
บทที่ 4

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล

การว ิเคราะห ์ข ้อม ูล เป ็นการนำส ิ่งท ี่ย ืนย ันว ่าเป ็นความจร ิงในธรรมชาต ิมาใช ้พ ิจารณ าผล  

ของทฤษฎ ีว ่าจะสามารถเก ิด เหต ุการณ ์น ั้นซาอ ีกคร ั้งจากการจำลองภาพน ี้ได ้หร ือไม ่โดยใช ้ว ิเคราะห ์ 

ทฤษฎ ีนันจะไม ่สามารถบอกได ้ว ่า เหต ุการณ ์ท ี่เก ิดข ึ้นของระบบวงแหวนของดาวเสาร ์จะอย ู่ได ้นาน  

แค ่ไหนแต ่เราสามารถย ืนย ัน ได ้แค ่ว ่า เหต ุการณ ์ของระบบวงแหวนท ี่เก ิดข ึ้น  เช่น การกำเน ิดของวง  

แหวนดาวเคราะห ์ และ การร ักษาระบบวงแหวนน ั้นม ีอย ู่จร ิงในธรรมชาต ิ

สมม ุต ิฐานของการกำเน ิดของวงแหวนดาวเคราะห ์เป ็นผลมาจากการรบกวนเน ื่องมาจากดาว  

พ ฤห ัส  กับ ดาวรอบอน ุภาควงแหวน หรือ ดวงจ ันทร ์ทำให ้เก ิดการเคล ื่อนท ี่รอบจ ุดลากรานจ ์ท ี่ส ี่ กับ 

ห้า ของระบบดาวเสาร ์ก ับ เทท ีส  และ ระบบดาวเสาร ์ก ับ ได โอน ิพ บว ่าควงจ ันทร ์ท ี่ท ำหน ้าท ี่เป ็น ว ัตถ ู
I  นี้ “  ”  1 y  " I l  1  y

ช ินท ีสามเก ิดวงโคจรร ูปล ูกออด แต ่ถ ้าม ีก ารรบ กวน จ ุดลากรานจ ์ท ีสและจ ุดลากรานจ ์ท ีห ้า เพ มขน  

จะทำให ้เก ิดการเปล ี่ยนล ักษณ ะการเคล ื่อนท ี่จากวงโคจรร ูปล ูกอ ็อดกลายเป ็นวงโคจรร ูป เก ือกม ้าซ ึ่ง  

เราค ิดว ่าวงโคจรประเภทน ีเป ็นสาเหต ุของวงแหวนล ้อมรอบดาวเคราะห ์ได ้ หร ือ ไม ่

สมม ุต ิฐานของการร ักษาระบบวงแหวนเก ิดจากอ ีกหน ้าท ี่ของดวงจ ันทร ์ค ือการผล ักก ัน เอง  

ของอน ุภาควงแหวนจะทำให ้เก ิดพล ังงานภายในเพ ิ่มข ึ้นจนทำให ้อน ุภาควงแหวนหล ุดออกจาก  

ระบ บวงแหวน น ีได ้แต ่การท ี่อน ุภ าควงแห วนไม ่หล ุดออกจากระบบ วงแห วน ได ้เพ ราะว ่าดวงจ ันท ร ์ค ู่ 

หน ึ่งกระท ำการรบกวน การเคล ื่อน ท ี่ของอน ุภ าควงแห วนจน สามารถร ักษาระบบ วงแหวน น ีไว ้ได ้

4.1 เกณฑ์การตัดสิน

ทฤษฎีของทีมงานของเดอโมท, โกลด์ และ เมอร์เลย์ ตรงกับหน้าที่ของระบบดาวเสาร์กับไดโอนี 
และ ดาวเสาร์กับเททีส มีดาวจันทร์ที่ทำหน้าที่เป็นวัตถุชิ้นที่สามอยู่จริง และ ภายในระบบของดาว 
ทังสองนีน่าจะมีการเคลื่อนที่ของอนุภาควงแหวนที่ทำหน้าที่เป็นวัตถุชินที่สามของระบบเกิดการ 
ผลักกันเองของมวลอนุภาควงแหวนจนมีพลังงานเพิ่มขึ้นจะเกิดการเคลื่อนที่รอบจุดลากรานจํทสี่ 
หรือจุดลากรานจ์ที่ห้าทำให้มีขนาดของวงโคจรเพิ่มฃึน ตารางที่6 แสดงเงื่อนไขของการเคลื่อนที่
ของดวงจันทร์ และ อนุภาควงแหวนของระบบดาวเสาร์กับเททีส และ ดาวเสาร์กับไดโอนิ
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ตารางท่ี 6 แสดงข้อมูลของการเคล่ือนท่ีของวัตถุรอบบริเวณ L4 และ L5 (2,6)

ระบบ วัตถ ุ L4 L5 ตำแห น ่งขอ งว ัต ถ ุ(ส ั0 ,? ;0 )

