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บทคัดย่อ 
แสงดาวท่ีผ่านบรรยากาศของโลกจะเกิดการกระเจิงและการดูดกลืน ท าใหค้วามเขม้แสงและสีปรากฏของดาวท่ีตรวจวัดได้

เปลี่ยนแปลงจากค่าจริงขึน้อยู่กับสภาพบรรยากาศในแต่ละสถานท่ีและมมุเงยของดาว หอดูดาวท่ีดีจะตอ้งมีผลการลดลงของแสงดาวท่ี
นอ้ย การวิจัยนีจ้ึงสนใจศึกษาค่าสัมประสิทธิ์การลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลก ณ หอดูดาวแห่งชาติ (Thai National 
Observatory, TNO) ท่ีสงูจากเหนือระดบัน า้ทะเล 2,457 เมตร ละติจดู 18.57 องศาเหนือ และลองจิจดู 98.48 องศาตะวนัออก โดยเลือก
ศึกษาในช่วงท่ีทอ้งฟ้าโปร่งเดือนพฤศจิกายนท าการถ่ายภาพดาวจากกลอ้งโทรทรรศนข์นาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 2.4 เมตร ดว้ยเทคนิค 
ซีซีดี โฟโตเมตรี ประมวลผลภาพดว้ยซอฟตแ์วร ์ IRIS ใชแ้ผ่นกรองแสงในช่วงความยาวคลื่น U B V R และ I พบว่าไดส้มัประสิทธิ์การลด
ของแสงดาวท่ีวัดได้มีค่าเท่ากับ 0.57± 0.023   0.33 ± 0.025   0.20  ± 0.013   0.12  ± 0.013 และ 0.11  ± 0.065 ในหน่วยของ               
โชติมาตรปรากฏต่อมวลอากาศ ตามล าดับ  ซึ่งใกลเ้คียงกับงานวิจัยท่ีศึกษาจากหอดูดาวชั้นน าของประเทศอื่น ค่าดังกล่าวนีเ้มื่อน า              
มาแยกเป็นแต่ละปัจจัยพบว่าผลจากการกระเจิงแบบเรยล์ีหม์ีผลต่อสมัประสิทธิ์การลดของแสงดาวมีค่ามากในช่วงความยาวคลื่นสัน้ 
ส่วนโอโซนมีผลเฉพาะช่วงความยาวคลื่นท่ีตามองเห็นได ้และอนุภาคละอองลอยในอากาศมีผลต่อการกระเจิงในทุกช่วงความยาวคลื่น 

โดยไดค้วามสมัพนัธใ์นรูปของสมการกึ่งทดลอง (semi-empirical) คือ
− =  0.58

aerk ( ,h) 0.078 วิธีการหาความสมัพนัธข์องอนุภาค
ละอองลอยในอากาศดว้ยวิธีนี ้สามารถน าไปใชเ้ป็นแนวทางในประมาณค่าสมัประสิทธิ์การกระเจิงจากอนุภาคละอองลอยในช่วงเวลา
กลางคืนท่ีเครื่องมืออื่นไม่สามารถตรวจวดัได ้และสามารถน าไปใชป้ระกอบการศกึษาทางดาราศาสตรต์่อไป 

 

ค าส าคัญ : สมัประสิทธิ์การลดของแสงดาวเนื่องจากบรรยากาศของโลก ; โชติมาตรปรากฏ ; มวลอากาศ ; ละอองลอย ;       
         การกระเจิงแบบเรยล์ีห ์
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                                    Abstract 
The apparent intensity and color of starlight can be dwindled by the scattering and absorption of the earth's 

atmosphere. This is called atmospheric extinction, which depends on atmospheric conditions of the observing site 
and altitude of the targets.  This research aims to study the extinction of starlight at the Thai National Observatory 

(TNO), with an elevation of 2,457 meters, latitude 18.57 ̊N and longitude 98.48 ̊E during a clear sky condition in 
November 2018.  The atmospheric extinction coefficient was investigated using a reflecting telescope with a 
diameter of 2.4 meters, whose images were captured by a CCD camera through light filters and photometric 
analysis was carried out using the IRIS software package.   The results showed that the atmospheric extinction 
coefficients were 0.57 ± 0.023 0.33 ± 0.025 0.20 ± 0.013 0.12 ± 0.013 and 0.11 ± 0.065 (magnitudes/airmass) 
through the wavelength filters of U, B, V, R and I, respectively. There are comparable to the atmospheric extinctions 
previously reported from observatories in other countries.  The atmospheric extinction coefficients were also 
decomposed into ozone absorption, Rayleigh scattering and Mie scattering components. Ozone absorption affects 
primarily to the visible wavelength Rayleigh scattering dominates the ultraviolet bands but the extinction decreases 
rapidly as the wavelength increases.  The relation of extinction due to Mie scattering from atmospheric aerosols as 

a function of wavelength was determined empirically and is given by − =  0.58
aerk ( ,h) 0.078 .  This method can 

be useful in determining aerosol optical properties on a routine basis especially during the nighttime when standard 
measurement techniques are not viable.  The atmospheric extinction coefficient can be used as preliminary 
compensation data for the TNO.  
 
Keywords : the Atmospheric Extinction Coefficients ; apparent magnitude ; airmass ; aerosols ;  
                   Rayleigh scattering 
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บทน า   
บรรยากาศเป็นส่วนหนึ่งที่ครอบคลมุพืน้ผิวโลก ในแง่ของการสงัเกตการณท์างดาราศาสตร ์บรรยากาศเป็นอปุสรรคที่

