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Αζθάιεηα ζην Δξγαζηήξην Φπζηθήο 

ε θάζε Δξγαζηεξηαθό ρώξν ηζρύνπλ κεξηθνί απινί θαη απνηειεζκαηηθνί θαλόλεο πνπ ζθνπό 
έρνπλ ηελ απνθπγή αηπρεκάησλ ή ηηο θζνξέο εμνπιηζκνύ θαη ηελ παξνρή βνήζεηαο ζε 
πεξίπησζε αλάγθεο. 

Δπηζεκαίλνπκε όηη νη θύξηνη θίλδπλνη ζην Βαζηθό Δξγαζηήξην ΦΤΗΚΖ Η, ΗΗ, ΗΗΗ θαη ΗV, πεγάδνπλ 
από ηελ θσηηά, ηνλ ειεθηξηζκό θαη ηελ ρξήζε εηδηθώλ πιηθώλ. ε θάζε πεξίπησζε νη 
Δπηβιέπνληεο θαη ην πξνζσπηθό ηνπ Δξγαζηεξίνπ ζα ζαο βνεζήζνπλ όπνπ ρξεηαζηεί. 

Ζ δνκή ησλ ρώξσλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ είλαη απιή· ππάξρνπλ δύν έμνδνη ζηα αληίζηνηρα δύν 
άθξα ηνπ δηαδξόκνπ ηνπ εξγαζηεξίνπ. Αλ ρξεηαζζεί λα γίλεη εθθέλσζε ησλ ρώξσλ 
θηλνύκαζηε αληίζηνηρα πξνο ηελ θαηάιιειε αζθαιή έμνδν. 

Αζζέλεηα - αηύρεκα 

Δίλαη δπλαηόλ θάπνηνο από εζάο λα αξξσζηήζεη θαη λα αηζζαλζεί άζρεκα ή αθόκα θαη λα πάζεη 
έλα κηθξό αηύρεκα θιπ.. Αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε ε βνήζεηα από ηνλ Δπηβιέπνληα, ε 
κεηαθνξά ζην Ηαηξείν ηεο Παλεπηζηεκηνύπνιεο (Σει. 210 7277873) ή ε θιήζε αζζελνθόξνπ 
ζην 166 (δηεπθξηλίδνληαο πνπ αθξηβώο επξίζθεηαη ην άηνκν), είλαη θάηη πνπ πξέπεη λα 
ζηαζκηζηεί άκεζα θαη αλάινγα. 

Ζ ζπλδξνκή ηνπ ίδηνπ ηνπ αζζελνύο κε πιεξνθόξεζε, εηδνπνίεζε νηθείνπ πξνζώπνπ αλ 
ρξεηαζηεί ή πιεξνθόξεζε από θίινπ/εο είλαη επίζεο νπζηαζηηθή γηα ηελ γξεγνξόηεξε 
αλαθνύθηζε ηνπ. 

Δπίζεο, έμσ από ην Γξαθείν ησλ Ζιεθηξνληθώλ Μεραληθώλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ 
(Παξαζθεπαζηήξην) ππάξρεη έλα κηθξό θαξκαθείν εμνπιηζκέλν κε ηα βαζηθά γηα ηελ παξνρή 
πξώησλ βνεζεηώλ. 

http://www.redcross.gr 

Ηιεθηξηζκόο 

ηα θπθιώκαηα ησλ αζθήζεσλ ηνπ Δξγαζηεξίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ρακειέο ηάζεηο. Παξόιν 
πνπ ν θίλδπλνο ειεθηξνπιεμίαο είλαη ζαθώο κηθξόηεξνο ηνπ αληίζηνηρνπ πνπ έρνπκε ζην ζπίηη 
καο, είλαη απαξαίηεηε ε πξνζνρή καο ηδίσο ζηελ ζύλδεζε νξγάλσλ ζην δίθηπν. Πνηέ δελ 
βάδνπκε ζηε πξίδα έλα θύθισκα πξηλ ν Δπηβιέπσλ ην ειέγμεη. Πνηέ δελ βάδνπκε ζηε πξίδα 
έλα θύθισκα πξηλ ν Δπηβιέπσλ ην ειέγμεη! 

ε πεξίπησζε ειεθηξνπιεμίαο ζα πξέπεη πξώηα λα απνθόπηεηαη ην ξεύκα από ηνπο 
αζθαιεηνδηαθόπηεο πνπ είλαη θαηαλεκεκέλνη θνληά ζηηο παξνρέο· αλ απηό δελ είλαη εθηθηό, 
ηόηε πξέπεη λα απνκαθξύλεηαη ην άηνκν κε θαηάιιειν κνλσηηθό πιηθό (π.ρ. έλα ζηεγλό 
ξνύρν). Ο ρξόλνο εδώ είλαη βαζηθό ζηνηρείν. Άκεζα ζα πξέπεη λα γίλεη θιήζε γηα αζζελνθόξν 
ζην 166 πεξηγξάθνληαο ην ηη έρεη ζπκβεί θαη πνπ αθξηβώο επξίζθεηαη ην άηνκν. Ζ 
επαγγεικαηηθή γλώζε ηερλεηήο αλαπλνήο κπνξεί ζε θάπνηα ζνβαξή πεξίπησζε λα ζώζεη 
δσή. 

http://www.electronics-lab.com/articles/files/electric_shock.pdf 

Ραδηελέξγεηα 

Υξήζε ξαδηελεξγώλ πεγώλ: Ζ ρξήζε ησλ εηδηθώλ ζηελ εθπαίδεπζε ξαδηελεξγώλ πεγώλ 
γίλεηαη κε ηηο θαηάιιειεο νδεγίεο ηνπ Γηδάζθνληα. Θα ηηο ρξεζηκνπνηήζεηε ζην Δξγαζηήξην 
Φπζηθήο II θαη αξγόηεξα ζην Δξγαζηήξην ηεο Ππξεληθήο Φπζηθήο. ηα Δξγαζηήξηα Φπζηθήο ν 
θνηηεηήο πξέπεη λα ππνγξάςεη ζε θαηάιιειν θύιιν ηελ παξαιαβή θαη κεηά ηελ ρξήζε, 
αληίζηνηρα γηα ηελ επηζηξνθή ηεο πεγήο ζην Παξαζθεπαζηήξην. 
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Οη πεγέο απηέο είλαη αζθαιείο. Ωζηόζν δελ πξέπεη λα ηηο ρεηξηδόκαζηε ρσξίο ιόγν, λα 
θνηηάδνπκε από θνληά ηελ έμνδν ησλ ζσκαηηδίσλ ή λα ηηο ηνπνζεηνύκε έηζη ώζηε ηα ζσκαηίδηα 
λα θαηεπζύλνληαη ζε κάο ή ζηνπο ζπκθνηηεηέο καο. Πνηέ δελ ηηο θξαηνύκε κε ηα δάρηπια ζην 
«παξάζπξν» ηεο πεγήο. ε πεξίπησζε πνπ δείηε όηη ην εηδηθό πξνζηαηεπηηθό παξάζπξν είλαη 
ραξαγκέλν ή ζπαζκέλν λα ην αλαθέξεηε ακέζσο ζηνλ Δπηβιέπνληα. Αζηεηόηεηεο κε ηηο 
ξαδηελεξγέο πεγέο ζπλεπάγεηαη άκεζε δηαγξαθή από ην Δξγαζηήξην. 

http://www.eeae.gr 

Αθηηλνβνιίεο Laser 

Υξήζε ζπζθεπώλ παξαγσγήο Laser: Οη ζπζθεπέο παξαγσγήο αθηηλώλ Laser 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηα λέα Δξγαζηήξηα Φπζηθήο II, III θαη IV. Απαγνξεύεηαη λα θαηεπζύλνπκε 
ηελ δέζκε ηνπο ζηα κάηηα καο είηε ζηα κάηηα θάπνηνπ ζπλάδειθνπ. Ηδηαίηεξε πξνζνρή 
ρξεηάδεηαη ώζηε λα κε ζπκβεί απηό θαη από ηζρπξή αλάθιαζε ηεο δέζκεο από ηδηαίηεξα ζηηιπλή 
επηθάλεηα ή θαζξέπηε. Ο Δπηβιέπσλ ζα ζαο δώζεη νδεγίεο γηα ηελ αζθαιή ρξήζε ηνπ laser ηνπ 
πεηξάκαηόο ζαο. 

http://www.osha.gov/SLTC/etools/eyeandface/ppe/laser_safety.html 

Τιηθά 

Υξήζε πγξνύ αδώηνπ: Σν πγξό άδσην (LN2) βξίζθεηαη (ζε αηκνζθαηξηθή πίεζε) ζε 
ζεξκνθξαζία -196

o
C!! Γηαηεξείηαη θαη κεηαθέξεηαη κέζα ζε εηδηθά ζεξκνκνλσηηθά δνρεία (δνρεία 

Dewar – παξόκνηα κε ηα γλσζηά καο ”ζεξκόο”). Καηά ηελ δηαδηθαζία ελόο πεηξάκαηνο κε 
πγξό άδσην αθνινπζείηε ηηο νδεγίεο ηνπ Δπηβιέπνληα απνθεύγνληαο απόηνκεο θηλήζεηο 
πνπ ζα νδεγνύζαλ ζην λα ρπζεί πνζόηεηα LN2 πάλσ ζαο. Ζ δξάζε ηνπ αλ πέζεη κεγάιε 
πνζόηεηα πάλσ ζαο είλαη ζαλ λα έρεηε πάζεη έλα έγθαπκα. ηα ξνύρα επηθέξεη κεξηθή 
θαηαζηξνθή. Αλ από αηύρεκα πάζεηε έγθαπκα ζα πξέπεη λα εηδνπνηεζεί ην 166 
(δηεπθξηλίδνληαο πνπ αθξηβώο βξίζθεηαη ην άηνκν) Αζζελνθόξν γηα ηελ παξνρή 
επαγγεικαηηθήο θαη ππεύζπλεο βνήζεηαο. 

http://www.matheson-trigas.com/msds/00202589.pdf 

Ππξθαγηά 

Να ζπκάζηε όηη γηα λα έρνπκε θσηηά, ρξεηάδεηαη λα ζπλππάξρνπλ 3 πξνϋπνζέζεηο (α) ην 
θαηάιιειν εύθιεθην πιηθό (β) ην νμπγόλν θαη (γ) ε πςειή ζεξκνθξαζία. Όηαλ έζησ θαη 
έλαο από ηνπο παξαπάλσ 3 παξάγνληεο δελ ππάξρεη ηόηε δελ έρνπκε θσηηά. Δηδηθά πξέπεη λα 
πξνζέρνπκε ηα εύθιεθηα πιηθά (π.ρ. νηλόπλεπκα). Φπζηθά νη δύν πξώηνη παξάγνληεο πάληα 
ππάξρνπλ, άξα ν ηξίηνο είλαη ν θύξηνο θίλδπλνο ώζηε λα εθδεισζεί θσηηά ζην εξγαζηήξην. 

Αλ απνκαθξύλνπκε έλαλ από ηνπο ηξεηο απηνύο παξάγνληεο ηόηε ε θσηηά ζα ζβήζεη. ην ρώξν 
ηνπ Δξγαζηεξίνπ, ιόγσ ηεο ύπαξμεο ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο, απνκαθξύλνπκε ην νμπγόλν από 
ηελ θσηηά κε ηελ ρξήζε ησλ εηδηθώλ ππξνζβεζηήξσλ. Τπάξρνπλ πνιινί ππξνζβεζηήξεο 
θαηάιιεινπ ηύπνπ (CO2) πνπ κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ κε παξνπζία ειεθηξηθνύ ξεύκαηνο. 

Να ζπκάζηε όηη ην ππξνζβεζηηθό πιηθό γηα λα έρεη απνηειεζκαηηθόηεηα ζα πξέπεη λα 
θαηεπζύλεηαη ζηε βάζε ηεο θσηηάο (όπνπ γίλεηαη ε θαύζε ηνπ πιηθνύ) θαη όηη ν ρξόλνο εθξνήο 
από έλα ππξνζβεζηήξα είλαη ~30- 40 δεπηεξόιεπηα κόλν! 

Αθόκε κία θαιά βξεγκέλε (πξνζνρή λα κελ ρξεζηκνπνηείηαη ηίπνηα ην βξεγκέλν αλ ε θσηηά 
είλαη ζπλδπαζκέλε κε ππό ηάζε ζπζθεπή) πεηζέηα ή ξνύρν απνηεινύλ έλαλ απιό θαη 
απνηειεζκαηηθό ηξόπν θαηάζβεζεο ππξθαγηάο ζε αξρηθό ζηάδην. 

Να ζπκάζηε επίζεο όηη ν ρξόλνο είλαη νπζηαζηηθό ζηνηρείν ηεο αληηκεηώπηζεο κηαο ππξθαγηάο. 
Οη ππξνζβέζηεο, γηα λα ηνλίζνπλε ην ζέκα ηεο άκεζεο αληίδξαζεο ζε πεξίπησζε θσηηάο, 
αλαθέξνπλε κηζνζνβαξά – κηζναζηεία όηη «ην πξώην ιεπηό ε θσηηά ζβήλεη κε …έλα πνηήξη 
λεξό, ην 5

'
 κε ππξνζβεζηήξα θαη κεηά από 15-20 ιεπηά κόλν κε παξέκβαζή ηνπο!». Πξνθαλώο 
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άκεζε πξέπεη λα είλαη, εθόζνλ απαηηείηαη, θαη ε θιήζε ηεο Ππξνζβεζηηθήο Τπεξεζίαο ζην 199, 
πξνζδηνξίδνληαο κε αθξίβεηα ηόπν θαη εηδηθέο ζπλζήθεο / πιηθά ζην ρώξν ηεο θσηηάο. 

http://www.fireservice.gr 

εηζκόο 

Ηζρύνπλ νη γεληθέο νδεγίεο ηνπ Οξγαληζκνύ Αληηζεηζκηθνύ ρεδηαζκνύ θαη Πξνζηαζίαο πξνο ηνλ 
πιεζπζκό. Σελ ώξα ηνπ ζεηζκνύ θαιπθζείηε ακέζσο θάησ από κία εξγαζηεξηαθή έδξα (πάγθν) 
θαη απνκαθξπλζείηε από ηδακαξίεο θαη βαξηέο νξγαλνζήθεο. Με ηξέμεηε πξνο ηελ έμνδν. Μεηά 
ην πέξαο ηνπ ζεηζκνύ, αλ ρξεηάδεηαη, εμέξρεζηε ρσξίο παληθό από ην θηίξην θαη αλ ππάξρεη 
αλάγθε βνεζείαο πξνο άιια άηνκα, πξνζπαζείηε λα ηελ πξνζθέξεηε ζην κέηξν ηνπ δπλαηνύ. 
Καιέζηε αζζελνθόξν, εθόζνλ απαηηείηαη. Καηαθύγεηε ζηελ ζπλέρεηα ζε αλνηθηό αζθαιή ρώξν, 
είηε πξνο ηελ πιεπξά ηνπ Κνηκεηεξίνπ Εσγξάθνπ, είηε πξνο ην αλνηθηό κέξνο ηεο Φηινζνθηθήο 
ρνιήο, είηε πξνο ηνλ αλνηθηό ρώξν ζηαζκεύζεσο ηεο ρνιήο Θεηηθώλ Δπηζηεκώλ. 

http://www.oasp.gr/defaultflash.htm 

Ινί - Γξίπε 

Οδεγίεο ζρεηηθά κε ηελ θνηλή γξίπε:  
http://www.keel.org.gr/keelpno/2009/id994/afisa_mv.pdf 

ΠΡΟΟΥΖ: Πξνζηαηεύζηε ηνλ εαπηό ζαο θαη ηνπο γύξσ ζαο από ηελ γξίπε. Με δηαζπείξεηε ηα 
κηθξόβηα: Καιύςηε ην ζηόκα θαη ηελ κύηε ζαο κε ραξηνκάληηιν, όηαλ βήρεηε ή θηαξλίδεζηε. 
Πεηάμηε ακέζσο ην ραξηνκάληηιν ζην θαιάζη ησλ απνξξηκκάησλ. Αλ δελ έρεηε ραξηνκάληηιν; 
Φηαξληζηείηε ζηνλ αγθώλα ζαο θαη όρη ζηα ρέξηα ζαο. Πιύλεηε ηα ρέξηα ζαο κε ζαπνύλη θαη λεξό 
ή ρξεζηκνπνηήζηε αιθννινύρν αληηζεπηηθό δηάιπκα. Μελ αγγίδεηε ηα κάηηα, ηελ κύηε θαη ην 
ζηόκα ζαο. 

Τπνπξγείν Τγείαο & Κνηλσληθήο Αιιειεγγύεο, Κέληξν Διέγρνπ & Πξόιεςεο Ννζεκάησλ 
(ΚΔ.ΔΛ.Π.ΝΟ.) http://www.keel.org.gr 

Πιεξνθνξίεο γηα ηελ λέα γξίπε Α (H1N1) ζηνλ ηζηνρώξν ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελώλ: 
http://www.uoa.gr/h1n1/ θαη ζηελ ηειεθσληθή γξακκή: 210-3689797 

Ιόο ηνπ Γπηηθνύ Νείινπ 

Πιεξνθνξίεο θιπ. Γηα ηελ ινίκσμε από ηνλ ηό ηνπ Γπηηθνύ Νείινπ: Ση είλαη, πώο κεηαδίδεηαη, 
πνηα ηα ζπκπηώκαηα, πνηα ε ζεξαπεία, πώο απνθεύγεηαη ε κόιπλζε, ζηελ δηεύζπλζε: 

http://news.in.gr/files/1/2010/WNV.pdf 
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Α1. Η αθηηλνβνιία ησλ αζηέξσλ. Ήιηνο, 
Ηιηαθή ζηαζεξά, Ηιηαθό θάζκα 

 

Φσηνγξαθία ηνπ Ήιηνπ κε ην «Atmospheric Imaging Assembly» ηνπ «Solar Dynamics 
Observatory» (NASA Goddard Flight Center) http://sdo.gsfc.nasa.gov/ 

θνπόο ηεο άζθεζεο 

Ο θύξηνο ζθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη: 

 H γλσξηκία θαη θαηαλόεζε βαζηθώλ ζηνηρείσλ ηεο αθηηλνβνιίαο ησλ αζηέξσλ θαη 
εηδηθόηεξα ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ Ήιηνπ. 

 Ζ γλσξηκία κε ηνλ Ήιην σο αζηέξα. Καηαζθεπή ηεο θαηαλνκήο ηεο έληαζεο ηεο ειηαθήο 
αθηηλνβνιίαο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θύκαηνο. ύθξηζε κε αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο. 
Τπνινγηζκόο ηεο ελεξγνύ ζεξκνθξαζίαο ηνπ Ήιηνπ. Τπνινγηζκόο ηεο ειηαθήο ζηαζεξάο. 

 Δηζαγσγή ζηηο έλλνηεο ηνπ αζηξνλνκηθνύ κεγέζνπο θαη ζην θσηνκεηξηθό ζύζηεκα UBVRI. 
Δθαξκνγή ζηνλ Ήιην. Καηαλόεζε ηεο έλλνηαο ηνπ δείθηε ρξώκαηνο, πνπ επηηξέπεη λα 
εθηηκνύκε ηελ ελεξγό ζεξκνθξαζία ελόο αζηέξα. 

 Δμνηθείσζε κε ηελ αζηξνλνκηθή θαζκαηνζθνπία. Αλάιπζε ειηαθνύ θάζκαηνο 
(βαζκνλόκεζε θαη αλαγλώξηζε ραξαθηεξηζηηθώλ γξακκώλ απνξξόθεζεο). 

 Δηζαγσγή ζηελ έλλνηα ηνπ θαζκαηηθνύ ηύπνπ αζηέξα.. Φαζκαηηθή ηαμηλόκεζε. 
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Βαζηθά ζηνηρεία ζεσξίαο 

Αζηξηθή αθηηλνβνιία - Βαζηθέο αξρέο θαη νξηζκνί 

Αο ζεσξήζνπκε αζηέξα αθηίλαο R θαη ζε απόζηαζε r από ηε Γε. Από ηελ επηθάλεηα ηνπ αζηέξα 
ζε ρξόλν t εθπέπκεηαη πξόο όιεο ηηο δηεπζύλζεηο θαη ζε όιεο ηηο ζπρλόηεηεο νιηθή ελεξγεηα Δ. Ζ 

πνζόηεηα L=E/t (ζε W, ε ζε ειηαθέο κνλάδεο 
33 13.84 10L ergs  ) νλνκάδεηαη θωηεηλόηεηα 

(luminosity) ηνπ αζηέξα, θαη είλαη κηα πνζόηεηα αλεμάξηεηε ηεο απόζηαζήο ηνπ από ηε Γε. 

Ζ ελέξγεηα πνπ δηέξρεηαη από κηα κνλάδα επηθάλεηαο θάζεηεο ζηε δηεύζπλζε ηεο νπηηθήο 
αθηίλαο αζηέξα-παξαηεξεηή, ζηα όξηα ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο, πξνο θάζε θαηεύζπλζε, ζηε 
κνλάδα ηνπ ρξόλνπ νλνκάδεηαη ξνή αθηηλνβνιίαο (flux). 

Φαηλόκελε Λακπξόηεηα (ή απιώο ιακπξόηεηα) ηνπ αζηέξα ζε απόζηαζε r από ην θέληξν ηνπ 
είλαη ε ξνή αθηηλνβνιίαο ηνπ αζηέξα ζηε κνλάδα ηεο επηθάλεηαο ζε απόζηαζε r, δει. 

24
r

L
F

r
 . 

Αλ ζέζνπκε r=R (R ε αθηίλα ηνπ αζηέξα), ηόηε παίξλνπκε ηελ επηθαλεηαθή ιακπξόηεηα ηνπ 

αζηέξα 
24

o

L
F

R
 . 

Από ηνπο νξηζκνύο πξνθύπηεη όηη 

2 2

2 2

r
r o

o

F R R
F F

F r r
   , πνπ είλαη ε ξνή ηεο αθηηλνβνιίαο 

πνπ θηάλεη ζηα όξηα ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο (αγλνώληαο ηελ κεζναζηξηθή απνξξόθεζε). 

 Σα παξαπάλσ κεγέζε κπνξνύλ λα αλαθέξνληαη ζε κία κόλν ζπρλόηεηα (ή κήθνο θύκαηνο), 
νπόηε ιακβάλνπλ ηνλ πξνζδηνξηζκό 
«κνλνρξσκαηηθή» θαη ηνλ δείθηε λ (ή ι) ζην 
αληίζηνηρν ζύκβνιν. 

 Οπνηνδήπνηε ζώκα πνπ έρεη νκνηόκνξθε 
ζεξκνθξαζία Σ θαη βξίζθεηαη ζε 
ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία κε ην δηθό ηνπ 
πεδίν αθηηλνβνιίαο (πνπ ζηελ νπζία απαηηεί 
ην ζώκα λα είλαη επαξθώο αδηαθαλέο) 
εθπέκπεη θσηόληα κε θαζκαηηθή θαηαλνκή 
πνπ δίλεηαη από ηνλ λόκν ηνπ Planck (βι. 
πίλαθα 1.1, ζρ. 1.1) θαη νλνκάδεηαη κέιαλ 
ζώκα. 

Οη αζηέξεο ζε πξώηε πξνζέγγηζε κπνξνύλ 
λα ζεσξεζνύλ κέιαλα ζώκαηα. Απηό 
νθείιεηαη ζην όηη ην εζσηεξηθό ηνπ αζηέξα 
είλαη ζρεδόλ αδηαθαλέο ζηo πεδίν 
αθηηλνβνιίαο ηνπ.

1
 

Ζ ελεξγόο ζεξκνθξαζία ελόο αζηέξα 
θσηεηλόηεηαο L θαη αθηίλαο R είλαη ε 
ζεξκνθξαζία επηθάλεηαο πνπ ζα είρε αλ ήηαλ 

                                                      

1
 Σν ζπλερέο θάζκα κέιαλνο ζώκαηνο δίλεη κόλν πιεξνθνξία γηα ηελ ζεξκνθξαζία ηνπ 

εθπέκπνληνο ζώκαηνο θαη όρη γηα ηελ ζύζηαζή ηνπ. 

 

 

ρ. 1.1. Φαζκαηηθή θαηαλνκή αθηηλνβνιίαο 
κέιαλνο ζώκαηνο γηα δηαθνξεηηθέο 

ζεξκνθξαζίεο. Γξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ 
λόκνπ ηνπ Planck (o νξηζκόο ηνπ Bι(T) 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1.1) 

Βι(Σ) 
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ηέιεην κέιαλ ζώκα, δει. 4
24

eff

L

R 
  . 

Βέβαηα ε ζεξκνθξαζία ηνπ αζηέξα δελ δηαηεξείηαη ζηελ πξαγκαηηθόηεηα ζηαζεξή ζε όιν ηνπ ηνλ 
όγθν. Οπσζδήπνηε (αλακελόκελν εμάιινπ από ηε ζεξκνδπλακηθή) ηα εμσηεξηθά ζηξώκαηα 
πξέπεη λα είλαη ςπρξόηεξα, αξαηόηεξα θαη πην δηαθαλή ζηελ θσηεηλή αθηηλνβνιία. Ζ εμσηεξηθή 
ζηηβάδα ηνπ αζηέξα, από όπνπ είλαη δπλαηή ε δηαθπγή ηεο αθηηλνβνιίαο ιέγεηαη θωηόζθαηξα 
θαη απνηειεί κηα νξηαθή πεξηνρή κεηαμύ ηνπ αδηαθαλνύο εζσηεξηθνύ ηνπ αζηέξα θαη ηνπ 
κεζναζηξηθνύ ρώξνπ. Ζ ζηηβάδα εθείλε πνπ αξρίδεη από ηε θσηόζθαηξα θαη θζάλεη κέρξη ηνλ 
κεζναζηξηθό ρώξν νλνκάδεηαη αηκόζθαηξα ηνπ αζηέξα. Ζ αθηηλνβνιία πνπ θζαλεη ζε καο 
πξνέξρεηαη από ηελ θσηόζθαηξα (ζπλερέο θάζκα κειαλνύ ζώκαηνο ραξαθηεξηζηηθήο ελεξγνύ 
ζεξκνθξαζίαο) θαη από ηα ππεξθείκελα ζηξώκαηα (αηκόζθαηξα), ζηα νπνία κε δηαδηθαζίεο 
απνξξόθεζεο θαη ζθέδαζεο δεκηνπξγνύληαη νη γξακκέο απνξξόθεζεο ζην ζπλερέο θάζκα 
(πνπ εμαξηώληαη θαη από ηελ ρεκηθή ζύζηαζε ηεο αηκόζθαηξαο), πξνθαιώληαο απνθιίζεηο από 
ηελ αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο, πνπ κπνξεί λα είλαη αξθεηά ζεκαληηθέο ζε θάπνηεο 
πεξηπηώζεηο. 

Πίλαθαο 1.1 Αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο - Σππνιόγην 

πλάξηεζε Planck: 

Δηδηθή έληαζε αθηηλνβνιίαο πνπ 
εθπέκπεηαη από ηε κνλάδα 
επηθάλεηαο κέιαλνο ζώκαηνο 
ζεξκνθξαζίαο Σ 

1

12
)(

/2

3




kThec

h
TB




 

2 1 1( )W m Hz sr  
 

ή 

2

5 /

2 1
( )

1hc kT

hc
B T

e
 




 

h = 6.626 x 10
-34

 Js (ζηαζεξά ηνπ Planck) 
c = 3 x 10

8
 m/s 

k = 1.38 x 10
-23

 J/K (ζηαζεξά ηνπ Boltzmann) 

Νόκνο Stefan-Boltzmann 

Γίλεη ηε ξνή ηεο νιηθήο 
αθηηλνβνινύκελεο ελέξγεηαο κέιαλνο 
ζώκαηνο ζεξκνθξαζίαο Σ 
ζπλαξηήζεη ηεο Σ. 

ηελ αζηξνθπζηθή, δίλεη ηελ 
επηθαλεηαθή θσηεηλόηεηα ηνπ 
αζηέξα 

4

8 2 4

( )

5.6705 10

F T

Wm K



   

 

 
 

2( )W m
 

(ζ: ζηαζεξά Stefan-Boltzmann) 

Νόκνο ηνπ Wien 

Ζ ζπλάξηεζε ηνπ Planck έρεη 
κέγηζην γηα ι=ιmax πνπ είλαη 
αληηζηξόθσο αλάινγν ηεο Σ 

3

max / 5 2.8978 10 .T hc k m K     

εκ. Από ηνλ λόκν Stefan-Boltzmann πξνθύπηεη όηη κε ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο 
επηθάλεηαο κέιαλνο ζώκαηνο, απμάλεηαη θαη ε ξνή ηεο νιηθήο αθηηλνβνινύκελεο ελέξγεηαο. Από 
ηνλ λόκν ηνπ Wien πξνθύπηεη όηη όζν απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία κέιαλνο ζώκαηνο ηόζν ην 
κέγηζην πνπ παξνπζηάδεη ε Βλ(Σ) κεηαηνπίδεηαη ζε κηθξόηεξα κήθε θύκαηανηο θαη άξα ζε 
κεγαιύηεξεο ζπρλόηεηεο.  

 

Γηα λα κειεηήζνπκε ηε θύζε ελόο αζηέξα ρξεηαδόκαζηε ηόζν ηε ζπλνιηθή ελέξγεηα πνπ 
εθπέκπεη ε θσηόζθαηξά ηνπ ζην ρώξν, όζν θαη ηελ θαηαλνκή ηεο ελέξγεηαο απηήο ζπλαξηήζεη 
ηεο ζπρλόηεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο (ή ηνπ κήθνπο θύκαηνο). Οη βαζηθέο ηερληθέο πνπ 
ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηνλ ζθνπό απηό είλαη ε αζηξνλνκηθή θωηνκεηξία θαη ε αζηξνλνκηθή 
θαζκαηνζθνπία ηηο νπνίεο ζα ζπδεηήζνπκε ζηηο επόκελεο παξαγξάθνπο. 
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Ο Ήιηνο 

Ο Ήιηνο είλαη αζηέξαο ηεο θύξηαο αθνινπζίαο, δει. ε πεγή ελέξγεηάο ηνπ είλαη ε ζεξκνππξεληθή 
«θαύζε» πδξνγόλνπ ζηνλ ππξήλα ηνπ (βι. ζεσξία 3

εο
 άζθεζεο γηα πεξηζζόηεξεο 

ιεπηνκέξεηεο). 

ηνλ Πίλαθα 1.2 δίλνληαη ηα βαζηθά δεδνκέλα γηα ηνλ Ήιην (από Allen‟s Astrophysical 
Quantities, 4

th
 edition, A. Cox editor, 2000). 

Ζ ελέξγεηα πνπ πξνζπίπηεη θάζεηα αλά κνλάδα ρξόλνπ θαη κνλάδα επηθάλεηαο αθξηβώο έμσ 
από ηε γήηλε αηκόζθαηξα έρεη κεηξεζεί όηη είλαη f=1.36kW/m

2 
θαη νλνκάδεηαη ειηαθή ζηαζεξά. 

Ζ ειηαθή θωηεηλόηεηα L  πνπ είλαη, ζύκθσλα κε ηνπο νξηζκνύο ηεο παξαγξάθνπ 1.2.1, ην 

νιηθό πνζό ηεο ελέξγεηαο πνπ εθπέκπεηαη από ηνλ ήιην αλά κνλάδα ρξόλνπ, κπνξεί λα 

ππνινγηζηεί από ηελ ειηαθή ζηαζεξά θαη ηελ απόζηαζε r Γεο-Ήιηνπ, 
2.4L f r (έρνπκε 

ππνζέζεη όηη δελ ππάξρεη νύηε απνξξόθεζε νύηε εθπνκπή αθηηλνβνιίαο ζην κεζνπιαλεηηθό 
ρώξν κεηαμύ Γεο θαη Ήιηνπ). 

Σν κεγαιύηεξν κέξνο ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπ ήιηνπ έρεη θαζκαηηθή ελεξγεηαθή θαηαλνκή πνπ 
ζπκθσλεί κε εθείλε κέιαλνο ζώκαηνο ζεξκνθξαζίαο 5800Κ. Ζ ζπκθσλία είλαη πνιύ θαιή από 
ην θνληηλό ππεξηώδεο κέρξη ην ππέξπζξν, ελώ εκθαλίδνληαη απνθιίζεηο ζηελ πεξηνρή ηνπ 
ζθιεξνύ ππεξηώδνπο, ζηηο αθηίλεο Υ αιιά θαη ζηα ξαδηνθύκαηα (βι. ρ. 1.2), πνπ ζρεηίδνληαη 
θπξίσο κε ηελ ειηαθή δξαζηεξηόηεηα (εθιάκςεηο, κεγάιεο εθξήμεηο). Όκσο, αθόκα θαη ζε νπηηθά 
κήθε θύκαηνο, ππάξρνπλ αληρλεύζηκεο απνθιίζεηο. 

