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ΙjΙΔΙKΙΙ E\TΛΣH ΙiΑΙ Ρ0Η THΣ AKTΙΙ0B0,\ΙΛΣ

Ιf'tΙιo qΞlonoΙHΣlN4H ΙΔ ιoT HTΑ TΙ]Σ ΥΛΗΣ. oooν αφoρα την ΑστQoφυσιχη, ειγαι
Ιlotι,x,ι,μ,ι',χσιUπUνψoφαιι'iψ,'ι lο ιαxτινo]ioλια'μr 1,ι,,η71ηo16τl).(oΖαι πΙl,-
χαθοQtσLιεγo τQ6πo, πoυ εLναι oυναρτηση τωγ φυσιχιδγ xαι i4ημιxιilv ιδιoτητων τηg
εxπεμπoυοηg η αποQQoφοισηζ ιληζ.

'Eγα χαQαχτηQιστιxο μ6γεθog πoυ αναφεψεται στην πηγη πoυ εxπ€μιπει την ηλε-
xτρoμαγνητιxη αxτινoβoλ['α εiναι η F'LδLχf tyταση τηζ αxτινoβολiιγ Ι''. ΓLα τηγ επL-

φαγεLα πoι δεχεται την εxπεμπoμενη αxτιvoβoλi,α og|ξoιlμε τo μθ.iεθog F', πoι oγo-
ψ(ιζεταL Poi τηS αχτινoβολ(,αg.

H Ειδιxη 6νταoη τηg αxτινoβoλ|αg Ι", εi"ναι iνα μdγεθog πoυ αφοQα τηy jτηγη τηζ
αxτινoβολiαg xαt ειδιxιiτερα αναφ€ρεται στηγ πoσοτητα τηζ εγ€QγεLαζ _σε μLα πε
ριο1η oυ1νιlτητιtlv_ πιlυ εxπθμπεται απ' αι,τηγ. rΙ συγχεχQtμaγη ιrυτη πoαοτητα ε|-
ναι αναλλoi"ιlτη xαι οταθερη, oooν αφoρα την πη1η xαι οlq εx τoυτoυ εi"ναι αvεξdρ-
τητη τηg απ0αταoηζ τηζ απ6 τoν παρατηρητη. Mετριdται μoνο για εxτετα1lενεg-πι-
πεQασμaνεζ πη./6ζ, oποlg εi,ναι o'Ηλιog οxι oημειαxθ-< xαι εxφραtεται οε erg.cm 2

sec l 'Ηz| 'sr].
Oπιοg γi.νεται φαγεQ0 απo τα πριlηγιlυμενα. η Eιδιxη θνταoη τηq αxτινoβολ(αg Ι'

ε[,ναι η εν€ρ.1εια πoU εχπεμπει η μovαδα επιφαvειαζ τηζ πηγηζ, ανd μιιlνιiδα ου1νο-
τηταζ, στη μoγαδα τoυ 1ρoνoιt, ανα μιι]γαδα στεQεαζ γωγιαζ (sΙ), χατα διευι]ιJγση χα-
θετη προg την επιφανεια.

Σε αντ|θεoη μιε τη Eιδιxη θνταοη τηg αlιτινοβολ(αg, η Poη τηg αxτιι,οβoλiαg Γ.' α
ναφdρεται σε εΙτLφdyεLεζ πoυ δtxoι'τcιι ποooτητεg η)'εxτριlρul.7νητιιηg rιxτtνo[3o
,iiα6οπoo:τoιοληπoΙι Ιη/η ιπl1lψ(tο|lΓ\'η 1σημιtα7η] lηl ιλαττ'ι,νl]L(| ανΙ|'tΙυo
φιυc ονUλo'/α ιοU Ι, Ιυl(γωνUl'τηζ σπoοταοη: (,._τo τη\ πη /η.