มีผลต่อคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าที่มาจากวตัถุบนทอ้งฟ้า แสงจากวตัถุบนทอ้งฟ้าซึ่งประกอบดว้ยแสงหลายความยาวคล่ืนที่ผ่าน
บรรยากาศโลกเขา้มาจะถูกดูดกลืนและกระเจิงจากอนภุาคต่าง ๆ ในชัน้บรรยากาศ ท าใหค้วามเขม้แสงหรือโชติมาตรปรากฏ 
(apparent magnitude, m( ) ) ลดลงแต่ละความยาวคล่ืนไม่เท่ากัน ในทางดาราศาสตร์การวัดโชติมาตรปรากฏจะใช้
เครื่องมือวัดแต่ละย่านความยาวคล่ืนโดยการใชแ้ผ่นกรองแสงชนิดต่าง ๆ อาทิเช่น ย่านสีน า้เงิน (B) อินฟราเรด (R) และ
อลัตราไวโอเลต (U) เป็นตน้ ค่าโชติมาตรที่วดัไดจ้ากเครื่องมือหากแกไ้ขผลจากชัน้บรรยากาศของโลก และผลจากเครื่องมือวดั
จะท าใหส้ามารถวิเคราะหส์มบตัิหลายประการของวตัถบุนทอ้งฟ้า รวมถึงการปรบัปรุงประสิทธิภาพของระบบการถ่ายภาพของ
หอดดูาวไดต้่อไป 

หอดดูาวแห่งชาติเป็นหอดดูาวเพียงไม่ก่ีแห่งในโลกที่ตัง้อยู่ใกลเ้สน้ศนูยส์ตูร ที่สงูจากเหนือระดบัน า้ทะเล 2,457 เมตร 
ละติจูด 18.57 องศาเหนือ และลองจิจูด 98.48 องศาตะวนัออก ท าใหส้ามารถศึกษาขอ้มูลทางดาราศาสตรไ์ดแ้ตกต่างจาก
บริเวณอื่นของโลก มีการติดตัง้กลอ้งโทรทรรศนส์ะทอ้นแสงขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 2.4 เมตร พรอ้มระบบอตัโนมตัิที่มีขนาด
ใหญ่และทนัสมยัที่สดุในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ในปัจจบุนัหอดดูาวแห่งชาติยงัไม่มีการศกึษาสมัประสิทธ์ิการการลดของแสง
ดาวเนื่องจากบรรยากาศของโลก (Atmospheric Extinction Coefficients) มีขอ้มูลเพียงเล็กนอ้ยจากการศึกษาสัมประสิทธ์ิ
การลดของแสงโดยรวมด้วยเครื่องมือถ่ายภาพ UltraSpec โดย Dhillon et al., 2014 ในย่านคล่ืน R และ G แต่ไม่ได้มี
รายละเอียดอื่นมากนกั   

การศึกษาค่าสัมประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเนื่องจากบรรยากาศของโลกมีหลายวิธีดว้ยกัน ซึ่งลว้นอาศัยทฤษฎี
พืน้ฐานของกฎของเบียร-์แลมเบิรต์-บูแกร ์(Beer – Bouguer – Lambert’s law) ที่พิจารณาคุณสมบตัิการดูดกลืนและกระเจิง
ของรงัสีตามความยาวคล่ืนที่ผ่านตวักลางในธรรมชาติต่างกัน ดังเช่นแสดงในงานวิจยัของ Laken et al.,2016; Hale et al., 
2017; Sanchez-Bajo & Alvarez, 2012 เป็นต้น ส าหรับเทคนิคและวิธีการศึกษาในงานวิจัยนี ้จะเป็นไปแนวทางเดียวกับ
งานวิจัยของ Hu, 2011 เป็นหลัก  โดยใช้เครื่องโฟโตมิเตอร ์(Photometer) เป็นเครื่องมือวัดความเขม้หรือสภาพส่องสว่าง 
พรอ้มแผ่นกรองแสงของระบบ จอหน์สนั -คซัเซิน (Johnson – Cousins)  ที่สามารถศึกษาแสงจากดาวดว้ยการวดัแต่ละย่าน
ความยาวคล่ืนจากแผ่นกรองแสงชนิด U B V R และ I การวิเคราะหส์มัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของ
โลกตามทฤษฎีของบูแกร ์(Bouguer) เป็นการศึกษาสัมประสิทธ์ิการถดถอย (Regression Coefficient) ของความสัมพันธ์
ระหว่างโชติมาตรปรากฏของดาวที่วดัไดก้บัมวลอากาศ (airmass) ในมมุเงยต่าง ๆ ดงัสมการที่ 1 โดยมวลอากาศที่มมุเงยของ
ดาวที่จดุจอมฟ้า (Zenith, Z) มีค่านอ้ยที่สดุเท่ากบั 1 และมีค่าเพิ่มขึน้เรื่อย ๆ จนถึงขอบฟ้า  

 
 
  =  + +ins obs m( ) m( )m( ) m( ) k M(Z) k CM(Z)                      (1) 
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เมื่อ  insm( ) คือโชติมาตรปรากฏของดาวที่วดัโดยเครื่องมือ (Instrumental Magnitude) มีผลเนื่องบรรยากาศโลก, 

 obsm( )  คือโชติมาตรปรากฏของดาวที่วัดโดยเครื่องมือไม่มีผลเนื่องบรรยากาศโลก,  m( )k คือค่าสัมประสิทธ์ิการลดของ 

แสงดาวเนื่องจากบรรยากาศของโลกล าดบัที่หน่ึง ในหน่วยของโชติมาตรปรากฏต่อมวลอากาศ,  m( )k คือค่าสมัประสิทธ์ิการ
ลดของแสงดาวเนื่องจากบรรยากาศของโลกล าดบัที่สอง ในหน่วยของโชติมาตรปรากฏต่อมวลอากาศต่อดชันีสี, C คือดชันีสี 
(Color index) และ M (z) คือ มวลอากาศ (airmass) ส าหรับมวลอากาศหาไดจ้ากแบบจ าลองของบูแกรท์ี่ เป็นทรงกลม        
มวลอากาศจึงสามารถเขียนไดด้งัสมการที่ 2 (Hu, 2011; Zhang et al., 2013) 

 
2 3M(Z)= secZ-0.0018167 0.002875 -) 0.c 00Z 0s 8c 0- 8) 3(se -1 ( e Z 1 (secZ-1)               (2) 

 
สมการนีข้ึน้กบั secZ  สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 3 เมื่อ   คือละติจดูของหอดดูาว   คือเดคลิเนชนัของดาว 

และ H คือมมุชั่วโมงของดาวในหน่วยองศา (Chakraborty, 2005) 
 