 

ρ. 1.2. Ζ ειηαθή θαζκαηηθή ελεξγεηαθή θαηαλνκή 
(ζρ. 5.1 F.Shu, Αζηξνθπζηθή ηνκ.1, ΠΔΚ) 
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ε θάζκα κεγαιύηεξεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο (βι. ζρ. 1.3) εκθαλίδνληαη ζθνηεηλέο γξακκέο 
απνξξόθεζεο, πνπ νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ηα επηθαλεηαθά (αηκνζθαηξηθά) ζηξώκαηα 
ηνπ Ήιηνπ δελ βξίζθνληαη ζε ζεξκνδπλακηθή ηζνξξνπία κε ην πεδίν αθηηβνιίαο ηνπο: ε 
αηκόζθαηξα ηνπ Ήιηνπ ραξαθηεξίδεηαη από ςπρξόηεξεο, ρακειόηεξεο ππθλόηεηαο πεξηνρέο, 
ππεξθείκελεο ζεξκώλ θαη ππθλώλ ζηξσκάησλ. 

 

ρ. 1.3. Οπηηθό θάζκα απνξξόθεζεο ηνπ ήιηνπ,  
όπνπ θαίλνληαη ραξαθηεξηζηηθέο ζθνηεηλέο γξακκέο απνξξόθεζεο. 

Πίλαθαο 1.2: Σα βαζηθά δεδνκέλα γηα ηνλ Ήιην 

Ζιηαθή αθηίλα 86.95508 0.00026 10R m    

Ζιηαθή κάδα 301.989 10M kg   

Μέζε ππθλόηεηα  31.409 /g cm   

Γσληαθή ηαρύηεηα πεξηζηξνθήο ζηνλ ηζεκεξηλό 62.85 10 /rad s  

Μέζε απόζηαζε από ηελ Γε  111 1.495979 10AU m   

Ζιηαθή ζηαζεξά  1.365-1.369 Wm
-2

 

Ζιηαθή θσηεηλόηεηα (luminosity) 263.845 10L W   

Φαηλόκελν κέγεζνο  V=-26.75, B=-26.10, U=-25.91 

Απόιπην κέγεζνο ΜV=+4.82, MB=+5.47, MU=+5.66 

Γείθηεο ρξώκαηνο  Β-V=+0.650, U-B=+0.195, V-R=+0.54 

Φαζκαηηθόο ηύπνο G2 V 

Ζιηθία (4.5-4.7)x10
9
yr 

 Φσηνκεηξία – δείθηεο ρξώκαηνο 

Αζηξνλνκηθή θσηνκεηξία είλαη ε ηερληθή κέηξεζεο ηεο «ιακπξόηεηαο» αζηξνλνκηθώλ 
αληηθεηκέλσλ. 

Ζ ξνή αθηηλνβνιίαο πνπ ιακβάλεηαη από έλα αζηέξα ζπλήζσο εθθξάδεηαη ζε ινγαξηζκηθή 
θιίκαθα. Ζ αζηξνλνκηθή θσηνκεηξία είλαη πάληα ζπγθξηηηθή. Ζ θιίκαθα ησλ αζηξνλνκηθώλ 
κεγεζώλ νξίδεηαη έηζη ώζηε κηα δηαθνξά 5 αζηξηθώλ «κεγεζώλ» κεηαμύ δύν αζηέξσλ λα 
αληηζηνηρεί ζε έλα ιόγν 100 ησλ ξνώλ ή ησλ θαηλνκέλσλ ιακπξνηήησλ ηνπο. Έηζη, ηα 
θαηλόκελα κεγέζε δύν αζηέξσλ, m1 θαη m2 κε ξνέο F1 θαη F2 ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε ηε 

ζρέζε 1 2 1 22.5log( / )m m F F   . Δμ νξηζκνύ ηα ιακπξόηεξα αληηθείκελα έρνπλ κηθξόηεξν 

κέγεζνο. 

Σν θαηλόκελν κέγεζνο (m) δελ απνηειεί κηα εγγελή ηδηόηεηα ηνπ αζηέξα δηόηη πξνθαλώο 
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εμαξηάηαη ηόζν από ηελ απόζηαζε ηνπ αζηέξα από ηελ Γε, όζν θαη από ην πνζό ηεο 
κεζναζηξηθήο απνξξόθεζεο κεηαμύ αζηέξα θαη παξαηεξεηή. 

Σν απόιπην κέγεζνο (M) ελόο αζηέξα απνηειεί εγγελή ηδηόηεηα ηνπ αζηέξα θαη ζρεηίδεηαη κε ηε 
θσηεηλόηεηά ηνπ. Σν απόιπην κέγεζνο νξίδεηαη σο ε ηηκή πνπ ζα είρε ην θαηλόκελν κέγεζνο ηνπ 
αζηέξα αλ απηόο βξηζθόηαλ ζε απόζηαζε 10pc από ηε Γε. 

Γηα δύν αζηέξεο κε θσηεηλόηεηεο L1 θαη L2 , ηα αληίζηνηρα απόιπηα κεγέζε ηνπο M1 θαη Μ2 

ζρεηίδνληαη κεηαμύ ηνπο κε ηε ζρέζε 1 2 1 22.5log( / )M M L L   . 

Μπνξνύκε λα νξίζνπκε θαηλόκελα θαη απόιπηα κεγέζε ζε νπνηαδήπνηε πεξηνρή ηνπ 
ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο, πνπ ιακβάλνληαη κε παξαηήξεζε κέζα από θαηάιιεια θίιηξα. 

Έλα ζύζηεκα από ηέηνηα θίιηξα πνπ ρξεζηκνπνηνύκε γηα λα κειεηήζνπκε θσηνκεηξηθά έλαλ 
αζηέξα νξίδεη έλα θσηνκεηξηθό ζύζηεκα, όπσο είλαη ην επξέσο δηαδεδνκέλν θωηνκεηξηθό 
ζύζηεκα Johnson UBVRI (U ππεξηώδεο, Β κπιέ, V νξαηό, R θόθθηλν, Η θνληηλό ππέξπζξν. Σν 
ζρήκα 1.4 δείρλεη ηελ απόθξηζε ησλ θίιηξσλ απηώλ. 

 

ρ. 1.4. Καλνληθνπνηεκέλεο θακπύιεο απόθξηζεο ησλ θσηνκεηξηθώλ θίιηξσλ UBVRI (Pho-
tometry Passbands), πνπ ζπλαπνηεινύλ ην θσηνκεηξηθό ζύζηεκα Johnson. 

Δείθηεο ρξώκαηνο (colour index), CI, ελόο αζηέξα είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ δύν θαηλνκέλσλ 

κεγεζώλ ηνπ 
1

m θαη 
2

m  ζε δπν θαζκαηηθέο πεξηνρέο αληίζηνηρσλ θεληξηθώλ κεθώλ θύκαηνο ι1 

θαη ι2 δει. 
1 2

CI m m   κε 1 2  . Ο δείθηεο ρξώκαηνο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ 

πξνζεγγηζηηθό πξνζδηνξηζκό ηεο ελεξγνύ ζεξκνθξαζίαο ελόο αζηέξα. (βι. ζρ. 1.5). 

 

 

ρ. 1.5. (Καλνληθνπνηεκέλεο) Κακπύιεο κέιαλνο ρ. 1.6. Φσηνγξαθία ηνπ αλνηθηνύ ζκήλνπο M50 



 13 

ζώκαηνο γηα ζεξκνξαζίεο 12500Κ θαη 5000Κ. 
εκεηώλνληαη νη ζέζεηο ησλ θεληξηθώλ κεθώλ 

θύκαηνο ησλ θίιηξσλ B θαη V. Δίλαη θαλεξό όηη ε 
αιγεβξηθή ηηκή ηνπ B-V είλαη κηθξόηεξε γηα ην 

ςπρξόηεξν ζώκα. 

(credit & copyright S. Kohle, T. Credner et al.) 
όπνπ θαίλνληαη ηα δηαθνξεηηθά ρξώκαηα ησλ 

αζηέξσλ. 

Αζηξνλνκηθή θαζκαηνζθνπία – βαζηθέο αξρέο 

Γεληθά Πεξί Φαζκάησλ 

Φάζκα εθπνκπήο νλνκάδνπκε ηελ 
ελεξγεηαθή θαηαλνκή ηεο αθηηλνβνιίαο 
ε νπνία εθπέκπεηαη από κηα θσηεηλή 
πεγή. Φάζκα είλαη ε θαηαλνκή ηεο 
ηζρύνο ειεθηξνκαγλεηηθήο 
αθηηλνβνιίαο ζηα δηάθνξα κήθε 
θύκαηνο (ή ηηο αληίζηνηρεο 
ζπρλόηεηεο). Αζθαιώο είκαζηε πην 
εμνηθεησκέλνη κε ηελ έγρξσκε θσηεηλή 
ηαηλία πνπ βιέπνπκε κέζσ 
θαζκαηνζθνπίνπ, σο απνηέιεζκα ηεο 
αλάιπζεο ηνπ θσηόο ζηα ιεγόκελα 
ρξώκαηα ηεο ίξηδαο, πνπ νπζηαζηηθά 
καο δείρλνπλ ηελ θαηαλνκή ηεο 
ελέξγεηαο ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο 
θύκαηνο (ή ηεο ζπρλόηεηαο). 

Σα θάζκαηα δηαθξίλνληαη ζε δύν 
θαηεγνξίεο: Φάζκαηα εθπνκπήο & 
Φάζκαηα απνξξόθεζεο. 

α. Φάζκαηα Δθπνκπήο 

Σα θάζκαηα εθπνκπήο δηαθξίλνληαη ζε ζπλερή, γξακκηθά θαη ηαηλησηά (πνπ είλαη ππνθαηεγνξία 
ησλ γξακκηθώλ θαζκάησλ). 

πλερή θάζκαηα εθπνκπήο: Σα θάζκαηα απηά απνηεινύληαη από κηα ζπλερή ηαηλία πνπ δελ 
δηαθόπηεηαη από ζθνηεηλέο γξακκέο ή ζθνηεηλέο πεξηνρέο. πλερή θάζκαηα εθπνκπήο δίλνπλ ηα 
ζηεξεά θαη ηα πγξά ζώκαηα όηαλ βξίζθνληαη ζε δηάππξε θαηάζηαζε. Σν ζπλερέο θάζκα 
εθπνκπήο ησλ ζηεξεώλ θαη ησλ πγξώλ νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ηα ζώκαηα απηά απνηεινύληαη 
από κεγάιν αξηζκό αηόκσλ γηα ηα νπνία έρνπκε θαη πνιιέο ζηάζκεο ελέξγεηαο. Δπεηδή απηέο 
βξίζθνληαη πνιύ θνληά κεηαμύ ηνπο δίλνπλ πξαθηηθά ζπλερείο δώλεο. 

Γξακκηθά θάζκαηα εθπνκπήο: Σα γξακκηθά θάζκαηα εθπνκπήο απνηεινύληαη από νξηζκέλεο 
κεκνλσκέλεο θσηεηλέο γξακκέο κέζα ζε ζθνηεηλό πεδίν (ππόβαζξν) κε απνιύησο 
θαζνξηζκέλεο ζπρλόηεηεο γηα ην είδνο ηεο ύιεο πνπ εθπέκπεη, δειαδή ην ρεκηθό ζηνηρείν ή ηε 
ρεκηθή έλσζε. Γξακκηθά θάζκαηα εθπνκπήο δίλνπλ ηα άηνκα ησλ αεξίσλ ή αηκώλ όηαλ 
δηεγεξζνύλ θαηάιιεια θαη έρνπλ ηε κνξθή απηή επεηδή ηα δηάθνξα άηνκα ησλ αεξίσλ 
εθπέκπνπλ νξηζκέλεο κόλν ζπρλόηεηεο όηαλ δηεγεξζνύλ (δεύηεξε ζπλζήθε ηνπ Bohr). 

Σαηληωηά θάζκαηα εθπνκπήο: Σαηλησηά θάζκαηα εθπνκπήο δίλνπλ ηα αέξηα ηα νπνία ηε 
ζηηγκή ηεο αθηηλνβνιίαο ηνπο βξίζθνληαη ζε κνξθή κνξίσλ (Ο2, Ν2 θιπ). Σεο ίδηαο κνξθήο 
θάζκαηα παξέρνπλ θαη αηκνί δηάθνξσλ ρεκηθώλ ελώζεσλ όπσο SO2, CO2, θ.ά. 

β. Φάζκαηα Απνξξόθεζεο 

Φάζκαηα απνξξόθεζεο παίξλνπκε αλ κεηαμύ ηεο πεγήο ηνπ ιεπθνύ θσηόο θαη ηεο ζρηζκήο ηνπ 
θαηεπζπληήξα ηνπ θαζκαηνγξάθνπ ηεζεί έλα ζώκα δηαθαλέο ην νπνίν απνξξνθά κόλν ζε 
νξηζκέλεο αθηηλνβνιίεο νπόηε εκθαλίδνληαη ζθνηεηλέο γξακκέο ζε θσηεηλό ππόβαζξν 
θάζκαηνο. Σα θάζκαηα απνξξόθεζεο δηαθξίλνληαη επίζεο ζε ζπλερή, γξακκηθά θαη ηαηλησηά. 

 

ρ. 1.7. Έγρξσκε θσηεηλή ηαηλία θάζκαηνο -  
ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε θάζκαηνο απνξξόθεζεο 
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πλερή θάζκαηα απνξξόθεζεο: Σα θάζκαηα απηά παξνπζηάδνληαη ζαλ θσηεηλέο ηαηλίεο πνπ 
δηαθόπηνληαη από ζθνηεηλέο πεξηνρέο. Σέηνηα θάζκαηα δίλνπλ δηαθαλή ζηεξεά θαη πγξά θαζώο 
θαη ηα έγρξσκα δηαθαλή αέξηα. 

Γξακκηθά θάζκαηα απνξξόθεζεο: Σν γξακκηθό θάζκα απνξξόθεζεο απνηειείηαη από 
ζπλερέο θάζκα εθπνκπήο ζην νπνίν ππάξρνπλ ζθνηεηλέο γξακκέο αθξηβώο ζηα κήθε θύκαηνο 
ηα νπνία έρνπλ απνξξνθεζεί από ην αέξην ή ηνλ αηκό (ππό κνξθή δηαθξηηώλ αηόκσλ) πνπ 
έρνπλ παξεκβιεζεί. Σν γξακκηθό θάζκα απνξξόθεζεο είλαη ραξαθηεξηζηηθό ηνπ είδνπο ησλ 
αηόκσλ ηνπ αεξίνπ ή αηκνύ πνπ απνξξνθά. 

Σαηληωηά θάζκαηα απνξξόθεζεο: Σα θάζκαηα απηά, απνηεινύληαη από ζθνηεηλέο ηαηλίεο 
πνπ δηαθόπηνπλ ην ζπλερέο θάζκα εθπνκπήο ηνπ ιεπθνύ θσηόο. Οη ηαηλίεο απηέο είλαη έλα 
ζύλνιν ζθνηεηλώλ γξακκώλ πνπ βξίζθνληαη πνιύ θνληά κεηαμύ ηνπο. Σα θάζκαηα απηά 
δεκηνπξγνύληαη αλ κεηαμύ ηεο πεγήο ηνπ ιεπθνύ θσηόο θαη ηνπ θαζκαηνγξάθνπ, 
παξεκβάινπκε δηαηνκηθά ή ηξηαηνκηθά αέξηα ή αηκνύο ή κνξηαθά δηαιύκαηα πγξώλ ή ζηεξεώλ. 

ρεκαηηζκόο ησλ Αζηξηθώλ Φαζκάησλ 

Ζ ελέξγεηα πνπ θζάλεη ηειηθά ζε καο από ηα αζηέξηα ζε κνξθή αθηηλνβνιίαο νθείιεηαη θπξίσο 
ζηηο ζεξκνππξεληθέο αληηδξάζεηο πνπ ζπκβαίλνπλ ζην εζσηεξηθό ηνπο. Απηή ε ελέξγεηα πεξλά 
δηαδνρηθά από ηα ζηξώκαηα πνπ απνηεινύλ ηα αζηέξηα θαη πξηλ βγεη ζην κεζναζηξηθό δηάζηεκα 
δηαζρίδεη ηελ «αηκόζθαηξα» ηνπ αζηεξηνύ. Ζ αηκόζθαηξα ηνπ αζηεξηνύ δελ έρεη ζαθή όξηα θαη 
γεληθά είλαη έλα ιεπηό θαη αξαηό ζηξώκα κηθξνύ πάρνπο. Δίλαη θαλεξό όηη ε αθηηλνβνιία πνπ 
εθπέκπνπλ ηα αζηέξηα πθίζηαηαη απνξξόθεζε από ηελ αηκόζθαηξά ηνπο θαη ε ηειηθή 
ελεξγεηαθή θαηαλνκή πνπ θηάλεη ζε καο νλνκάδεηαη αζηξηθό θάζκα. 

Έλα αζηξηθό θάζκα είλαη έλα γξακκηθό θάζκα απνξξόθεζεο, απνηειείηαη δειαδή από έλα 
θσηεηλό ππόβαζξν πνπ δηαθόπηεηαη από ζθνηεηλέο γξακκέο (γξακκέο απνξξόθεζεο) ζε 
ζπγθεθξηκέλα κήθε θύκαηνο. 

Ζ κνξθή απηή ησλ αζηξηθώλ θαζκάησλ εμεγείηαη ζε πξώηε πξνζέγγηζε σο εμήο: 

Σα άζηξα δελ έρνπλ επηθάλεηα, αθνύ είλαη αέξηεο κάδεο. Όκσο ζαλ επηθάλεηα ελόο αζηεξηνύ 
κπνξνύκε λα ζεσξήζνπκε ην βαζύηεξν εθείλν ζηξώκα από ην νπνίν κπνξεί ε αθηηλνβνιία πνπ 
παξάγεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ λα δηαθύγεη πξνο ηα έμσ. Τπνζέηνπκε όηη ην ζηξώκα απηό είλαη 
ππθλόηεξν θαη ζεξκόηεξν από όια ηα ππεξθείκελα ζηξώκαηα ηεο αηκόζθαηξαο ηνπ αζηεξηνύ. 
Δίλαη, ινηπόλ, θαλεξό όηη ε αθηηλνβνιία πνπ αλαδύεηαη από ηελ «επηθάλεηα» ηνπ αζηεξηνύ κάο 
δίλεη ην ζπλερέο θάζκα. Ζ αθηηλνβνιία, όκσο απηή ζηε ζπλέρεηα δηαζρίδεη, πξηλ θηάζεη ζε καο, 
αξαηόηεξα θαη ςπρξόηεξα αέξηα ζηξώκαηα νπόηε δεκηνπξγνύληαη νη γξακκέο απνξξόθεζεο. 

πλνπηηθά νη άκεζεο πιεξνθνξίεο πνπ παίξλνπκε από ηα αζηξηθά θάζκαηα είλαη νη πην θάησ. 

Πίλαθαο 1.3 Άκεζεο πιεξνθνξίεο από αζηξηθά θάζκαηα 

Παξαηήξεζε Πιεξνθνξίεο 

Α. πλερέο Φάζκα Δλέξγεηα πνπ παξάγεηαη ζην εζσηεξηθό ηνπ 
αζηέξα. 

Πξνζέγγηζε κε ηελ θακπύιε ελεξγεηαθήο 
θαηαλνκήο ηνπ κέιαλνο ζώκαηνο. (Ηζρύο 
ζπλαξηήζεη ηνπ κήθνπο θύκαηνο ι). 

Δπηθαλεηαθή ή πην ζσζηά ελεξγόο ζεξκνθξαζία 
Σeff ηνπ άζηξνπ. 

B. Γξακκηθό Φάζκα Αζηξηθή Αηκόζθαηξα 

1. Φαζκαηηθέο γξακκέο εθπνκπήο ή 
απνξξόθεζεο. 

Υεκηθή αλάιπζε: Αλίρλεπζε ζηνηρείσλ πνπ 
ππάξρνπλ ζηελ αζηξηθή αηκόζθαηξα. 

2. Μεηαηόπηζε ησλ γξακκώλ σο πξνο ην 
εξγαζηεξηαθό κήθνο θύκαηνο. 

ρεηηθή ηαρύηεηα ηνπ αζηεξηνύ σο πξνο εκάο. (ρ. 
1.8) 

3. Ζ κνξθή ηνπ πξνθίι ησλ θαζκαηηθώλ 
γξακκώλ. 
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α. ηαρύηεηα κπιε πηέξπγαο  Μειέηε ησλ θηλήζεσλ ζηελ αζηξηθή αηκόζθαηξα, 

β. εύξνο ηεο γξακκήο 

γ. έληαζε ηεο γξακκήο 

πεξηζηξνθή ηνπ αζηεξηνύ, πνζνζηό αθζνλίαο ηνπ 
ζηνηρείνπ πνπ ηελ παξάγεη ζηελ αζηξηθή 
αηκόζθαηξα. 

Έκκεζα ζπκπεξάζκαηα πνπ βγάδνπκε είλαη νη ειηθίεο, απνζηάζεηο, ρεκηθέο ζπζηάζεηο, 
ζηνηρεία γηα ην εζσηεξηθό ηνπ αζηεξηνύ (πίεζε, ρεκηθέο αληηδξάζεηο θιπ.). 

 

ρ. 1.8. Παξάδεηγκα θαζκαηηθήο γξακκήο Balmer Hα ηνπ πδξνγόλνπ. Λόγσ θαηλνκέλνπ Dopp-
ler ε δηαθνξά Γι=ιάζηξνπ-ιεξγ ηεο γξακκήο ηνπ πδξνγόλνπ καο δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηε ζρεηηθή 

ηαρύηεηα (αθηηληθή) ηνπ αζηέξα σο πξνο εκάο. 
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Όξγαλα παξαηήξεζεο 

Ο θαζκαηνγξάθνο DADOS είλαη έλα όξγαλν πνπ 
πξνέθπςε από ηε ζπλεξγαζία ηνπ εξεπλεηηθνύ 
ηλζηηηνύηνπ Max-Planck Institut für Extraterrestrische 
Physik (www.mpe.mpg.de) θαη ηεο εηαηξίαο 
αζηξνλνκηθώλ νξγάλσλ Baader Planetarium GmbH 
(www.baader-planetarium.de). 

Πξόθεηηαη γηα έλα θαζκαηνγξάθν θξάγκαηνο κηθξήο 
αλάιπζεο, ν νπνίνο είλαη κηθξόο, ειαθξύο θαη 
θνξεηόο, έρνληαο ην πιενλέθηεκα λα ζπλδέεηαη 
άκεζα κε ηα πεξηζζόηεξα εξαζηηερληθά θαη 
επαγγεικαηηθά ηειεζθόπηα θαη ςεθηαθέο 
θσηνγξαθηθέο κεραλέο θαη θάκεξεο (ρήκα 1.9). 

Με ην θαζκαηνγξάθν απηό κπνξεί θαλείο λα 
παξαηεξήζεη θαη λα θαηαγξάςεη ην θάζκα ιακπξώλ 
αληηθεηκέλσλ, όπσο ν Ήιηνο, ε ειήλε, νη πιαλήηεο 
θαη ηα πην θσηεηλά αζηέξηα ζηνλ νπξαλό. Μπνξεί 
επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα εξγαζηεξηαθή έξεπλα, κειεηώληαο ηα θάζκαηα εθπνκπήο ή 
απνξξόθεζεο δηαθόξσλ ζηνηρείσλ, ηα νπνία κπνξνύλ λα απνηειέζνπλ άξηζηα θάζκαηα 
βαζκνλόκεζεο (ρ. 1.10). 

Ο θαζκαηνγξάθνο DADOS ζηελ είζνδό ηνπ έρεη ηξεηο ζρηζκέο (εύξνπο 25, 30 θαη 50 κm, βι. 
ρ. 1.11), νη νπνίεο θσηίδνληαη ηαπηόρξνλα ρσξίο ηελ απαξαίηεηε ελαιιαγή από ηε κία ζηελ 
άιιε. Έηζη, παξέρεηαη ζηνλ παξαηεξεηή ε ηαπηόρξνλε ιήςε θαζκάησλ κε κεγάιε δηαθξηηηθή 
ηθαλόηεηα αιιά κηθξό θσηηζκό (ιεπηή ζρηζκή) ή κε κηθξή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα αιιά κε 
πεξηζζόηεξν θσηηζκό (επξεία ζρηζκή). Γηα ηελ αλάιπζε ηνπ θσηόο ν θαζκαηνγξάθνο δηαζέηεη 
δύν θξάγκαηα πεξίζιαζεο κε 200 l/mm θαη 900 l/mm, αιιά κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ θαη 
άιια θξάγκαηα κε κεγαιύηεξε αλάιπζε (π.ρ. 1200 l/mm). 

Ο θαζκαηνγξάθνο είλαη εθνδηαζκέλνο κε ιπρλία βαζκνλόκεζεο Ne, αιιά κπνξεί λα ιάβεη 
θάζκα από νπνηαδήπνηε άιιε εξγαζηεξηαθή ιπρλία. 

Σέινο, δηαζέηεη δαθηπιίδηα πξνζαξκνγήο γηα ςεθηαθέο θσηνγξαθηθέο κεραλέο θαη θάκεξεο θαη 
ππνδνρή γηα πξνζνθζάικην θαθό γηα ηελ άκεζε νθζαικνζθνπηθή παξαηήξεζε θαη θαηαγξαθή 
ησλ θαζκάησλ. 

Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαζκαηνγξάθνπ θξάγκαηνο δίλνληαη ζηνλ πίλαθα 1.4. 

 

 

ρ. 1.9. Ο θαζκαηνγξάθνο DADOS 
θαη ην αληίζηνηρν νπηηθό δηάγξακκα 

ιεηηνπξγίαο ηνπ. 
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ρ. 1.10. Σν θάζκα βαζκνλόκεζεο ηξηώλ αηνκηθώλ ζηνηρείσλ (He, Ne θαη Xe), ηα νπνία έρνπλ 
ιεθζεί ηαπηόρξνλα κε κία ιήςε. (Ζ εθηέιεζε ηνπ πεηξάκαηνο έγηλε ζην Δξγαζηήξην 

Αζηξνλνκίαο θαη Δθαξκνζκέλεο Οπηηθήο, από ηνπο Γ. Παπαζαλάζνγινπ θαη Κ. Γαδέα) 

 

ρ. 1.11. Οη ηξεηο ζρηζκέο πνπ δηαζέηεη ν θαζκαηνγξάθνο παξέρνπλ ζηνλ παξαηεξεηή ηε 
δπλαηόηεηα ηαπηόρξνλεο ιήςεο θαζκάησλ κε κεγάιε δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα (ιεπηή ζρηζκή) αιιά 
κηθξό θσηηζκό ή κε κηθξή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα (επξεία ζρηζκή) αιιά κε πεξηζζόηεξν θσηηζκό. 

 

Πίλαθαο 1.4: Σερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θαζκαηνγξάθνπ DADOS,  
πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εξγαζηεξηαθή άζθεζε. 

Βάξνο 850 gr 

Γηαζηάζεηο 80×150×205 mm 

Ζιεθηξηθή ππνζηήξημε (κπαηαξία) LR41 

Θεξκνθξαζηαθό εύξνο ιεηηνπξγίαο από -10 °C έσο +30 °C 

Δζηηαθόο ιόγνο θαηεπζπληήξα θαθνύ f/10 

Δζηηαθή απόζηαζε θαηεπζπληήξα θαθνύ 80 mm 

Δζηηαθή απόζηαζε απεηθνληζηηθνύ θαθνύ 96 mm 

Γσλία εθηξνπήο 90 deg 

Γηαζπνξά ζηα 550 nm  

Με θξάγκα 200 l/mm 36 nm/mm 

Με θξάγκα 900 l/mm 8 nm/mm 

Ζ ιήςε ησλ θαζκάησλ ζηε ζπγθεθξηκέλε εξγαζηεξηαθή άζθεζε έγηλε κε ηελ SBIG ST402 CCD 
camera, ε νπνία έρεη έλα κνλνρξσκαηηθό (αζπξόκαπξν) chip δηαζηάζεσλ 6.9×4.6 mm, ην 
νπνίν δηαζέηεη 765×510 pixels, κεγέζνπο 9×9 κm ην θαζέλα. 

Δθηέιεζε 

Φαζκαηηθή θαηαλνκή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο εθηόο γήηλεο αηκόζθαηξαο 

ηνλ Πίλαθα 1.5, δίλεηαη ε κνλνρξσκαηηθή θαηλόκελε θσηεηλόηεηα ηνπ Ήιηνπ ζηα όξηα ηεο 
γήηλεο αηκόζθαηξαο, δει. ε ξνή ειηαθήο αθηηλνβνιίαο fι (ζε 10

-3 
W m

-2 
Å

-1
) ζην αληίζηνηρν κήθνο 

θύκαηνο ι, αλά κνλάδα επηθάλεηαο θαη αλά δηάζηεκα κήθνπο θύκαηνο, γηα 200nm ≤ ι ≤ 5000nm. 
Οη ηηκέο ηνπ πίλαθα πξνέξρνληαη από παξαηεξήζεηο ηόζν επίγεηεο όζν θαη δνξπθνξηθέο (Allen‟s 
Astrophysical Quantities, 4

th
 edition, A. Cox editor, 2000). 

Υξεζηκνπνηώληαο ηνλ Πίλαθα 1.5: 

1. Να θαηαζθεπάζεηε ηελ θακπύιε θαζκαηηθήο θαηαλνκήο ηνπ ειηαθνύ θσηόο 
(ρξεζηκνπνηώληαο ην ινγηζκηθό πξόγξακκα EXCEL). 

2. Να εθηηκήζεηε ην κήθνο θύκαηνο ζην νπνίν ε ξνή ηεο ειηαθήο αθηηλνβνιίαο γίλεηαη 
κέγηζηε. Να εθηηκήζεηε ην αληίζηνηρν ζθάικα. 

3. Τπνινγίζηε ηελ ειηαθή ζηαζεξά, από ην εκβαδόλ ηνπ ζρήκαηνο πνπ πεξηβάιιεηαη από 
ηελ θακπύιε θαη ηνλ νξηδόληην άμνλα (θαιύηεξα λα ρξεζηκνπνηήζεηε ην logger-pro). 

4. πγθξίλεηε κε ηελ ηηκή ηεο βηβιηνγξαθίαο θαη ζρνιηάζηε. 

50 κm    25κm   30 κm 
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5. Τπνζέηνληαο όηη ε θακπύιε ζαο πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθά ηελ θακπύιε κέιαλνο 
ζώκαηνο (ζα ην εμεηάζεηε ζε επόκελν εξώηεκα), βξείηε ηελ ελεξγό ζεξκνθξαζία ηνπ ήιηνπ 
ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ λόκν ηνπ Wien. Δθηηκήζηε ην αληίζηνηρν ζθάικα. 

6. Από ηνλ λόκν ηνπ Planck, ππνινγίζηε ηελ fι θαη ζρεδηάζηε ηελ κε άιιν ρξώκα πάλσ ζηελ 
θακπύιε κε ηα παξαηεξεζηαθά δεδνκέλα. ρνιηάζηε. (απηό ην εξώηεκα λα γίλεη ζην ζπίηη). 

Πίλαθαο 1.5: Ζιηαθή θαζκαηηθή θαηαλνκή 

ι fι ι fι ι fι 

(nm) ( 10
-3

Wm
-2

Å
-1

) (nm) ( 10
-3

Wm
-2

Å
-1

) (nm) ( 10
-3

Wm
-2

Å
-1

) 

200 0.7 410 170.0 800 114.0 

220 4.5 420 173.0 900 94.0 

240 5.2 430 159.0 1000 75.0 

260 13.0 440 184.0 1100 61.0 

280 23.0 450 200.0 1200 52.0 

300 56.0 460 205.0 1400 35.0 

320 76.0 480 203.0 1600 25.5 

340 91.0 500 192.0 1800 16.9 

360 97.0 550 188.0 2000 11.6 

370 113.0 600 177.0 2500 5.2 

380 107.0 650 159.0 3000 2.6 

390 103.0 700 141.0 4000 0.9 

400 148.0 750 127.0 5000 0.4 

Αλάιπζε ειηαθνύ θάζκαηνο 

Γίλεηαη αξρείν κε ην ειηαθό θάζκα όπσο θαηαγξάθεθε κε ηνλ θαζκαηνγξάθν DADOS πνπ είλαη 
δηαζέζηκνο ζην εξγαζηήξην. Με ηνλ ίδην θαζκαηνγξάθν έρεη ιεθζεί θάζκα βαζκνλόκεζεο κε 
ιπρλίεο Ζe θαη Ne. Σα θάζκαηα απηά δίλνληαη ζηα ρ. 1.12 (α,β,γ) θαη νη γξακκέο εθπνκπήο ησλ 
ιπρληώλ θαη ηα αληίζηνηρα κήθε θύκαηνο ζηνπο πίλαθεο 1.6 θαη 1.7 θαη ρήκαηα 1.13 θαη 1.14. Οη 
εηθόλεο θαίλνληαη αζπξόκαπξεο δηόηη ε CCD camera πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη 
κνλνρξσκαηηθή. Σν ρξώκα έρεη πξνζηεζεί ηερλεηά ζε κεηέπεηηα επεμεξγαζία ηεο εηθόλαο. 

 

 

 

ρ. 1.12α. Σν θάζκα εθπνκπήο ηνπ αηνκηθνύ ζηνηρείνπ ειίνπ (He). 
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ρ. 1.12β. Σν θάζκα εθπνκπήο ηνπ αηνκηθνύ ζηνηρείνπ λένπ (Ne). 

 

 

 

ρ. 1.12γ. Σν ειηαθό θάζκα κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο (γηα ηνλ Ήιην) γξακκέο απνξξόθεζεο. 