Η Poη τηg αxτινoβoλiαg F', εiνιrι η ενθργεια πoιlουλλθγεται αγd μOγαδα συλλεχτι-
xηq επιφανειαg, τoπoθετημεγηζ χαθετα oτη διευθυνoη τηζ oπτιχηζ αχΙt\,σζ τoι! α
στQoι, στη μιoνdδιr τoιl 1ριiνιlυ xιiι,6πιDζ θα δOιμε οτη oυνd1εια' ταtlτi'ξεται μιε τη

φαινoμενη λαμιπρoτητα.
Αζ μελετησουμε 6μιlq λi..iιl πιiλυτι:ριr 6λιi τα πqoη.7ιlυ1ιενα
'Εστω aγα σημειο o(1,tp,ξ) μκiE α,ττηιxη; l lτμ{ t.'lφαιιi (ζ )ιηι μια οτotχεtιi)δη επtφα-

νεια dο oτο αημιεiο αιτιi. oN εi"νιrι η ι(rθετιlE πdνιυ οτη dο xιrι OM η διευθ1)γση πo1]

o1ηματi,ξει γιυνi,α θ με τηγ oN.
H ενfρ.1εια αxτινoβoλιαg dΕ". μεταξt-l τωv συχγοτητ(υγ γ χαL \,+dv, πoυ διαo1iξει
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H ΦYΣΙKH TΩN ΑΣΤΕPΙΩΝ

σε χQoγo dt τη στotχεtιi)δη επιφαγειaι dσ
χατα τη δtευθΙγση oM zαι πεqιλαμβανε_
ται ιττη oτoι1εκiδη ατερεα γωνkr dαl, ε(,-

vιrι αναλιl.1η μιε το γινιiμενo dο . oυνθ . dω
dγ ' dt. Δηλαδη: dΕ'- Ι'' dιr' συγθ . d(υ . dγ
' dt (βλιπε Σ/ημα 1).

(J ουγτι:λεoτηζ αγαλoγιαζ Ι' ι]ιναt η EL
διzη l νlαnn ιη; υxτlι'oβολlα: nΙll oη|lι lυ
o(/,iΙ,ξ), χ.Ιτα τη διε:υθιtνοη oM (θ.φ) lαι
τη χιονlχη UΙι'/ιιη ι. ojτιυc qαιν, lαl ι(Ιυ
το (]/η|lα. η ']οοοlηΙU ιJο 'οl'νtj] t l\'αl η

πQoβολη τηζ dο xατα τη διευθυνoη oM
ιθ.q ,. Ετοl. η Ι.ιivα' η r ιr η'1ι ιv αr',i 1lο
νll')'l "τ)q)α: /ιυνlσ: )1α| uο\.(δα οl'/vυ-
τητα: Jτου Ιι υvα t,Ιη μUγ.lλσ τoιt /ψυνo]'
απo τη μoναδιι επtφαγειαζ χαθετωζ πQoζ
τη θεωριlι1ιενη διευθυνoη αxτινoβoλ|αc
(Γ. Mπανιlg: Γεvιxη Αoτρονομi"ιr, l985,
σελ. 156). Συγεπιbζ, θτoι oπωg oQιστηχε'

ηΙ" ειναL oυναqτηoη τηg θ6oηg. τηg διευ
θUνο]|'_. Ι ηc Uυ/γUrητσc 7α| τl)t! /υnνι]υ,
Ι'=Ι' (χ,ψ,ξ,θ,φ,t).

Στoγ'rΙ7'ιο, η Poη τηζ αχτιγOβο)'ιαζ υ-
πoλoγιξεται ι]ασει τηζ EιδιxηE θνταoηE τηζ αuτLγoβoλιαζ, πoι ειγαι το Ιoσυν τιUν
qlιrlτoγi,ων πoιt δθxεταt o παQατηQητηζ απo μtα συγχεχQιμιενη διεiθrlνoη.

,, .lt
I

Ι.]7υιι:Γ\ = l Ι.ουνθdι,l
t,,

Συνεπιbq Pοη τηq αιτινιiβo)"i"αg xαι Εκ\ιxι] θντιrι;η oιlνδioνται. Για τιι uστυιι' πο1]
εiι,αι αημιεκrxi:< πηγas, αυτο που μετ8oιμε ει\,αι η Ρoη τηq αxτιvοβολi,αq xαι ιrπιi την
;τoσ6τητιr αυτη ι)πoλογitουμε τo Ι"'

Συγηθωζ αγTι τoυ Ιγ χQησLμοnoιoι]μι 1-ιια αντi,ατοι1η ποαoτητα Ι) 1ια τll\'onυια ι
σχιει: Ι' dγ=Ιidλ.