           -1secZ (sin cosi )n coss cosH   = +                                                     (3) 
 
สมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเนื่องจากบรรยากาศของโลกเกิดจาก 3 ปัจจยั ไดแ้ก่ 1. การกระเจิงจากอนภุาคละออง

ลอย (Aerosol scattering, aer) 2. การกระเจิงแบบเรยลี์หจ์ากโมเลกุลของก๊าซ (Rayleigh scattering by molecules, ray)  
และ 3. การดูดกลืนโดยโมเลกุลจากโอโซน (Absorption by ozone, oz) การกระเจิงเนื่องจากอนุภาคละอองลอยและการ
กระเจิงแบบเรยลี์หข์ึน้อยู่กบัความยาวคลื่นของรงัสีที่ตกกระทบชัน้บรรยากาศและความสงูจากระดบัน า้ทะเล (h) ของหอดดูาว 
แต่การดูดกลืนโดยโมเลกุลของโอโซนที่กระจายอยู่ในชั้นสตราโตสเฟียรส่์วนใหญ่ขึน้อยู่กับความยาวคล่ืนเท่านั้น เนื่องจาก
ความสงูจากระดบัน า้ทะเลของหอดูดาวไม่ไดส้งูถึงระดบัชัน้ดงักล่าว ท าใหไ้ม่มีผลต่อการลดลงของแสง (Stalin et al., 2008) 
ในการเก็บขอ้มลูใชแ้ผ่นกรองแสงที่ตรงกบัการดดูกลืนรงัสีช่วงคล่ืนฮกักินส ์(Huggins) ที่อยู่ในย่านอลัตราไวโอเลต และชปัปยุส ์
(Chappuis) ที่อยู่ในย่านแสง (Gorshelev et al., 2014) ส่วนการดดูกลืนโดยโมเลกลุของไอน า้ที่มีการผนัแปรค่อนขา้งมากนัน้
ไม่ถกูน ามาพิจารณาเนื่องจากไอน า้มีอิทธิพลต่อการดดูกลืนเฉพาะในช่วงคลื่นอินฟราเรดซึ่งอยู่นอกย่านการวดั  

การกระเจิงจากอนุภาคละอองลอยในบรรยากาศจะเปล่ียนแปลงตามปริมาณของอนุภาคละอองลอยในช่วงนัน้ ซึ่ง
แตกต่างกนัตามฤดกูาล อนัเป็นผลมาจากทัง้การเปล่ียนแปลงตามธรรมชาติ และการกระท าของมนุษยเ์ช่น การเผาป่าที่ท  าให้
อนภุาคละอองลอยในอากาศเพิ่มขึน้ เป็นตน้ สมัประสิทธ์ิการกระเจิงจากอนุภาคละอองลอยในรูปของสมการทั่วไปตามทฤษฎี

คือ ( h/H)
aer 0 AK e( ,h) − −

 = (Stalin et al., 2008) จึงไม่สามารถใชบ้อกค่าไดแ้ม่นย ามากนักเนื่องจากสาเหตุดังกล่าว 
ดังนั้นการพิจารณาอนุภาคละอองลอยจากขอ้มลูที่วดัไดจ้ริงจะมีความแม่นย ามากกว่า ซึ่งผลที่ไดจ้ากการวัดจริงนี ้สามารถ
สรา้งสมการกึ่งทดลองโดยมีลกัษณะเป็นการลดลงแบบเลขชีก้  าลงั (Exponential decay) 
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aer ( ,h)k −
 =                            (4) 

        
เมื่อ  และ คือค่าคงที่ไดจ้ากการวิเคราะหก์ารถดถอยเชงิเสน้ความสมัพนัธข์องลอการทิึมที่ความยาวคลื่นใด ๆ กบั

ลอการทิึมของค่าสมัประสิทธ์ิการกระเจิงจากอนภุาคละอองลอย ( aer ( ,h)k ) ในชัน้บรรยากาศที่ระดบัความสงูเหนือน า้ทะเล 
(h) ของหอดดูาวที่วดัได ้และ   เป็นฟังกช์นัของความสงูตามรูปแบบสมการทั่วไปของสมัประสิทธ์ิการกระเจิงจากละอองลอย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
 นักวิจัยไดถ้่ายภาพดาวดว้ยเครื่องซีซีดีโฟโตมิเตอร ์(CCD Photometer) รุ่น ARC 4K ความละเอียด 4096 x 4096 
พิกเซล ขนาดภาพ 9.0 ' x 9.0 ' ที่ติดตัง้กับกลอ้งโทรทรรศนส์ะทอ้นแสง 2.4 เมตร  และบนัทึกภาพผ่านตวักรองแสง  U B V R 
และ I มีความยาวคลื่นเท่ากับ 365 440 550 700  และ 880 นาโนเมตร ตามล าดบั ณ หอดูดาวแห่งชาติ ประมวลผลภาพถ่าย
ดาวฤกษ์ดว้ยซอฟตแ์วร ์IRIS ดงัแสดงในภาพท่ี 1  
 การวิจยันีไ้ดศ้กึษาสมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกอนัดบัท่ีหน่ึงและสอง สมการแปลงค่า
โชติมาตรปรากฏท่ีวดัไดจ้ากเครื่องมือเป็นค่าโชติมาตรปรากฏท่ีแทจ้รงิของดาว (  stdm( ) ) และสมการสมัประสิทธ์ิการกระเจิง
จากอนภุาคละอองลอย โดยมีล าดบัผลการด าเนินการวิจยัดงัต่อไปนี ้
ค่าสมัประสทิธิก์ารลดของแสงดาวเนือ่งจากบรรยากาศของโลกอนัดบัทีห่นึ่งและสอง 