Πίλαθαο 1.6: Βαζηθέο γξακκέο εθπνκπήο ηνπ αηνκηθνύ ζηνηρείνπ ειίνπ (He). 

pixel ι(nm) ρξώκα ραξαθηεξηζκόο 

 388.9 ηώδεο έληνλε 

 396.5 ηώδεο ακπδξή 

 402.6 ηώδεο ακπδξή 

 438.8 ηώδεο ακπδξή 

 447.1 ηώδεο έληνλε 

 471.3 θπαλό κεζαία 

 492.2 θπαλό κεζαία 

pixel ι(nm) ρξώκα ραξαθηεξηζκόο 

 501.6 πξάζηλν έληνλε 

 504.8 πξάζηλν ακπδξή 

 587.6 θίηξηλν έληνλε 

 667.8 θόθθηλν έληνλε 

 706.5 θόθθηλν έληνλε 

 728.1 θόθθηλν κεζαία 



 

ρ. 1.13. Βαζηθέο γξακκέο εθπνκπήο ηνπ αηνκηθνύ ζηνηρείνπ ειίνπ (He). 

 

Πίλαθαο 1.7: Βαζηθέο γξακκέο εθπνκπήο ηνπ αηνκηθνύ ζηνηρείνπ λένπ (Ne). 

pixel ι(nm) ρξώκα ραξαθηεξηζκόο 

 540.1 πξάζηλν έληνλε 

 585.2 θίηξηλν έληνλε 

 588.2 θίηξηλν κεζαία 

 594.5 θόθθηλν έληνλε 

 597.6 θόθθηλν ακπδξή 

 603.0 θόθθηλν ακπδξή 

 607.4 θόθθηλν έληνλε 

 609.6 θόθθηλν έληνλε 

 614.3 θόθθηλν έληνλε 

 616.4 θόθθηλν  κεζαία 

 621.7 θόθθηλν κεζαία 

 626.6 θόθθηλν έληνλε 

 630.5 θόθθηλν ακπδξή 

 633.4 θόθθηλν έληνλε 

 638.3 θόθθηλν έληνλε 

 640.2 θόθθηλν έληνλε 

 650.7 θόθθηλν κεζαία 

pixel ι(nm) ρξώκα ραξαθηεξηζκόο 

 653.3 θόθθηλν ακπδξή 

 659.9 θόθθηλν ακπδξή 

 667.8 θόθθηλν κεζαία 

 671.7 θόθθηλν κεζαία 

 692.9 θόθθηλν κεζαία 

 703.2 θόθθηλν έληνλε 

 717.4 θόθθηλν ακπδξή 

 724.5 θόθθηλν κεζαία 

 743.9 θόθθηλν ακπδξή 
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ρ. 1.14β Βαζηθέο γξακκέο εθπνκπήο ηνπ αηνκηθνύ ζηνηρείνπ λένπ (Ne) (κόλν ε θόθθηλε 
πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο). 

Αθνινπζήζηε ηα εμήο βήκαηα: 

1. Υξεζηκνπνηώληαο ην αζηξνλνκηθό ινγηζκηθό πνπ παξέρεηαη ζην εξγαζηήξην, αλνίμηε ηηο 
εηθόλεο ησλ θαζκάησλ βαζκνλόκεζεο He θαη Ne θαη ηνπ ειηαθνύ θάζκαηνο, 
αθνινπζώληαο ηηο νδεγίεο ησλ δηδαζθόλησλ. 

2. αξώζηε ηηο εηθόλεο κε κηα νξηδόληηα γξακκή, κε ην αληίζηνηρν εξγαιείν ηνπ 
πξνγξάκκαηνο θαη απνζεθεύζηε ην αξρείν ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο. 

3. Σν αξρείν απηό κπνξείηε λα ην αλνίμεηε κε θάπνην πξόγξακκα γξαθηθώλ (π.ρ. EXCEL). 
Κάλεηε ηελ γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ ειηαθνύ θάζκαηνο θαη ηνπ θάζκαηνο ηεο ιπρλίαο 
(άμνλαο Υ: αξηζκόο pixel, άμνλαο Τ: κήθνο θύκαηνο). 

4. Αλαγλσξίζηε ηηο γξακκέο εθπνκπήο ηεο θάζε ιπρλίαο θαη ζπκπιεξώζηε ηνλ αληίζηνηρν 
πίλαθα κε ηνλ αξηζκό pixel θαη ην αληίζηνηρν κήθνο θύκαηνο ζην νπνίν αληηζηνηρεί θάζε 
γξακκή (όπσο ηνπο πίλαθεο 1.6 θαη 1.7). Αληηζηνηρήζηε ηηο γξακκέο εθπνκπήο πνπ 
παξαηεξείηε ζηηο εηθόλεο κε απηέο ησλ πηλάθσλ 1.6 θαη 1.7 θαη ην κήθνο θύκαηόο ηνπο. 

5. Τπνινγίζηε ηε ζρέζε βαζκνλόκεζεο ησλ θαζκάησλ απηώλ, εθαξκόδνληαο κηα επζεία 
ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ζηα δεδνκέλα (αξηζκόο pixel θαη κήθνο θύκαηνο) δειαδή βξείηε 
ηελ εμίζσζε πνπ κεηαηξέπεη ηνλ αξηζκό ηνπ θάζε pixel ζε κήθνο θύκαηνο (nm). Ζ 
δηαδηθαζία απηή λα επαλαιεθζεί θαη γηα ηα δύν θάζκαηα βαζκνλόκεζεο θαη λα 
ζπγθξίλεηε ηηο δύν ζρέζεηο βαζκνλόκεζεο πνπ βξήθαηε. 

6. Κάλεηε ηε βαζκνλόκεζε ηνπ ειηαθνύ θάζκαηνο, εθαξκόδνληαο αληίζηξνθα ηηο εμηζώζεηο 
βαζκνλόκεζεο (ηνπ πξνεγνύκελνπ βήκαηνο) ζηα δεδνκέλα ηνπ ειηαθνύ θάζκαηνο θαη 
κεηαηξέςηε ηνλ αξηζκό pixel ζε κήθνο θύκαηνο (nm). 

7. Κάλεηε ηε γξαθηθή παξάζηαζε ηνπ βαζκνλνκεκέλνπ πιένλ ειηαθνύ θάζκαηνο (άμνλαο Υ: 
κήθνο θύκαηνο, άμνλαο Τ: έληαζε). 

8. Αλαγλσξίζηε ηηο βαζηθέο γξακκέο απνξξόθεζεο πνπ παξαηεξείηε ζην ειηαθό θάζκα, 
ρξεζηκνπνηώληαο ηνλ βνεζεηηθό πίλαθα 1.8. 
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9. πγθξίλεηε ηηο ηηκέο πνπ βξήθαηε γηα ηα κήθε θύκαηνο πνπ αλαγλσξίζαηε κε ηα 
εξγαζηεξηαθά κήθε θύκαηνο γηα ηα αληίζηνηρα αηνκηθά θαη κνξηαθά ζηνηρεία. 

10. Πόζε απόθιηζε έρνπλ νη ηηκέο πνπ βξήθαηε (πνζνζηηαίεο κνλάδεο); 

11. Από ηελ εμίζσζε βαζκνλόκεζεο βξείηε ηελ θιίκαθα εηδώινπ επάλσ ζην chip (πόζα nm 
αληηζηνηρνύλ ζε θάζε pixel θαη θαη‟ επέθηαζε πόζα nm αληηζηνηρνύλ ζε θάζε mm ηνπ 
chip). Πνην θξάγκα (γξακκέο/mm) ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ιήςε ησλ θαζκάησλ ηεο 
άζθεζεο; 

12. Γηαηππώζηε πεξηιεπηηθά ηα απνηειέζκαηα θαη ηα θύξηα ζπκπεξάζκαηά ζαο (θαη από ηα 
δύν κέξε ηεο άζθεζεο). 

Πίλαθαο 1.8: Βαζηθέο γξακκέο απνξξόθεζεο Fraunhofer ζην ειηαθό θάζκα 

ι(nm) όλνκα ζηνηρείν  ι(nm) όλνκα ζηνηρείν 

299.444 t Ni I  516.733 b4 Mg I 

302.108 T Fe I  516.891 b3 Fe I 

336.112 P Ti  II  517.270 b2 Mg I 

358.121 N Fe I  518.362 b1 Mg I 

382.044 L Fe I  527.039 E2 Fe I 

393.368 K Ca II  546.073 e Hg I 

396.847 H Ca II  587.562 D3 ή d He I 

410.175 h H I (Hδ)  588.995 D2 Na I 

430.774 G Ca I  589.592 D1 Na I 

430.790 G Fe I  627.661 a O2 

434.047 G' H I (Hγ)  656.281 C H I (Hα) 

438.355 e Fe I  686.719 B O2 

466.814 d Fe I  759.370 A O2 

486.134 F H I (Hβ)  822.696 Z O2 

495.761 c Fe I  898.765 y O2 

 

* Σν ζύκβνιν «I» πνπ αθνινπζεί ην ζηνηρείν ππνδειώλεη νπδέηεξν άηνκν, ην ζύκβνιν «ΗΗ» 
απιά ηνληζκέλν άηνκν, θ.ν.θ. 
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Α2. Μέηξεζε βαζηθώλ θπζηθώλ κεγεζώλ 
αζηέξσλ. Άκεζε κέηξεζε καδώλ θαη 

αθηίλσλ αζηέξσλ δηπιώλ εθιεηπηηθώλ 
ζπζηεκάησλ 

 

θίηζν εθιεηπηηθνύ ζπζηήκαηνο αζηέξσλ από: http://www.mogi-
vice.com/Pagine/Downloads.html 

θνπόο ηεο άζθεζεο 

Ο θύξηνο ζθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη: 

 Μέηξεζε βαζηθώλ παξακέηξσλ αζηέξσλ κέζσ ηεο παξαηήξεζεο δηπιώλ αζηξηθώλ 
ζπζηεκάησλ. 

 Καηαλόεζε ηδηνηήησλ κεηαβιεηώλ θαη δηπιώλ εθιεηπηηθώλ αζηέξσλ. 

 Φσηνκεηξηθέο παξαηεξήζεηο. Γηαθνξηθή θσηνκεηξία. Γηάγξακκα θάζεο. Ζιηνθεληξηθή 
δηόξζσζε ρξόλνπ. 

 ρεκαηηζκόο ηεο θακπύιεο θσηόο, πξνζδηνξηζκόο ησλ ρξόλσλ ησλ εθιείςεσλ (ρξόλνο 
ειαρίζηνπ θσηεηλόηεηαο ζηηο θακπύιεο θσηόο) θαη ππνινγηζκόο ηεο πεξηόδνπ θαη ηεο 
αζηξνλνκηθήο εθεκεξίδαο ησλ δηπιώλ απηώλ ζπζηεκάησλ. Τπνινγηζκόο ησλ απνιύησλ 
ζηνηρείσλ ησλ ζπζηεκάησλ θαη εθηίκεζε ηεο εμειηθηηθήο ηνπο θαηάζηαζεο. 

Βαζηθά ζηνηρεία ζεσξίαο 

Δηζαγσγηθά 

Πεξίπνπ ην 50–60 % όισλ ησλ αζηέξσλ είλαη κέιε δηπιώλ ή πνιιαπιώλ ζπζηεκάησλ, δειαδή 
ζπζηεκάησλ πνπ απνηεινύληαη από δύν ή πεξηζζόηεξνπο αζηέξεο πνπ πεξηθέξνληαη γύξσ από 
ην θνηλό θέληξν κάδαο ηνπο (βι. ρήκα 2.1). ε κεξηθά από απηά ηα ζπζηήκαηα ην επίπεδν 
ηξνρηάο εκπεξηέρεη ή ζρεκαηίδεη κηθξή γσλία (i) κε ηελ επζεία παξαηήξεζεο. Σν απνηέιεζκα 
είλαη λα έρνπκε δηαδνρηθέο εθιείςεηο ηνπ ελόο κέινπο ηνπ δεύγνπο από ην άιιν. ε θάζε 
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ηξνρηαθή πεξίνδν ζπκβαίλνπλ δύν εθιείςεηο. Σν πνζό ηνπ θσηόο πνπ απνθόπηεηαη ζε θάζε 
έθιεηςε εμαξηάηαη από ηε ζεξκνθξαζία ησλ δύν αζηέξσλ. 'Δηζη ζηελ θακπύιε θσηόο ηνπ 
ζπζηήκαηνο (θαηλόκελν κέγεζνο, ιακπξόηεηα ή θσηεηλή ξνή ζπλαξηήζεη ηνπ ρξόλνπ) έρνπκε 
δύν ειάρηζηα. Σν βαζύηεξν ειάρηζην ιέγεηαη θύξην ειάρηζην (primary minimum) θαη ην άιιν (ην 
ξερόηεξν) ιέγεηαη δεπηεξεύνλ ειάρηζην (secondary minimum). Σν θύξην ειάρηζην ζπκβαίλεη 
όηαλ ν ζεξκόηεξνο αζηέξαο απνθξύπηεηαη (νιηθώο ή κεξηθώο) από ηνλ ςπρξόηεξν θαη ην 
δεπηεξεύνλ όηαλ ν ςπρξόηεξνο αζηέξαο απνθξύπηεηαη από ηνλ ζεξκόηεξν (ρήκα 2.2). Σέηνηα 
δηπιά ζπζηήκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ θακπύιεο θσηόο ηνπ παξαπάλσ ηύπνπ ιέγνληαη 
εθιεηπηηθά δηπιά ζπζηήκαηα ή κεηαβιεηνί δη’εθιείςεσλ αζηέξεο. 

 

ρ. 2.1. Ζ θίλεζε ησλ κειώλ ελόο δηπινύ ζπζηήκαηνο αζηέξσλ. 

 

 

ρ. 2.2. Ζ θακπύιε θσηόο ελόο δηπινύ εθιεηπηηθνύ ζπζηήκαηνο θαη ε ηξηζδηάζηαηε απεηθόληζε 
ησλ κειώλ ηνπ ζε ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ηεο ηξνρηαθήο θάζεο. 

 

Οη θακπύιεο θσηόο ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ πεξηέρνπλ πνιύηηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηηο 
δηαζηάζεηο ηνπο θαη άιια θσηνκεηξηθά θαηλόκελα, όπσο είλαη ην θαηλόκελν ακαύξσζεο ηνπ 
ρείινπο, ην θαηλόκελν αλάθιαζεο ηνπ θσηόο πνπ εθπέκπεηαη από ηα δύν κέιε ηνπ 
ζπζηήκαηνο, ην θαηλόκελν ακαύξσζεο ιόγσ βαξύηεηαο θ.α. Με θαηάιιειε αλάιπζε ηεο 
θακπύιεο θσηόο κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε ηα γεσκεηξηθά θαη θσηνκεηξηθά ζηνηρεία ηνπ 
ζπζηήκαηνο, θαζώο επίζεο λα ππνινγίζνπκε θαη ηελ πεξίνδν ηεο ηξνρηαθήο θίλεζεο ηνπ 
ζπζηήκαηνο. 

θέληξν κάδαο 

θάζε 

θ
σ

ηε
ηλ

ή
 ξ

ν
ή
 (
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κ
π

ξ
ό

ηε
ηα

) 

ηξνρηά 
βαξύηεξνπ 

αζηέξα 

ηξνρηά 
ειαθξύηεξνπ 
αζηέξα 

θνηλή εζηία 
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To κνληέιν Roche 

Σν κνληέιν Roche πεξηγξάθεη δπλακηθά ηα ζηελά δηπιά ζπζηήκαηα αζηέξσλ (close binary 
systems) ζηα νπνία νη αζηέξεο δελ εμειίζζνληαη αλεμάξηεηα σο κεκνλσκέλνη αζηέξεο, αιιά ε 
εμειηθηηθή ηνπο πνξεία εμαξηάηαη από ηελ παξνπζία ηνπ άιινπ κέινπο ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηνί νη 
αζηέξεο αιιειεπηδξνύλ κεηαμύ ηνπο θαη ιακβάλνπλ ρώξα θαηλόκελα όπσο ε αληαιιαγή κάδαο 
κεηαμύ ηνπο, ε ζύγρξνλε πεξηζηξνθή, ή αθόκα θαη κεηαθνξά ζεξκόηεηαο από ηνλ ζεξκό 
αζηέξα ζηνλ ςπρξόηεξν. Σν κνληέιν πεξηγξάθεηαη πεξηιεπηηθά σο εμήο: 

Θεσξνύκε έλα ζύζηεκα δύν αζηέξσλ κε θπθιηθέο ηξνρηέο θαη ην παξαηεξνύκε κε ζύζηεκα 
αλαθνξάο ην θέληξν κάδαο ηνπ πξσηεύνληα (κε κεγαιύηεξε κάδα) αζηέξα ηνπ ζπζηήκαηνο 
(ρήκα 2.3). Με ηελ παξαπάλσ παξαδνρή κπνξνύκε λα νξίζνπκε ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο έηζη 
ώζηε ε αλεγκέλε βαξύηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο λα είλαη θάζεηε ζ‟ απηέο. Ζ αλεγκέλε βαξύηεηα 
νξίδεηαη σο ε ζπληζηακέλε δύλακε πνπ αζθείηαη ζε έλα ζηνηρείν κάδαο από ηνπο δύν αζηέξεο 
ηνπ ζπζηήκαηνο, ιόγσ βαξπηηθήο έιμεο θαη ιόγσ πεξηζηξνθήο ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο. 

 

 

ρήκα 2.3. Ζ γεσκεηξία ηνπ Roche γηα ζηελά δηπιά ζπζηήκαηα αζηέξσλ. Οη δείθηεο s θαη g 
αλαθέξνληαη ζην κηθξόηεξεο κάδαο θαη ζην κεγαιύηεξεο κάδαο κέινο ηνπ ζπζηήκαηνο, 

αληίζηνηρα. 

Κνληά ζην θέληξν ηνπ θάζε αζηέξα νη δπλάκεηο πνπ αζθνύληαη ιόγσ ηεο παξνπζίαο ηνπ 
ζπλνδνύ θαζώο θαη ηεο πεξηζηξνθήο ηνπ ζπζηήκαηνο αλαθνξάο ζεσξνύληαη ακειεηέεο. 
Δπνκέλσο νη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο θνληά ζηνπο δύν αζηέξεο ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ζθαίξεο. 
Αληίζεηα καθξηά από ηνπο αζηέξεο, ε αλεγκέλε βαξύηεηα ηνπ ζπζηήκαηνο θπξηαξρείηαη από ηελ 
θπγόθεληξν δύλακε. Γη‟ απηό ην ιόγν νη ηζνδπλακηθέο επηθάλεηεο πξέπεη λα ηέκλνπλ ην 
ηζεκεξηλό επίπεδν ζε θαηά πξνζέγγηζε νκόθεληξνπο θύθινπο πνπ πεξηθιείνπλ ηα δύν ζώκαηα. 
Φπζηθά ζε ελδηάκεζεο ζέζεηο ην ζηνηρείν κάδαο επεξεάδεηαη ηόζν από ηε βαξύηεηα ησλ δύν 
ζσκάησλ όζν θαη από ηε θπγόθεληξν δύλακε. 

Σα δύν θιεηζηά κέξε ηεο εζσηεξηθήο επηθάλεηαο (εζσηεξηθό όξην ηνπ Roche, Ωin) πνπ 
αληηζηνηρνύλ ζηνπο δύν αζηέξεο νλνκάδνληαη ινβνί Roche θαη ελώλνληαη ζε έλα θαη κνλαδηθό 
ζεκείν, ζην Λαλγθξαηδηαλό ζεκείν ηζνξξνπίαο (Lagrangian point) L1. Σα ζεκεία ηζνξξνπίαο L2, 
L3 βξίζθνληαη πάλσ ζηελ επζεία πνπ ελώλεη ηα θέληξα ησλ αζηέξσλ θαη έμσ από ηνπο ινβνύο 
Roche, ελώ ηα ζεκεία L4, L5 βξίζθνληαη εθαηέξσζελ ηεο πξναλαθεξζείζαο επζείαο θαη επί ηνπ 
ηζεκεξηλνύ επηπέδνπ, θαη ε απόζηαζε ηνπο είλαη ηέηνηα ώζηε λα ζρεκαηίδνληαη ηζόπιεπξα 
ηξίγσλα, κε θνξπθέο ηα θέληξα ησλ αζηέξσλ θαη απηά ηα ζεκεία (ρήκα 2.4). Σν ζρήκα ησλ 
ηζνδπλακηθώλ επηθαλεηώλ θαη νη αθηίλεο ησλ ινβώλ Roche εμαξηώληαη από ην ιόγν καδώλ 
m2/m1 ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ηζνδπλακηθέο 
επηθάλεηεο 

Δζσηεξηθό όξην ηνπ 
Roche επηθάλεηεο 

Δμσηεξηθό όξην ηνπ 
Roche επηθάλεηεο 
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ρ. 2.4. Σα 5 ζεκεία ηζνξξνπίαο ηνπ Lagrange ζην ηζεκεξηλό επίπεδν. 
(http://members.wolfram.com/jeffb/visualization/lagrange.shtml) 

Σαμηλόκεζε ησλ κεηαβιεηώλ δη' εθιείςεσλ αζηέξσλ 

Οη κεηαβιεηνί δη‟ εθιείςεσλ αζηέξεο ηαμηλνκνύληαη ζε ηξεηο θύξηεο θαηεγνξίεο αλάινγα κε ηε 
κνξθή ηεο θακπύιεο θσηόο ηνπο, ρσξίο απηό λα ζεκαίλεη όηη ηα ζπζηήκαηα ησλ θαηεγνξηώλ 
απηώλ έρνπλ ηηο ίδηεο θπζηθέο παξακέηξνπο θαη ηελ ίδηα εμειηθηηθή θαηάζηαζε. 

ηελ πξώηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα ζπζηήκαηα ηύπνπ Algol ή β Persei. Ζ θακπύιε θσηόο ηνπο 
κνηάδεη κε ηελ θακπύιε θσηόο ηνπ αζηέξα β Persei ή Algol (ρήκα 2.5α). Σα ζπζηήκαηα απηά 
απνηεινύληαη από έλαλ αζηέξα θαζκαηηθνύ ηύπνπ από Β κέρξη Α, πνπ είλαη ν ιακπξόηεξνο θαη 
απηόο κε ηε κεγαιύηεξε κάδα, αιιά κηθξόηεξνο ζε δηαζηάζεηο από ηνλ ζπλνδό ηνπ ν νπνίνο 
είλαη ζπλήζσο θαζκαηηθνύ ηύπνπ από G κέρξη Κ. Ζ ηξνρηαθή πεξίνδνο ησλ ζπζηεκάησλ ηύπνπ 
Algol θπκαίλεηαη από 1 εκέξα κέρξη θαη 1 κήλα. Σα δύν κέιε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη 
απνρσξηζκέλα θαη βξίζθνληαη κέζα ζηνπο αληίζηνηρνπο ινβνύο ηνπ Roche (ρήκα 2.6α). Ζ 
θακπύιε θσηόο ησλ ζπζηεκάησλ ηύπνπ Algol καο δίλεη ηε δπλαηόηεηα λα βξνύκε ην ρξόλν (ή 
ηε θάζε) όπνπ αξρίδεη θαη ηειεηώλεη ε έθιεηςε. Σα ζρεδόλ επίπεδα ηκήκαηα ηεο θακπύιεο 
αληηζηνηρνύλ ζηηο θάζεηο όπνπ θαη νη δύν αζηέξεο θαίλνληαη από ηνλ παξαηεξεηή, ελώ ηα 
ειάρηζηα αληηζηνηρνύλ ζηηο θάζεηο όπνπ ζπκβαίλνπλ εθιείςεηο. 

Ζ δεύηεξε θακπύιε ηνπ ζρήκαηνο 2.5 αληηζηνηρεί ζηελ δεύηεξε θαηεγνξία ησλ εθιεηπηηθώλ 
ζπζηεκάησλ πνπ είλαη γλσζηά σο ζπζηήκαηα ηύπνπ β Lyrae. ηα ζπζηήκαηα απηά ε κεηαβνιή 
ηνπ θσηόο είλαη ζπλερήο, γηαηί θαη ηα δύν κέιε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη παξακνξθσκέλα ιόγσ ηεο 
ακνηβαίαο βαξπηηθήο έιμεο. Οη θσηόζθαηξεο ησλ δύν κειώλ ηνπ δεύγνπο βξίζθνληαη ζρεδόλ ζε 
επαθή. Σα δύν ειάρηζηα ζρεκαηίδνληαη θαηά ηνλ ίδην ηξόπν, όπσο ζηελ πεξίπησζε ησλ 
ζπζηεκάησλ ηύπνπ Algol. Σα δύν κέιε ηνπ ζπζηήκαηνο είλαη ζπλήζσο πξνγελεζηέξσλ 
θαζκαηηθώλ ηύπσλ κε πνιύπινθα ραξαθηεξηζηηθά, πνπ δείρλνπλ όηη ππάξρνπλ ξεύκαηα αεξίνπ 
θαη θειύθε γύξσ από ην ζύζηεκα. Οη ηξνρηαθέο πεξίνδνη είλαη ζπλήζσο κεγαιύηεξεο από 1 
εκέξα. ηα ζπζηήκαηα απηά ηα δύν κέιε ζρεδόλ γεκίδνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο ινβνύο ηνπ Roche 
(ρήκα 2.6β). 

ηελ ηξίηε θαηεγνξία αλήθνπλ ηα εθιεηπηηθά ζπζηήκαηα ηύπνπ W Ursae Majoris (ρήκα 2.5γ). 
Σα κέιε ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ είλαη πνιύ παξακνξθσκέλα ιόγσ ησλ παιηξξνηνγόλσλ 
δπλάκεσλ θαη έρνπλ ζρεδόλ ίζεο ζεξκνθξαζίεο. Απηό νθείιεηαη κάιινλ ζηελ ύπαξμε θνηλήο 
αηκόζθαηξαο πνπ πεξηβάιιεη ην ζύζηεκα. ηελ πξαγκαηηθόηεηα νη αζηέξεο βξίζθνληαη ζε 
επαθή. Οη θαζκαηηθνί ηύπνη ησλ ζπζηεκάησλ απηώλ είλαη από F κέρξη Κ. Οη ηξνρηαθέο ηνπο 
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πεξίνδνη είλαη κηθξόηεξεο από 1 εκέξα θαη ηα δύν κέιε ηνπ ζπζηήκαηνο γεκίδνπλ ή θαη 
ππεξβαίλνπλ ηνπο αληίζηνηρνπο ινβνύο ηνπ Roche (ρήκα 2.6γ). 

 
 

ρ. 2.5. Κακπύιεο θσηόο κεηαβιεηώλ 
δη'εθιείςεσλ αζηέξσλ ησλ ηξηώλ βαζηθώλ 

θαηεγνξηώλ. 

ρ. 2.6. Γξαθηθή απεηθόληζε ησλ δηαηνκώλ 
ησλ ινβώλ ηνπ Roche θαη ησλ αληίζηνηρσλ 
επηθαλεηώλ εθιεηπηηθώλ ζπζηεκάησλ ησλ 
ηξηώλ βαζηθώλ θαηεγνξηώλ. 

Τπνινγηζκόο ηνπ ρξόλνπ ησλ ειαρίζησλ 

Σν πξώην βήκα ζηελ αλάιπζε ηεο θακπύιεο θσηόο ελόο εθιεηπηηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ν 
πξνζδηνξηζκόο ηνπ ρξόλνπ ησλ ειαρίζησλ ηεο θακπύιεο, πνπ πξνέθπςε από ηηο 
παξαηεξήζεηο. Οη ρξόλνη απηνί ρξεζηκεύνπλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο πεξηόδνπ ηνπ 
ζπζηήκαηνο, αλ θαη ζε πνιιά εθιεηπηηθά ζπζηήκαηα νη πεξίνδνη δελ παξακέλνπλ ζηαζεξέο κε 
θύξηα αηηία ηε κεηαθνξά κάδαο αλάκεζα ζηα κέιε ηνπ ζπζηήκαηνο ή ηελ απώιεηα κάδαο από ην 
ζύζηεκα. Με ηνλ πξνζδηνξηζκό ηνπ ρξόλνπ ησλ ειαρίζησλ κπνξνύκε λα ειέγμνπκε εάλ νη 
εθιείςεηο ζπκβαίλνπλ "ζηνλ πξνβιεπόκελν ρξόλν". Δάλ νη εθιείςεηο ζπκβαίλνπλ λσξίηεξα ή 
αξγόηεξα από ηνλ πξνβιεπόκελν ρξόλν, απηό δείρλεη κεηαβνιή ηεο πεξηόδνπ. Δάλ γλσξίδνπκε 
ην ρξόλν πνπ ζπλέβε έλα ειάρηζην (Σ0) θαη ηελ πεξίνδν ηνπ ζπζηήκαηνο (P), ηόηε ν ρξόλνο πνπ 
αλακέλεηαη λα ζπκβεί έλα επόκελν (ίδηνπ ηύπνπ) ειάρηζην δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

    Tcal = T0 + P×E     (2.1) 

όπνπ Δ αθέξαηνο (αξηζκόο ηξνρηαθώλ θύθισλ). 

πλήζσο, νξίδνπκε σο «αζηξνλνκηθή εθεκεξίδα» ηνπ ζπζηήκαηνο ηε ζρέζε: 

    Min I = T0 + P×E     (2.2) 

όπνπ ηώξα ην T0 είλαη ν ρξόλνο ελόο πξσηεύνληνο ειαρίζηνπ θαη Min I ν ρξόλνο ελόο επόκελνπ 
(νκώλπκνπ) ειαρίζηνπ. 

Δάλ t0 είλαη ν ρξόλνο (epoch) ελόο πξσηεύνληνο ειαρίζηνπ ηεο θακπύιεο, ηόηε νξίδεηαη σο 
θάζε ηεο θακπύιεο, ζηνλ νπνηνδήπνηε ρξόλν t, ην δεθαδηθό κέξνο ηνπ πειίθνπ 

θάζε = δεθαδηθό κέξνο ηνπ πειίθνπ (t-t0) / P (2.3) 

θαη γσλία θάζεο ζ = θάζε × 360°. 

Πξνθαλώο γηα θακπύιε πνπ αληηζηνηρεί ζε κία ηξνρηαθή πεξίνδν νη ηηκέο ηεο θάζεο ζα 
παίξλνπλ ηηκέο από 0 κέρξη 1. 
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Τπάξρνπλ δηάθνξεο κέζνδνη πξνζδηνξηζκνύ ηνπ ρξόλνπ ησλ ειαρίζησλ, γξαθηθέο θαη 
ζεσξεηηθέο. 

Η ειηνθεληξηθή δηόξζσζε ηνπ ρξόλνπ 

Γηα λα απνδνζεί γξαθηθά ε κεηαβνιή ηεο θσηεηλόηεηαο ελόο αζηέξα δελ έρνπκε παξά λα 
θάλνπκε έλα δηάγξακκα ηεο κεηαβνιήο ηνπ κεγέζνπο σο πξνο ηνλ ρξόλν. Ο ρξόλνο κπνξεί λα 
είλαη εθθξαζκέλνο ζε ώξεο, αιιά γηα παξαηεξήζεηο πνιιώλ εκεξώλ ε κεηαβιεηή ηνπ ρξόλνπ 
πεξηέρεη ηόζν αξηζκνύο όζν θαη γξάκκαηα θαη ν ππνινγηζηήο δελ κπνξεί λα ηνπνζεηήζεη ηα 
δεδνκέλα κε αύμνπζα ρξνληθή ζεηξά. Γηα ην ζθνπό απηό, ε κεηαηξνπή ηνπ ρξόλνπ ζε Ηνπιηαλή 
Ζκεξνκελία (Julian Date - JD) είλαη θάηη πνπ βνεζά ηνλ ππνινγηζηή λα έρεη ην ρξόλν 
εθθξαζκέλν κε έλα λνύκεξν θαη έηζη πην εύθνιν λα θάλεη πξάμεηο θαη ηαμηλόκεζε. Γηα αλαθνξά, 
κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζαλ δεδνκέλν όηη ην κεζεκέξη ηεο 1

εο
 Ηαλνπαξίνπ 2000 ήηαλ 

JD=2451545.0. 

Ζ αθξίβεηα ζηελ θαηαγξαθή ηνπ ρξόλνπ είλαη θάηη ην εμαηξεηηθά θξίζηκν ζηελ αζηξνλνκηθή 
παξαηήξεζε. Ηδηαίηεξα αθξηβήο (θαιύηεξε από δεπηεξόιεπην) ζα πξέπεη λα είλαη όηαλ ε κειέηε 
απνζθνπεί ζηελ αλεύξεζε πεξηνδηθνηήησλ κηθξήο δηάξθεηαο, θαζώο θαη αλαπάιζεηο ησλ 
αζηέξσλ. 

Ζ ίδηα ε θίλεζε ηεο Γεο επεξεάδεη ηνλ αιεζή ρξόλν 
παξαηήξεζεο, ιόγσ ηεο πεπεξαζκέλεο ηαρύηεηαο ηνπ 
θσηόο (ρ. 2.7). Απηόο ήηαλ άιισζηε θαη ν ηξόπνο κε ηνλ 
νπνίν ν αζηξνλόκνο Roemer κέηξεζε ηελ ηαρύηεηα ηνπ 
θσηόο, βαζηζκέλνο ζηνπο ρξόλνπο εθιείςεσλ ησλ 
δνξπθόξσλ ηνπ Γία θαη ηελ πεξηθνξά ηεο Γεο γύξσ από ηνλ 
Ήιην. 