Αιτο πoλι1 ιrπλα oημιri,νι:ι oτι αντi''1ια περκl;1i1 oil1-νιlτητιυν, μπoQοl!|ιι γo /'ιrησι-
μιlπoιοιμιε περιoxη μηzιilv ιυμιrτo;.

ΦΩTEΙ\0TΙΙTr\ KΑΙ ΦAΙΝ0lΙΙj],[H tΑ]ΙΙΙP0TtΙT,\ TΩΙ ΛΣTΙ)Ω],Ι

ΓΙA NΑ λJE \EΤHΣo\ \Il, l 1l ,l]γΣΗ ΕΙroΣ ΛΣΤΕPΙoΥ xρειαξιiμαoτε τη oυνολιxη εviρ'
Ι,'llιtτην't.Γ''|α)l..ι|l']ιιηl.ι,lτtl'lqll|υι,τι,|'οτl'ν/ιυυonοl τ 1ν l νI ι-l'/ι l' l την n-

πo|α μπoρoιtψε να oιtλ}"iξoltμε Lι6.Ι(υ χατιΙλληλo]\, δι]χτd)ν.
Αζ UειlQηοιlιlιιε, λoιπoν. dνα αοτqo Σ, αιτivιrg R. οι: απιiιlταoη r απιi τη Γη.
Απd τηγ επtφαγιtα τoll αoτεQιoυ (,1πR2). οε 1ριiνο t εzπεtrιπετιrι, πρoq oλε< τι< δι

ειθυνoειg xιιι oε ολεq τιq οtl1νιiτητεq, oλιχη εγθQγεια E.

ι()1
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T0 ΣYMΠΑN Π0Y ΑΓΑΠHΣΑ

Η πoσoτητα L=E/t πoU στηγ oισια εi,ναι η ιο1ιg τηg αxτινοβoλi,αg τo υ αoτεριυυ
oνoμαξεται φωτεLνοτητα* (|LΙminoSity) τoι αστooυ.

LΙ πoooτητα αυτη ε[ναι αvεξ0ρτητη τηg απoοταoηg μαq απιi τo αοτqo. Mετρι€ται
σε eΙε/sec (-waft) η oε ηλιαxθq μοvαδεg, δηλαδη με μoναδα την ηλιαχη φιυτtινoτητ(,
(L"=3,84 x 1033 er&/sec=3,84 x 1026 watt).

Η εν6ργεια τoυ αoτρoυ, ποι δι6ρxι:ται, xαθ' oλεg τιq διευθυναειE, οτη μoναδα τoυ
1ρoνoυ ωτo τη μoναδα επιφανεiαg xdθετη πQoζ τη δLειθυνoη τη6 oπτιxηE αxτιναg
τoυ αoτρoυ oτα ορια τηq γηιvηg ατμooφαιqαg oνoμαξεταt Poη τηg clxτινoβclλilq'

Mε τη φωτιlινoτητα xαι τη qoη τηg αxτLγoβολιαζ τo1] αστQoυ oυγc\dονται αντ ιοτoι
1αlg δυo εLδη λαμιτqoτητων τoυ, η πρ α^7ματ ιxη xαι η φαtνoμtνη λrlμπρoτητα**.

Σημειιυνoυμε n1l γlα λnγoι'g Ιψσ}ιτl)rυ|'ζ χ(/ι πψoχι ιιlΓνυυ νο Ι χo]'μι μιU σμΓση
σιγχQtση τωγ λαμπρoτητων τοlν αστεQιιbγ, oπωg θα δουμε xαt στη συνεχε ιο τηζ ε-

γ0τηταζ, oι αστQoγ6μoι χQησtμoποtoνν ττ1ν απ6λυτη λαμπρ6τητα (β}'tπε: Απoλυτo
μεγεθoζ, σελιδα 1 1ο).