S a tu rn -T e th ys T e le s to < (0 .0 0 2 5 ,0 .0 0 2 5 )

S a tu rn -T e th ys C a ly p s o > (0 .0 0 5 0 ,0 .0 0 5 0 )

S a tu rn -T e th ys P la n e ta ry  R ing < (0 .0 6 0 ,0 .0 6 0 )

S a tu rn -T e th ys P la n e ta ry  R ing > (0 .0 6 0 ,0 .0 6 0 )

S a tu rn -D io n e H e len e < (0 .0 6 ,0 .0 6 )

S a tu rn -D io n e P o ly d e u ce s > (0 .0 8 ,0 .0 8 )

S a tu rn -D io n e P la n e ta ry  R ing < (0 .1 0 ,0 .1 0 )

S a tu rn -D io n e P la n e ta ry  R ing > (0 .1 0 ,0 .1 0 )

ตารางท ี่ 6 อธ ิบายผลของการรบกวนจ ุดสมด ุลท ี่เสถ ียรจนเก ิดวงโคจรข ึ้น โดยการหาร ูปร ่าง  

ทางโคจรน ีเพ ื่อ ใช ้ย ืนย ันว ่าคาบของการเคล ื่อนท ี่รอบจ ุดลากรานจ ์ท ี่ส ี่ห ร ือห ้าม ีความส ัมพ ันธ ์โดยตรง  

ก ับล ักษณ ะของการเคล ื่อนท ี่ของว ัตถ ุช ิ้นท ี่สาม  ระบบดาวเสาร ์ก ับ เทท ีส  และ ระบบดาวเสาร ์ก ับ

ได โอน ีนำมาใช ้ขยายผลเพ ื่อหาว ่าระบบท ั้งสองน ี้ส ามารถพ บว ัตถ ุช ิ้นท ี่ส าม โคจรรอบจ ุดลากรานจ ์น ี ้

จนสามารถเก ิด เป ็นวงแหวนแบบครบรอบ (วงโคจรร ูป เก ือกม ้า )ได ้ หร ือ ไม ่
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ท ฤษ ฎ ีของท ีม งานของโกลด ์ร ิช  และ ทรีเมน ตรงก ับ ดวงจ ันทร ์ท ี่ม ีช ื่อว ่า  แพนด ูล ่า และ โพ ม ีท ร ีอ ัส  

การตรวจสอบผลของท ั้งสองดาวบร ิวารเป ็นด ังตารางท ี่ 7

ตารางท่ี 7 แสดงข้อมูลของอนุภาควงแหวนเคล่ือนท่ีผ่านดวงจันทร์ (7)

C  (km ) D (km ) a, (km ) c, (km )

P rom e th eus -1 48 20 -20 -2 0

P ando ra -2 22 30 -60 -40

C  แ ท น ส ่วน โค ้งส ูงส ุด , อ  แทนระยะห ่างของคล ื่น  และ a , และ c 2 แทนค ่าคงท ี่หาการเคล ื่อนท ี่

การแสดงผลของทฤษฎ ีเพ ื่อหาการแคมของอน ุภาควงแหวนเน ื่องจากดวงจ ันทร ์โดยส ังเกตจาก  

จำนวนของส ่วน โค ้งใกล ้ก ับ โพ ม ีทร ีอ ัสและแพ นล ูล ่าว ่าจำนวนการแดมใกล ้ก ับ โพ ม ีท ร ีอ ัสมากกว ่า  

การแดม'ของแพนล ูล ่าใช ่ หร ือ ไม ่ ค่า D ของระยะห ่างหน ้าคล ื่นถ ึงหน ้าคล ื่นจะส ังเกตได ้ค ่อนข ้าง

ยากจ ึงอาจไม ่ต ้องสนใจก ็ได ้ อน ุภาควงแหวนไต ้ร ับอ ิทธ ิพ ลของดวงจ ันทร ์ม ากท ี่ส ุด เม ื่อดวงจ ันทร ์ 

เคล ื่อนท ี่มาใกล ้ก ับอน ุภาควงแหวนโดยม ีล ักษณ ะการเคล ื่อนท ี่น ี้ด ังร ูปท ี่า0ต ้องคล ้ายก ับการเคล ื่อนท ี่ 

รอบจ ุดลากรานจ ์ท ี่ไม ่เสถ ียร เง ื่อนไขของสมการน ี้ห าร ่วมก ับการหาระยะทางท ี่คาดว ่าจะเก ิดสมด ุล  

ของการบ ีบอ ัดก ันของอน ุภาควงแหวนเน ื่อ งจากดวงจ ันทร ์ค ู่น ี ก ับ การผล ักก ันของอน ุภาควงแหวน  

ภายใน วงแหวน จนน ำไป ส ู่ก ารร ักษ าวงแหวน ไต ้
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