Γηα λα απνθύγνπκε απνθιίζεηο ιόγσ απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ, 
ζα πξέπεη λα κεηαηξέςνπκε ην ρξόλν ζε Ζιηνθεληξηθό, 
δειαδή ζαλ λα έρνπκε έλαλ ππνζεηηθό παξαηεξεηή ζην 
θέληξν ηνπ Ήιηνπ, ώζηε λα κελ ππάξρνπλ απνθιίζεηο ζηελ 

θαηαγξαθή ηνπ ρξόλνπ ύςνπο κέρξη θαη 8.316 ιεπηώλ (8m 
19s = 499s). Ζ λέα Ηιηνθεληξηθή Ινπιηαλή εκεξνκελία 
(HJD) ππνινγίδεηαη εύθνια, αξθεί λα γλσξίδνπκε ηηο ζρεηηθέο 
ζέζεηο Γεο-Ζιίνπ, πξάγκα ην νπνίν θαζνξίδεηαη από ηελ 
εκεξνκελία θαη ώξα ηεο παξαηήξεζεο θαη ηε ζέζε ηνπ 
αζηέξα πνπ παξαηεξνύκε. 

Ζ ηξνρηά ηεο Γεο γύξσ από ηνλ Ήιην δελ είλαη απόιπηα 
θπθιηθή αιιά ειιεηπηηθή. Ζ δηόξζσζε ηνπ ρξόλνπ ιόγσ 
απηνύ ηνπ γεγνλόηνο, δελ ππεξβαίλεη ηα 0.008 δεπηεξόιεπηα 
θαη έηζη ε δηόξζσζε απηή είλαη πξαθηηθά πεξηηηή. 

ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο, νη αζηέξεο πνπ 
παξαηεξνύκε δε βξίζθνληαη πάλσ ζην επίπεδν ηεο 
εθιεηπηηθήο θαη έηζη ε ειηνθεληξηθή δηόξζσζε δελ θηάλεη ηα 
8.316 ιεπηά. Ζ γεληθή εμίζσζε πνπ εθαξκόδεηαη γηα ηε 
δηόξζσζε απηή είλαη: 

Ηιηνθεληξηθόο ρξόλνο = Γεσθεληξηθόο ρξόλνο –Δt    (2.4) 

ή  HJD = JD – Δt, όπνπ Γt ε θαηάιιειε ειηνθεληξηθή δηόξζσζε. 

 

ρήκα 2.7. H αλάγθε 
δηόξζσζεο ηνπ ρξόλνπ από 
Γεσθεληξηθό ζε Ζιηνθεληξηθό 

έγηλε ώζηε λα εμαιεηθζεί ε 
δηαθνξά ηνπ ρξόλνπ πνπ 

πξνέθππηε, ιόγσ ηεο 
πεξηθνξάο ηεο Γεο γύξσ από 

ηνλ Ήιην. 
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Γεδνκέλα ηεο άζθεζεο 

ηελ άζθεζε ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ θσηνκεηξηθέο παξαηεξήζεηο ελόο κεηαβιεηνύ δη‟ εθιείςεσλ 
αζηέξα πνπ έρνπλ ιεθζεί κε ην ηειεζθόπην ηνπ Παλεπηζηεκηαθνύ Αζηεξνζθνπείνπ Αζελώλ. 

2
 

πγθεθξηκέλα, δίλνληαη: 

Πίλαθαο 2.1. Φσηνκεηξηθέο παξαηεξήζεηο (t, Γm) ηνπ δηπινύ εθιεηπηηθνύ ζπζηήκαηνο EG Cep 
(RA: 20

h
 15

m
 57

s
, Dec: +76º 48΄ 36΄΄). 

Πίλαθαο 2.2. Υξόλνη θσηνκεηξηθώλ ειαρίζησλ ησλ ηειεπηαίσλ 5 εηώλ (HJD). 

Πίλαθαο 2.3. Σηκέο νξηζκέλσλ θπζηθώλ παξακέηξσλ (θαζκαηνζθνπηθόο ιόγνο καδώλ 
q=m2/m1, θιίζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ηξνρηάο i, ζρεηηθέο αθηίλεο r1, r2, ζεξκνθξαζίεο Σ1, Σ2, αθηηληθέο 
ηαρύηεηεο Κ1, Κ2). 

Βήκαηα ηεο άζθεζεο 

1. Με δεδνκέλν όηη ε Ζιηνθεληξηθή δηόξζσζε ηελ επνρή ηεο παξαηήξεζεο ηνπ δηπινύ 
ζπζηήκαηνο ήηαλ 115 δεπηεξόιεπηα κε απμεηηθή ηάζε, λα κεηαηξαπεί ν ρξόλνο t ηνπ Πίλαθα 1 
από JD ζε HJD, κε ηε ρξήζε ηεο εμίζσζεο 2.4. Ση ζπκπέξαζκα εμάγνπκε γηα ηε ζρεηηθή ζέζε 
Ζιίνπ-Γεο-Αζηέξα κε βάζε ηελ ειηνθεληξηθή δηόξζσζε; 

2. Υξεζηκνπνηώληαο ζαλ αξρηθή αζηξνλνκηθή εθεκεξίδα ηελ εμίζσζε: MinI = 
2454264.5537+0.5446×E λα ππνινγίζεηε ηηο επνρέο (Δ) ησλ παξαηεξεκέλσλ ρξόλσλ 
ειαρίζησλ ηνπ Πίλαθα 2. Δάλ ν αξηζκόο πνπ πξνθύςεη γηα ην Δ δελ είλαη αθέξαηνο, λα γίλεη 
ζηξνγγπινπνίεζε ζην πιεζηέζηεξν αθέξαην ή εκηαθέξαην αξηζκό, αλάινγα εάλ ην ειάρηζην 
αλαθέξεηαη ζε πξσηεύνλ ή δεπηεξεύνλ. 

3. Να ππνινγηζηεί κε ηε κέζνδν ησλ ειαρίζησλ ηεηξαγώλσλ ε ηξνρηαθή πεξίνδνο ηνπ 
ζπζηήκαηνο, ρξεζηκνπνηώληαο ηνπο ρξόλνπο ειαρίζησλ πνπ δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 2 θαζώο θαη 
ε λέα αζηξνλνκηθή εθεκεξίδα ηνπ ζπζηήκαηνο (λα δνζνύλ ηα ζθάικαηα ππνινγηζκνύ ησλ 
ζηαζεξώλ). Με ηη αθξίβεηα ππνινγίζαηε ηελ ηξνρηαθή πεξίνδν πεξηζηξνθήο κε απηήλ ηε κέζνδν; 

4. Να ππνινγηζηνύλ νη θάζεηο (κε ηε βνήζεηα ησλ ζρέζεσλ 2.2 θαη 2.3) θαη λα γίλνπλ νη 
γξαθηθέο παξαζηάζεηο (Γm, θάζε) ζην δηάζηεκα θάζεσλ 0.00 – 1.00 (Πξνζνρή: ηα κεγέζε Γm 
λα απμάλνπλ πξνο ηα θάησ). 

5. Να βξεζεί ε κέγηζηε δηαθνξά ιακπξόηεηαο (Γmmax) ζην δηάγξακκα Γm-θάζε θαη λα γίλεη ε 
γξαθηθή παξάζηαζε (flux, θάζε), κεηαηξέπνληαο ηα κεγέζε Γm ζε ξνή αθηηλνβνιίαο (flux), 
ρξεζηκνπνηώληαο ηελ εμίζσζε Pogson: flux = 10

-0.4(Γm-Γmmax). 

6. Να ππνινγηζζνύλ ηα απόιπηα ζηνηρεία (κάδα Μ, αθηίλα R, θσηεηλόηεηα L θαη κεγάινο 
εκηάμνλαο ηεο ηξνρηάο), ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ζρέζεηο ζην Παξάξηεκα. εκεηώζηε όηη ην κόλν 
κέγεζνο πνπ έρεη ζθάικα είλαη απηό ηεο ηξνρηαθήο πεξηόδνπ, όπσο ππνινγίζηεθε ζην 3

ν
 

εξώηεκα. Σα ππόινηπα κεγέζε ζα ζεσξεζνύλ όηη δελ έρνπλ ζθάικα. 

7. Γηαηππώζηε πεξηιεπηηθά ηα απνηειέζκαηα θαη ηα θύξηα ζπκπεξάζκαηά ζαο. 

Παξάξηεκα: Τπνινγηζκόο ησλ Απόιπησλ παξακέηξσλ ελόο δηπινύ 
ζπζηήκαηνο 

Οη ππνινγηζκνί ησλ απόιπησλ παξακέηξσλ θαη ησλ ζθαικάησλ ηνπο βαζίδνληαη ζηηο 
παξακέηξνπο πνπ ππνινγίδνληαη από ηελ αλάιπζε ηεο θακπύιεο θσηόο. 

                                                      

2
 εκείσζε: Οη παξαηεξήζεηο θαη ηα θσηνκεηξηθά δεδνκέλα ηεο άζθεζεο έρνπλ παξαρσξεζεί 

από ηνλ Γξ. Αιέμην Ληάθν, ελώ ε άζθεζε έρεη δεκηνπξγεζεί ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ Οκόη. 
Καζεγεηή Αζηξνλνκίαο θ. Παλαγηώηε Νηάξρν. 
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Παξάκεηξνο Δπεμήγεζε 

Σ1 [K] = 8500 Θεξκνθξαζία ηνπ πξσηεύνληνο αζηέξα 

Σ2 [K] = 5792 Θεξκνθξαζία ηνπ δεπηεξεύνληνο αζηέξα 

i [deg] = 87.5 Κιίζε ηνπ επηπέδνπ ηεο ηξνρηάο ηνπ ζπζηήκαηνο σο πξνο ην 
επίπεδν ηνπ νπξαλνύ 

e = 0 Δθθεληξόηεηα ηεο ηξνρηάο ηνπ ζπζηήκαηνο 

q = m2/m1 Λόγνο καδώλ ησλ αζηέξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

K1 [Km/s] = 110.67 Μέγηζηε αθηηληθή ηαρύηεηα ηνπ πξσηεύνληνο αζηέξα 

K2 [Km/s] = 238.72 Μέγηζηε αθηηληθή ηαρύηεηα ηνπ δεπηεξεύνληνο αζηέξα 

P [days] = 0.5446 Σξνρηαθή πεξίνδνο ηνπ ζπζηήκαηνο 

r1,pole = 0.4092 Απόζηαζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ πξσηεύνληνο αζηέξα από ηνλ 
πόιν ηνπ (σο πνζνζηό ηεο απόζηαζεο ησλ αζηέξσλ) 

r1,side = 0.4362 Απόζηαζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ πξσηεύνληνο αζηέξα από ηελ 
εθαπηόκελε ζηελ επηθάλεηα πνπ είλαη παξάιιειε ζηελ επζεία πνπ 
ζπλδέεη ηνπο δύν αζηέξεο 

r1,back = 0.4553 Απόζηαζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ πξσηεύνληνο αζηέξα από ηελ 
αληηδηακεηξηθή επηθάλεηα από απηήλ πνπ βξίζθεηαη άπέλαληη ζηνλ 
ζπλνδό ηνπ 

r2,pole = 0.2914 Απόζηαζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ δεπηεξεύνληνο αζηέξα από ηνλ 
πόιν ηνπ 

r2,side = 0.3039 Απόζηαζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ δεπηεξεύνληνο αζηέξα από ηελ 
εθαπηόκελε ζηελ επηθάλεηα πνπ είλαη παξάιιειε ζηελ επζεία πνπ 
ζπλδέεη ηνπο δύν αζηέξεο 

r2,back = 0.3365 Απόζηαζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ δεπηεξεύνληνο αζηέξα από ηελ 
αληηδηακεηξηθή επηθάλεηα από απηήλ πνπ βξίζθεηαη απέλαληη ζηνλ 
ζπλνδό ηνπ 

Ι.1 Τπνινγηζκόο ησλ καδώλ ησλ αζηέξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ηε κάδα ηνπ θάζε κέινπο είλαη: 

7 2 3/2 2 3

1,2 1 2 2,1(1.0361 10 )(1 ) ( ) (sin )M e K K K P i       [ M  ]    (Π.1) 

Δπνκέλσο ηα ζθάικαηα πνπ δηαδίδνληαη ζηνλ ππνινγηζκό ησλ καδώλ είλαη ηα αθόινπζα: δe, 
δΚ1, δΚ2, δΡ θαη δi 

Ι.2 Τπνινγηζκόο ησλ εκηαμόλσλ ησλ ηξνρηώλ ησλ αζηέξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ απόζηαζε ηνπ θέληξνπ κάδαο ηνπ θάζε αζηέξα από ην θέληξν κάδαο ηνπ 
ζπζηήκαηνο είλαη ε: 

2 2 3/2 1

1,2 1,2(1.9758 10 )(1 ) (sin )a e K P i      [ R ]    (Π.2) 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε ππεηζέξρνληαη ηα εμήο ζθάικαηα: δe, δΚ1,2, δΡ, θαη δi. 

Ι.3 Τπνινγηζκόο ησλ αθηίλσλ ησλ αζηέξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ηελ αθηίλα ηνπ θάζε κέινπο είλαη: 

1,2 1,2R a r            (Π.3) 
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όπνπ α = α1+α2  θαη  
1/3

1,2 1,2, 1,2, 1,2,( )pole side backr r r r       (Π.4) 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε όιεο νη πνζόηεηεο έρνπλ ζθάικαηα, δειαδή ππάξρνπλ ηα: 

Γr1,2,pole, Γr1,2,side θαη Γr1,2,back 

ηε ζρέζε Π.3 πξέπεη λα ζπλππνινγηζηνύλ ηα εμήο ζθάικαηα: δr1,2 θαη δα. 

Ι.4 Τπνινγηζκόο ησλ θσηεηλνηήησλ ησλ αζηέξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ηε θσηεηλόηεηα ηνπ θάζε αζηέξα είλαη: 

2 4 4

1,2 1,2 1,2 1,22

1,2 1,2

L R T T
L R

L R T T

     
       
        

      (Π.5) 

Σα L1,2 θαη R1,2 είλαη εθθξαζκέλα ζε ειηαθέο κνλάδεο, ελώ ηα T1,2 ζε Κ. Τπάξρνπλ ηα εμήο 
ζθάικαηα: δR1,2, θαη δT1,2. Ζ ελεξγόο ζεξκνθξαζία ηνπ Ήιηνπ είλαη Σʘ = 5780Κ. 

Ι.5 Τπνινγηζκόο ησλ απόιπησλ βνινκεηξηθώλ κεγεζώλ ησλ αζηέξσλ ηνπ ζπζηήκαηνο 

Ζ ζρέζε πνπ δίλεη ην απόιπην βνινκεηξηθό κέγεζνο ησλ αζηέξσλ είλαη ε εμήο: 

1,2

,1,2 10 1,2 104.82 5log ( ) 10logbol

T
M R

T

 
    

 

       (Π.6) 

Σν R1,2 είλαη εθθξαζκέλν ζε ειηαθέο κνλάδεο, ελώ ε T1,2 ζε Κ. 

ηελ παξαπάλσ ζρέζε ππεηζέξρνληαη ηα ζθάικαηα δT1,2 θαη δR1,2. 

Βηβιηνγξαθία 
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 Γαλέδεο, Δ. & Θενδνζίνπ, Δ. 1999, Δηζαγσγή ζηελ Αζηξνθπζηθή, ηνκ. Α‟, εθδ. Γίαπινο 

 Shu, F., Αζηξνθπζηθή (Γνκή θαη εμέιημε ηνπ ύκπαληνο) Σόκνο Η, Παλεπηζηεκηαθέο 
Δθδόζεηο Κξήηεο, 1991 
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Α3. Αζηξηθή εμέιημε, Μέηξεζε ειηθηώλ. 
Γηάγξακκα Hertzsprung-Russell, Αζηξηθά 

κήλε 

 

Φσηνγξαθία ηνπ ζθαηξσηνύ ζκήλνπο Μ15 ζηνλ Γαιαμία καο ζε απόζηαζε 40,000 εηώλ θσηόο 
ζηνλ αζηεξηζκό ηνπ Πήγαζνπ. Ζ θσηνγξαθία έρεη ιεθζεί κε ην Γηαζηεκηθό Σειεζθόπην Hubble. 

θνπόο ηεο άζθεζεο 

Ο θύξηνο ζθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη: 

 ε θαηαλόεζε ησλ βαζηθώλ αξρώλ αζηξηθήο δνκήο θαη εμέιημεο, 

 ε ρξήζε κίαο από ηηο βαζηθόηεξεο αζηξνλνκηθέο ηερληθέο (αζηξηθή θσηνκεηξία), 

 ε εθηίκεζε ηεο ειηθίαο ελόο από ηα αξραηόηεξα αζηξηθά ζκήλε ηνπ Γαιαμία καο 
ρξεζηκνπνηώληαο ην δηάγξακκα Hertzsprung-Russell θαη ζεσξεηηθέο ηζόρξνλεο 
θακπύιεο, 

 ε εμαγσγή ελόο θαηώηεξνπ νξίνπ γηα ηελ ειηθία ηνπ ύκπαληνο. 

Βαζηθά ζηνηρεία ζεσξίαο 

Aζηξηθή δνκή 

Ζ εζσηεξηθή δνκή ελόο αζηέξα θαζνξίδεηαη από ηηο εμήο βαζηθέο αξρέο (βι. Shu 1991, Kεθ.5): 

 Τδξνζηαηηθή ηζνξξνπία: Γηα λα παξακείλεη έλαο αζηέξαο ζε κεραληθή ηζνξξνπία, πξέπεη 
ε πίεζε ζε θάζε ζηηβάδα λα ηζνύηαη κε ην βάξνο ζηήιεο πιηθνύ, κνλαδηαίαο δηαηνκήο, 
πνπ εθηείλεηαη κέρξη ηελ επηθάλεηα. 



 

 14 

 Γηάδνζε ελέξγεηαο: Φσηόληα ζην εζσηεξηθό ηνπ αζηέξα κεηαθέξνπλ κε ηπραίν βεκαηηζκό 
ζεξκόηεηα πξνο ηα έμσ, από πεξηνρέο πςειήο ζεξκνθξαζίαο ζε πεξηνρέο ρακειήο 
ζεξκνθξαζίαο. ηε θσηόζθαηξα ηνπ αζηέξα, ε θίλεζε ησλ θσηνλίσλ κεηαπίπηεη από ηνλ 
«βεκαηηζκό» ζηελ «πηήζε». Αλ ε ελέξγεηα πνπ πξέπεη λα κεηαθεξζεί πξνο ηα έμσ 
ππεξβαίλεη θαηά πνιύ απηήλ πνπ κπνξεί λα κεηαθεξζεί κε ζηαζεξή δηάρπζε 
αθηηλνβνιίαο, δεκηνπξγνύληαη δηλνξεύκαηα κεηαθνξάο. 

 Παξαγσγή ελέξγεηαο: Γηα λα βξίζθεηαη έλα άζηξν ζε ζεξκηθή ηζνξξνπία, ε ελέξγεηα πνπ 
κεηαθέξεηαη πξνο ηα έμσ κε δηάρπζε αθηηλνβνιίαο θαη κε δηλνξεύκαηα δηακέζνπ 
νπνηαζδήπνηε ζθαηξηθήο επηθάλεηαο πξέπεη λα εμηζνξξνπείηαη από ίζε έθιπζε 
ππξεληθήο ελέξγεηαο ζην εζσηεξηθό ηεο ζθαίξαο. Αλ ε ππξεληθή πεγή δελ επαξθεί γηα 
απηό, αθνινπζεί βαξπηηθή ζπζηνιή. Σν κέγεζνο ελόο επζηαζνύο αζηέξα έρεη 
απηνξξπζκηζηεί έηζη ώζηε όζε ελέξγεηα ράλεηαη από ηελ επηθάλεηα λα αληηζηαζκίδεηαη 
αθξηβώο από εθείλε πνπ εθιύεηαη κε ππξεληθέο αληηδξάζεηο ζην εζσηεξηθό. 

 

ρ. 3.1 ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο εζσηεξηθήο δνκήο ελόο αζηέξα όπσο ν Ήιηνο. 
(http://crab0.astr.nthu.edu.tw/~hchang/ga1/f1803-SunInternal.jpg) 

Ζ αζηξηθή δνκή εμαξηάηαη από ηελ αξρηθή κάδα θαη ηελ αξρηθή ρεκηθή ζύλζεζε ηνπ αζηέξα, 
αιιά θαη ην ζηάδην εμέιημήο ηνπ (ηελ ειηθία ηνπ). 

Οη κάδεο ηωλ αζηέξωλ κπνξνύλ λα κεηξεζνύλ άκεζα από παξαηεξήζεηο ησλ ηξνρηώλ δηπιώλ 
αζηξηθώλ ζπζηεκάησλ (βι. άζθεζε 2), ελώ ε αξρηθή ρεκηθή ζύλζεζε κπνξεί λα βξεζεί κε ηελ 
αλάιπζε ησλ θαζκαηηθώλ γξακκώλ ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ πξνέξρεηαη από ηελ θσηόζθαηξα ηνπ 
αζηέξα (κε ηελ πξνϋπόζεζε όηη ηα ππξεληθά παξάγσγα δελ έρνπλ θζάζεη ζηελ επηθάλεηα, θάηη 
πνπ δελ ηζρύεη ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο). 

ύκθσλα κε ζύγρξνλεο κειέηεο, νη αζηξηθέο κάδεο θπκαίλνληαη από 0.08Μּס κέρξη 100-150Μּס 
(ην άλσ όξην είλαη αθόκα ππό δηεξεύλεζε, θαη κπνξεί λα είλαη κεγαιύηεξν ζε αθξαία 
πεξηβάιινληα ή γηα πνιύ ρακειέο κεηαιιηθόηεηεο)

3
. Οη αζηέξεο κεγάιεο κάδαο έρνπλ αξθεηά 

δηαθνξεηηθή εμέιημε από ηνπο αζηέξεο κηθξήο θαη κεζαίαο κάδαο. Έρνπλ ηδηαίηεξε ζεκαζία κηα 
θαη ζε απηνύο δεκηνπξγνύληαη ηα βαξέα ζηνηρεία ηεο νκάδαο ηνπ ζηδήξνπ, θαηά ην ηέινο ηεο 
δσήο ηνπο (έθξεμε supernova). 

Όζνλ αθνξά ζηελ αξρηθή ρεκηθή ζύλζεζε ηωλ αζηέξωλ, απηνί απνηεινύληαη ζε πνζνζηό 
~73% θαηά βάξνο από πδξνγόλν, ~25% από ήιην θαη ην ππόινηπν από βαξύηεξα ζηνηρεία (ην 
πνζνζηό ησλ βαξύηεξσλ ζηνηρείσλ θζάλεη κέρξη 2-3% ζε αζηέξεο όπσο ν Ήιηνο, αιιά είλαη 

                                                      

3
 Ο κεγαιύηεξεο κάδαο αζηέξαο πνπ έρεη βξεζεί ζε δηπιό αζηξηθό ζύζηεκα είλαη 120-150Μּס (ν 

R145 ηύπνπ WN6ha, Schnurr et al. 2009 MNRAS, 397, 2049). Οη Crowther et al. (2010, 
2010MNRAS.408..731C) ππνζηεξίδνπλ όηη ην αζηξηθό ζκήλνο R136 ζην Μεγάιν Νέθνο ηνπ 
Μαγγειάλνπ θηινμελεί αξθεηνύο αζηέξεο κε κάδεο κεγαιύηεξεο από 150 Mּס, κέρξη ~300M. ּס 
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πνιύ ρακειόηεξν ζε αζηέξεο π.ρ. ζθαηξσηώλ ζκελώλ, ελώ έρνπλ βξεζεί αζηέξεο (SDSS 
J102915+172927, MacDonald et al. 2013) κε πνιύ κηθξή πεξηεθηηθόηεηα ζε κέηαιια (<7.4×10

-

7
). 

Aζηξηθή εμέιημε - δηάγξακκα Hertzsprung-Russell 

Ζ εμέιημε ελόο αζηέξα θαζνξίδεηαη από ηελ θαηαλάισζε δηαδνρηθώλ «θύθισλ» ππξεληθώλ 
θαπζίκσλ, θαζώο ν αζηέξαο πξνζπαζεί λα αληηζηαζεί ζηελ ηδηνβαξύηεηά ηνπ θαη ζηελ ζπλερή 
ξνή ζεξκόηεηαο πξνο ηα έμσ. 

Ζ εμέιημε ελόο αζηέξα, όζνλ αθνξά ηνλ ρξόλν δσήο ηνπ, ηα ζηάδηα από ηα νπνία πεξλά, ηνλ 
ηξόπν κε ηνλ νπνίν ηεξκαηίδεηαη ε «δσή» ηνπ (αιιά θαη ην είδνο ησλ ζηνηρείσλ πνπ 
απειεπζεξώλεη ζην κεζναζηξηθό πεξηβάιινλ), θαζνξίδεηαη θπξίσο από ηελ αξρηθή ηνπ κάδα 
(αιιά θαη από ηελ αξρηθή ρεκηθή ηνπ ζύλζεζε). 

Πνιιέο ηδηόηεηεο ησλ αζηέξσλ θαη ηεο εμέιημήο ηνπο κπνξνύλ λα κειεηεζνύλ κε ηε ρξήζε ηνπ 
δηαγξάκκαηνο Hertzsprung-Russell (ΗR). Σν ζεσξεηηθό δηάγξακκα ΖR είλαη ε γξαθηθή 
παξάζηαζε ηεο θσηεηλόηεηαο, L ζπλαξηήζεη ηεο ελεξγνύ ζεξκνθξαζίαο ηνπ, Teff γηα έλα ζύλνιν 
από αζηέξεο. Σν αληίζηνηρν παξαηεξεζηαθό δηάγξακκα HR κπνξεί λα έρεη σο καηαβιεηέο ην 
απόιπην κέγεζνο θαη ηνλ θαζκαηηθό ηύπν ή ηνλ δείθηε ρξώκαηνο ησλ αζηέξσλ (ζηελ ηειεπηαία 
πεξίπησζε νλνκάδεηαη θαη δηάγξακκα ρξώκαηνο-κεγέζνπο). 

Οη πεξηζζόηεξνη αζηέξεο όηαλ απεηθνληζηνύλ ζε έλα ηέηνην δηάγξακκα, θαηαιακβάλνπλ κηα 
δηαγώληα δώλε, πνπ νλνκάδεηαη θύξηα αθνινπζία (ΚΑ). Οη αζηέξεο ηεο θύξηαο αθνινπζίαο 
αληινύλ ηελ ελέξγεηά ηνπο από ηελ ζύληεμε πδξνγόλνπ ζε ήιην ζηνλ ππξήλα ηνπο. Κύξην 
ραξαθηεξηζηηθό ηεο εζσηεξηθήο ηνπο δνκήο ζηε θάζε απηή είλαη ε ρεκηθή νκνηνγέλεηα (πιελ ηεο 
θεληξηθήο πεξηνρήο όπνπ γίλεηαη ε ππξεληθή ζύληεμε). Ο θύξηνο παξάγνληαο πνπ θαζνξίδεη ηε 
ζέζε ελόο αζηέξα ηεο ΚΑ ζην δηάγξακκα ΖR είλαη ε κάδα ηνπ, κε ηνπο κεγαιύηεξεο κάδαο 
αζηέξεο λα έρνπλ κεγαιύηεξεο ιακπξόηεηεο θαη ζεξκνθξαζίεο. Ζ κάδα είλαη εθείλε πνπ 
θαζνξίδεη θαη ην ρξνληθό δηάζηεκα γηα ην νπνίν ν αζηέξαο παξακέλεη ζηελ ΚΑ (θαζώο ν ξπζκόο 

απώιεηαο ζεξκόηεηαο από ηνλ αζηέξα ιόγσ αθηηλνβνιίαο ζπλεπάγεηαη θσηεηλόηεηα 
4L M ). 

Μεηά ηελ ΚΑ έλαο αζηέξαο κάδαο παξόκνηαο κε ηνπ ήιηνπ ζα αλέβεη ηνλ ιεγόκελν θιάδν ηωλ 
εξπζξώλ γηγάληωλ (ΔΓ). Ζ πεγή ελέξγεηαο ηνπ αζηέξα ζηελ πεξίπησζε απηή είλαη ε ζύληεμε 
πδξνγόλνπ ζε θινηό γύξσ από ηνλ ππξήλα. Ζ θάζε απηή ηεξκαηίδεηαη κε ηελ έλαξμε ηεο 
ζύληεμεο ειίνπ ζηνλ ππξήλα (heliun flash), ζην άλσ άθξν ηνπ θιάδνπ ησλ ΔΓ. Μεηά ηελ 
αλάθιεμε ειίνπ, ν αζηέξαο εηζέξρεηαη ζηνλ ιεγόκελν νξηδόληην θιάδν (ΟΚ), όπνπ νη πεγέο 
ελέξγεηαο είλαη δύν, ε ζύληεμε ειίνπ ζε άλζξαθα ζηνλ ππξήλα θαη ε ζύληεμε πδξνγόλνπ ζε ήιην 
ζε θινηό γύξσ από ηνλ ππξήλα. 

Μεηά ηελ εμάληιεζε ηνπ ειίνπ ζηνλ ππξήλα, α αζηέξαο αλεβαίλεη θαη πάιη ηνλ θιάδν ησλ 
γηγάλησλ, ηνλ ιεγόκελν αζπκπηωηηθό θιάδν, όπνπ ν αλελεξγόο ππξήλαο C-O πεξηβάιιεηαη 
από δύν ελεξγνύο θινηνύο, ζηνλ εζσηεξηθό ζπλερίδεηαη ε ζύληεμε ειίνπ θαη ζηνλ εμσηεξηθό ε 
ζύληεμε πδξνγόλνπ. ηε θάζε απηή ν αζηέξαο ππόθεηηαη ζε κηα ζεηξά ζεξκηθώλ ηαιαληώζεσλ 
επαλαθνξάο, νδεγείηαη ζε κεγάιε απώιεηα κάδαο (δεκηνπξγία πιαλεηηθνύ λεθειώκαηνο), ελώ 
ην αζηξηθό ππόιεηκκα είλαη έλαο ιεπθόο λάλνο (ΛΝ) άλζξαθα-νμπγόλνπ, όπνπ ε ηδηνβαξύηεηα 
εμηζνξξνπείηαη από ηελ πίεζε ιόγσ εθθπιηζκνύ ησλ ειεθηξνλίσλ ζην ΛΝ. 

Σν παξαθάησ δηάγξακκα δίλεη κηα ζρεκαηηθή παξάζηαζε απηώλ ησλ βαζηθώλ ζηαδίσλ εμέιημεο 
ελόο αζηέξα κηθξήο ζρεηηθά κάδαο. 

H εμέιημε αζηέξσλ κεγάιεο κάδαο (>6-8 Mּס) είλαη θαη πνηνηηθά θαη πνζνηηθά δηαθνξεηηθή από 
ηελ εμέιημε κηθξόηεξσλ αζηέξσλ. Δμειίζζνληαη πνιύ γξεγνξόηεξα, είλαη πνιύ ιακπξόηεξνη, θαη 
παξά ηελ ζεκαληηθή απώιεηα κάδαο ζηε δηάξθεηα ηεο δσήο ηνπο, ε ηδηνβαξύηεηά ηνπο είλαη 
αξθεηή γηα λα επηηεπρζνύλ επαξθείο πηέζεηο θαη ζεξκνθξαζίεο ζηνλ ππξήλα ηνπο ώζηε λα 
πξνρσξήζεη ε ππξεληθή ζύληεμε κέρξη θαη ηελ νκάδα ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζηδήξνπ, από όπνπ 
είλαη αδύλαηε ε πεξαηηέξσ εμαγσγή ελέξγεηαο κέζσ ζύληεμεο. Ζ ζπλερηδόκελε βαξπηηθή 
θαηάξξεπζε νδεγεί ηειηθά ζε έθξεμε supernova, πνπ αθήλεη πίζσ ηεο έλα αζηξηθό ππόιεηκκα, 
είηε αζηέξα λεηξνλίσλ, είηε καύξε ηξύπα. 
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ρ. 3.2 Αζηξηθή εμέιημε αλόο αζηέξα κηθξήο 
ζρεηηθά κάδαο (ζαλ ηνλ Ήιην). Σα ηόμα δείρλνπλ 

ηελ ξνή ηεο εμέιημεο. 

Πεγή: Shu, F., Αζηξνθπζηθή (Γνκή θαη εμέιημε ηνπ 
ύκπαληνο) Σόκνο Η, Παλεπηζηεκηαθέο Δθδόζεηο Κξήηεο, 

1991 

ρ. 3.3 ρεκαηηθό δηάγξακκα HR ελόο γεξαηνύ 
ζθαηξσηνύ ζκήλνπο. 