งานวิจยันีเ้ลือกถ่ายดาวมาตรฐานในกลุ่ม GD_71 (Giclas et al., 1971) จ านวน 4 ดวง โดยใชข้อ้มลูต าแหน่งและ       
โชติมาตรปรากฏ (  stdm( ) ) จาก Landolt Standard (Landolt,1992) เป็นขอ้มลูไวส้ าหรบัวิเคราะหแ์ละตรวจสอบผลที่ไดจ้าก
การศึกษาดงัตารางที่ 1 ท าการถ่ายภาพดาวเริ่มที่ระดบัมมุเงยมากกว่า 30 องศา ผ่านแผ่นกรองแสง U B V R และ I สลบักัน
ตามล าดบัเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ตัง้แต่เวลา 04.00-06.00 น.ไดจ้ านวนภาพถ่ายของแต่ละแผ่นกรองแสงเฉล่ียดวงละ 60 ภาพ 
รวมเป็น 240 ภาพต่อแผ่นกรองแสง เก็บขอ้มลูเป็นเวลาหลายวนัแต่เลือกวนัที่ทอ้งฟ้าโปร่งและสภาพอากาศดีที่สดุคือในวนัท่ี 
23 พฤศจิกายน 2561 มีค่าความชืน้สมัพทัธเ์ฉล่ียประมาณ 80%  

วิเคราะหม์วลอากาศและโชติมาตรปรากฏของดาวทกุดวงในแต่ละแผ่นกรองแสงดว้ยโปรแกรม IRIS โดยมวลอากาศ
มีวิธีการหาจากการเปล่ียนวนัจูเลียนเป็นมมุชั่วโมงของดาว (H) แลว้ใชค้่านีแ้ทนในสมการที่ 3 และ 2 ตามล าดบั น าผลที่ไดไ้ป

วิเคราะหค์่าสมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกล าดบัท่ีหน่ึง ( 
m( )k ) ของแต่ละแผ่นกรองแสงดว้ย

สมการที่ 1 จากการสรา้งกราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง M(Z) กับ  − ins stdm( ) m( )  เมื่อ  stdm( )  คือโชติมาตรปรากฏของ
ดาวมาตรฐาน 4 ดวง ขอ้มลูจาก Landolt Standard    
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The 2.4-meter telescope (TNO) The ARC 4K Photometer camera 

  
The field of the GD_71 standard star IRIS Software to estimate apparent magnitude 

 
Figure 1 Equipments and software used for observations and data processing. 
 

ส าหรบัค่าสัมประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกล าดับที่สอง ( m( )k  ) ที่เป็นผลจากความ
แตกต่างระหว่างสีของดาว (อุณหภูมิของดาว) แต่ละดวงที่วัดจากแผ่นกรองแสง  สามารถวิเคราะห์ค่านี ้ได้จากกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่าง 1 star1 2 sta sr2 in[ (*(B-V) B(M(Z) – () *( -V) ) M Z) ]  กับ star1 star2 ins(m( ) m( ) )-   ตามรูปแบบสมการ
ถดถอยที่  5 (Buchheim, 2005)  

 
 star1 star2 ins 1 star1 2 star2 star1 star2 obsm( ) ins- =k(m( ) m( ) ) *() B [(M -V) ) *(B- )(Z – (M V) ) (m m( )Z) ] + ( ) (-    (5) 
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ส าหรบัคู่ดาวตอ้งเลือกดาวที่มีอุณหภูมิต่างกันก าหนดใหเ้ป็นดาวดวงที่ 1 (star1) และดาวดวงที่ 2 (star2) ในการ             
วิจัยนี ้ใช้ดาวจ านวน 3 คู่ ดังนี ้ 1.GD71และGD71A 2.GD71และGD71B 3.GD71และGD71C  ซึ่งดาว GD_71 เป็นดาว                
แคระขาว (White dwarf) ที่มีอณุหภมูิสงูกว่าดาว GD_71A, GD_71B และ GD_71D    
 
             Table 1 Landolt U B V R I photometric standards of GD_71 

 
    Name 

Position Magnitude Color Index 

RA (h m s) DEC (° ′ ″) V B - V U - B V - R R - I V - I 

GD 71 05 52 27.619 +15 53 13.23 13.033 -0.248 -1.110 -0.138 -0.166 -0.304 

GD 71A 05 52 33.562 +15 51 59.38 12.643 +1.176 +0.897 +0.651 +0.621 +1.265 

GD 71B 05 52 21.530 +15 52 41.61 12.599 +0.680 +0.166 +0.404 +0.399 +0.800 

GD 71D 05 52 24.788 +15 54 58.01 12.898 +0.570 +0.097 +0.359 +0.363 +0.719 

 

สมการแปลงคา่โชตมิาตรปรากฏทีว่ดัไดจ้ากเครือ่งมือเป็นคา่โชตมิาตรปรากฏทีแ่ทจ้ริงของดาว 
โชติมาตรปรากฏของดาวที่วัดโดยเครื่องมือถึงแม้จะลบออกจากค่าสัมประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจาก

บรรยากาศของโลกดงัสมการที่ 6 ยงัคงไม่ใช่ค่าโชติมาตรปรากฏที่แทจ้ริงของดาว เนื่องดว้ยค่า  obsm( ) ตอ้งคิดรวมผลที่ท  า
ใหแ้สงดาวลดลงจากขนาดและคณุภาพของกลอ้งโทรทรรศน ์ชนิดของแผ่นกรองแสง และเครื่องมือถ่ายภาพ เป็นตน้ ดงันัน้ค่า 
โชติมาตรปรากฏท่ีแทจ้รงิของดาว (  stdm( ) ) จากระบบการถ่ายภาพจะไดด้งัสมการท่ี 7  

 
 
  =  − −obs ins m( ) m( )m( ) m( ) k M(Z) k CM(Z)                                        (6) 

 

โชติมาตรปรากฏ (  obsm( ) ) ในงานวิจัยนี ้ไม่คิดพจน์ m( )k  เนื่องจากมีค่าน้อยมากดังแสดงในตารางที่  4               
จึงสามารถตดัค่านีอ้อกได ้เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Hu Bo ที่ไม่คิดผลนีเ้ช่นกนั ดงันัน้นีจ้ึงคิดเฉพาะค่าสมัประสิทธ์ิการลดของ

แสงดาวเนื่องจากบรรยากาศของโลกล าดบัท่ีหน่ึง ( 
mk M(Z) ) เท่านัน้ 

 