Α v. λ, 'ιroν. q αν1αοtυUμ Γ μ lιΙ ο{.] σlψΟ α7Tlναζ r ιlΓ χ| ντ8o τo (1υ Ι ι υl q ΙUτι lνoτη
ταg L, τοτε οτη μοναι\α επιφανεiαE τηζ υ!:αιQαζ συτηζ, η aoΙj τηi αχτιγoβoλιαζ θα t-
οoιlται ιrι: Γ. = L

' 4πr2
Η Γr ειγαt η φαινoμtνη λαμπqoτηταi| α'Ιτλ'(i'ζ η Lα|ιπQdτητα (bri8htness) τoυ αστε

ριoυ οτη θεωρουμενη απooτααη xαι οτην oυoLα ε|ναι ο φιοτιαμ69πoιι παqαγει τo α-
οτdρι οτη δεδομεvη απoσταση Ι. Συγδθεται δε με τη ρoη τηg αxτιvι'$oλiαq για ογ.7xε-
xριμ6vη περιιl1η μηxιbν xυματog. H πoooτητα L=Ε/t πoυ oQισαμε παQοπαν(lt (υζ

φωτεινoτητα τoυ αοτεριoυ, αντιoτοι1εt στηγ πQαγματιχ1l τοι λαμπροτητα. Tονi-
ξοιμε oτι η πραγματιιη λαμπροτητα αγτLστoLχει σε αχτιγoβoλιεζ oλιυν τ|υν μηχιυv
xυματo6 _τυλλdξιμεg xαι μη αυλλ6Eιμεζ_ υπoλoγtξ0βεγη θειυρητιxα.

Στnν.rΓn|ΙτιυnηJτουr.R.δηλαδηoτηνΙ:τι(](rνι ιιl τoυ ιroτι υιoιJ. η Qοη Ι ηζ (ΙΖτιν.\

[ioλιοιιαoυlαι 1rε: F6' zαιxυ}l.ΙC'| ι''τιιlr:,\1ιοχηλαrΙJ,TριrΙηiατυ|,(Ιοτψoυ.
4πR'

ΔιαLQιiJγταζ χατα μ6λη τιg διio τελευτοιεζ σ/ισειζ εχoυμε: F, 
= R'Ζ (1)

Γo r2

Απo τη σχεση α1]τη φα[,νεται oτι η ρoη τηE αxτινoβολ|αE xαι ουvεπιbq η φαινoμ6νη
λαμπριiτητα μεταβαλλεται αντιοτρoφιrlg ιrναλoγα πριlg τo τετqαγιυνo τηE uπoοταοηg.

H τελευταiα αx6oη βθΙ]αια tσχυει με τηγ πQoιiπoθεαη οτι δεv ι11oυμε απoρQoφηση
απo την ατμοοφαιQα τoι αστεQιoι χαι απo τη μεooαoτqιxη r1λη.

Απo τη σχ€ση (1) σιγεπαγεταL F, = Γ" ζ xαι αυτη εi,ναι η Qoη τηζ αxτινoβoλi,αq
Γ/

πoυ φτανει οτα 6QLα τηζ γηLγηζ ατμoσφαLQαζ. Στoγ επι'/ειo παQaτηQητη, ομlυζ,
,l

φτανει 6να μ6νo μ6Qοζ τηζ χαL σιγχιχQt|ιt\,α η Πι)ι'Ιoτητn, ι = ξl Fο,γΗ.'dγ oπoυ:
r-1"

* φωτειγoζ= o παQεχιυγ i εχπfμπων διχ6 τoι φ(0ζ. o ισχυ8(iζ φωτιιωγ. o (ρa.i/ων.
*+ λαμJτQoζ= ο λdμπο)γ, λoγω oπoιασδ1,'τoτε αιτιαζ.'Ετσι, λαμπQoτητα ειγαι η (ισθΙυη τηζ φωτιι\'οτη-

τ ,ζ Πτo -oν 1Λιστηiητη. H η .θ]nη -^ ,φ,'-l ν. ,
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ιΙ ΦYΣΙKH ΤΩN AΣT ΕP ]ΩN

Fo.u ε|ναι η μoνo1ρωματιxη, ου1νoτηταg ν, επιφανειαxη λαμιπρoτητα τοl! α.]τι Qιoυ,
χαι Ηu μια σ1JγαQτηoη πoι εξαρταται απ0 τη μεσoαστoLχη υλη, τη διαφαγεια τηζ ./η-