Αζηξηθά κήλε 

Σα αζηξηθά ζκήλε είλαη ζπζηήκαηα αζηέξσλ κε δπλακηθή ζπλνρή πνπ θαηαιακβάλνπλ ζρεηηθά 
κηθξό ρώξν θαη ζπλδένληαη κε ηζρπξέο ακνηβαίεο έιμεηο, ώζηε λα δηαηεξνύλ ηελ ζπλνρή ηνπο γηα 
καθξά ρξνληθά δηαζηήκαηα, γηα ηε ζπγθεθξηκέλε θαηαλνκή ηαρπηήησλ πνπ έρνπλ ηα κέιε ηνπ 
ζκήλνπο. ηνλ γαιαμία καο ηα αζηξηθά ζκήλε δηαθξίλνληαη ζε δύν θαηεγνξίεο: 

α. Αλνηρηά ζκήλε θαη β. θαηξσηά ζκήλε 

Σα αζηξηθά ζκήλε πηζηεύνπκε όηη δεκηνπξγήζεθαλ από γηγάληηα κνξηαθά λέθε. ε πξώηε 
πξνζέγγηζε δερόκαζηε όηη νη αζηέξεο ελόο αζηξηθνύ ζκήλνπο δεκηνπξγήζεθαλ ηαπηόρξνλα, 
δειαδή έρνπλ θνηλή ειηθία θαη εθ‟ όζνλ δεκηνπξγήζεθαλ από ηελ ίδηα κεζναζηξηθή ύιε, έρνπλ 
θαη θνηλή αξρηθή πεξηεθηηθόηεηα ζε ζηνηρεία όπσο πδξνγόλν (Υ), ήιην (Τ) θαη κέηαιια

4
 (Ε). 

ύγρξνλεο κειέηεο πάλησο έρνπλ δείμεη όηη ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο γελεέο αζηέξσλ κέζα ζηα 
ζκήλε, κε δηαθνξά ηόζν ζηελ ειηθία όζν θαη ζηελ ρεκηθή ζύλζεζε (Gratton et al. 2012, 
2012A&ARv..20...50G). 

(α) θαηξσηά κήλε 

Σα ζθαηξσηά ζκήλε είλαη εληππσζηαθά ζπζηήκαηα ρηιηάδσλ έσο θαη εθαηνληάδσλ ρηιηάδσλ 
αζηέξσλ πνπ εκθαλίδνπλ κεγάιε δπλακηθή ζπλνρή θαη θαηαιακβάλνπλ ζρεηηθά κηθξό όγθν ζηνλ 
ρώξν, κε ραξαθηεξηζηηθέο δηακέηξνπο από κεξηθέο δεθάδεο κέρξη πεξίπνπ 200 έηε θσηόο. Οη 
ηππηθέο κάδεο ησλ ζθαηξσηώλ ζκελώλ θπκαίλνληαη κεηαμύ 10

4
-10

6
 Μּס. Σα ζθαηξσηά ζκήλε ηνπ 

Γαιαμία καο είλαη από ηα αξραηόηεξα αληηθείκελα («απνιηζώκαηα» ηεο επνρήο ηεο δεκηνπξγίαο 

                                                      

4
 Θπκίδνπκε όηη ζύκθσλα κε ηελ αζηξνλνκηθή νξνινγία κέηαιια νλνκάδνληαη όια ηα ζηνηρεία 

πνπ είλαη βαξύηεξα ηνπ ρεκηθνύ ζηνηρείνπ ήιην, δειαδή όζα έρνπλ πεξηζζόηεξα από δύν 
πξσηόληα ζηνλ ππξήλα ηνπο, Li, B, Ba, δειαδή ζε απηή ηελ αζηξνλνκηθή νξνινγία κέηαιια 
νλνκάδνληαη θαη όια ηα ακέηαιια πιελ ηνπ πδξνγόλνπ θαη ηνπ ειίνπ. Σν άζξνηζκα ησλ 
πεξηεθηηθνηήησλ (ή αθζνληώλ) X, Y θαη Z είλαη ίζν κε ηε κνλάδα, X+Y+Z=1. 
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ηνπ Γαιαμία) ζηνλ Γαιαμία. Σν ζπκπαγέο ζρήκα ηνπο θαη νη κεγάιεο κάδεο ηνπο ηα θαζηζηνύλ 
παξαηεξήζηκα θαη ζε άιινπο γαιαμίεο. 

Σν πξώην ζθαηξσηό ζκήλνο αλαθαιύθζεθε ην 1665 από ηνλ Γεξκαλό εξαζηηέρλε αζηξνλόκν 
Abraham Ihle. ήκεξα είλαη γλσζηά 157 ζθαηξσηά ζκήλε ζηνλ Γαιαμία καο (θαηάινγνο Harris 
2010). Μεγαιύηεξνη γαιαμίεο κπνξεί λα έρνπλ κεγαιύηεξν αξηζκό ζθαηξσηώλ ζκελώλ. Π.ρ. ε 
Αλδξνκέδα (M31), o πιεζηέζηεξνο ζπεηξνεηδήο γαιαμίαο, έρεη πεξίπνπ 340 επηβεβαησκέλα 
ζθαηξσηά ζκήλε (θαη άιια 700 ππνςήθηα), ελώ θάπνηνη γηγαληηαίνη ειιεηπηηθνί γαιαμίεο κπνξεί 
λα πεξηέρνπλ αξθεηέο ρηιηάδεο ζκήλε. 

Σα ζθαηξσηά ζκήλε απνηεινύλ πνιύηηκα εξγαιεία γηα ηελ ζεσξεηηθή θαη παξαηεξεζηαθή 
αζηξνθπζηθή, θαιύπηνληαο ζέκαηα από ην εζσηεξηθό ησλ αζηέξσλ κέρξη ηε θνζκνινγία. 
Απνηεινύλ ηελ παξαηεξεζηαθή ζεκειίσζε ηεο αζηξνθπζηθήο ησλ αζηέξσλ θαη ηεο αζηξηθήο 
εμέιημεο. Δπίζεο, ρξεζηκνκνηνύληαη γηα λα νξηνζεηήζνπλ ηελ ηζηνξία αζηξηθήο δεκηνπξγίαο ζε 
γαιαμίεο αιιά θαη ηηο δηαδηθαζίεο ππξελνζύλζεζεο θαηά ηελ αζηξηθή εμέιημε. Έρνπλ επίζεο 
ρξεζηκνπνηεζεί κε επηηπρία γηα ηελ εθηίκεζε ηεο αξρηθήο ζπλάξηεζεο καδώλ (initial mass 
function) πνπ απνηειεί έλα από ηα ζεκειηώδε πξνβιήκαηα ηεο αζηξνθπζηθήο ζήκεξα. Βνεζνύλ 
ζηνλ θαζνξηζκό ηεο θιίκαθαο απνζηάζεσλ ζην ύκπαλ, ελώ ε ειηθία ησλ γεξαηόηεξσλ από 
απηά απνηεινύλ έλα ζεκαληηθό θάησ όξην γηα ηελ ειηθία ηνπ ύκπαληνο. Σέινο ε θαηαλνκή θαη 
νη ηδηόηεηέο ηνπο ζρεηίδνληαη κε ηε δηαδηθαζία γαιαμηαθήο δεκηνπξγίαο θαη ηνπ ξόινπ ηεο 
ζθνηεηλήο ύιεο ζηελ δηαδηθαζία απηή. 

 
 

ρ. 3.4 Ζ θαηαλνκή ησλ ζθαηξσηώλ 
ζκελώλ ζηνλ γαιαμία καο. ρεκαηηθά 

παξνπζηάδνληαη ν δίζθνο θαη ην θεληξηθό 
εμόγθσκα ηνπ γαιαμία, αλ ηνλ 

παξαηεξνύζακε από ην πιάη «edge-on». 

ρ. 3.5. Σν ζθαηξσηό ζκήλνο ηνπ λνηίνπ 
εκηζθαηξίνπ, 47 Tuc, όπσο παξαηεξήζεθε κε ην 

HST (Hubble Space Telescope) 
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/star%20cluste

r/globular/2013/25/image/a/format/web/ 

(β) Αλνηθηά ζκήλε 

Αλνηθηά ζκήλε είλαη νκάδεο αζηέξσλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ από ην ίδην κνξηαθό λέθνο θαη έρνπλ 
ηελ ίδηα ειηθία (ζε πξώηε πξνζέγγηζε). 

πλήζσο ηα αλνηθηά ζκήλε πεξηιακβάλνπλ κεξηθέο εθαηνληάδεο αζηέξεο, πνπ παξνπζηάδνληαη 
σο κηα ζαθήο αιιά ζρεηηθά ραιαξή (θαη ζπρλά αθαλόληζηε) ζπγθέληξσζε αζηέξσλ ζε κηα 
πεξηνρή ηνπ νπξαλνύ, δηακέηξνπ ηεο ηάμεο ησλ 10 εηώλ θσηόο. Αλ θαη εκθαλίδνπλ δπλακηθή 
ζπλνρή, ηα πεξηζζόηεξα αλνηθηά ζκήλε δηαιύνληαη ζηαδηαθά σο απνηέιεζκα αιιειεπηδξάζεσλ 
κε άιια ζκήλε, κνξηαθά λέθε θιπ κέζα ζε κεξηθέο εθαηνληάδεο εθαηνκκύξηα ρξόληα. 

Λόγσ ηεο γεληθά κηθξήο αξηζκεηηθήο ππθλόηεηαο ησλ αλνηθηώλ ζκελώλ, θαη ηεο πξνβνιήο 
κεγάινπ αξηζκνύ αζηέξσλ πεδίνπ ζηελ ίδηα πεξηνρή ηνπ νπξαλνύ, ρξεηάδνληαη επηπιένλ 
πιεξνθνξίεο (αθηηληθέο ηαρύηεηεο θαη ίδηεο θηλήζεηο) γηα λα βξεζνύλ ηα κέιε ηνπ ζκήλνπο θαη λα 
θαηαζθεπαζηεί ην αληίζηνηρν δηάγξακκα HR. 
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ηνλ Γαιαμία καο έρνπλ θαηαγξαθεί 1058 αλνηθηά ζκήλε (βι. βάζε δεδνκέλσλ WEBDA 
http://www.univie.ac.at/webda/). Σα ζκήλε απηά είλαη ζπγθεληξσκέλα θνληά ζην γαιαμηαθό 
επίπεδν, γη‟ απηό νλνκάδνληαη θαη γαιαμηαθά ζκήλε. Σα λεώηεξα αλνηρηά ζκήλε –πνπ πεξηέρνπλ 
σο κέιε ηνπο πξνγελέζηεξα αζηέξηα θαζκαηηθώλ ηύπσλ Ο κέρξη Β2– ζπγθεληξώλνληαη ζηηο 
ζπείξεο ηνπ Γαιαμία καο θαη απνηεινύλ θαινύο δείθηεο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο ζέζεο ησλ 
ζπεηξώλ. Σα παιαηόηεξα αλνηρηά ζκήλε έρνπλ ηπραία θαηαλνκή ζην γαιαμηαθό επίπεδν. 

Καζώο ηα αλνηθηά ζκήλε έρνπλ ειηθίεο πνιύ κηθξόηεξεο ησλ ζθαηξσηώλ ζκελώλ, 
πεξηιακβάλνπλ λεώηεξνπο θαη επνκέλσο κεγαιύηεξεο κάδαο αζηέξεο. Σα λεώηεξα αλνηθηά 
ζκήλε πεξηέρνπλ αζηέξεο ζηα πξώηα ζηάδηα ηεο εμέιημήο ηνπο. „Δηζη, ηα αλνηρηά ζκήλε είλαη 
ηδαληθά ζπζηήκαηα γηα ηε κειέηε ησλ αξρηθώλ θάζεσλ ζηε δσή ησλ αζηέξσλ, αιιά θαη γηα ηελ 
κειέηε ηεο εμέιημεο αζηέξσλ κεζαίαο θαη κεγάιεο κάδαο. 

 

 

ρ. 3.6 Οη Πιεηάδεο είλαη έλα γλσζηό αλνηθηό 
ζκήλνο ηνπ Γαιαμία καο 

ρ. 3.7 Καηαλνκή αλνηθηώλ ζκελώλ ζηνλ 
γαιαμία καο. Σα αλνηθηά ζκήλε βξίζθνληαη ζηνλ 

γαιαμηαθό δίζθν. 

 

ρ. 3.8 Ο δίζθνο ηνπ Γαιαμία εκπεξηέρεη κεγάια πνζά ζθόλεο πνπ θάλνπλ κεγάιεο πεξηνρέο ηνπ 
αδηαθαλείο ζηα νξαηά κήθε θύκαηνο. Με ην ππέξπζξν ηειεζθόπην επηζθόπεζεο VISTA 
αλαθαιύθζεθαλ πξόζθαηα (2011) 30 αλνηθηά ζκήλε «ζακκέλα» κέζα ζηε ζθόλε (πνπ είλαη πην 
δηαθαλήο ζην ππέξπζξν) http://www.eso.org/public/news/eso1128/ 

http://www.univie.ac.at/webda/
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Μέηξεζε ειηθίαο αζηξηθνύ ζκήλνπο 

H εθηίκεζε ηεο ειηθίαο ελόο ζκήλνπο από ην δηάγξακκα 
HR βαζίδεηαη ζην γεγνλόο όηη ν ρξόλνο πνπ παξακέλεη 
έλαο αζηέξαο ζηελ ΚΑ εμαξηάηαη από ηελ κάδα ηνπ. 

ην δηπιαλό ζρήκα παξνπζηάδεηαη κηα ζεηξά από 
δηαγξάκκαηα HR ζκελώλ δηαθνξεηηθώλ ειηθηώλ. Ζ 
ζπλερήο γξακκή παξηζηά ηελ θύξηα αθνινπζία 
κεδεληθήο ειηθίαο (zero-age main sequence – ZAMS). 
Καηά κήθνο ηεο θαηαλέκνληαη όινη νη αζηέξεο ηνπ 
ζκήλνπο (έρνπκε ππνζέζεη όηη όινη νη αζηέξεο ηνπ 
ζκήλνπο θζάλνπλ ηαπηόρξνλα ζηελ ΚΑ, δει. αξρίδνπλ 
ηαπηόρξνλα ηε θαύζε Ζ ζηνλ ππξήλα ηνπο). 

Σν πξώην δηάγξακκα δείρλεη έλα πνιύ λέν ζκήλνο, ηνπ 
νπνίνπ νη πεξηζζόηεξνη αζηέξεο είλαη αθόκα ζηελ ΚΑ. 
ην δεύηεξν δηάγξακκα, ην ζκήλνο έρεη 10-πιάζηα 
ειηθία, νπόηε νη αζηέξεο κεγάιεο κάδαο έρνπλ εμειηρζεί 
πέξα από ην ζηάδην θαύζεο Ζ ζηνλ ππξήλα ηνπο θαη 
έρνπλ εγθαηαιείςεη ηελ ΚΑ. Έηζη δεκηνπξγείηαη ε 
ιεγόκελε «εθηξνπή» από ηελ ΚΑ (main sequence 
turnoff). Καζώο απμάλεηαη ε ειηθία ηνπ ζκήλνπο, όιν θαη 
κηθξόηεξεο κάδαο αζηέξεο αθήλνπλ ηελ ΚΑ, νπόηε ε 
«εθηξνπή» από ηελ ΚΑ ζπκβαίλεη ζε ακπδξόηεξα 
κεγέζε θαη ρακειόηεξεο ζεξκνθξαζίεο. 

Έηζη, από ην ζεκείν εθηξνπήο ηνπ δηαγξάκκαηνο HR 
ησλ ζκελώλ κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε πξνζεγγηζηηθά 
ηελ ειηθία ησλ ζκελώλ κε βάζε ηηο ζεσξίεο ηεο αζηξηθήο 
εμέιημεο. Ζ αθξηβήο ζέζε ηνπ ζεκείνπ εθηξνπήο ηεο ΚΑ 
εμαξηάηαη ζε ζεκαληηθό βαζκό θαη από ηελ 
πεξηεθηηθόηεηα ζε κέηαιια ησλ αζηέξσλ ηνπ ζκήλνπο. 

Πξαθηηθά, γηα λα κεηξήζνπκε ηελ ειηθία ελόο ζκήλνπο 
(είηε αλνηθηνύ είηε ζθαηξσηνύ), ρξεηαδόκαζηε: 

 Έλα δηάγξακκα δείθηε ρξώκαηνο – θαηλνκέλνπ 
κεγέζνπο, πνπ λα θζάλεη ζε αξθεηά ακπδξά 
κεγέζε ώζηε λα επηηξέπεη ηνλ αθξηβή εληνπηζκό 
ηνπ ζεκείνπ εθηξνπήο από ηελ ΚΑ. Γηα ην ζθνπό 
απηό ρξεηάδνληαη εηθόλεο ηνπ ζκήλνπο κέζα από 
δύν δηαθνξεηηθά θίιηξα, π.ρ. Β θαη V. 

 Σελ απόζηαζε ηνπ ζκήλνπο από ηε Γε, ώζηε λα 
κπνξέζνπκε λα κεηαηξέςνπκε  ηα θαηλόκελα 
κεγέζε ζε απόιπηα. 

 Σελ κεζναζηξηθή εξύζξσζε πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα 
δηνξζώζνπκε ηηο ηηκέο ηνπ δείθηε ρξώκαηνο, ώζηε 
λα αληηζηνηρνύλ ζηα πξαγκαηηθά ρξώκαηα ησλ 
αζηέξσλ. 

Σελ πεξηνεθηηθόηεηα ζε κέηαιια ησλ αζηέξσλ ηνπ 
ζκήλνπο, θαζώο απηή επεξξεάδεη ηελ αζηξηθή εμέιημε. 

 

ρ. 3.9 δηαγξάκκαηα HR  
ζκελώλ δηαθόξσλ ειηθηώλ 
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Αθνύ κεηαηξέςνπκε ην παξαηεξεζηαθό 
δηάγξακκα από π.ρ. (V, B-V) ζε (MV, (B-V)o), 
ρξεζηκνπνηνύκε ηηο ιεγόκελεο ζεσξεηηθέο 
ηζόρξνλεο (θαηάιιειεο κεηαιιηθόηεηαο) γηα 
λα εθηηκήζνπκε ηελ ειηθία ηνπ ζκήλνπο (βι. 
ζρ. 3.10). 

Οη ιεγόκελεο ζεωξεηηθέο ηζόρξνλεο (γηα 
κία ζπγθεθξηκέλε κεηαιιηθόηεηα) 
πξνθύπηνπλ από ηηο ηξνρηέο εμέιημεο 
(evolutionary tracks) αζηέξσλ δηαθνξεηηθήο 
κάδαο. Ζ ηξνρηά εμέιημεο ελόο αζηέξα είλαη ε 
θακπύιε πνπ αθνινπζεί ν αζηέξαο απηόο 
πάλσ ζε έλα ζεσξεηηθό δηάγξακκα H-R 
θαζώο πεξλά από ηα δηαθνξεηηθά εμειηθηηθά 
ζηάδηα πνπ ζπδεηήζακε πξνεγνπκέλσο. Οη 
ηξνρηέο εμέιημεο, κε ηε ζεηξά ηνπο, 
θαηαζθεπάδνληαη κε βάζε έλαλ θώδηθα 
αζηξηθήο εμέιημεο, πνπ ππνινγίδεη ηελ 
ρξνληθή εμέιημε ελόο αζηξηθνύ κνληέινπ γηα 
κηα δεδνκέλε κάδα θαη κεηαιιηθόηεηα. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη λα εθηηκήζνπκε ηελ ειηθία ελόο ζκήλνπο, κε βάζε ηηο ηζόρξνλεο, 
όπσο π.ρ. ε κέζνδνο δV, πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ δηαθνξά κεηαμύ ηνπ κέζνπ κεγέζνπο ησλ 
αζηέξσλ ηνπ νξηδνληίνπ θιάδνπ θαη ηνπ ζεκείνπ θακπήο ηεο ΚΑ. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο 
κεζόδνπ είλαη όηη δελ ρξεηάδεηαη λα γλσξίδνπκε ηελ απόζηαζε θαη ηελ κεζναζηξηθή εξύζξσζε 
ηνπ ζκήλνπο. Βέβαηα, ε βαζκνλόκεζε ηνπ δείθηε γίλεηαη κε βάζε ηηο ζεσξεηηθέο ηζόρξνλεο. 
Δδώ, ζα ζπγθξίλνπκε απεπζείαο ηα παξαηεξεζηαθά δηαγξάκκαηα H-R, κε ηηο ζεσξεηηθέο 
ηζόρξνλεο. Πξέπεη ηέινο λα ζεκεηώζνπκε όηη ππάξρνπλ δηαθνξεηηθνί θώδηθεο αζηξηθήο εμέιημεο 
κε θάπσο δηαθνξεηηθέο ππνζέζεηο, πνπ νδεγνύλ ζε δηαθνξεηηθέο ειηθίεο. πλεπώο, πάληα 
αλαθέξνπκε ζε πνηεο ηζόρξνλεο βαζηδόκαζηε όηαλ εθηηκνύκε ηελ ειηθία ελόο πιεζπζκνύ. ηελ 
νπζία, ε ρξήζε ησλ ηζόρξνλσλ νδεγεί ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ ζρεηηθή, θαη όρη ηελ 
απόιπηε ειηθία δηαθνξεηηθώλ ζκελώλ. 

 

 

ρ. 3.10 Θεσξεηηθέο ηζόρξνλεο  
(βαζηζκέλεο ζηνλ εμειηθηηθό θώδηθα ηεο Padova) 
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Γεδνκέλα ηεο άζθεζεο 

Θα κειεηήζνπκε έλα ζθαηξσηό θαη έλα αλνηθηό ζκήλνο ηνπ Γαιαμία καο. 

Θα ρξεζηκνπνηήζνπκε θσηνκεηξηθά δεδνκέλα γηα ηα δύν ζκήλε πνπ δίλνληαη ζε δύν αληίζηνηρα 
αξρεία EXCEL. 

Πξνζδηνξηζκόο ηεο ειηθίαο 
αζηξηθνύ ζκήλνπο 

Βαζηθά δεδνκέλα  
πνπ απαηηνύληαη 

Δηθόλεο (CCD) ηνπ ζκήλνπο 
κέζα από ηνπιάρηζηνλ δπν 

δηαθνξεηηθά θίιηξα (π.ρ. B, V) 

 Αλάιπζε δεδνκέλσλ 

 Βαζηθή επεμεξγαζία ησλ εηθόλσλ CCD 

 Μέηξεζε κεγεζώλ αζηέξσλ ζηηο 
επεμεξγαζκέλεο εηθόλεο B θαη V. 

 Βαζκνλόκεζε ησλ κεγεζώλ ώζηε λα 
είλαη ζπκβαηά κε ην Καλνληθό 
Φσηνκεηξηθό ζύζηεκα, 
ρξεζηκνπνηώληαο αζηέξεο αλαθνξάο 

 Γεκηνπξγία ηνπ ηειηθνύ θαηαιόγνπ 
αζηέξσλ πνπ είλαη θνηλά θαη ζηνπο δπν 

θαηαιόγνπο (Β,V) 

Γηάγξακκα V vs B-V 

 Καηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο κεγέζνπο - 
δείθηε ρξώκαηνο, V vs B-V 

 Καηαζθεπή δηαγξακάησλ θσηνκεηξηθώλ 
ζθαικάησλ 

 Αθαίξεζε ζεκείσλ κε πνιύ κεγάια 
ζθάικαηα 

 Statistical removal of galactic foreground 

stars 

 Βαζηθή ζεσξία 

 Αζηξηθή εμέιημε 
 Iζόρξνλεο 

 Γείθηεο ειηθίαο 

 Μέηξεζε ησλ δεηθηώλ ειηθίαο θαη ρξήζε ησλ 
αληίζηνηρσλ ζρέζεσλ βαζκνλόκεζεο 

 ύγθξηζε κε ζεσξεηηθέο ηζόρξνλεο θακπύιεο 

 Δθηίκεζε ηεο (ζρεηηθήο) ειηθίαο ηνπ ζκήλνπο 

Βνεζεηηθά κεγέζε 

 Πεξηεθηηθόηεηα ζε 
κέηαιια 

 Απόζηαζε 
 Μεζναζηξηθή 

εξύζξσζε 
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(α) Σν ζθαηξσηό ζκήλνο NGC 6934 

 

Οξζή αλαθνξά  RA 20 34 11.49 (J2000) 

Απόθιηζε      Dec +07 24 14.9 (J2000) 

Απόζηαζε από ηνλ Ήιην 15.6 kpc 

Απόζηαζε από ην γαιαμηαθό θέληξν 12.8 
kpc 

Μεζναζηξηθή εξύζξσζε E(B-V)=0.10 

Μεηαιιηθόηεηα [Fe/H]=-1.47 dex 
5
 

(dex=decades) 

 

ρ. 3.11 Φσηνγξαθία ηνπ ζκήλνπο κε ην 
Γηαζηεκηθό Σειεζθόπην Hubble 

O πίλαθαο πνπ ζαο δίλεηαη (αξρείν excel) πεξηέρεη 6 ζηήιεο. Οη δπν πξώηεο αθνξνύλ ηηο 
θαξηεζηαλέο ζπληεηαγκέλεο θάζε αζηέξα ζηελ εηθόλα CCD, κε απζαίξεηε αξρή ην (0,0) ζην θάησ 
αξηζηεξό άθξν. Οη επόκελεο δύν ζηήιεο είλαη βαζκνλνκεκέλα κεγέζε V θαη B. εκεηώλεηαη όηη νη 
παξαηεξήζεηο έγηλαλ κε ην Γηαζηεκηθό ηειεζθόπην Hubble (Piotto et al. 2002A&A...391..945) 
κέζα από δύν θίιηξα δηαθνξεηηθώλ ραξαθηεξηζηηθώλ από ηα standard θίιηξα B θαη V. Οη 
ζρεηηθέο δηνξζώζεηο έρνπλ ήδε γίλεη. Οη επόκελεο δύν ζηήιεο δίλνπλ ηα ζθάικαηα ηεο 
θσηνκεηξίαο (ζηα κε βαζκνλνκεκέλα κεγέζε). Οη κεηξήζεηο είλαη αξρεηνζεηεκέλεο (κε ειεύζεξε 
πξόζβαζε) ζηνλ θαηάινγν J/A+A/391/945/table2 ζηνλ ηζηόηνπν http://vizier.u-strasbg.fr/viz-
bin/VizieR-4. 

 

(β) Σν αλνηθηό ζκήλνο Pismis 18 

 

Οξζή αλαθνξά  RA 13 36 55 (J2000) 

Απόθιηζε      Dec -62 05 36 (J2000) 

Απόζηαζε από ηνλ Ήιην 2.24±0.41 kpc 

Απόζηαζε από ην γαιαμηαθό θέληξν 7.53kpc 

Μεζναζηξηθή εξύζξσζε E(B-V)=0.50±0.05 

Μεηαιιηθόηεηα [Fe/H] ~ 0.0 (δει. είλαη ίδηα πεξίπνπ 
κε ηελ κεηαιιηθόηεηα ηνπ ήιηνπ) 

 

ρ. 3.12 Φσηνγξαθία ηνπ ζκήλνπο από ηε βάζε 
δεδνκέλσλ γηα αλνηθηά ζκήλε WEBDA 

Tα δεδνκέλα γηα ην Pismis 18 (αληίζηνηρνο πίλαθαο ζε αξρείν excel) πξνέξρνληαη από ηελ 
εξγαζία ησλ Piatti et al. 1998 (Astron. J. 116, 801) θαη είλαη αξρεηνζεηεκέλα ζηε βάζε 
δεδνκέλσλ WEBDA (κε ειεύζεξε πξόζβαζε). Σν αξρείν πνπ ζαο δίλεηαη πεξηέρεη 
νπξαλνγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο θαζώο θαη ηα Β θαη V κεγέζε γηα ην ζκήλνο απηό. 

                                                      

5[ / ] log logFe H Z Z    

http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR-4
http://vizier.u-strasbg.fr/viz-bin/VizieR-4
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Βήκαηα ηεο Άζθεζεο 

Γηα θάζε έλα από ηα δύν ζκήλε: 

1. Τπνινγίζηε ηνλ δείθηε ρξώκαηνο B-V γηα θάζε αζηέξα (ζην αξρείν excel). 

2. Καηαζθεπάζηε ην παξαηεξεζηαθό δηάγξακκα HR, δείθηε ρξώκαηνο- κεγέζνπο (V vs B-V). 
Φξνληίζηε νη ζεξκνθξαζίεο λα κεηώλνληαη από ηα αξηζηεξά πξνο ηα δεμηά (ζηνλ νξηδόληην 
άμνλα), ελώ ηα κεγέζε (ζηνλ θαηαθόξπθν άμνλα) λα μεθηλνύλ από ηνπο ακπδξόηεξνπο 
αζηέξεο (θάησ) πξνο ηνπο ιακπξόηεξνπο (πάλσ). 

3. Καηαζθεπάζηε ηα δηαγξάκκαηα ζθαικάησλ errV vs V θαη errB vs Β, γηα ην ζκήλνο 
NGC6934. Ση παξαηεξείηε; 

4. Μεηαηξέςηε ην θαηλόκελν κέγεζνο ζε απόιπην θαη δηνξζώζηε ηνπο δείθηεο ρξώκαηνο 
ώζηε λα κελ πεξηιακβάλνπλ ηελ κεζναζηξηθή εξύζξσζε. 

5. Καηαζθεπάζηε ην λέν δηνξζσκέλν δηάγξακκα HR, MV vs (B-V)0 . 

6. Υξεζηκνπνηήζηε ην αξρείν κε ηηο ηζόρξνλεο πνπ ζαο δίλεηαη. Δπηιέμηε ηελ θαηάιιειε 
νκάδα ηζόρξνλσλ κε βάζε ηελ κεηαιιηθόηεηα ηνπ ζκήλνπο, θαη επηιέμηε ηηο ηζόρξνλεο 
πνπ θαιύηεξα ζπκθσλνύλ κε ηηο παξαηεξήζεηο ζαο. Πξνζζέζηε ηηο ηζόρξνλεο ζην 
δηάγξακκα HR πνπ έρεηε θαηαζθεπάζεη (κε ζπλερείο γξακκέο δηαθνξεηηθνύ ρξώκαηνο). 

7. Δθηηκήζηε από απηή ηε δηαδηθαζία ηελ ειηθία ηνπ ζκήλνπο θαη ην ζρεηηθό ζθάικα. 

8. Αλαγλσξίζηε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο θάζεηο αζηξηθήο εμέιημεο πάλσ ζηα δηαγξάκκαηα ΖR 
πνπ θαηαζθεπάζαηε (θύξηα αθνινπζία, θιάδνο γηγάλησλ, αζπκπησηηθόο θιάδνο, 
νξηδόληηνο θιάδνο). 

9. Πνηνηηθή ζύγθξηζε ησλ δηαγξακκάησλ γηα ηα δύν ζκήλε – πώο δηαθνξνπνηεί ε ειηθία ηε 
κνξθή ησλ δηαγξακκάησλ. 

10. Μειεηήζηε ηελ επίδξαζε ηεο πεξηεθηηθόηεηαο ζε κέηαιια ζηνλ ππνινγηζκό ηεο ειηθίαο 
ελόο ζκήλνπο, ρξεζηκνπνηώληαο ηηο ηζόρξνλεο. 

11. Γηαηππώζηε πεξηιεπηηθά ηα απνηειέζκαηα θαη ηα θύξηα ζπκπεξάζκαηά ζαο. 
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Α4. Η δηαζηνιή ηνπ ύκπαληνο. Μέηξεζε 
ηεο ζηαζεξάο ηνπ Hubble 

 

Ο ζπεηξνεηδήο γαιαμίαο Μ51 
http://hubblesite.org/gallery/ 

θνπόο ηεο άζθεζεο 

Ο θύξηνο ζθνπόο ηεο άζθεζεο είλαη: 

 Γαιαμίεο – κνξθνινγηθή ηαμηλόκεζε Hubble 

 Πξνζεγγηζηηθή κέζνδνο εθηίκεζεο ησλ απνζηάζεσλ ζπεηξνεηδώλ γαιαμηώλ. H 
θαηαλόεζε ηεο ζεκαζίαο ηεο κέηξεζεο ησλ απνζηάζεσλ ζην ύκπαλ θαη ησλ εγγελώλ 
δπζθνιηώλ. Ζ έλλνηα ηεο θιίκαθαο απνζηάζεσλ (distance ladder) 

 H έλλνηα ηεο εξπζξνκεηαηόπηζεο ησλ γαιαμηώλ θαη ν πξνζδηνξηζκόο ηεο, 

 ζε ζπλδπαζκό κε κεηξήζεηο εξπζξνκεηαηόπηζεο γηα ηνπο ίδηνπο γαιαμίεο, ε θαηαζθεπή 
ηνπ δηαγξάκκαηνο Hubble, ε δηαπίζησζε ηεο δηαζηνιήο ηνπ ύκπαληνο θαη ε εθηίκεζε 
ηεο ζηαζεξάο ηνπ Hubble. 
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Βαζηθά ζηνηρεία ζεσξίαο 

Γαιαμίεο 

Οη γαιαμίεο είλαη δπλακηθά ζπλεθηηθά ζπζηήκαηα αζηέξσλ, αεξίνπ, ζθόλεο θαη «ζθνηεηλήο» 
ύιεο, κε κάδεο πνπ θπκαίλνληαη από ~10

7
Μּס (λάλνη γαιαμίεο) κέρξη ~10

14
Μּס (γηγαληηαίνη 

ειιεηπηηθνί ζηα θέληξα ζκελώλ γαιαμηώλ) θαη ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε (D25) από 10
-1

 κέρξη 10
3
 

kpc. 