 =  + +std obs std m( )std
m( ) m( ) C             (7) 
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ดงันัน้ค่าโชติมาตรปรากฏที่แทจ้ริงของดาว (  stdm( ) ) จากระบบถ่ายภาพ สามารถวิเคราะหไ์ดจ้ากรูปแบบสมการ
ถดถอยที่ 7 สมการนีห้าไดโ้ดยใชข้อ้มลูดาวตรวจสอบจาก Landolt Standard แทนค่าดชันีส ี( stdC ) และ  stdm( )  สรา้งกราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างดัชนีสี ( stdC ) กับผลต่างของ  − std obsm( ) m( ) สมการถดถอยที่ได้ คือสัมประสิทธ์ิการแปลง 
(Transformation Coefficients) และ m( )std

คือค่าคงที่ของจดุศนูย ์(Zero – point Constants) หรือจดุตดัแกนตัง้ 

ส าหรบัดัชนีสีที่แทจ้ริง (Cstd) จากระบบถ่ายภาพที่ใชแ้ทนค่าในสมการแปลงค่าที่ไดน้ั้น สามารถวิเคราะหไ์ดจ้าก
รูปแบบสมการถดถอยที่ 8 โดยสมการนีห้าไดจ้ากการสรา้งกราฟความสมัพนัธ์ดชันีสีจากเครื่องมือวดัที่ไดแ้กผ้ลเนื่องจากชัน้
บรรยากาศของโลก (Cobs) กบัดชันีสี (Cstd) ของดาวตรวจสอบจาก Landolt Standard เช่นกนั 

 

   = +std obs std
C C c       (8) 

 

เมื่อคือสัมประสิทธ์ิการแปลง (Transformation Coefficients) และ
stdc คือค่าคงที่ของจุดศูนย ์(Zero – point 

Constants)  
สมการสมัประสทิธิก์ารกระเจิงจากอนภุาคละอองลอย 

 ค่าสมัประสิทธ์ิการกระเจิงจากอนุภาคละอองลอย (kaer(,h)) ไม่สามารถวิเคราะหผ์ลไดแ้ม่นย ามากนกัจากสมการ
ตามทฤษฎีดังสมการที่ 10 จากสาเหตุที่ไดก้ล่าวมาข้างตน้ แต่ส าหรับค่าสัมประสิทธ์ิการกระเจิงแบบเรยลี์หจ์ากโมเลกุล                 
ของก๊าซ (kray(,h)) และค่าสมัประสิทธ์ิการดูดกลืนโมเลกุลจากโอโซน (kOZ()) ทัง้สองนีม้ีค่าค่อนขา้งใกลเ้คียงตามสมการท่ี 
11 และ 12 (Stalin et al., 2008)  ดังนั้นส าหรบัค่าสัมประสิทธ์ิการกระเจิงจากอนุภาคละอองลอย จึงตอ้งหาค่าใหม่ไดจ้าก

สมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกอนัดบัท่ีหน่ึงจากเครื่องมือวดั ( m( )insk  ) (ผลที่ไดจ้ากสมการท่ี 1) 
น ามาลบกับค่าสัมประสิทธ์ิการกระเจิงแบบเรยลี์หจ์ากโมเลกุลของก๊าซ และค่าสัมประสิทธ์ิการดูดกลืนโมเลกุลจากโอโซน              
ดงัสมการท่ี  9  
 


 − = −m( ) ainsaer r y ozk ( ,h) ( )k ( ,h) k k        (9) 

  
ตามทฤษฎีแลว้ค่าสมัประสิทธ์ิการกระเจิงจากอนภุาคละอองลอย ( aer ( ,h)k  ) อยู่ในสมการรูปทั่วไปคือ 
 

( h/H)
0aerk ( , ) Ah e− −=                                          (10) 
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เมื่อค่าคงที่ H = 1.5 กิโลเมตร 0A = 0.087 และ  = 0.8 และ  คือความยาวคล่ืนในหน่วยไมโครเมตร และ h                  
คือความสูงของหอดูดาวเหนือระดับน า้ทะเลในหน่วยกิโลเมตร (Stalin et al., 2008) ดังนั้นหอดูดาวแห่งชาติมีค่า h เท่ากับ     

2.457 กิโลเมตร เมื่อแทนค่าตวัแปรดงักล่าวในสมการท่ี 10 ท าใหไ้ดส้มการนีค้ือ = 
−0.8

aer  K 0.0169( ,h)  
ค่าสมัประสิทธ์ิการกระเจิงแบบเรยลี์หจ์ากโมเลกลุของก๊าซ ( ray ( ,h)k  ) และค่าสมัประสิทธ์ิการดดูกลืนโมเลกลุจาก

โอโซน ( ozk ( ) ) สามารถค านวณไดจ้ากสมการท่ี 11 และ 12 ตามล าดบั  
 

 

4
3 ( h/7.996)2

ray ray
1

k 9.4977 10 e( ,h) c− − =  
 

 
        (11) 

 

โดยที่             

2

ray 2 2
1.076 10 0.93161

0.23465
146 (1/ ) 41 (1/ )

c
   

= + +   −  −     
  

เมื่อ  คือความยาวคล่ืนในหน่วยไมโครเมตร, h คือความสูงเหนือระดับน า้ทะเลในหน่วยกิโลเมตร และ Cray คือ
ค่าคงที่ที่ขึน้อยู่กบัความยาวคลื่น 
 

Zoz O0.27775C ( )k ( )=           (12) 
 

 โดยที่                 
2

OZ
131( 0.26) 188( 0.59)C ( ) 3025e 0.1375e− − − − = +  

 
ดังนั้นสามารถสรา้งสมการสัมประสิทธ์ิการกระเจิงจากอนุภาคละอองลอยให้เป็นสมการลดลงแบบเลขชีก้  าลัง         

ดังสมการที่  4 ด้วยการวิเคราะห์กราฟล็อก-ล็อก (Log-Log graph) ของลอการิทึมความยาวคล่ืน กับค่าลอการิทึมค่า 

aerK ( ,h)  ที่ไดจ้ากสมการท่ี 9 ของแต่ละแผ่นกรองแสง U B V R และ I  
 

ผลการวิจัย   
สมัประสทิธิก์ารลดของแสงดาวเนือ่งจากบรรยากาศของโลกอนัดบัทีห่นึ่ง  

สมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกอนัดบัท่ีหน่ึง ( 
m( )k ) ของแผ่นกรองแสง U B V R และ I 

ที่ไดจ้ากการสรา้งกราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง M (Z) กบั ins stdm ( ) -m ( )  เแสดงดงัภาพท่ี 2  
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Figure 2  (a-e) The fits of the first-order extinction coefficients of (a) U, (b) B, (c) V, (d) R and (e) I obtained from the 

linear relationships of M(Z)and ins stdm ( ) -m ( )  . 
 