ινηg ατμοoφαιραg, τα oπτty'aΙ μεQη τωγ o8γαγιrγ παQατηρηoηg (π.1. τηλεοποπιo, φιι
τoμετρο, φαoματογQαφoζ χ.α.) χαL αrl.ομη απo την ευαισθησια τoυ δεχτη (π.χ. φωτo
./8αφιxηζ πλαxαζ).1ια τη oυγxεxριμι€νη συχγoτητα γ (Συγαρτηoη ευαιoθηαLαg)-

Tελιxd παqατηρoιμε oτt π8oχεLμεγo1l να μιελετ(ooυμε 6να ιιoτριxo φαομα, το φυ-
ιrιxο μfγεθog που μαg εξυ;ιηρετεi' εLναι η ρoτ] τηg αxτινoβο)'Lαg F" για xdθε oυ1νoτη
τα ν. Η πoσoτητΟ συτη υq lσταταl απoQQoq ηση σπo την ατμοοq αιQο Ιoυ αl,Ιl ψΙι\υ.
απo τη μεοoαατριχη ιλη, απ6 την ατμ6oφαιρα τηg Γηζ, χαθd]ζ χαL σπo τα oQ',,ανα
παρατηρηοηE. ΣυγεπιiJζ, ο επi"1ειοg πσQατηψητηζ αι,τi για την ποrtoτητα Fu μετραει
μια αντ|oτoι1η πoσoτητα l'. Eπoμtνιυg τo xυρκl προβλημα τωγ παι)ατηQησιι,lν ει-
γαL π6ζ απo τηγ πoαoτητα l' θα |3.1dλoυμε συμπεQασματα .,,ια την πoαoτητα Fn, xα-
θιbE xαι για τιq φιοιxdg ουνθηxεg πoυ ουνdντηοε η αxτινoβoλiα, η orτoι0 πQoεQ/.ε

ται απo τo αοτθρι, διαοxi,ξoνταξ τoγ μεσoαστQLχo xαι μεoοπλανητιxυ 1υ)ψο μt1ρι
να q ταοιι οτσ l tQιU Ιηζ'/ηινηCUιμοοqαlψοc.

ΦAΙ],ι0ME]\ι0 MEΓEθ0Σ ΛΣTΕPΙ0}' (m)

Λ Ν ΕΝc ANEΦt \o ( A \oλ AΙPlΑ1 ΙKo BPAΔY ΣTΡΕΨoΥME τo βλiμμα |-ιαζ στoγ oυ
Λρανo θα δoυμε 1ιλιoδιg αστεQLα γα αχτιγoβoλoυν xαι να τρεμoαβηνoυν παναl
oτην oιρανια σφαιQα. Tα αστQα πoυ μπoqουμε να διαxρi'νoυμε με i/υμγο ματι με

trρι τo 6υ μι /ε0υζ_δlν ιiνοι υιlτr σ:']tjιQα.lll'Ιι υXυιΙlο|l,vuαιαχΙl(οr''νυυoανo.
αφoι σχηματιξoUγ τρi,.1ωνα xαι πoλυγωνα, τετραπλευρα xαι oταυρουg ομαδοπoι-
ηοειg, πιlυ απoτ€λεααν τουE ευl.ιoλoδιαxριτoιlg αoτεριoμoυζ. Σημεtιi)νουμι oτι ινσζ
παρατηρητηg απo τo βoρειο ημιoφαi,ριo τηg Γηg, βλ6πει πεQιπoυ 3.0ω αστQα. Αγτι'
σToιχα, αλλα 2.ο00 dστQα πεQιπoυ, δLαφoρετιxd απo τα πρoη.1oυμενα, μποηοtl1lι να
δoι1με απιi τo νoτιο ημιοιρα|qLo. 'EτσL με γ1]ιιγ0 ματL χαt απo τα δrι, ημ ισφσιQtα

μπορoιμε να δoυμε πεQιπoυ 5.000 διαφoρετιxα αoτρα.
Toυg αοτεριoμoυE τoυg βρioxoυμε οτη διεθν( βιβλιoγραφ|α xαι οτoυζ αγτιυτυι

χo1]ζ αστ8tχoi]ζ χαταλ6γουg με τη λιrτινιxη τor;E oνoμαοi.α. ΣυνηΘωg, υμιυE, ανοψε-