Τπάξρνπλ δηζεθαηνκκύξηα γαιαμίεο ζην ύκπαλ. Οη γαιαμίεο κπνξνύλ λα θαηεγνξηνπνηεζνύλ 
κε βάζε ηε κνξθνινγία ηνπο, θαηάιιεινπο δείθηεο ρξώκαηνο, θαζκαηνζθνπηθά ραξαθηεξηζηηθά 
(γξακκέο εθπνκπήο/απνξξόθεζεο), ή ηελ θαζκαηηθή ηνπο θαηαλνκή ζε όιν ην 
ειεθηξνκαγλεηηθό θάζκα (έηζη π.ρ. μερσξίδνπλ νη ξαδηνγαιαμίεο). Ζ πην γλσζηή κέζνδνο 
ηαμηλόκεζεο γαιαμηώλ είλαη ε κνξθνινγηθή ηαμηλόκεζε Hubble (βαζηζκέλε ζε νπηηθέο 
παξαηεξήζεηο γαιαμηώλ). Ο Ζubble ρώξηζε ηνπο γαιαμίεο ζε ηύπνπο πνπ θπκαίλνληαη από 
νκαινύο ειιεηπηηθνύο, Δ, ζην έλα άθξν, κέρξη ηνπο αλώκαινπο, Irr, γαιαμίεο ζην άιιν άθξν. βι. 
ρ. 4.1β. 

πεηξνεηδείο ηύπνπ S (spirals) 

Οη γαιαμίεο απηνί είλαη νη πην εληππσζηαθνί. Απνηεινύληαη ζπλήζσο από έλα ιακπξό ππξήλα, 
ην θεληξηθό «εμόγθσκα», ην δίζθν πνπ πεξηιακβάλεη ηηο ιεγόκελεο ζπείξεο, θαη ηελ άισ. 
Αλάινγα κε ηε δηάκεηξν ηε θσηεηλόηεηα ηνπ ππξήλα θαη ηε κνξθή ησλ πεξηειίμεσλ ησλ 
ζπεηξώλ ηνπο, ππνδηαηξνύληαη ζε ηξεηο θαηεγνξίεο: Sa (κε ιακπξνύο ππξήλεο θαη θιεηζηέο 
ζπείξεο, Sb (κε θάπσο ακπδξόηεξνπο ππξήλεο θαη πην αλνηθηέο ζπείξεο) θαη Sc (κε ακπδξνύο 
θαη κηθξνύο ππξήλεο θαη πνιύ αλνηθηέο ζπείξεο). 

πεηξνεηδείο ηύπνπ SB – Ραβδσηνί ζπεηξνεηδείο (barred spirals) 

ηνπο γαιαμίεο απηνύο, νη ζπείξεο δελ μεθηλνύλ εθαπηνκεληθά από ηνλ ππξήλα, αιιά από ηα 
άθξα κηαο «ξάβδνπ». Οη γαιαμίεο SB ρσξίδνληαη επίζεο ζε ππνθαηεγνξίεο a,b,c, όπσο θαη νη 
ηύπνπ S. (ρ. 4.1α) 

Διιεηπηηθνί γαιαμίεο 

Οη ειιεηπηηθνί γαιαμίεο έρνπλ ηξηαμνληθό ειιεηςνεηδέο ζρήκα, δελ έρνπλ δίζθν ή ζπείξεο, θαη 

ρσξίδνληαη ζε νθηώ ηύπνπο αλάινγα κε ηελ ειιεηπηηθόηεηά ηνπο, 
1 b a  

 (όπνπ α θαη b είλαη 
ν κεγάινο θαη κηθξόο εκηάμνλαο ηεο θαηλνκέλεο έιιεηςεο) από ηνλ ηύπν Δ0, πνπ είλαη ν πην 
ζθαηξηθόο έσο ηνλ Δ7 ηνλ πην πεπιαηπζκέλν. 

Μία ελδηάκεζε θαηεγνξία κεηαμύ ησλ ειιεηπηηθώλ θαη ησλ ζπεηξνεηδώλ γαιαμηώλ είλαη νη 
ιεγόκελνη θαθνεηδείο (lenticular) γαιαμίεο, ηύπνπ S0, ή, SB0. Οη γαιαμίεο απηνί έρνπλ δίζθν 
αιιά ρσξίο ζπείξεο, θαη κε πνιύ ιίγν αέξην θαη ζθόλε. (ρ. 4.1β) 

 

 

ρ. 4.1α Βαζηθά είδε γαιαμηώλ ρ.4.1β Σαμηλόκεζε Γαιαμηώλ θαηά Hubble 
(ζρ. από Carrol & Ostlie) 
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ρ. 4.1γ Αιιειεπηδξώληεο γαιαμίεο ρ. 4.1δ Γαιαμίεο κε ελεξγνύο ππξήλεο 

Αλώκαινη ή αθαλόληζηνη γαιαμίεο (ηύπνπ Irr – irregulars) 

Έλα κηθξό πνζνζηό γαιαμηώλ δελ παξνπζηάδνπλ εκθαλή ζπκκεηξία. Ζ θαηαλνκή ηεο ύιεο ηνπο 
είλαη αθαλόληζηε. (ρ. 4.1γ) 

Οη αιιειεπηδξώληεο γαιαμίεο εκθαλίδνπλ ζπρλά εληππσζηαθέο παξακνξθώζεηο θαη 
απνθιίζεηο από ηνπο θιαζηθνύο κνξθνινγηθνύο ηύπνπο (βι. ρ. 4.1α) 

Ζ θαζκαηηθή θαηαλνκή ησλ πεξηζζόηεξσλ γαιαμηώλ («θαλνληθώλ» γαιαμηώλ) κπνξεί λα 
πεξηγξαθεί από ην άζξνηζκα πνιιώλ αζηξηθώλ θαζκάησλ. Τπάξρνπλ όκσο γαιαμίεο ησλ 
νπνίσλ ε θαζκαηηθή θαηαλνκή παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο απνθιίζεηο. Παξαδείγκαηα ηέηνησλ 
γαιαμηώλ είλαη νη γαιαμίεο κε ελεξγνύο ππξήλεο (όπνπ ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο 
θσηεηλόηεηαο ηνπ γαιαμία πξνέξρεηαη από ηελ πξνζξόθεζε κάδαο ζηε θεληξηθή ππεξ-καδηθή 
κειαλή νπή (active galactic nuclei). Έλα άιιν παξάδεηγκα είλαη νη γαιαμίεο κε εθξεθηηθή 
αζηξηθή δεκηνπξγία (starburst galaxies). 

H κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ ζην ύκπαλ 

Ζ κέηξεζε απνζηάζεσλ ζην ύκπαλ απνηειεί έλα ζεκειηώδεο πξόβιεκα, πνπ πξέπεη λα 
ιύζνπκε γηα λα κπνξέζνπκε λα θαηαλνήζνπκε ην ύκπαλ ζην νπνίν δνύκε. 

Ζ κέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ βαζίδεηαη ζε δηαδνρηθά επηθαιππηόκελνπο δείθηεο απόζηαζεο, πνπ 
κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ζε έλα ππνζύλνιν από θνηλά αληηθείκελα, ζπξώρλνληαο δηαδνρηθά 
ηηο κεηξνύκελεο απνζηάζεηο ζε όιν θαη κεγαιύηεξεο ηηκέο. 

Μεξηθά από ηα θπξηόηεξα ζθαινπάηηα ζηελ θαηαζθεπή ηεο θιίκαθαο απνζηάζεσλ είλαη: 

 Σξηγσλνκεηξηθή παξάιιαμε, ε κόλε κέζνδνο πνπ είλαη αλεμάξηεηε από ππνζέζεηο θαη 
κνληέια, αιιά κπνξεί λα εθαξκνζηεί κόλν ζε θνληηλά αληηθείκελα. Απνηειεί ηελ βάζε 
ηεο θιίκαθαο απνζηάζεσλ. 

 Ζ κέζνδνο Baade-Wesselink γηα παιιόκελνπο αζηέξεο 

 Ζ κέζνδνο ηνπ θηλνύκελνπ ζκήλνπο 

 Άιιεο γεσκεηξηθέο κέζνδνη, π.ρ. ν δαθηύιηνο «θσηόο» ηεο SN1987a ζην Μεγάιν Νέθνο 
ηνπ Μαγγειάλνπ 

 Ζ ζρέζε πεξηόδνπ-θσηεηλόηεηαο ησλ Κεθείδσλ 

 Ζ ζρέζε πεξηόδνπ- θσηεηλόηεηαο ησλ κεηαβιεηώλ RR-Lyrae 

 Κπαλνί θαη εξπζξνί ππεξγίγαληεο 

 Καηλνθαλείο (Novae) 
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 Καηαλνκή νινθιεξσκέλεο θσηεηλόηεηαο ζθαηξσηώλ ζκελώλ 

 πεηξνεηδείο γαιαμίεο – ζρέζε Tully-Fisher 

 Διιεηπηηθνί γαιαμίεο - ζρέζε «βαζηθνύ επηπέδνπ» 

 Τπεξθαηλνθαλείο ηύπνπ SNIa 

 Υξνλνθαζπζηεξήζεηο ζε βαξπηηθνύο θαθνύο 

 Απνζηάζεηο καθξηλώλ ζκελώλ γαιαμηώλ κε ην θαηλόκελν Sunyaev Zel‟dovich Effect 

Έλα πνιύ ζεκαληηθό πξόβιεκα ζηελ θαηαζθεπή ηεο θιίκαθαο απνζηάζεσλ είλαη ν έιεγρνο ησλ 
ζπζηεκαηηθώλ ζθαικάησλ. Γηα απηό είλαη ζεκαληηθό λα ρξεζηκνπνηνύκε δείθηεο πνπ βαζίδνληαη 
ζε δηαθνξεηηθέο θπζηθέο δηεξγαζίεο, ώζηε λα έρνπκε κηα αλεμάξηεηε εθηίκεζε ησλ 
ζπζηεκαηηθώλ ζθαικάησλ. 

Δξπζξνκεηαηόπηζε (redshift) 

Η ηαρύηεηα απνκάθξπλζεο, π, ελόο γαιαμία κεηξάηαη κε ηε ρξήζε ηνπ θαηλνκέλνπ Doppler: 

z
c 

 




  , όπνπ z ε εξπζξνκεηαηόπηζε, Γι ε δηαθνξά ηνπ παξαηεξνύκελνπ κήθνπο 

θύκαηνο, ι, από ην κήθνο θύκαηνο ιν ηεο ίδηαο αθηηλνβνιίαο ζην εξγαζηήξην θαη c ε ηαρύηεηα 
ηνπ θσηόο ζην θελό. 

Γηα ζρεηηθηζηηθέο ηαρύηεηεο, ε εξπζξνκεηαηόπηζε ζρεηίδεηαη κε ηελ ηαρύηεηα κέζσ ηνπ ηύπνπ 

1
1

1

c

c

z





 


. 

Η δηαζηνιή ηνπ ύκπαληνο θαη ην δηάγξακκα Hubble 

ύκθσλα κε ηνλ λόκν ηνπ Hubble, ε ηαρύηεηα απνκάθξπλζεο, π, ελόο γαιαμία είλαη αλάινγε 

πξνο ηελ απόζηαζή ηνπ, d, από εκάο: d    (γηα κε ζρεηηθηζηηθέο ηαρύηεηεο). 

Αλ ε ηαρύηεηα δίλεηαη ζε km/s θαη ε απόζηαζε ζε Mpc, ε ζηαζεξά ηνπ Hubble, ζύκθσλα κε 

πξόζθαηεο εθηηκήζεηο είλαη 
1 1(73.8 2.4)oH kms Mpc    (Riess et al. 2011, The 

Astrophysical Journal, vol. 730, p.119) 

Πξνζνρή: Τπάξρεη ζεκειηώδεο δηαθνξά κεηαμύ ηεο ηαρύηεηαο κε ηελ νπνία θηλείηαη έλαο 
γαιαμίαο ζην ρώξν (θαη πνπ νλνκάδεηαη ηδία ηαρύηεηα ηνπ γαιαμία –peculiar velocity) θαη 

ηεο ηαρύηεηαο απνκάθξπλζεο (recessional velocity) πνπ νθείιεηαη ζηε δηαζηνιή ηνπ 
ύκπαληνο! 

Γεδνκέλα ηεο άζθεζεο 

Υξεζηκνπνηνύκε έλα δείγκα από 26 ζπεηξνεηδείο γαιαμίεο γηα ηνπο νπνίνπο δηαζέηνπκε 
θάζκαηα ζηελ πεξηνρή ιι3650-7100Å

 
από ην θαζκαηνθσηνκεηξηθό άηιαληα ηνπ Robert C. 

Kennicutt Jr. ηνπ Παλεπηζηεκίνπ ηεο Αξηδόλα, πνπ δεκνζηεύηεθε ζην «The Astrophysical 
Journal Supplement Series», ηόκνο 79, ζει. 255-284, 1992. Γηα ηνπο ίδηνπο γαιαμίεο δηαζέηνπκε 
εηθόλεο πνπ έρνπλ ιεθζεί κέζα από V θίιηξν θαη πξνέξρνληαη από ην Palomar Observatory Sky 
Survey. O πίλαθαο 4.1 δίλεη ηα νλόκαηα θαη ηνπο ηύπνπο ησλ γαιαμηώλ ηνπ δείγκαηνο. 

Πίλαθαο 4.1Σν δείγκα ησλ γαιαμηώλ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζηελ παξνύζα άζθεζε. 

Όλνκα Σύπνο Όλνκα Σύπνο Όλνκα Σύπνο Όλνκα Σύπνο 

NGC1357 Sa NGC3147 Sb NGC3516 S0 NGC4775 Sc 

NGC1832 SBb NGC3227 Sb NGC3623 Sa NGC5248 Sbc 
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Όλνκα Σύπνο Όλνκα Σύπνο Όλνκα Σύπνο Όλνκα Σύπνο 

NGC2276 Sc NGC3245 S0 NGC3627 Sb NGC5866 S0 

NGC2775 Sa NGC3310 Sbc pec NGC3941 SB0/a NGC6181 Sc 

NGC2903 Sc NGC3368 Sab NGC4472 S0 NGC6217 SBbc 

(NGC3034) (I0) NGC3471 Sb NGC4631 Sc NGC6643 Sc 

    NGC6764 SBb NGC7469 Sa 

Βήκαηα ηεο άζθεζεο 

Μέξνο 1: Μέηξεζε ησλ απνζηάζεσλ ησλ γαιαμηώλ ηνπ δείγκαηνο 

Η κέηξεζε ηεο απόζηαζεο ελόο γαιαμία από εκάο πξέπεη λα ζηεξηρζεί ζε θάπνηνπο από 
ηνπο θαιά βαζκνλνκεκέλνπο δείθηεο απόζηαζεο πνπ ζπδεηήζακε ζηελ εηζαγσγή. 

ηε ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή ζα ππνζέζνπκε όηη όινη νη γαιαμίεο ηνπ ίδηνπ κνξθνινγηθνύ ηύπνπ 
έρνπλ θαηά πξνζέγγηζε ην ίδην θπζηθό κέγεζνο, όπνπ θη αλ βξίζθνληαη. Απηή είλαη κία ππόζεζε 
πνπ εκπεξηέρεη δύν ζθέιε: (i) ππνζέηνπκε όηη όινη νη όκνηνη κνξθνινγηθά γαιαμίεο έρνπλ ην ίδην 
θπζηθό κέγεζνο πεξίπνπ. Απηό κπνξνύκε λα ην επηβεβαηώζνπκε ζε έλα δείγκα θνληηλώλ 
γαιαμηώλ, ησλ νπνίσλ έρνπκε κεηξήζεη ηελ απόζηαζε κε θαιά βαζκνλνκεκέλνπο δείθηεο, π.ρ. 
κε θπαλνύο ππεξγίγαληεο. Δηδηθά γηα θνληηλνύο ζπεηξνεηδείο γαιαμίεο, ε ππόζεζε είλαη νξζή 
κέζα ζε πιαίζηα ζθάικαηνο ±30%. (ii) Αλ πξόθεηηαη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηελ κέζνδν γηα πνιύ 
καθξηλνύο γαιαμίεο, δερόκελνη όηη έρνπλ ην ίδην κέγεζνο, παξαδερόκαζηε όηη ην κέγεζνο απηό 
δελ κεηαβάιιεηαη θαζώο ν γαιαμίαο εμειίζζεηαη. Απηό δελ είλαη θάηη πνπ κπνξνύκε λα ην 
δηαπηζηώζνπκε εύθνια, θαη ζα κπνξνύζε λα καο νδεγήζεη ζε ζπζηεκαηηθά ζθάικαηα. 

Δδώ, ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ηε κέζνδν γηα ζρεηηθά θνληηλνύο γαιαμίεο, νπόηε δελ καο 
απαζρνιεί ην δεύηεξν πξόβιεκα. 

Γηα ην δείγκα ησλ ζπεηξνεηδώλ γαιαμηώλ ηνπ πεηξάκαηόο καο, ινηπόλ, ππνζέηνπκε όηη ην 
πξαγκαηηθό ηνπο κέγεζνο είλαη s~22 kpc. 

θεθζείηε όηη ν δίζθνο ελόο ζπεηξνεηδνύο γαιαμία ζηνλ νπνίν βξίζθνληαη νη ζπείξεο, είλαη 
θπθιηθόο. Ωζηόζν, όπσο ζα δηαπηζηώζεηε, νη πεξηζζόηεξεο εηθόλεο γαιαμηώλ πξνζνκνηάδνπλ 
κε έιιεηςε, ιόγσ ηεο θιίζεο ηνπ δίζθνπ σο πξνο ηε γξακκή παξαηήξεζεο. Ο κεγάινο άμνλαο 
ηεο έιιεηςεο πξνθαλώο ηαπηίδεηαη κε ηελ δηάκεηξν ηνπ δίζθνπ. 

Σν θαηλόκελν γσληαθό κέγεζνο ελόο γαιαμία ίδηνπ ηύπνπ, α, ζπγθξηλόκελν κε ην θπζηθό ηνπ 
κέγεζνο, s (=22kpc) καο δίλεη θαηά πξνζέγγηζε ηελ απόζηαζε ηνπ γαιαμία από εκάο, d. 

πλεπώο, ~ ( ) ~ /rad s d  , όπνπ ηα s θαη d κεηξώληαη ζε kpc. 

Βήκαηα 1
νπ

 κέξνπο άζθεζεο: 

1. Αλνίμηε αξρείν excel ζην νπνίν ζα θαηαγξάςεηε ηηο κεηξήζεηο ζαο γηα θάζε γαιαμία. 

2. Aλνίμηε ην αξρείν galaxies.html 

3. Δπηιέμηε ηελ «εηθόλα» ηνπ πξώηνπ γαιαμία. Θα εκθαληζηεί ην παξάζπξν ηνπ επνκέλνπ 
ζρήκαηνο. 

4. Αθνινπζήζηε ηηο νδεγίεο ζην δεμί πιαίζην γηα λα κεηξήζεηε ην γσληαθό κέγεζνο, α, ηνπ 
γαιαμία. Πξνζνρή: H κέηξεζε πξέπεη λα γίλεη θαηά κήθνο ηεο κέγηζηεο δηακέηξνπ. Δπίζεο 
πξέπεη λα κεηξήζεηε έσο θαη ην ακπδξόηεξν νξαηό άθξν ηεο θάζε ζπείξαο. 

5. Καηαγξάςηε ηελ κέηξεζή ζαο (ηνπ α) ζην θαηάιιειν θειί ζην αξρείν excel. 

6. πλερίζηε γηα όινπο ηνπο ππόινηπνπο γαιαμίεο. 
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7. Τπνινγίζηε ζην αξρείν excel ηελ απόζηαζε ησλ γαιαμηώλ από εκάο κε ηνλ ηύπν 

~ ( ) ~ /rad s d   

8. Ωο επηπιένλ εξγαζία, κπνξείηε λα επαλαιάβεηε 3 θνξέο ηελ δηαδηθαζία γηα θάζε γαιαμία, 
θαη λα εθηηκήζεηε ηελ αβεβαηόηεηα ησλ κεηξήζεώλ ζαο. Υξεζηκνπνηήζηε λέν θύιιν εξγαζίαο 
γηα απηό. 

9. Πξνθαλώο όηαλ ρξεζηκνπνηείηε ακπδξνύο γαιαμίεο, πηζαλόλ λα κελ θζάλεηε ζην ίδην 
αθξόηαην ζεκείν ηεο ζπείξαο όπσο ζε έλαλ θνληηλόηεξν γαιαμία. ρνιηάζηε ηη είδνπο ζθάικα 
κπνξεί λα πξνθαιέζεη απηό. 

 

 

 

Βήκαηα 2
νπ

 κέξνπο άζθεζεο: Μέηξεζε ησλ εξπζξνκεηαηνπίζεσλ ησλ γαιαμηώλ ηνπ 
δείγκαηνο 

10. Δπαλέξρεζηε ζηε θεληξηθή ζειίδα ηνπ αξρείνπ galaxies.html θαη επηιέγεηε ην αξρείν κε ηα 
θάζκαηα γηα ηνλ πξώην γαιαμία π.ρ. NGC 1357 Φάζκαηα 

Θα εκθαληζηεί ην αθόινπζν παξάζπξν: 

 

11. Αθνινπζήζηε ηηο νδεγίεο ζην πάλσ δεμί πιαίζην γηα λα βξείηε ηα κήθε θύκαηνο ησλ 
γξακκώλ CaH, CaK, θαη Ζα, ιΖ, ιΚ, ιΖα. 
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12. Υξεζηκνπνηώληαο ηηο ηηκέο απηέο θαη ηηο αληίζηνηρεο εξγαζηεξηαθέο ηηκέο ιΖ,ν, ιΚ,ν, ιΖα,ν 
(πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ ηίηιν ηνπ θάζε θάζκαηνο θαη ππνδεηθλύνληαη κε θάζεηεο καύξεο 
γξακκέο πάλσ ζηα θάζκαηα), ππνινγίζηε ηελ εξπζξνκεηαηόπηζε z, θαη γηα ηηο ηξεηο γξακκέο. 
Τπνινγίζηε ηε κέζε ηηκή θαη ην αληίζηνηρν κέζν ζθάικα κέζεο ηηκήο. Καηαγξάςηε ζε 
θαηάιιεια θειηά ηελ ηηκή ηνπ z θαη ηνπ αληίζηνηρνπ ζθάικαηνο ζην αξρείν excel ηνπ 1

νπ
 κέξνπο. 

13. Βξείηε ηηο αληίζηνηρεο ηαρύηεηεο απνκάθξπλζεο ησλ γαιαμηώλ (νη ηαρύηεηεο είλαη κε 
ζρεηηθηζηηθέο, όπσο ζα δηαπηζηώζεηε). Τπνινγίζηε ην αληίζηνηρν ζθάικα (κε δηάδνζε 
ζθαικάησλ). Πξνζζέζηε ηηο ηηκέο απηέο ζην αξρείν excel ηνπ 1

νπ
 κέξνπο. 

14. Δπαλαιάβεηε ηελ δηαδηθαζία γηα όινπο ηνπο γαιαμίεο ηνπ δείγκαηνο. 

Καηαζθεπή δηαγξάκκαηνο Hubble. Βήκαηα: 

15. Καηαζθεπάζηε ην δηάγξακκα ηαρπηήησλ απνκάθξπλζεο ζπλαξηήζεη ησλ απνζηάζεσλ 
ησλ γαιαμηώλ. Απηό είλαη ην δηάγξακκα Hubble. 

16. Ση ζεκαίλεη ν ζπζρεηηζκόο πνπ βξήθαηε; 

17. Πξνζαξκόζηε κηα επζεία ζηα πεηξακαηηθά ζαο ζεκεία. Ζ θιίζε (κε ην αληίζηνηρν ζθάικα) 
ηεο επζείαο καο δίλεη κηα εθηίκεζε ηεο ζηαζεξάο ηνπ Hubble. πγθξίλεηε ην απνηέιεζκά ζαο κε 
απηό ηεο ζύγρξνλεο βηβιηνγξαθίαο. 

18. Ζ ζρέζε πνπ βξήθαηε έρεη αξθεηά κεγάιε δηαζπνξά. Πνπ κπνξεί λα νθείιεηαη απηή; 

19. Γώζηε κία εθηίκεζε ηεο ειηθίαο ηνπ ζύκπαληνο από ηε ηηκή ηεο ζηαζεξάο ηνπ Hubble πνπ 
βξήθαηε. ύγθξηλεηε ηελ ειηθία απηή κε ηελ ειηθία ηνπ ζθαηξσηνύ ζκήλνπο ηεο άζθεζεο 3. 
ρνιηάζηε. 

Βηβιηνγξαθία 

 Πξνζαξκνγή από ην δηαδίθηπν http://www.columbia.edu/~vjd1/Hubble Lab Ex.html 

 Carroll, B.W. & Ostlie, D.A., 2007, Αn introduction to Modern Astrophysics, pub. Pearson-
Addison Wesley 

 R.C. Kennicutt, 1992, The Astrophysical Journal Supplement Series, vol.79, p.255 

 Riess et al. 2011 , The Astrophysical Journal, vol. 730, p.119 

 Shu, F., Αζηξνθπζηθή (Γνκή θαη εμέιημε ηνπ ύκπαληνο) Σόκνο Η, Παλεπηζηεκηαθέο 
Δθδόζεηο Κξήηεο, 1991 
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Η1. Δηζαγσγηθέο έλλνηεο - Απιά 
ειεθηξνληθά θπθιώκαηα θαη ειεθηξηθέο 

κεηξήζεηο 

θνπόο ηεο άζθεζεο 

ηελ άζθεζε απηή ζα γίλεη ε εμνηθείσζε κε ηηο θύξηεο έλλνηεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαη ηα 
βαζηθά όξγαλα πνπ πινπνηνύλ ηηο δηαηάμεηο ηεο Ζιεθηξνληθήο Φπζηθήο, θαζώο θαη ε 
ρξεζηκόηεηα ηνπο γηα ηελ θαηαλόεζε, ζρεδηαζκό θαη αλάιπζε βαζηθώλ ειεθηξνληθώλ 
ζπλδεζκνινγηώλ. 

Δμνπιηζκόο άζθεζεο 

 Δπηθάλεηα εξγαζίαο - θνλζόια 

 Breadboard: έηζη νλνκάδεηαη ε πιαθέηα γεληθήο, πεηξακαηηθήο, ρξήζεσο πάλσ ζηελ 
νπνία πινπνηνύληαη ηα θπθιώκαηα 

 Αληηζηάζεηο: κε ηηκέο, 1kΩ , 3.3kΩ , 10kΩ , 100Ω , 4.7kΩ 

 Παικνγξάθνο: είλαη κηα από ηηο ζεκαληηθόηεξεο ζπζθεπέο κέηξεζεο αιιά θαη 
παξαηήξεζεο ηνπ ζήκαηνο. 

 Πνιύκεηξν: απνηειεί όξγαλν πνιιαπιώλ ειεθηξνληθώλ θαη ειεθηξηθώλ κεηξήζεσλ 

 Γελλήηξηα παικώλ: δεκηνπξγεί ηε κνξθή ηνπ ζήκαηνο πνπ ρξεηαδόκαζηε γηα ην θάζε 
θύθισκα πνπ πινπνηνύκε. 

ηνηρεία από ηελ ζεσξία 

Βαζηθέο Έλλνηεο Ηιεθηξνληθήο Φπζηθήο 

Γηα ηε κειέηε ελόο ειεθηξνληθνύ θπθιώκαηνο πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηηο ηάζεηο ζηα άθξα ησλ 
ζηνηρείσλ θαζώο θαη ηα ξεύκαηα πνπ ηα δηαξξένπλ. Γηα λα πξαγκαηνπνηεζεί ε αλάιπζε απηή, 
ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηνπο αθόινπζνπο βαζηθνύο λόκνπο θαη θαλόλεο πνπ ην δηέπνπλ ηε 
ιεηηνπξγία ελόο θπθιώκαηνο ζηελ Ζιεθηξνληθή Φπζηθή: 

Νόκνο ηνπ Ohm: Ζ ηάζε πνπ αλαπηύζζεηαη ζηα άθξα κηαο αληίζηαζεο ηζνύηαη κε ην ξεύκα πνπ 
ηελ δηαξξέεη επί ηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο. 

1νο Καλόλαο ηνπ Kirchhoff (ηωλ θόκβωλ): ε έλα θόκβν ελόο θπθιώκαηνο, ην αιγεβξηθό 
άζξνηζκα ησλ ξεπκάησλ πνπ εηζέξρνληαη θαη εμέξρνληαη από απηόλ ηζνύηαη κε ην κεδέλ. 

2νο Καλόλαο ηνπ Kirchhoff (ηωλ βξόρωλ): ε έλα βξόρν ελόο θπθιώκαηνο ην αιγεβξηθό 
άζξνηζκα ησλ ηάζεσλ πνπ αλαπηύζζεηαη ζε θάζε έλα από ηα ζηνηρεία ηνπ ηζνύηαη κε κεδέλ. 

εκαληηθή εκείσζε: θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ππνινγηζκώλ γηα ηελ εύξεζε ησλ ραξαθηεξηζηηθώλ 
ησλ θπθισκάησλ κε ηε ρξήζε ησλ παξαπάλσ λόκσλ/θαλόλσλ ζα πξέπεη λα πξνζερζνύλ 
ηδηαίηεξα νη πνιηθόηεηεο ησλ ηάζεσλ θαη νη θνξέο ησλ ξεπκάησλ ώζηε λα ηνπο πξνζδίδνληαη ηα 
ζσζηά πξόζεκα ζηηο αληίζηνηρεο καζεκαηηθέο εθθξάζεηο. 

ην εξγαζηήξην, νη γελλήηξηεο ζήκαηνο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη πεγέο ηάζεο, ελώ, 
ππάξρνπλ θαη νη πεγέο ξεύκαηνο (βι. βηβιίν καζήκαηνο "Ζιεθηξνληθή Η"). Ζ ηάζε θαη ην ξεύκα 
είλαη κεγέζε πνπ κπνξνύλ λα έρνπλ ηηο παξαθάησ δύν κνξθέο. 
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α) πλερέο ζήκα (Direct Current - DC): ηελ πεξίπησζε απηή, ην πξόζεκν ηηο ηηκήο ηνπ 
ζήκαηνο παξακέλεη ζηαζεξό ζην πεδίν ηνπ ρξόλνπ. Σέηνην ζήκα είλαη απηό πνπ κπνξνύκε λα 
ιάβνπκε από κπαηαξίεο, θιπ. Δπίζεο έλα ζήκα ραξαθηεξίδεηαη σο κεηαβαιιόκελν ζηελ 
πεξίπησζε πνπ κεηαβάιιεη ηελ ηηκή ηνπ αιιά δελ αιιάδεη πνιηθόηεηα. 

β) Δλαιιαζζόκελν ζήκα (Alternating Current - AC): ηελ πεξίπησζε απηή ην ζήκα αιιάδεη 
πνιηθόηεηα. Ζ κνξθή AC ζήκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηνύκε ζπλήζσο ζην εξγαζηήξην είλαη 

εκηηνλνεηδήο θαη πεξηγξάθεηαη από ηελ εμίζσζε  tUU sin0 . Πξνθαλώο, γηα λα πεξηγξαθεί 

πιήξσο ην ζήκα απηό ζα πξέπεη λα καο είλαη γλσζηά ηα κεγέζε ηνπ πιάηνπο θαη ηεο 
ζπρλόηεηαο ηνπ. 

Σν πιάηνο ελόο AC ζήκαηνο κπνξνύκε λα ην εθθξάζνπκε κε 3 ηξόπνπο: 

α) Πιάηνο από θνξπθή-ζε-θνθπθή (peak-to-peak, p-p): Τπνινγίδεηαη ε δηαθνξά αλάκεζα ζηελ 
ειάρηζηε θαη ηε κέγηζηε ηηκή ηνπ πιάηνπο ηνπ ζήκαηνο. 

β) Πιάηνο θνξπθήο (peak, p): Τπνινγίδεηαη ε κέγηζηε ηηκή ηνπ πιάηνπο ηνπ ζήκαηνο από ηνλ 
νξηδόληην άμνλα (ηνλ άμνλα ηνπ ρξόλνπ). 

γ) Μέζε ηεηξαγσληθή ηηκή ηνπ πιάηνπο (Root Mean Square, RMS): Μέζσ ηεο ηηκήο απηήο, 

ππνινγίδεηαη ε κέζε ηζρύο, RMSRMSav IVP  , πνπ θαηαλαιώλεηαη ζε έλα θύθισκα. Ζ ηηκή RMS 

ελόο πεξηνδηθνύ ζήκαηνο, Μ(t), ππνινγίδεηαη ζύκθσλα κε ην αθόινπζν νινθιήξσκα: 

  


2

1

2

12

1
T

T

RMS dttM
TT

M     (1) 

όπνπ Σ2-Σ1=Σ είλαη ε πεξίνδνο ηνπ ζήκαηνο. Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ εκηηόλνπ ε ηηκή rms, 
πξνθύπηεη, από ην παξαπάλσ νινθιήξσκα, όηη δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

2

p

RMS

M
M        (2) 

όπνπ pM  ε ηηκή θνξπθήο (peak) ηνπ ζήκαηνο. ην αθόινπζν ζρήκα έρνπλ ζρεδηαζηεί νη ηξείο 

παξαπάλσ εθθξάζεηο: 

 

 

 

Έηζη, ζηελ πεξίπησζε ηνπ εκηηνληθνύ ζήκαηνο, νη ηηκέο Μpp, Μp θαη Μrms ζπλδένληαη σο εμήο: 

222

ppp

RMS

MM
M      (3) 

t 
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ε θπθιώκαηα όπνπ έρνπκε κόλν αληηζηάζεηο, απηέο επεξεάδνπλ κόλν ηελ ηηκή ηνπ πιάηνπο ηνπ 
ζήκαηνο. Αλ όκσο ππάξρνπλ ππθλσηέο ή/θαη πελία ζην θύθισκα, ζα πξέπεη λα γλσξίδνπκε ηελ 
ζπρλόηεηα ηνπ ζήκαηνο γηαηί ε ζύλζεηε αληίζηαζε ησλ ππθλσηώλ θαη ησλ πελίσλ (εκπέδεζε) 
εμαξηάηαη από ηελ ζπρλόηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, ε ζύλζεηε αληίζηαζε ελόο ππθλσηή δίλεηαη 
από ηε ζρέζε: 

Ci
Rc



1
       (4) 

ελώ απηή ελόο πελίνπ δίλεηαη από ηε ζρέζε: 

LiRL        (5) 

όπνπ C ε ρσξεηηθόηεηα ηνπ ππθλσηή, L ε απηεπαγσγή ηνπ πελίνπ θαη σ ε θπθιηθή ζπρλόηεηα 
ηνπ ζήκαηνο. 