จากสมการถดถอยที่ไดพ้บว่าค่าสมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกล าดบัที่หนึ่งของแผ่น
กรองแสง U B V R และ I เท่ากับ 0.57 ± 0.023 0.33 ± 0.025 0.20 ± 0.013 0.12 ± 0.013 และ 0.11 ± 0.065 ตามล าดับ       
มีค่าแปรผกผนักับความยาวคล่ืนของแผ่นกรองที่ใช ้หรือลดลงตามความยาวคล่ืนที่เพิ่มขึน้นั่นเอง  ค่านีจ้ะถูกน าไปใชส้ าหรบั             
แกผ้ลของแสงเนื่องจากบรรยากาศของโลก ณ หอดดูาวแห่งชาติ และใชส้รา้งสมการเพื่อหาสมัประสิทธ์ิการกระเจิงจากอนภุาค
ละอองลอยเนื่องจากบรรยากาศของโลกต่อไป 
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สมัประสทิธิก์ารลดของแสงดาวเนือ่งจากบรรยากาศของโลกล าดบัทีส่อง 
สมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกล าดบัท่ีสอง ( m( )k  ) ของแผ่นกรองแสง U B V R และ I 

จากการสรา้งกราฟของความสัมพันธ์ของ 1 star1 2 sta sr2 in[ (*(B-V) B(M(Z) – () *( -V) ) M Z) ] และ star1 star2 ins(m( ) m( ) )- 

แสดงตวัอย่างระหว่างดาว GD71 และGD71A ดงัภาพที่ 3 และแสดงค่าสมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศ

ของโลกอนัดบัท่ีสองทัง้ 3 คู่ คือ GD71-GD71A GD71-GD71B และ GD71-GD71C ในตารางที่ 2  
 

  

  

 

 
Figure 3   (a-e) An example of the linear fits for the second-order extinction coefficients of (a) U, (b) B, (c) V, (d) R 

and (e) I, using the star-pair GD71 and GD71A. 
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จากขอ้มลูที่ไดพ้บว่าแผ่นกรองแสงชนิด U ใหค้่าสมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกล าดบั             
ที่สองเฉล่ียมากที่สุด และแผ่นกรองแสง V ให้ค่าน้อยที่สุด ทั้งนีใ้นภาพรวมมีค่าสัมประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจาก
บรรยากาศของโลกล าดบัที่สองของทกุชนิดแผ่นกรองแสงในค่าที่นอ้ย 

 
                 Table 2 The second-order extinction coefficient ( m( )k  ) for each filter 

The second-order 
extinction coefficients 

Filters 
 

U B V R I 
Kʺ (GD71-GD71A)  -0.1004 -0.0237  0.0035  0.0284 -0.0202 

Kʺ (GD71-GD71B)  -0.0643 -0.0712  0.0109  0.0042  0.0151 

Kʺ (GD71-GD71D)  -0.1285 -0.0650 -0.0113 -0.0036 -0.0189 

Kʺ (Average) -0.0977 -0.0533  0.0010 0.0097 -0.0080 

 
 

สมการแปลงคา่โชตมิาตรปรากฏทีว่ดัไดจ้ากเครือ่งมือเป็นคา่โชตมิาตรปรากฏทีแ่ทจ้ริงของดาว 
 สมการแปลงค่าโชติมาตรปรากฏที่วดัไดจ้ากเครื่องมอืเป็นค่าโชติมาตรปรากฏที่แทจ้รงิของดาวในแตล่ะแผ่นกรองแสง 

Ustd Bstd VStd Rstd และ Istd จากระบบการถ่ายภาพ ณ หอดูดาวแห่งชาติ หาสมการไดจ้ากการสรา้งกราฟความสมัพนัธ์ดัชนีสี 
(Cstd) จากโชติมาตรปรากฏจากค่ามาตรฐาน คือ (U-B)std , (B-V)std , (B-V)std , (V-R)std  และ (R-I)std) กับดัชนีสีที่ไดจ้าก         
โชติมาตรปรากฏจากค่ามาตรฐานลบกับค่าเฉล่ียโชติมาตรปรากฏที่วดัไดจ้ากเครื่องมือที่มีการแกไ้ขผลเนื่องจากบรรยากาศ
ของโลก คือ (Ustd-Uobs), (Bstd-Bobs), (Vstd-Vobs), (Rstd-Robs)  และ (Istd-Iobs) แสดงผลดังภาพที่ 4 และสมการการแปลงค่า          
โชติมาตรปรากฏท่ีวดัไดจ้ากเครื่องมือ Uobs Bobs Vobs Robs และ Iobs เป็นค่าโชติมาตรที่แทจ้รงิ Ustd Bstd VStd Rstd และ Istd สรุปได้
ดงัสมการท่ี 13 ส าหรบัค่าสมัประสิทธ์ิการแปลง ( ) และค่าคงที่ของจดุศนูย ์( ) ตามสมการแสดงค่าในตารางที่ 4  

โดยที่ค่าดชันีสี (U-B)std (B-V)std (V-R)std และ (R-I)std ในสมการท่ี 13 นีพ้ิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 14 
 

Ustd = Uobs + (0.040± 0.026) (U – B)std + 1.590± 0.019 
Bstd = Bobs + (0.082 ± 0.028) (B – V)std + 0.881 ± 0.020 
Vstd = Vobs -  (0.044 ± 0.007) (B – V)std + 0.556 ± 0.005 
Rstd = Robs -  (0.074 ± 0.020) (V – R)std + 0.318 ± 0.009 
Istd  =  Iobs -   (0.389 ± 0.151) (R – I)std  + 0.240 ± 0.063 