Qoγταt συγτoμoγQαφιxα με τα τρi,α πριυτα 7ριiμμοτιr τol! ιJνoμστoξ τoUζ 
' 
π.χ' () α-

οτεριαμι69 τoυ Σxoρπιου 1ραφεται λατtγLχα scoφiuS χαι oυμβo)'lξεται Sco.
Απιi 0λα τ'αστoα μoγo τα πoλυ λαμπριi t1oυν ιδιιrLτερη ιlvoμιιoiα, oιrνηθωg ε}.-

ληνιlιτ], αραβιxη η λατινιxη (βλ€πε τoν αντ|ατoι1ο Π|ναxα, σελiδα 106). 'Ετσt, τα πo'
λι λαμπQα αστoα εγ0ζ αστεoLσμoυ αγαιρ6ρoνται με τα ιδιαLτερα oνο1ιατα τι)υζ η με
τα πQ(i)τα μtχQα./Qαμματα τoυ ελληνιxοit αλφαβητιlυ, oιlvoδευo1-ιενο απo τo oνl]μα
τoυ αστεQtσμoι. Για παQαδεt./μα, τo πιο λαμπρo dστQo τoυ αστεQισ|'ιο1'] τoυ ΣχoQ'
πtoι (scoφius) oνoμαξεται Ανταρηζ η α sco αγτιστoLχα, τo αμiοιοE αμυδρoτερo β
sco, χ.ο.χ. Για τα υπoλoLπα αστQα τoι αστεQtσμoυ, μετα τα 24 γραμματα του ελλη-
νιxori αλφαβητου, 1ρηοιμιoπoιoυνται τα γρd.μματα του λατιγιrιoυ αλφαβητoυ. η α-
xoμα xαι αριθμo| (π.χ. 3i scο). EννοεLται οτι οημερα πλfoν, |'ιετα την επιστημoνιχη
τιrξινoμηοη που θ1ει γiνει, 1ρηoιμoπoιε|ται o αιξoγταζ αριθμ69 τoυ xαταλιiγιlυ ιi'
πoυ βqi,αxoνται xατα1αlριoμιdνα.
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T0 ΣΥλ4ΠΑN Π0Y ΑlAΠΗΣΑ

o τQoπoζ ονoμασLαζ τ(l)γ αστQωγ απoφασιστηχε στo 1o ΣυγaδQto τηξ Δtεθνoιζ
AστQoγoμLχηζ 'Eγωσηξ (Ι.Α.U.), πoυ 6),αβε 1ιbρα ατη Pιiiμη τo 1922. Στιq ι\iro επιiμε
vεg αυνεδqιααειg τηζ, τo 1925 χαL τo 1928, xαθoρi"οτηxαν τα ιιxριβη oρια τoυ xαθε ιr_
στεQLσμoυ στoγ oιtQαγo.

Παρατηριbνταg πρoοεxτιx0' τα αοτQα στογ οι]Qαγιi. [3λfπoυμε oτι δεν παρoιloια
toυν oλα την iδια φαινoμθνη λαμπρoτητα. MεQLχα αστQα εi.ναι πoλυ λαμπρα, αλλα
εiναι αμυδροτερα xαι αλλα μoλιE xαι μετα βi.αg διαxρ[νoνται.

'Hδη απo τηγ αQχαL0τητα oι με.1αλoι 'Eλληvεg αoτρoνoμoι xαι xυρi,ωq o'Ιππαo-
/.oζ (190-125 π.X.) χαL o ΚλαιiδtoE ΠτoΙεμαloζ (i00-l78 μ.X.) ταξιvυμηοιlν τα ,r-

oτfqια'αναλoγα με τη φαινoμtνη λαμπρoτητα τoυ<- oε φαινoμενα μεγθ0η, βαoει
μιαg εμπειριxηg xλi,μαzαg.