Πξνθαλώο, γηα DC ηάζεηο (σ=0) ν ππθλσηήο απνηειεί αλνηρηό θύθισκα, R, (δηαθόπηεη ηε 
ξνή ηνπ ξεύκαηνο) ελώ ην πελίν βξαρπθύθισκα, R=0Ω. 

Βαζηθά ηνηρεία θαη Όξγαλα Μέηξεζεο Ηιεθηξνληθήο Φπζηθήο 

ην "Παξάξηεκα Ζιεθηξνληθήο Φπζηθήο" πνπ βξίζθεηαη ζην ηέινο ηνπ εξγαζηεξηαθνύ απηνύ 
θπιιαδίνπ, εμεγείηαη ν ηξόπνο ιεηηνπξγίαο ησλ θύξησλ ζπζηεκάησλ κέηξεζεο πνπ 
ρξεζηκνπνηνύληαη ζηελ Ζιεθηξνληθή Φπζηθή, θαζώο θαη ηα βαζηθά ζηνηρεία γηα ηε ζρεδίαζε θαη 
πινπνίεζε ησλ θπθισκάησλ. Ζ θαηαλόεζε ηνπο απνηειεί εμαηξεηηθά ζεκαληηθό θνκκάηη ηνπ 
παξόληνο Δξγαζηεξίνπ, δεδνκέλνπ όηη, ν εμνπιηζκόο δελ αθνξά κόλν ηελ Ζιεθηξνληθή Φπζηθή, 
αιιά ρξεζηκνπνηείηαη επξύηαηα θαη ζηηο πεξηζζόηεξεο από ηηο άιιεο θαηεπζύλζεηο ηεο Φπζηθήο. 
Δπνκέλσο, ε ρξήζε ηνπ, δελ αθνξά κόλν ηε ζπγθεθξηκέλε επηζηεκνληθή πεξηνρή, αιιά έλα 
πνιύ κεγάιν κέξνο, ηνπ θάζκαηνο ηεο επηζηήκεο ηεο Φπζηθήο. πλεπώο νη θνηηεηέο πνπ ζα 
πξαγκαηνπνηήζνπλ ηε ζπγθεθξηκέλε άζθεζε, ζα πξέπεη λα έρνπλ δηαβάζεη πνιύ πξνζεθηηθά 
θαη λα γλσξίδνπλ ηε ιεηηνπξγία ησλ νξγάλσλ κέηξεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην εξγαζηήξην 
θαζώο θαη ηε ρξήζε ησλ βαζηθώλ ζηνηρείσλ, όπσο παξαηίζεληαη ζην Παξάξηεκα ηνπ παξόληνο 
εξγαζηεξηαθνύ θπιιαδίνπ. 

Γηαηξέηεο Σάζεο 

Σν θύθισκα πνπ θαίλεηαη παξαθάησ πεξηιακβάλεη κία πεγή ηάζεο (U) θαη δύν αληηζηάζεηο (R1 
θαη R2). θνπόο καο είλαη λα ππνινγίζνπκε ηελ ηάζε ζηα άθξα θάζε κίαο από ηηο αληηζηάζεηο κε 
βάζε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ην απαξηίδνπλ. 
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Άξα, νη ηηκέο ησλ ηάζεσλ ζα ππνινγηζηνύλ σο ζπλάξηεζε ηεο ηηκήο U ηεο πεγήο ηάζεο θαζώο 
θαη ησλ ηηκώλ ησλ αληηζηάζεσλ πνπ ζεσξνύληαη γλσζηέο. 

Από ηνλ 1ν θαλόλα ηνπ Kirchhoff (θαλόλα ησλ βξόρσλ) πξνθύπηεη όηη: 

0
21
 RR VVU      (6) 

Αληίζηνηρα, από ην 2ν θαλόλα ηνπ Kirchhoff (θαλόλα ησλ θόκβσλ) έρνπκε: 

21 RR II        (7) 

Όζνλ αθνξά ηηο ηάζεηο ζηα άθξα ησλ αληηζηάζεσλ πξνθύπηνπλ από ην λόκν ηνπ Ohm θαη 
δίδνληαη από ηηο αθόινπζεο εμηζώζεηο: 

111
RIV RR         

222
RIV RR        (8) 

Έηζη, από ηηο εμηζώζεηο (7) θαη (8) πξνθύπηεη ε εμίζσζε: 

21

21

R

V

R

V RR
        (9) 

από ηηο εμηζώζεηο (6) θαη (9) θαη ιύλνληαο σο πξνο 
2RV  πξνθύπηεη όηη: 













21

2

2 RR

R
UVR

     (10) 

θαη κε αληίζηνηρν ηξόπν πξνζδηνξίδνληαη θαη ηα ππόινηπα κεγέζε ηνπ θπθιώκαηνο. Ζ 
παξαπάλσ εμίζσζε είλαη γλσζηή θαη σο "εμίζσζε δηαηξέηε ηάζεο" θαη ρξεζηκνπνηείηαη πνιύ 
ζπρλά ζηα θπθιώκαηα πνπ καο ελδηαθέξεη λα ιακβάλνπκε ζπγθεθξηκέλεο, δηαθνξεηηθέο, ηηκέο 
ηάζεσλ ζε θάπνηα ζεκεία ηνπο, από κηα ηξνθνδνζία. 

Αο ζεσξήζνπκε ζηε ζπλέρεηα έλα θύθισκα δηαηξέηε ηάζεο κε δύν αληηζηάζεηο R1 θαη R2 ζην 
νπνίν ζπλδέεηαη κηα πξόζζεηε αληίζηαζε θνξηίνπ RL. Σν θύθισκα, ζε απηή ηελ πεξίπησζε ζα 
έρεη ηελ αθόινπζε κνξθή: 

 

 

 

Αλάινγα κε ηελ ηηκή ηνπ θνξηίνπ ν δηαηξέηεο κπνξεί λα είλαη είηε ηζρπξόο είηε αζζελήο. Έηζη, κε 
ηελ αληίζηνηρε δηαδηθαζία πνπ παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ [Δμηζώζεηο (6)-(10)] θαηαιήγνπκε όηη 
αλ ν δηαηξέηεο είλαη "Ηζρπξόο", ζα ηζρύεη: 
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ελώ ζηελ πεξίπησζε πνπ αλαθεξόκαζηε ζε "Αζζελή" δηαηξέηε ηάζεο, πξνθύπηεη ε εμίζσζε: 
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o
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RRRR
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22    (12) 

Δμεγήζηε αλαιπηηθά ζηελ εξγαζία πνπ ζα παξαδώζεηε ηνλ ηξόπν κε ηνλ νπνίν πξνθύπηνπλ 
νη εμηζώζεηο (11) θαη (12). ηε ζπλέρεηα εμεγήζηε πνηα είλαη ε δηαθνξά κεηαμύ "Αζζελή" θαη 
"Ηζρπξνύ" δηαηξέηε ηάζεο ζηελ πξάμε. Πνην από ηα παξαπάλσ κεγέζε κπνξνύκε λα 
κεηαβάιινπκε ζηελ πξάμε; Ση ελλννύκε, ζηελ πξάμε, όηαλ αλαθεξόκαζηε ζην "θνξηίν" ζε έλα 
ειεθηξηθό θύθισκα; 

Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

Πείξακα 1. Δμνηθείσζε κε ηα ηνηρεία θαη ηα Όξγαλα Μέηξεζεο ηεο 
Ηιεθηξνληθήο Φπζηθήο 

Γηα λα πξνρσξήζεηε ζηελ πεηξακαηηθή δηαδηθαζία ζα πξέπεη λα έρεηε κειεηήζεη πνιύ 
πξνζερηηθά θαη λα έρεηε θαηαλνήζεη πιήξσο, ην ζύλνιν ηνπ "Παξαξηήκαηνο 
Ηιεθηξνληθήο Φπζηθήο". 

Από ηελ θνλζόια δεκηνπξγήζηε έλα DC ζήκα ηάζεο 5V ην νπνίν ζα ην κεηξήζεηε κε ηελ 
βνήζεηα ηνπ πνιπκέηξνπ θαη ηνπ παικνγξάθνπ. Παξαηεξώληαο ηελ ηάζε ζηνλ παικνγξάθν 
απμνκεηώζηε ηελ ηηκή ηεο ηάζεο (πνηό από ηα δύν όξγαλα κέηξεζεο έρεη ακεζόηεξε θαη 
αθξηβέζηεξε απόθξηζε;). 

 

Από ηελ γελλήηξηα παικώλ δεκηνπξγήζηε ηξία AC ζήκαηα ηάζεο, κε πιάηνο 2V (peak, peak-
peak θαη rms) θαη ζπρλόηεηα 1kHz θαη κεηξήζηε ην κε ηελ βνήζεηα ηνπ παικνγξάθνπ. 
ρεδηάζηε ηηο θπκαηνκνξθέο πνπ πξνθύπηνπλ ζηνλ παικνγξάθν γηα θάζε ζήκα. Ση παξαηεξείηε 
ζρεηηθά κε ην πιάηνο, ηε ζπρλόηεηα θαη ηε θάζε ησλ θπκαηνκνξθώλ ζηελ θάζε πεξίπησζε; 

 

(Οη θπκαηνκνξθέο απηέο ζα πξέπεη λα ζρεδηαζηνύλ θαη ηα απνηειέζκαηα ηνπο λα εμεγεζνύλ 
αλαιπηηθά θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε). 

 

 

 

 

 

                                                                                                                           t (κνλάδεο;) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                           t (κνλάδεο;) 

V=2V (peak) 

V=2V (peak-to-peak) 
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                                                                                                                             t (κνλάδεο;) 

 

 

 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ παικνγξάθνπ κεηξήζηε ηελ ηάζε πνπ έρεη ζηελ έμνδό ηνπ ν 
κεηαζρεκαηηζηήο ηεο θνλζόιαο θαη ζεκεηώζηε ηελ κέηξεζε απηή. 

 

Πιάηνο ηάζεο κεηαζρεκαηηζηή  

 

Παξαηεξήζεηο-ρόιηα: 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζα πξέπεη λα ηηο 
ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε, καδί κε ηα απαξαίηεηα αλαιπηηθά ζρόιηα. 

Πείξακα 2. Βαζηθά Ηιεθηξνληθά ηνηρεία θαη Κπθιώκαηα 

1. Αλαγλσξίζηε ηηο ηηκέο ησλ αληηζηάζεσλ πνπ ζαο δίλνληαη κε βάζε ηo ρξσκαηηθό θώδηθα θαη 
επηβεβαηώζηε κε ηελ βνήζεηα ηνπ πνιπκέηξνπ. ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγήζηε έλα DC ζήκα ηάζεο 
2V. Καηόπηλ θαηαζθεπάζηε ην παξαθάησ θύθισκα ζην breadboard ηεο θνλζόιαο. 

 

 

V=2V (rms) 

5 
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2. Τπνινγίζηε ζεσξεηηθά ηελ ηηκή ηεο ηάζεο 
1RV  ζηα άθξα ηεο αληίζηαζεο 

1R  θαζώο θαη ην 

ξεύκα 
1RI  πνπ ηε δηαξξέεη. ηελ ζπλέρεηα κε ηε βνήζεηα ηνπ πνιπκέηξνπ κεηξήζηε ηηο ηηκέο 

απηέο. Γξάςηε ηα απνηειέζκαηα ζηνλ παξαθάησ πίλαθα θαη δηθαηνινγήζηε-αμηνινγήζηε ηηο 
όπνηεο απνθιίζεηο. (ρνιηάζηε αλαιπηηθά ην απνηέιεζκα ζηελ εξγαζία πνπ ζα 
παξαδώζεηε) 

 

 Θεσξεηηθά  
απνηειέζκαηα 

Πεηξακαηηθά  
απνηειέζκαηα 

V R1  
  

I R1  
  

Παξαηεξήζεηο-ρόιηα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζα πξέπεη λα ηηο 
ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε, καδί κε ηα απαξαίηεηα αλαιπηηθά ζρόιηα. 

 

3. Καηαζθεπάζηε ην παξαθάησ θύθισκα δηαηξέηε ηάζεο κε ηάζε εηζόδνπ, DC, Uin=1.5V. 

 

 

 

4. Τπνινγίζηε ζεσξεηηθά ηελ ηηκή ησλ ηάζεσλ 
1RV , 

2RV , ζηα άθξα ησλ αληηζηάζεσλ 1R , 2R  

θαζώο θαη ηα ξεύκαηα 
1RI , 

2RI , πνπ ηηο δηαξξένπλ. ηελ ζπλέρεηα κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πνιπκέηξνπ κεηξήζηε ηηο ηηκέο απηέο. Γξάςηε ηα απνηειέζκαηα ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί: 
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 Θεσξεηηθά  
απνηειέζκαηα 

Πεηξακαηηθά  
απνηειέζκαηα 

V R1  
  

V R2  
  

I R1  
  

I R2  
  

 

Παξαηεξήζεηο-ρόιηα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζα πξέπεη λα ηηο 
ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηελ παξαδνηέα εξγαζία, καδί κε ηα απαξαίηεηα αλαιπηηθά ζρόιηα ζαο. 

 

5. ηε ζπλέρεηα, αληηθαηαζηήζηε ηελ DC πεγή ηάζεο κε AC πεγή ε νπνία ζα δίλεη εκηηνλνεηδέο 
ζήκα ηάζεο, πιάηνπο Uin,0=2V (peak) θαη ζπρλόηεηαο 1KHz. 

 

 

 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ παικνγξάθνπ παξαηεξείζηε ηηο θπκαηνκνξθέο ησλ ηάζεσλ 
1RV  θαη 

2RV , θαη 

ζρεδηάζηε ηε κνξθή ηνπο. Γηθαηνινγήζηε ηα απνηειέζκαηα πνπ πήξαηε από ην πείξακα. 
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            t (κνλάδεο;) 

 

 

 

 

 

 

 

 

            t (κνλάδεο;) 

 

 

Παξαηεξήζεηο-ρόιηα: 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζα πξέπεη λα ηηο 
ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε, καδί κε ηα απαξαίηεηα αλαιπηηθά ζρόιηα. 

6. πλδέζηε παξάιιεια ζηελ αληίζηαζε 
1R  ηελ κεηαβιεηή αληίζηαζε kR  (ζηελ πεξίπησζε 

απηή, κε ην θηβώηην αληηζηάζεσλ), ώζηε λα πξνθύςεη ην θύθισκα πνπ αθνινπζεί: 

 

 

 

Κπκαηνκνξθή ηάζεο R1 

Κπκαηνκνξθή ηάζεο R2 
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Αξρηθά ξπζκίζηε ηελ ηηκή ηεο kR  ζηελ κέγηζηε ηηκή ηεο θαη ζπλδέζηε παξάιιεια ζε απηήλ 

ηνλ παικνγξάθν. Αξρίζηε ζηγά-ζηγά λα κεηώλεηε ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο αληίζηαζεο. Ση 
παξαηεξείηε; 

πκθσλνύλ νη παξαηεξήζεηο ζαο κε ηνπο 2 ηύπνπο δηαηξέηε ηάζεο πνπ αλαθέξζεθαλ 
παξαπάλσ; Πόηε ρξεζηκνπνηείηαη κε αθξίβεηα ε ζρέζε (11) θαη πόηε ε (12); Γηαηί; Δμεγήζηε 
αλαιπηηθά ηελ απάληεζε ζαο θαη ζην εξγαζηήξην θαη ζηελ εξγαζία ζαο. 

 

Παξαηεξήζεηο-ρόιηα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζα πξέπεη λα ηηο 
ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε, καδί κε ηα απαξαίηεηα αλαιπηηθά ζρόιηα. 

7. Καηαζθεπάζηε ην παξαθάησ θύθισκα ζηελ πιαθέηα ηνπ εξγαζηεξίνπ. Γηα ηξνθνδνζία (Vcc) 
ρξεζηκνπνηήζηε ηελ πεγή ηάζεο από ηελ θνλζόια πνπ δίλεη ζηαζεξή ηηκή DC ζήκαηνο ηάζεο 
5V. 

 

 

 

Πξηλ ηξνθνδνηήζεηε ην θύθισκα ππνινγίζηε ηε θνξά ηνπ ξεύκαηνο ζε θάζε αληίζηαζε. ηε 
ζπλέρεηα, ηξνθνδνηήζηε ην θύθισκα θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ πνιπκέηξνπ κεηξήζηε ηε δηαθνξά 
δπλαηθνύ κεηαμύ ησλ ζεκείσλ Α, Β, Γ, Γ, Δ, Ε θαη ηεο γείσζεο. Καηαγξάςηε ηηο κεηξήζεηο ζαο 
ζηνλ παξαθάησ πίλαθα. 
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εκεία Γπλακηθό (V) 

Α  

Β  

Γ  

Γ  

Δ  

Ε  

 

Με βάζε ηηο ηηκέο δπλακηθνύ πνπ κεηξήζαηε, ππνινγίζηε ηε δηαθνξά δπλακηθνύ ζηα άθξα θάζε 
αληίζηαζεο θαζώο θαη ην ξεύκα πνπ ηηο δηαξξέεη θαη ζπκπιεξώζηε ηνλ αθόινπζν πίλαθα: 

 

 Σάζε V (V) Ρεύκα Η (A) 

R1   

R2   

R3   

R4   

 

εκεηώζηε ζην παξαπάλσ θύθισκα, θαζώο θαη ζηελ εξγαζία πνπ ζα παξαδώζεηε, ηε θνξά ηνπ 
ξεύκαηνο ζε θάζε αληίζηαζε. Δμεγήζηε αλαιπηηθά ηελ απάληεζε ζαο ζηελ εξγαζία πνπ ζα 
παξαδώζεηε. 

 

Παξαηεξήζεηο-ρόιηα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζα πξέπεη λα ηηο 
ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε, καδί κε ηα απαξαίηεηα αλαιπηηθά ζρόιηα. 
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8. Αιιάδνπκε ηελ ηξνθνδνζία Vcc θαη ηελ αληηθαζηζηνύκε κε DC, -5V σο εμήο: 

 

 

 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ πνιπκέηξνπ κεηξήζηε θαηεπζείαλ ηηο ηάζεηο ζηα άθξα ησλ αληηζηάζεσλ θαη 
ζρεδηάζηε πάλσ ζην ζρήκα θαη κεηαθέξεηε θαη ζηελ εξγαζία ζαο, ηε θνξά ηνπ ξεύκαηνο ζε 
θάζε αληίζηαζε. Δμεγήζηε ηελ απάληεζε ζαο ζηελ εξγαζία πνπ ζα παξαδώζεηε. 

ΠΡΟΟΥΗ ζηα πξόζεκα ησλ ηάζεσλ θαηά ηελ δηεμαγσγή ησλ κεηξήζεσλ θαη ζηελ ηνπνζέηεζε 
ησλ αθξνδεθηώλ ηνπ πνιπκέηξνπ. Ση ζα ζπκβεί αλ ηνπνζεηεζνύλ αλάπνδα νη αθξνδέθηεο 
κέηξεζεο ηνπ πνιύκεηξνπ; 

 

 Σάζε V (Volts) Ρεύκα Η (A) 

R1   

R2   

R3   

R4   

Παξαηεξήζεηο-ρόιηα: 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο ζα πξέπεη λα ηηο 
ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε, καδί κε ηα αλαιπηηθά ζρόιηα ζαο. 
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Η2. Μειέηε Σειεζηηθώλ Δληζρπηώλ 

θνπόο ηεο άζθεζεο 

ηελ άζθεζε απηή ζα κειεηήζνπκε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή ελώ ζα 
πξαγκαηνπνηεζεί θαη αλάιπζε απιώλ ζπλδεζκνινγηώλ κε βάζε ην ζπγθεθξηκέλν απηό ζηνηρείν 
ησλ ειεθηξνληθώλ θπθισκάησλ. 

Δμνπιηζκόο άζθεζεο 

 Παικνγξάθνο 

 Πνιύκεηξν 

 Γελλήηξηα AC ζήκαηνο 

 Αληηζηάζεηο: 1ΚΩ, 10ΚΩ, κεηαβιεηή αληίζηαζε 

 Σειεζηηθόο εληζρπηήο: LM741 

ηνηρεία από ηε ζεσξία 

Βαζηθέο έλλνηεο ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ 

Ο ηειεζηηθόο εληζρπηήο είλαη έλα εκηαγσγηθό νινθιεξσκέλν θύθισκα (integrated circuit) ην 
νπνίν ζπκβνιίδεηαη κε ην παξαθάησ ζύκβνιν: 

 

 

 

Με ηνλ όξν νινθιεξσκέλν θύθισκα ελλννύκε ην ζηνηρείν εθείλν ην νπνίν είλαη απηόλνκν αιιά 
εζσηεξηθά απνηειείηαη από κηα ζεηξά ζηνηρείσλ (ηξαλδίζηνξ, αληηζηάζεηο, ππθλσηέο, θ.α.) ηα 
νπνία ζπλζέηνπλ έλα θύθισκα ην νπνίν κπνξεί λα πξαγκαηνπνηήζεη κηα ζπγθεθξηκέλε 
ιεηηνπξγία. Σα ζηνηρεία απηά έρνπλ ζπλήζσο αξθεηνύο αθξνδέθηεο. Έλα ηέηνην ζηνηρείν έρεη, 
ζηελ πξάμε, ηελ αθόινπζε κνξθή: 
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Ο ηειεζηηθόο εληζρπηήο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζηελ άζθεζε απηή, έρεη 8 αθξνδέθηεο. 
Παξαθάησ βιέπνπκε ηελ κνξθή ηνπ θαη ζε ηη αληηζηνηρεί ν θάζε έλαο από απηνύο. 

 

 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή είλαη ε ελίζρπζε κηθξώλ ζεκάησλ ηάζεο. πγθεθξηκέλα 
εθαξκόδνπκε δύν δπλακηθά ζηνπο 2 αθξνδέθηεο εηζόδνπ (IN+ θαη IN-), πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα u+ 
θαη u- αληίζηνηρα θαη κία κεγαιύηεξε, από ηε δηαθνξά ηνπο, ηάζε κεηξάηαη ζηελ έμνδν (ηάζε 
κεηαμύ αθξνδέθηε εμόδνπ θαη γείσζεο). Ζ ελίζρπζε απηή πξνθαλώο θαη δελ γίλεηαη ηπραία αιιά 
ππάξρεη έλαο ζπληειεζηήο ελίζρπζεο ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή, Α, θαη ηζρύεη 

   uuAAVV inout . Ο ζπληειεζηήο απηόο, είλαη ηεξάζηηνο θαη ζηελ πξάμε ιακβάλεη πνιύ 

πςειέο ηηκέο, ηεο ηάμεο ηνπ 10
5
-10

6
. Ζ ελέξγεηα πνπ ρξεηάδεηαη γηα λα γίλεη ε ελίζρπζε απηή 

πξνέξρεηαη από ηελ ηάζε ηξνθνδνζίαο (ε νπνία κπνξεί λα είλαη είηε ζπκκεηξηθή, δει. +V, -V, 
είηε κόλν ζεηηθή, δει. 0, +V, είηε κόλν αξλεηηθή, δει. 0, -V, βιέπε ην αληίζηνηρν θεθάιαην ζην 
βηβιίν ηεο ζεσξίαο) θαη πξνθαλώο, νη ηηκέο απηέο είλαη νη κέγηζηεο πνπ κπνξνύλ λα ιεθζνύλ 
ζηελ έμνδν ηνπ. Δπίζεο, ζηελ πεξίπησζε πνπ ζηελ έμνδν έρνπκε ζπλδέζεη κία αληίζηαζε, ε 
ηζρύο (P=VI) ζηελ αληίζηαζε απηή έρεη κηα κέγηζηε ηηκή πνπ θαζνξίδεηαη από ηηο δπλαηόηεηεο ηνπ 
ηειεζηηθνύ εληζρπηή. 

Γηα ηελ κειέηε ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή εμεηάδνπκε ηηο αθόινπζεο πεξηπηώζεηο: 

α) Αλ ιεηηνπξγεί ζηελ γξακκηθή πεξηνρή. Γειαδή αλ ε ηάζε εμόδνπ αθνινπζεί γξακκηθά ηηο 

κεηαβνιέο ηεο ηάζεο εηζόδνπ ( inout kVV  ), όπνπ k ζηαζεξά ε νπνία εμαξηάηαη από ην θύθισκα 

ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή). Ζ κε γξακκηθόηεηα ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή εκθαλίδεηαη ζπλήζσο όηαλ 
ε ηάζε ηεο ηξνθνδνζίαο δελ αξθεί γηα λα δώζεη ηελ ηάζε πνπ απαηηείηαη ζηελ έμνδν. 

β) Αλ ε ηάζε ζηελ έμνδν παξνπζηάδεη αλαζηξνθή σο πξνο ηελ είζνδν δειαδή 

( inout VV  όπνπ κ ζεηηθή ζηαζεξά). Γη' απηό θαη δηαθξίλνπκε ηηο ζπλδεζκνινγίεο ηνπ 

ηειεζηηθνύ εληζρπηή ζε ζπλδεζκνινγίεο κε θαη ρσξίο αλαζηξνθή. 

 

 

 

 

 

 

 

V- 

V+ 

+ 

- 
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Οη πεξηπηώζεηο πνπ αθνξνύλ θπθιώκαηα ηειεζηηθώλ εληζρπηώλ κε θαη ρσξίο αλαζηξνθή, 
παξνπζηάδνπλ ραξαθηεξηζηηθέο, δειαδή γξαθηθέο παξαζηάζεηο Vout(Vin) πνπ παξηζηάλνληαη 
γξαθηθά σο εμήο: 

 

 

 

ηελ πξώηε πεξίπησζε βιέπνπκε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηειεζηηθνύ ρσξίο αλαζηξνθή. Γειαδή 
είζνδνο θαη έμνδνο έρνπλ ην ίδην πξόζεκν. Αληίζεηα ζηελ δεύηεξε πεξίπησζε βιέπνπκε ηελ 
ραξαθηεξηζηηθή ηειεζηηθνύ κε αλαζηξνθή. Οη γθξίδεο πεξηνρέο είλαη απηέο όπνπ παξνπζηάδεηαη 
ε κε γξακκηθόηεηα ελώ ζηελ ιεπθή πεξηνρή ππάξρεη γξακκηθή εμάξηεζε ηάζεο εηζόδνπ θαη 
εμόδνπ. 

Δπεηδή ε ηηκή ηνπ ζπληειεζηή ελίζρπζεο είλαη πνιύ κεγάιε, γηα λα βξηζθόκαζηε ζηελ γξακκηθή 
πεξηνρή ζα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζνπκε πνιύ κηθξέο δηαθνξέο ηάζεσλ ζηελ είζνδν (ηεο ηάμεο 
ησλ nV). ε πεξίπησζε κεγαιύηεξεο ηάζεο εηζόδνπ ζα ρξεηαδόκαζηαλ γηα ηξνθνδνζία ηνπ 
ηειεζηηθνύ κεξηθέο ρηιηάδεο Volt όκσο έλαο ηειεζηηθόο δελ κπνξεί πξαθηηθά λα αληέμεη ζε ηάζεηο 
κεγαιύηεξεο από 15-20Volts. 

Με ζπγθεθξηκέλεο θπθισκαηηθέο ζπλδεζκνινγίεο έρνπκε ηε δπλαηόηεηα λα κεηαβάιινπκε ηνλ 
ζπληειεζηή ελίζρπζεο κεηαμύ εηζόδνπ θαη εμόδνπ ηνπ θπθιώκαηνο. Πξνζνρή, δελ αιιάδεη ν 
ζπληειεζηήο ελίζρπζεο ηνπ ηειεζηηθνύ εληζρπηή αθνύ, ν ζπληειεζηήο απηόο απνηειεί 
θαηαζθεπαζηηθή ηνπ ζηαζεξά. Όκσο, έρνπκε ηε δπλαηόηεηα λα δεκηνπξγήζνπκε ηέηνηα 
θπθιώκαηα ζηα νπνία λα κπνξνύκε λα κεηαβάινπκε ηνλ ζπληειεζηή ελίζρπζεο ηάζεο 
ηνπο αλάινγα κε ην ηη δπλαηόηεηεο επηζπκνύκε λα έρνπλ. 

ηα θπθιώκαηα πνπ ζα κειεηήζνπκε ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο εξγαζηεξηαθήο άζθεζεο ζηε 
ζπλέρεηα, ζα πξέπεη πξώηα λα ππνινγίδεηε ηελ έμνδν ηνπο ζεσξεηηθά θαη ε αλάιπζε απηή λα 
θαίλεηαη ζηελ εξγαζία πνπ ζα παξαδώζεηε, θαη ζηε ζπλέρεηα λα πινπνηείηε ην θύθισκα θαη λα 
παξαηεξείηε θαη ηελ είζνδν θαη ηελ έμνδν ηνπ, ζηνλ παικνγξάθν. 
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Πεηξακαηηθή Γηαδηθαζία 

Πείξακα 1: Με γξακκηθά θπθιώκαηα κε ηειεζηηθνύο εληζρπηέο 

Καηαζθεπάζηε ην παξαθάησ θύθισκα κε AC ζήκα εηζόδνπ πιάηνπο Uin,0=1Volt θαη ζπρλόηεηα 
1kHz. 

 

 

 

Σν ζήκα εηζόδνπ λα κελ έρεη DC ζπληζηώζα (δειαδή λα είλαη ζπκκεηξηθό σο πξνο ηνλ άμνλα 
ηνπ ρξόλνπ όηαλ ζα εκθαλίδεηαη ζηνλ παικνγξάθν). 

(α) Μειεηήζηε ζεσξεηηθά ην θύθισκα θαη αλαθέξαηε-εμεγήζηε ην απνηέιεζκα ην νπνίν 
αλακέλνπκε ζηελ έμνδν (ηε κειέηε απηή ζα ηελ παξαζέζεηε αλαιπηηθά θαη ζηελ εξγαζία ζαο) 
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(β) πλδέζηε ην έλα θαλάιη ηνπ παικνγξάθνπ ζηελ είζνδν θαη ην άιιν ζηελ έμνδν. ρεδηάζηε ηηο 
δύν απηέο θπκαηνκνξθέο παξαθάησ. 

 

 

 

 

 

            t (κνλάδεο;) 

 

 

 

 

 

 

 

 

            t (κνλάδεο;) 

 

 

 

(γ) Ζ ζπλδεζκνινγία ιεηηνπξγεί ζηε γξακκηθή ή ζηε κε γξακκηθή πεξηνρή; Γηαηί; 

 

 

 

 

 

 

 

 

(δ) Παξαηεξείηαη αλαζηξνθή ηάζεο ζήκαηνο κε ηε ζπλδεζκνινγία απηή; Γηαηί; 

 

 

 

 

 

 

 

 

Κπκαηνκνξθή εηζόδνπ 

Κπκαηνκνξθή εμόδνπ 
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Παξαηεξήζεηο-ρόιηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο, θαζώο θαη ηηο 
απαληήζεηο ζαο ζηηο ζεσξεηηθέο εξσηήζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζην θπιιάδην απηό, ζα πξέπεη λα 
ηηο ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε, καδί κε ηα απαξαίηεηα αλαιπηηθά 
ζρόιηα. 

 

Καηαζθεπάζηε ην παξαθάησ θύθισκα κε AC ζήκα εηζόδνπ πιάηνπο VUin 10,   θαη ζπρλόηεηα 

1kHz. 

 

 

 

Σν ζήκα εηζόδνπ λα κελ έρεη DC ζπληζηώζα (δειαδή λα είλαη ζπκκεηξηθό σο πξνο ηνλ άμνλα 
ηνπ ρξόλνπ όηαλ ζα εκθαλίδεηαη ζηνλ παικνγξάθν). 

(α) Μειεηήζηε ζεσξεηηθά ην θύθισκα θαη αλαθέξαηε ην απνηέιεζκα ην νπνίν αλακέλνπκε ζηελ 
έμνδν ηνπ (Uout). 
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(β) Με ηε βνήζεηα ηνπ παικνγξάθνπ παξαηεξήζηε ηηο θπκαηνκνξθέο εηζόδνπ θαη εμόδνπ θαη 
ζρεδηάζηε ηε κνξθή ηνπο παξαθάησ. 