 

    (13) 
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Figure 4  (a-e) The transformation instrumental magnitudes (Uobs Bobs Vobs Robs and Iobs) to the standard system 

magnitudes (Ustd Bstd VStd Rstd and Istd) for TNO. 
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สมการแปลงดชันีสีที่แทจ้ริงหาสมการไดจ้ากการสรา้งสรา้งกราฟจากความสมัพนัธค์่าดชันีสีที่วดัไดจ้ากเครื่องมือที่แกผ้ลการ
ลดลงของแสงเนื่องจากชัน้บรรยากาศของโลก  (U-B)obs (B-V)obs (V-R)obs  และ (R-I)obs กบัค่าดชันีสีที่ใชข้อ้มลูจาก Landolt คือ 
(U-B)std (B-V)std (V-R)std  และ   (R-I)std ดงัภาพท่ี 5 

 
 

  

  

Figure 5 (a-d) The transformation instrumental color indices [(U-B)obs (B-V)obs (V-R)obs  and (R-I)obs] to the standard  
 system color indices [(U-B)std (B-V)std (V-R)std  and (R-I)std] for TNO. 
 

จากผลการวิเคราะหข์อ้มูลในภาพที่ 5 สมการที่ใชแ้ปลงค่าดัชนีสีที่วัดไดจ้ากเครื่องมือที่แกผ้ลการลดลงของแสง
เนื่องจากชัน้บรรยากาศของโลก (U-B)obs (B-V)obs (V-R)obs  และ (R-I)obs เป็นค่าดชันีสทีแ่ทจ้ริง (U-B)std (B-V)std (V-R)std  และ 
(R-I)std ไดด้งัสมการท่ี 14 
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(U – B)std = (0.982 ± 0.021) (U – B)obs+ 0.662 ± 0.021 
(B – V)std = (1.142 ± 0.033) (B – V)obs + 0.353 ± 0.016 
(V – R)std = (0.996 ± 0.008) (V – R)obs + 0.245 ± 0.002 
(R – I)std  = (1.356 ± 0.271) (R – I)obs  +  0.117 ± 0.066 
 

สมการสมัประสทิธิก์ารกระเจิงจากอนภุาคละอองลอย 

 สมการสัมประสิทธ์ิการกระเจิงจากอนุภาคละอองลอย (kaer(,h)) ที่วิเคราะหไ์ดเ้ขียนอยู่ในรูปสมการลดลงแบบ    
เลขชีก้  าลงัไดเ้ป็น  

     − =  0.58
aerk ( ,h) 0.078      (15) 

 
 เมื่อใชส้มการนีห้าค่าสมัประสิทธ์ิการกระเจิงจากอนุภาคละอองลอยจะไดค้่าดงัตารางที่ 3 และหากรวมค่านีก้ับค่า
สมัประสิทธ์ิการกระเจิงแบบเรยลี์หจ์ากโมเลกลุของก๊าซและค่าสมัประสิทธ์ิการดดูกลืนโมเลกลุจากโอโซนจะไดส้มัประสิทธ์ิการ
ลดของแสงดาวเนื่องจากบรรยากาศของโลกรวมทัง้ 3 สมการ [ (15) (11) (12)+ + ] มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าที่วดัไดจ้ากเครื่องมือ                

( 
m( )insk ) มากกว่าค่าผลรวมจากสมการทั่วไป [ (10) (11) (12)+ + ] ทั้งนีส้ามารถแสดงผลค่าสัมประสิทธ์ิการลดของแสง

ดาวของทกุเทอมไดใ้นตารางที่ 3 และแสดงผลกราฟของความสมัพนัธข์องแต่ละเทอมเช่นกนั ไดด้งัภาพท่ี 6  
 
Table 3 The calculated and measured values of the atmospheric extinction coefficient at TNO 

 
 
 

Filter 
(nm) 

 Atmospheric extinction coefficient  

Observed

m( )insk  

Theoretical values calculated 
Calculated values from           

a semi-empirical equation 
 

kaer(,h) 
Equation 
(10) 

kray(,h) 
Equation 
(11) 

koz() 
Equation 
(12) 

k ()(10) 
Total

(10) (11) (12)+ +  

kaer(,h) 
    Equation  

(15) 

k ()(15) 
Total 

(15) (11) (12)+ +  
365 (U) 0.5738 0.0379 0.4252 0.0009 0.4640 0.1394 0.5655 

440 (B) 0.3314 0.0326 0.1957 0.0006 0.2289 0.1252 0.3215 

550 (V) 0.1948 0.0273 0.0784 0.0282 0.1339 0.1101 0.2167 

700 (R) 0.1234 0.0225 0.0294 0.0039 0.0558 0.0958 0.1291 

880 (I) 0.1062 0.0187 0.0117 5.19E-09 0.0304 0.0840 0.0957 

   (14) 
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Figure 6 Comparison between the measured and calculated atmospheric extinction coefficients. 
 

วิจารณผ์ลการวิจัย  
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Table 4  Observational results of the first-order extinction coefficient ( m( )k  ), the second-order extinction coefficient 
( m( )k  ), transformation coefficients (  )  and zero – point constants ( m( )std

)  in the U, B, V, R and I 

bands. 
 

 Filter 
m( )k  m( )k    m( )std

 

U 0.5738 ± 0.023 -0.0977 ± 0.014 0.040 ± 0.026 1.590 ± 0.019 

B 0.3314 ± 0.025 -0.0533 ± 0.009  0.082 ± 0.028 0.881 ± 0.020 

V 0.1948 ± 0.013 0.0010 ± 0.006 - 0.044 ± 0.007 0.556 ± 0.005 

R 0.1234 ± 0.013 0.0097 ± 0.008 - 0.074 ± 0.020 0.318 ± 0.009 

I 0.1062 ± 0.065 -0.0080 ± 0.041 - 0.389 ± 0.151 0.240  ± 0.063 

 
ค่าสมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกล าดบัที่หนึ่ง ของหอดูดาวแห่งชาติกบัหอดดูาวชัน้น า

อื่น ๆ ไดแ้ก่ หอดดูาวแห่งชาติคิตทพี์ค (Kitt Peak National Observatory, KPNO) ตัง้อยู่ที่ระดบัความสงู 2,120 เมตร (Landolt  
&  Uomoto, 2007) และหอดูดาวเดวาสทลั (Devasthal) ตัง้อยู่ที่ระดบัความสงู 2,450 เมตร (Mohan et al., 1999) หอดูดาว
เกาเมกุ (Gaomeigu) ตัง้อยู่ที่ระดบัความสงู 3,200 เมตร (Hu, 2011) หอดูดาวอินเดีย (Indian Astronomical Observatory, 
Hanle) ตัง้อยู่ที่ระดบัความสงู 4,467 เมตร (Stalin et al., 2008) และหอดดูาวเมานาเกีย (Mauna Kea) ตัง้อยู่ที่ระดบัความสงู 
4,200 เมตร พบว่าค่าสมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลก ในแต่ละสถานท่ีมีแนวโนม้ใกลเ้คียงกนั ทัง้นี ้
หอดูดาวแห่งชาติมีแนวโนม้ใกลเ้คียงที่สุดกับหอดูดาวเกาเมกุ หอดูดาวแห่งชาติคิตทพ์ีท และหอดูดาวเดวาสทัล ซึ่งตัง้อยู่ที่
ระดับความสูงที่ระดับใกลเ้คียงกัน แสดงในภาพที่ 7 นั่นหมายความว่าหอดูดาวแห่งชาติตัง้อยู่ในพิกัดที่เหมาะสมและมี       
ทศันวิสยัทางดาราศาสตรเ์ทียบเคียงกบัหอดดูาวนานาชาติ  

ทั้งนีเ้มื่อเทียบกับการศึกษาของ Dhillon et al., 2014 ดว้ยกลอ้ง UltraSpec ที่หอดูดาวนี ้ในช่วงเดือน พฤศจิกายน 
2556 ถึง เมษายน 2557 ค่าสมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกใหค้่าอยู่ที่ 0.2 ที่ช่วงความยาวคลืน่ G 
(482.5 nm) และเท่ากบั 0.1 ในช่วงคลื่น R (626.1 nm) ซึ่งอยู่ในช่วงใกลเ้คียงกบัผลการศกึษานีเ้ช่นกนั ดงัภาพท่ี 7 
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Figure 7 Comparisons of the measured atmospheric extinction coefficients at the Thai National Observatory (TNO)
 from this study with the other literatures. 
 

ปัจจยัทีส่่งผลต่อสมัประสทิธิก์ารลดของแสงดาวเนือ่งจากบรรยากาศของโลก  
จากสมการการกระเจิงของแสงในชั้นบรรยากาศโลก ณ หอดูดาวแห่งชาติ พบว่าผลของการกระเจิงแบบเรยลี์ห์                
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กระเจิงเนื่องจากอนภุาคละอองลอยค่อนขา้งคงที่เมื่อเทียบกบัปัจจยัอื่น และส่วนการกระเจิงที่เกิดจากโอโซนนัน้จะเห็นว่ามีการ
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อนภุาคละอองลอยที่ไดจ้ากงานวิจยันีค้ือ 0.58
aerk 0.078 −=  เมื่อน าไปรวมกบัผลค านวณของค่าการกระเจงิแบบเรยลี์หแ์ละ
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ค่าการดูดกลืนโมเลกลุจากโอโซน พบว่าค่าสมัประสิทธ์ิการลดของแสงดาวเน่ืองจากบรรยากาศของโลกมีค่าแนวโนม้เดียวกบั
ค่าที่วดัไดจ้ากเครื่องมือดงัในภาพที่ 6 นัน้แสดงว่าสมการดงักล่าวสามารถใชป้ระมาณสมัประสิทธ์ิการกระเจิง               จาก
อนภุาคละอองลอยของหอดดูาวแห่งชาติไดอ้ย่างแม่นย า 

การวิเคราะห์ข้อมูลจากงานวิจัยนี ้ให้ผลแค่เพียงช่วงหนึ่งเท่านั้น ทั้งนี ้การกระเจิงเนื่องจากโมเลกุลของก๊าซใน
บรรยากาศ (ไนโตรเจน ออกซิเจน และโอโซน) ในภูมิภาคใกลเ้สน้ศนูยส์ตูรจะไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกั แต่การกระเจิงของ
แสงจากอนภุาคละอองลอยในชัน้บรรยากาศของโลก จะไดค้่าและสมการท่ีเปล่ียนแปลงไปขึน้กบัฤดกูาล โดยเฉพาะในช่วงฤดู
ที่มีการเผาไหมท้างชีวมวลที่มีอยู่มากในภาคเหนือของประเทศไทย เดือนกุมภาพนัธ์-เมษายน ของทุกปี หากมีการเก็บขอ้มลู
อย่างต่อเนื่องจะท าใหไ้ดส้มการความสัมพนัธท์ี่เหมาะสมกับช่วงที่สงัเกตไดถู้กตอ้งมากยิ่งขึน้ แต่ทั้งนีค้วามสงูของหอดูดาว               
แห่งนีต้ั้งอยู่ในที่ความสูงมากกว่าระดับชั้นขอบเขตโลก (Boundary layer) ท าให้ค่าอนุภาคละอองลอยมีการเปล่ียนแปลง
ค่อนขา้งนอ้ยต่อการสงัเกตการณท์างดาราศาสตร ์เวน้เสียแต่มีการเผาไหมเ้กิดในพืน้ท่ีใกลเ้คียงกบัหอดดูาว  

 
สรุปผลการวิจัย   
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ปรากฏนีไ้ดจ้าก Landolt Standard  และไดส้รา้งสมการกึ่งทดลองเพื่อใชป้ระมาณค่าการกระเจิงจากอนุภาคละอองลอยของ

แสงในบรรยากาศโดยมีลกัษณะเป็นการลดลงแบบเลขชีก้  าลงั (Exponential decay) คือ − =  0.58
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