 

 

 

 

 

                                                                                                                           t (κνλάδεο;) 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                           t (κνλάδεο;) 

 

 

 

(γ) ηελ πεξίπησζε απηή έρνπκε γξακκηθή ή κε γξακκηθή ιεηηνπξγία; Τπάξρεη αλαζηξνθή 
ηάζεο ζηελ έμνδν; Δμεγήζηε αλαιπηηθά ζηελ εξγαζία ζαο. 

 

 

 

 

 

 

Παξαηεξήζεηο-ρόιηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο, θαζώο θαη ηηο 
απαληήζεηο ζαο ζηηο ζεσξεηηθέο εξσηήζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζην θπιιάδην απηό, ζα πξέπεη λα 
ηηο ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε, καδί κε ηα απαξαίηεηα αλαιπηηθά 
ζρόιηα. 

Κπκαηνκνξθή εηζόδνπ 

Κπκαηνκνξθή εμόδνπ 
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Πείξακα 2: Γξακκηθά θπθιώκαηα κε ηειεζηηθνύο εληζρπηέο 

Καηαζθεπάζηε ην θύθισκα κε AC ζήκα εηζόδνπ πιάηνπο VUin 10,   θαη ζπρλόηεηα 1kHz. 

 

 

 

(α) Τπνινγίζηε αλαιπηηθά ην ζπληειεζηή ελίζρπζεο ηνπ ζπλνιηθνύ θπθιώκαηνο (όρη ηνπ 
ηειεζηηθνύ εληζρπηή). Ση ζπκβαίλεη όηαλ πξνζζέηνπκε DC ζπληζηώζα ζην ζήκα εηζόδνπ; 

 

 

 

 

(β) πλδέζηε ην έλα θαλάιη ηνπ παικνγξάθνπ ζηελ είζνδν θαη ην άιιν ζηελ έμνδν. 
Παξαηεξήζηε ηηο θπκαηνκνξθέο θαη ζρεδηάζηε απηέο παξαθάησ. 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                 t (κνλάδεο;) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                 t (κνλάδεο;) 

 

 

Κπκαηνκνξθή εηζόδνπ 

Κπκαηνκνξθή εμόδνπ 
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(γ) Με ηελ ιεηηνπξγία X-Y ηνπ παικνγξάθνπ παξαηεξήζηε ηελ ραξαθηεξηζηηθή ηάζεο εηζόδνπ-
εμόδνπ θαη ζρεδηάζηε ηελ παξαθάησ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Να νξίζεηε ηνπο άμνλεο θαη λα αλαθέξεηε ηηο κνλάδεο ησλ κεγεζώλ πνπ ζρεδηάδεηε. Πνηα είλαη ε 
νξηαθή κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ κέρξη ηελ νπνία ζπλερίδνπκε λα έρνπκε 
γξακκηθή ιεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο; 

(δ) ηελ ιεηηνπξγία Υ-Τ ηνπ παικνγξάθνπ, απμήζηε ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ κέρξη ηελ 
ηηκή πνπ ππνινγίζαηε ζην αθξηβώο πξνεγνύκελν εξώηεκα, ώζηε λα παξαηεξήζεηε ηε κε 
γξακκηθή πεξηνρή. ρεδηάζηε ηελ θπκαηνκνξθή παξαθάησ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Να νξίζεηε ηνπο άμνλεο θαη λα αλαθέξεηε ηηο κνλάδεο ησλ κεγεζώλ πνπ ζρεδηάδεηε. 

Παξαηεξήζεηο-ρόιηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο, θαζώο θαη ηηο 
απαληήζεηο ζαο ζηηο ζεσξεηηθέο εξσηήζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζην θπιιάδην απηό, ζα πξέπεη λα 
ηηο ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε, καδί κε ηα απαξαίηεηα αλαιπηηθά 
ζρόιηα. 

Υαξαθηεξηζηηθή ηάζεο εηζόδνπ-εμόδνπ 

Υαξαθηεξηζηηθή ηάζεο εηζόδνπ - εμόδνπ 
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Καηαζθεπάζηε ην παξαθάησ θύθισκα κε AC ζήκα εηζόδνπ πιάηνπο VUin 10,   θαη ζπρλόηεηα 

1kHz. 

 

 

 

(α) Τπνινγίζηε αλαιπηηθά ηνλ ζπληειεζηή ελίζρπζεο ηνπ θπθιώκαηνο. Ση ζπκβαίλεη όηαλ 
πξνζζέηνπκε κηα DC ζπληζηώζα ζην ζήκα εηζόδνπ; 
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(β) πλδέζηε ην έλα θαλάιη ηνπ παικνγξάθνπ ζηελ είζνδν θαη ην άιιν ζηελ έμνδν. 
Παξαηεξείζηε ηηο θπκαηνκνξθέο θαη ζρεδηάζηε ηηο παξαθάησ. 

 

 

 

 

 

                   t (κνλάδεο;) 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   t (κνλάδεο;) 

 

 

 

 

(γ) Από ηελ ιεηηνπξγία X-Y παξαηεξείζηε ηελ ραξαθηεξηζηηθή θαη ζρεδηάζηε ηελ αλαγξάθνληαο 
θαη ηηο θιίκαθεο ησλ ηάζεσλ επάλσ ζηνλ παικνγξάθν. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Να νξίζεηε ηνπο άμνλεο θαη λα αλαθέξεηε ηηο κνλάδεο ησλ κεγεζώλ πνπ ζρεδηάδεηε. Πνηα είλαη ε 
νξηαθή κέγηζηε ηηκή ηεο ηάζεο ηνπ ζήκαηνο εηζόδνπ κέρξη ηελ νπνία ζπλερίδνπκε λα έρνπκε 
γξακκηθή ιεηηνπξγία ηνπ θπθιώκαηνο; 

Κπκαηνκνξθή εηζόδνπ 

Κπκαηνκνξθή εμόδνπ 

Υαξαθηεξηζηηθή ηάζεο 
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(δ) Μεηώλνπκε ην πιάηνο ηνπ ζήκαηνο κέρξη ε ζπλδεζκνινγία λα ιεηηνπξγεί ζηελ γξακκηθή 
πεξηνρή κόλν. ηελ ζπλέρεηα ζπλδένπκε ην θηβώηην αληηζηάζεσλ ζηελ έμνδν κε ην θηβώηην 
αξρηθά λα δίλεη ηε κέγηζηε ηηκή αληίζηαζεο ηνπ. ηε ζπλέρεηα, κεηώλνπκε ζηγά-ζηγά ηελ ηηκή 
ηεο. Ση παξαηεξνύκε ζηνλ παικνγξάθν; Γηα πνηά ηηκή αληίζηαζεο ζπκβαίλεη απηό; Ση 
ζπκπεξάζκαηα βγάδεηε; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Παξαηεξήζεηο-ρόιηα 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

εκείσζε: Όια ηα παξαπάλσ απνηειέζκαηα θαη γξαθηθέο παξαζηάζεηο, θαζώο θαη ηηο απαλ-
ηήζεηο ζαο ζηηο ζεσξεηηθέο εξσηήζεηο πνπ πεξηέρνληαη ζην θπιιάδην απηό, ζα πξέπεη λα ηηο 
ζπκπεξηιάβεηε θαη ζηηο εξγαζίεο πνπ ζα παξαδώζεηε, καδί κε ηα απαξαίηεηα αλαιπηηθά ζρόιηα. 
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Παξαξηήκαηα 

Παξάξηεκα Ηιεθηξνληθήο Φπζηθήο 

Δπηθάλεηα εξγαζίαο – θνλζόια βαζηθώλ εξγαιείσλ 

 

Όπσο παξαηεξνύκε ζηελ παξαθάησ εηθόλα, ε θνλζόια δηαζέηεη κηα πνηθηιία ιεηηνπξγηώλ ηηο 
νπνίεο θαη ζα αλαιύζνπκε ζηελ ζπλέρεηα. 

 

α) Η πιαθέηα γηα πινπνίεζε θπθισκάησλ (breadboard): 

Σν breadboard είλαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία ππάξρνπλ ππνδνρέο γηα λα ηνπνζεηνύκε ηα ζηνηρεία 
γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ θπθιώκαηνο. Πξνθεηκέλνπ ηα ζηνηρεία λα επηθνηλσλνύλ κεηαμύ ηνπο, ην 
breadboard εζσηεξηθά απνηειείηαη από ράιθηλνπο “δηαδξόκνπο” πνπ βξαρπθπθιώλνπλ ηηο 
ππνδνρέο όπσο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθόλα. 

 

Γηα ηελ πινπνίεζε ελόο θπθιώκαηνο ζε breadboard πνιιέο θνξέο δελ αξθνύλ νη ράιθηλνη 
δηάδξνκνη γηα λα γίλνπλ όιεο νη ζπλδέζεηο. ηελ πεξίπησζε απηή ρξεζηκνπνηνύκε ηα ράιθηλα 
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κνλόθισλα θαιώδηα. Σα θαιώδηα απηά βξίζθνληαη ζηε δηάζεζε ησλ αζθνύκελσλ θνηηεηώλ ζην 
εξγαζηήξην Ζιεθηξνληθήο Φπζηθήο. 

ηελ θαηαζθεπή ελόο θπθιώκαηνο ζα πξέπεη λα γίλεηαη πξνζπάζεηα λα είλαη κε ηνλ απινύζηεξν 
δπλαηό ηξόπν ρξεζηκνπνηώληαο όζν ην δπλαηόλ ιηγόηεξα θαιώδηα ελώ ηαπηόρξνλα ηα ζηνηρεία 
λα κελ ζπλσζηίδνληαη. Με απηόλ ην ηξόπν ην απνθεύγνληαη αλεπηζύκεηα βξαρπθπθιώκαηα 
θαζώο επίζεο ην θύθισκα κπνξεί λα ειεγρζεί πην εύθνια ζε πεξίπησζε πνπ δελ ιεηηνπξγεί 
ζσζηά. 

β) Πεγή ΑC ζεκάησλ ηάζεο θαη παικώλ 

Από ηελ θνλζόια κπνξνύκε λα ιάβνπκε εκηηνλνεηδή ζήκαηα θαη παικνύο κε δπλαηόηεηα 
ξύζκηζεο ηνπ πιάηνπο θαη ηεο ζπρλόηεηαο. Σα ζήκαηα απηά θαη νη ξπζκίζεηο βξίζθνληαη ζην 
ζεκείν πνπ θαίλεηαη παξαθάησ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

γ) Πεγέο DC ηάζεο 

Από ηελ θνλζόια κπνξνύκε λα ιάβνπκε DC ηάζε κε δπλαηόηεηα ξύζκηζεο ηνπ πιάηνπο ηεο 
όπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

εκείν ιήςεο 
ηεηξαγσληθνύ 
ζήκαηνο 

εκείν ιήςεο 
εκηηνλνεηδνύο 
ζήκαηνο 

εκείν αλαθνξάο 
κε δπλακηθό 0 

εκείν ιήςεο 
ηεηξαγσληθώλ 
παικώλ 

Γείσζε 

Γηαθόπηεο γηα 
κεηαβνιή ηνπ 
πιάηνπο ηνπ 
εκηηνλνεηδνύο 
ζήκαηνο 

Γηαθόπηεο γηα ηνλ 
θαζνξηζκό ηεο 
ζπρλόηεηαο ηνπ 
εκηηνλνεηδνύο 
ζήκαηνο 

Γηαθόπηεο γηα 
ηνλ θαζνξηζκό 
ηεο ζπρλόηεηαο 
ησλ παικώλ 

εκείν ιήςεο DC ηάζεο 
από 0 σο -15V. Ζ ξύζκηζε 
πξαγκαηνπνηείηαη από ηνλ 
δηαθόπηε πνπ βξίζθεηαη 
πάλσ κε ηελ έλδεημε “-” 

εκείν ιήςεο DC ηάζεο 
από 0 σο +15V. Ζ ξύζκηζε 
πξαγκαηνπνηείηαη από ηνλ 
δηαθόπηε πνπ βξίζθεηαη 
πάλσ κε ηελ έλδεημε “+” 

εκείν ιήςεο 
DC ηάζεο -12V 

εκείν ιήςεο 
DC ηάζεο +12V 

εκείν ιήςεο 
DC ηάζεο -5V εκείν ιήςεο 

DC ηάζεο +5V 

Γείσζε 
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δ) Μεηαζρεκαηηζηήο 

Ζ θνλζόια δηαζέηεη κεηαζρεκαηηζηή κε δύν δεπηεξεύνληα πελία ν νπνίνο ζπλδέεηαη σο εμήο: 

 

 

 Γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ όιεο νη πεγέο ζήκαηνο ζα πξέπεη λα ζέζνπκε ζε ιεηηνπξγία ηελ 
θνλζόια από ηνλ δηαθόπηε ιεηηνπξγίαο. 

 Ζ επηθάλεηα εξγαζίαο δηαζέηεη αξθεηέο αθόκα ιεηηνπξγίεο νη νπνίεο όκσο δε ζα 
αλαιπζνύλ θαη ρξεζηκνπνηεζνύλ ζην εξγαζηήξην απηό. 

ΠΡΟΟΧΗ: Καηά ηελ δηάξθεηα θαηαζθεπήο ελόο θπθιώκαηνο ε θνλζόια ζα πξέπεη λα 
είλαη εθηόο ιεηηνπξγίαο γηα ηελ απνθπγή αηπρήκαηνο. Πξηλ ηελ ζέζνπκε ζε ιεηηνπξγία ην 
θύθισκα ζα πξέπεη λα έρεη ειεγρζεί. 

 

Παικνγξάθνο 

Ο παικνγξάθνο είλαη έλα όξγαλν απεηθόληζεο θπκαηνκνξθώλ ζεκάησλ ηάζεο. Αθνινπζεί κία 
ζύληνκε πεξηγξαθή ησλ βαζηθώλ ιεηηνπξγηώλ ηνπ. 

 

Ο παικνγξάθνο πνπ ππάξρεη ζην Δξγαζηήξην Ζιεθηξνληθήο γηα ηελ άζθεζε ησλ θνηηεηώλ, 
δηαζέηεη 2 θαλάιηα. Γειαδή 2 δεύγε θαισδίσλ ηα νπνία κπνξνύλ λα κεηξήζνπλ δύν 
δηαθνξεηηθά ζήκαηα ηάζεο θαη λα ηηο απεηθνλίζνπλ ηαπηόρξνλα ζηελ νζόλε. 

 

 

 

 

AC ηάζε +15V 

εκείν αλαθνξάο δπλακηθνύ V 

AC ηάζε -15V 
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Ζ νζόλε δηαζέηεη έλα πιέγκα ην νπνίν καο βνεζά λα κεηξήζνπκε ην πιάηνο θαη ηελ πεξίνδν 
(άξα θαη ηε ζπρλόηεηα) ελόο ζήκαηνο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν πιέγκα δηαζέηεη δύν θεληξηθνύο άμνλεο, ηνλ (νξηδόληην) άμνλα ηνπ ρξόλνπ θαη (ηνλ 
θαηαθόξπθν) ηνπ πιάηνπο ηεο απεηθνληδόκελεο ηάζεο. Σν ππόινηπν πιέγκα δηαηξεί ηνπο άμνλεο 
ζε ίζα ηκήκαηα. Κάζε ηκήκα ηζνύηαη κε κία ηηκή ε νπνία θαζνξίδεηαη απν ηνπο δηαθόπηεο: 

 

Πξέπεη λα πξνζέμνπκε όηη γπξλώληαο ηνλ δηαθόπηε θαη αιιάδνληαο ηα Volts θαη ηα 
δεπηεξόιεπηα πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θάζε ηκήκα αιιάδνπκε ηελ θιίκαθα πνπ 
παξαηεξνύκε ην ζήκα θαη ΟΥΙ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ζήκαηνο. Οπζηαζηηθά είλαη ζαλ λα 
θάλνπκε κεγέζπλζε ή ζκίθξπλζε ηνπ ζήκαηνο γηα λα κπνξνύκε λα ην κειεηήζνπκε 
θαιύηεξα. 

 

  

Δπίζεο ππάξρνπλ νη δηαθόπηεο “Position”. Γπξλώληαο ηνπο 
δηαθόπηεο απηνύο απιά κεηαηνπίδνπκε ηελ απεηθόληζε ηνπ 
ζήκαηνο ζηνπο άμνλεο. Κάζε θαλάιη δηαζέηεη απηόλνκνπο 
δηαθόπηεο VOLTS/DIV όκσο ν δηαθόπηεο TIME/DIV είλαη, 
πξνθαλώο, θνηλόο θαη γηα ηα δύν θαλάιηα. 

 

Κάζε θαλάιη δηαζέηεη ηνλ δηαθόπηε ζηα αξηζηεξά κε ηνλ 
νπνίν επηιέγνπκε πνηά ζπληζηώζα ηνπ ζήκαηνο ζα 
παξαηεξήζνπκε (AC ή DC). Ζ επηινγή GND κεδελίδεη ην 
ζήκα (επζεία γξακκή πνπ πξέπεη λα ζπκπίπηεη κε ην κεδέλ 
ηεο ηάζεο). πλήζσο ρξεζηκνπνηνύκε ηελ επηινγή απηή γηα 
λα ηνπνζεηήζνπκε ζσζηά ην θαλάιη σο πξνο ηνλ άμνλα x 
(βαζκνλόκεζε). Γειαδή ηνπνζεηνύκε ηελ γξακκή 
κεδεληθήο ηάζεο πάλσ ζηoλ άμνλα x θαη ζηελ ζπλέρεηα 

Άμνλαο Υ, ρξόλνο 
(ππνδηαηξέζεηο ηνπ 
second) 

Άμνλαο Τ,  
Σηκή ηάζεο (Volts) 

εκείν (0,0) 
ησλ αμόλσλ 

Ο δείθηεο ηνπ δηαθόπηε 
“VOLTS/DIV” καο δείρλεη 
ζε πόζα Volts αληηζηνηρεί 
θάζε ηκήκα (ηεηξάγσλν) 
ζηνλ άμνλα ησλ ηάζεσλ. 
Παξαηεξνύκε ηνλ δείθηε 
ηνπ εμσηεξηθνύ δηαθόπηε, 
πρ. ζηελ εηθόλα απηή θάζε 
ηεηξάγσλν αληηζηνηρεί ζε 
0.5mV. 

Ο δείθηεο ηνπ δηαθόπηε 
“TIME/DIV” καο δείρλεη 
ζε πόζα seconds 
αληηζηνηρεί θάζε ηκήκα 
(ηεηξάγσλν) ζηνλ άμνλα 
ηνπ ρξόλνπ. 
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παξαηεξνύκε ηελ ΑC ή/θαη ηελ DC ζπληζηώζα. 

 

Με ηνλ δηαθόπηε απηό επηιέγνπκε πνηά ζήκαηα ζα δνύκε 
ζηελ νζόλε. ηελ ζέζε CH1 παξαηεξνύκε κόλν ηελ 
θπκαηνκνξθή ηνπ θαλαιηνύ 1. ηελ ζέζε CH2 ηελ 
θπκαηνκνξθή ηάζεο ηνπ θαλαιηνύ 2 θαη ζηελ επηινγή 
CHOP παξαηεξνύκε θαη ηηο δπν θπκαηνκνξθέο 
ηαπηόρξνλα. 

 

ηνλ δηαθόπηε TIME/DIV πνπ πεξηγξάςακε πξηλ, ππάξρεη 
θαη κηα πξόζζεηε ιεηηνπξγία, απηή ηεο ιήςεο 
ραξαθηεξηζηηθήο X-Y. ηξέθνπκε ηνλ δηαθόπηε ζηελ έλδεημε 
Υ-Τ θαη ηόηε παξαηεξνύκε ζηνλ παικνγξάθν, ζηνλ άμνλα 
Υ ηελ ηάζε ηνπ θαλαιηνύ 1 θαη ζηνλ άμνλα Τ ηελ ηάζε ηνπ 
θαλαιηνύ 2. 

Πνιύκεηξν 

Έλα από ηα πην ζεκαληηθά όξγαλα κέηξεζεο ελόο 
εξγαζηεξίνπ ειεθηξνληθήο θπζηθήο είλαη ην πνιύκεηξν. Μαο 
βνεζάεη λα κεηξήζνπκε κεγέζε όπσο ε ηάζε, ην ξεύκα ε 
αληίζηαζε. Γηαζέηεη όκσο θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο ηηο νπνίεο ζα 
αλαιύζνπκε. ηε ζπλέρεηα βιέπνπκε ηελ θσηνγξαθία ελόο 
ηππηθνύ πνιπκέηξνπ. 

Σν πνιύκεηξν δηαζέηεη δύν αθξνδέθηεο, έλαλ θόθθηλν θαη έλαλ 
καύξν. ην θάησ κέξνο ηνπ πνιπκέηξνπ βξίζθνληαη νη 
ππνδνρέο γηα ηνπο αθξνδέθηεο 
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ην θέληξν ηνπ πνιπκέηξνπ ππάξρεη ν δηαθόπηεο κε ηνλ νπνίν επηιέγνπκε ηελ ιεηηνπξγία 
κέηξεζεο γηα ηελ νπνία ζέινπκε λα ην ρξεζηκνπνηήζνπκε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ ππνδνρή απηή απνηειεί ην ζεκείν αλαθνξάο 
δπλακηθνύ 0 (common). ηελ ππνδνρή απηή 
ζπλδένπκε πάληα ηνλ καύξν αθξνδέθηε. 

ηηο ππνδνρέο απηέο Α-mA, ζπλδένπκε ηνλ 
θόθθηλν αθξνδέθηε εάλ ζέινπκε λα θάλνπκε 
κεηξήζεηο ξεύκαηνο θαη κόλν. Ζ θάζε ππνδνρή 
αλαθέξεη ηε κέγηζηε έληαζε ηνπ ξεύκαηνο πνπ 
αληέρεη ην πνιύκεηξν. 

ηελ ππνδνρή απηή ζπλδένπκε ην θνθθηλν 
θαιώδην γηα λα θάλνπκε κεηξήζεηο ηάζεηο, 
αληίζηαζεο θαη γηα θάζε άιιε ιεηηνπξγία εθηόο 
ηεο κέηξεζεο ξεύκαηνο. 

ηξέθνπκε ηνλ δηαθόπηε ζηηο επηινγέο 
απηέο όηαλ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ξεύκα 
επηιέγνληαο ηελ ηάμε κεγέζνπο ηνπ. 

Υξεζηκνπνηνύκε ηελ ιεηηνπξγία απηή αλ 
ζέινπκε λα ειέγμνπκε ηελ παξνπζία 
βξαρπθπθιώκαηνο κεηαμύ δπν ζεκείσλ. 
Σνπνζεηνύκε ηνπο αθξνδέθηεο ζηα ζεκεία 
απηά θαη ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη ηόηε 
αθνύγεηαη έλαο ραξαθηεξηζηηθόο ήρνο (BEEP). 

Υξεζηκνπνηνύκε ηελ ιεηηνπξγία απηή γηα λα 
κεηξήζνπκε ηελ ηάζε ζηελ νπνία άγεη κηα 
δίνδνο. Γηα λα δνύκε ηελ έλδεημε απηή πξέπεη 
λα ηνπνζεηήζνπκε ηνλ καπξν αθξνδέθηε 
ζηελ θάζνδν θαη ηνλ θόθθηλν ζηελ άλνδν. 

 

ηε ιεηηνπξγία απηή κεηξάκε ηελ αληίζηαζε 
κεηαμύ δύν ζεκείσλ 

ηξέθνπκε ηνλ δηαθόπηε ζηελ έλδεημε απηή 
γηα λα κεηξήζνπκε DC ηάζε. 

ηελ ιεηηνπξγία απηή, κπνξνύκε λα 
κεηξήζνπκε AC ηάζε (ηηκή rms) 
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Σέινο ππάξρεη θαη ε ιεηηνπξγία “hFE”. ηελ ιεηηνπξγία απηή κπνξνύκε λα 
κεηξήζνπκε ην ζπληειεζηή ελίζρπζεο β (hFE) ελόο ηξαλδίζηνξ. Γηα λα 
πξαγκαηνπνηήζνπκε ηελ κέηξεζε απηή ζηξέθνπκε ην δηαθόπηε ζηελ ζέζε 
hFE θαη ηνπνζεηνύκε ην ηξαλδίζηξνξ ζηελ ππνδνρή, 

Θα πξέπεη λα πξνζέμνπκε αλ ην ηξαλδίζηνξ είλαη NPN ή PNP θαζώο θαη λα ηνπνζεηήζνπκε 
ζσζηά ηνπο αθξνδέθηεο ηνπ ηξαλδίζηνξ ζηηο ππνδνρέο (Δ-εθπνκπόο , Β-βάζε , C-ζπιιέθηεο). 

Καηά ηελ πξαγκαηνπνίεζε κεηξήζεσλ κε ην πνιύκεηξν, κεξηθέο θνξέο κπνξεί λα 
παξαηεξήζνπκε ηελ έλδεημε OL ζηελ νζόλε. Ζ έλδεημε απηή ζεκαίλεη Over Limit δειαδή ην 
πνιύκεηξν δελ κπνξεί λα δώζεη ηελ έλδεημή απηή ζπλήζσο επεηδή είλαη πνιύ κεγάιε ε ηηκή 
απηή. Πρ γηα πνιύ κεγάιε ηηκή αληίζηαζεο (αλνηρηό θύθισκα). 

Σερληθή κέηξεζεο δπλακηθνύ ζε ζεκεία ελόο θπθιώκαηνο. 

Πνιιέο θνξέο δελ αξθεί ε κέηξεζε ηεο ηάζεο ζηα κεηαμύ δύν ζεκείσλ αιιά ρξεηάδεηαη λα 
μέξνπκε θαη ην δπλακηθό ζε θάζε ζεκείν. Απηή ε κέηξεζε κπνξεί λα γίλεη ηνπνζεηώληαο ηνλ 
καύξν αθξνδέθηε ζην θνηλό ζεκείν ηνπ θπθιώκαηνο (ζεκείν αλαθνξάο δπλακηθνύ 0) θαη ηνλ 
θόθθηλν αθξνδέθηε ζην ζεκείν πνπ ζέινπκε λα κεηξήζνπκε ην δπλακηθό. 

 

Γελλήηξηα ζπρλνηήησλ 

Ζ γελλήηξηα ζπρλνηήησλ είλαη ε ζπζθεπή από ηελ νπνία κπνξνύκε λα δεκηνπξγήζνπκε AC 
ζήκαηα (εκηηνλνεηδή, ηξηγσληθά θ.α) κε ην πιάηνο θαη ηελ ζπρλόηεηα πνπ ρξεηαδόκαζηε. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηελ νζόλε ηεο γελλήηξηαο βιέπνπκε ηελ ζπρλόηεηα ηνπ ζήκαηνο πνπ έρνπκε δεκηνπξγήζεη. 

 

Δπηινγήο ηνπ είδνπο ηνπ 
ζήκαηνο πνπ ζέινπκε λα 
δεκηνπξγήζνπκε: παικό ή 
ηξηγσληθό ή εκηηνλνεηδέο 

Γηαθόπηεο 
ξύζκηζεο ηνπ 
πιάηνπο ηνπ 
ζήκαηνο 

Δπηινγήο ηεο ηάμεο κεγέζνπο 
ηεο ζπρλόηεηαο πνπ ζέινπκε 
λα έρεη ην ζήκα 

Γηαθόπηεο γηα ηελ 
αθξηβή ξύζκηζε 
ηεο ζπρλόηεηαο. 
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Ηιεθηξηθά ζηνηρεία 

Πίλαθαο ζπκβόισλ ησλ βαζηθώλ ειεθηξηθώλ ζηνηρείσλ: 

 

Αληίζηαζε 

R1

10kΩ

 

Πεγή DC ηάζεο 

 

Ππθλσηήο 

C1

470nF
 

Πεγή AC ηάζεο 
V1

120 Vrms 

60 Hz 

0° 
 

Πελίν 
L1

200uH
 Γείσζε 

 

Γίνδνο 

D1

1N4007

 

Κνηλό  
(ζεκείν  
αλαθνξάο) 

 

Σειεζηηθόο  
Δληζρπηήο 

 

Μεηαζρεκαηηζηήο 

T1

TS_MISC_VIRTUAL

 

Σξαλδίζηνξ Q1

MPSA06
 

Μεηαβιεηή  
αληίζηαζε 

R1

10kΩ

 

Μεηαβιεηόο  
Ππθλσηήο 

C2

30pF

Key=A

50%
 

 

 

 

 

α) Αληηζηάζεηο 

Οη ζπλεζηζκέλεο αληηζηάζεηο έρνπλ ηελ παξαθάησ κνξθή 

 

Σελ ηηκή ησλ αληηζηάζεσλ ηελ ππνινγίδνπκε κε βάζε ην ρξσκαηηθό θώδηθα. Όπσο 
παξαηεξνύκε θαη ζηηο παξαπάλσ εηθόλεο, νη αληηζηάζεηο θέξνπλ 3 ή 4 ρξσκαηηζηέο ισξίδεο 
θαζώο θαη κία ισξίδα αθόκα πνπ είλαη πην απνκαθξπζκέλε. Σελ ηηκή ηελ ππνινγίδνπκε κε 
βάζε ηνλ επόκελν πίλαθα. 
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Υξώκα Α Β Γ Γ Δ 

Μαύξν 0 0 0 × 10
0
  

Καθέ  1 1 1 × 10
1
 ± 1 % 

Κόθθηλν 2 2 2 × 10
2
 ± 2 % 

Πνξηνθαιί 3 3 3 × 10
3
  

Κίηξηλν 4 4 4 × 10
4
  

Πξάζηλν 5 5 5 × 10
5
  

Μπιε 6 6 6 × 10
6
  

Υξώκα Α Β Γ Γ Δ 

Μσβ 7 7 7 --  

Γθξη 8 8 8 --  

Αζπξν 9 9 9 --  

Υξπζό -- -- -- × 10
-1

 ± 5 % 

Αζεκέλην -- -- -- × 10
-2

 ± 10 % 

Αρξσκν -- -- -- -- ± 20 % 

 

 

Αξρηθά ινηπόλ παξαηεξνύκε αλ ε αληίζηαζε θέξεη 3+1 ή 4+1 ισξίδεο. Οη 3 (ή 4) καο βνεζάλ 
ζηελ ηηκή ηεο αληίζηαζεο θαη ε άιιε ζηελ ηηκή ηεο αλνρήο. ηελ ζπλέρεηα αθνινπζνύκε ηνλ 
παξαθάησ θαλόλα 

 

Κάζε ρξώκα αληηζηνηρεί ζηελ αληίζηνηρε ζηήιε ηνπ πίλαθα. Σν πξώην ρξώκα καο δίλεη ην 
πξώην ςεθίν ηεο αληίζηαζεο, ην δεύηεξν ρξώκα ην δεύηεξν ςεθίν αληίζηνηρα (ζηηο αληηζηάζεηο 
κε 4+1 ρξώκαηα ην ηξίην ρξώκα καο δίλεη ην ηξίην ςεθίν) θαη ην επόκελν ρξώκα είλαη ν 
πνιιαπιαζηαζηήο. 

 

Παξάδεηγκα: 

 

 

 

 

 

 

 

Α Β Γ Δ Α Β Γ Γ Δ 

Καθε 

Μαύξν 

Κνθθηλν 

=1  0  x10
2
 = 1000Ω = 1KΩ 
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β) Ππθλσηέο 

Τπάξρνπλ πνιιά είδε ππθλσηώλ αλάινγα κε ην πιηθό θαηαζθεπήο ηνπο όπσο νη θεξακηθνί, 
πνιπεζηεξηθνί, ειεθηξνιπηηθνί, ηαληαιίνπ θ.α. Παξαθάησ θαίλνληαη θσηνγξαθίεο ππθλσηώλ: 

 

 

  

 

Κεξακηθνί Ζιεθηξνιπηηθόο Πνιπεζηεξηθόο Σαληαιίνπ 

 

Οη ππθλσηέο (εθηόο ησλ ειεθηξνιπηηθώλ) δελ έρνπλ πνιηθόηεηα, νπόηε ηνπνζεηνύληαη κε 
νπνηνλδήπνηε ηξόπν ζην θύθισκα. Οη ειεθηξνιπηηθνί όκσο δηαζέηνπλ πνιηθόηεηα θαη 
κάιηζηα αλ ηνπνζεηεζνύλ αληίζηξνθα θαηαζηξέθνληαη. Ο αθξνδέθηεο κε ηελ αξλεηηθή 
πνιηθόηεηα μερσξίδεη από ηελ εηδηθή ισξίδα πνπ θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

Ζ ηηκή ηεο ρσξεηηθόηεηαο γηα ηνπο ππθλσηέο (εθηόο ησλ ειεθηξνιπηηθώλ) δίλεηαη από ηνλ 
θσδηθό πνπ αλαγξάθεηαη πάλσ ηνπο. Αθνύ βξνύκε ηνλ θσδηθό απηό ζα πξέπεη λα αλαηξέμνπκε 
ζηνλ θαηάιιειν πίλαθα. Ο πίλαθαο απηόο δηαθέξεη γηα θάζε πιηθό ππθλσηή. 

Οη ειεθηξνιπηηθνί ππθλσηέο αλαγξάθνπλ ηελ ηηκή ηεο ρσξεηηθόηεηάο ηνπο δίπια ζηελ ισξίδα 
πνιηθόηεηαο πνπ είδακε πξηλ. 

Λσξίδα αξλεηηθήο πνιηθόηεηαο 