To φαLγdLιεγo μ6γεθoq εγoζ αoτεριoυ, ιiπιrlg γ|νεται φανερο, δεν ι:xφqαξει τιg
πραγματιx€q διαιrταoειg τoυ, oυτε τη μιαξα τι]lJ, τoν oγχo τoυ η τη ουνoλιxη ενθqγεια
που εxπθμιπει, παQα μ0γoγ τη φαινoμθνη λαμπροτητα τοι,6πιυζ την αντιλαμβανε
ται τo αvθριilπινo ματt, σε σχaση π4γτα μt: τη ιραινoμθνη λαμιπρoτητα των dλλιrlv α-
οτεριιbν.

oλα τα oqατα, με.μlμνιi oφ0αλμo, αατθρια, ταξινομηθηxι:ιν απo τoν'ΙππαQχο σε
6ξι μεγiθη. Στo πQωτο μd'iεθοg xατατdxθηχα\, τα 20 λαμ;τQ0τερα αατ6ρια, oτo δευ
τερo μdγεθog τα }"ιγoτερo λαμιπρα xαι τελιxι1 ιrτo θxτo μιθγεθο< αγτιστoιχοι]γ τ( α
στQα πoυ μιoλιE ι5ιαxρiνoνται με γυμνo pιατt. Δηλαδη, ciοo 1lιxρoτερclg εi,ναt o cιρtθ-

μoq πotι αντιπρoαωπεlεt τcl φιιινιiμενo 1ltyεθog, τ6αo Ιcιμπq6τερo ειναι τo αστQo'
ΣημεQα, oμιDζ, με τηγ αναπτυξη τηζ ΠαQατηQησtαχ(ζ Αστρoφιloιxηg oρiξoιηιε ιοg

φαινoμενιl μii'εθog m ενoE αατεριoυ τη ρoη τηg αxτινoβoλιαζ Ιoυ oυλλf.γοιlμε απo
ι νο οorι ιι ηl μ!(1 l'll/Ζι χψ.ιll νη \ tlομαΙ ιiη Ιι υιι,χη.

H σxaση τoυ Pogson

Ε Χoιτoq oρiσει ωq φoινoμενo μdγεΘoq m εvoq ασιεριoι, τη ρoη τηq αKτινoβoλiαq
LΓoL oUλλενoLμε oπo lo oσlεol oε μlo σUνaειoιμΓν- φοoJo] lh'l 1ι ριοχ.l. lρεΠ...
για να σUvδεθει η τoξιν6μηση τωv ασΓεριωv κατα μεYεθoq, oπωq εΙΧε γινει σΓηv αρ
Xαιoτητα' με τov σημερινo συγχρovo oρισμo, vα γιvoυv oι πιo Kατω ouλλoγισμoι:
α) Για διo αστερια με φαιVoμεvα μεγεΘη rn Kαι n' η σXdση μεταξι φαιvoμ6vωv λo

μΙτρoτητωv lm,ln Kαι των αVτιστoιχων μεγεθων ειVoι η oλoλoUθη '.a = 
". 

. (, )

oΠoι c ' να. μ.α σroθερo. ι'

β) τα αστdρια πρωτoU μεγεΘoUq oρiστηκαν vo ειvαι oπτικα εκατo φoρεq λα-
μπρoτερα oπ6 τo αστερια eκτoU μεγ6θoιJq (J. Ηersοhel' 1830)' Δηλαδη για διo
oστ6ρια lτ]=1oυ μεγεθoUζ Koι m2=6ou μεγdθouq απo τη oXεση (1)Θo εχoUμε:
|, lω- "o 

,c._ lοσ-5loqc loolOα- ooc_2 ..=2,ζ.2ι" ' ' ζ
ΣUvεΠωq' ενα αστaρι oπoιoUδηπoτε αKoραιοU μεγεθoUq ειVαι 2'512 φoρdq λαμπρo'
τερo απo τα αστεριo rΙoU ovηκouv σrο oμεσωq επoμεvo μεYαλυτερo αριΘμητιK6 α-
Kεραιo μεγεΘoq. Toτε απo τη σX6ση (1) εXoυμε:
ιlι=2'512\' 

^l ---'16ξιι= (n_rn )loo2,512_)(n-rn)= 1 . loβ --91n'.1=z,sloβln ln ag2'512 ιn ln

Eπειδη τo αvθρωπιvo ματι iXει λoYαριθμικη εUαισθησια, σUνaπεσε η εμπειρικη Kλιμα
Kα τoU lΙτπαρχou να ειναι λoγαριΘμιKη κoι vα σUμφωvει με τηv καιvouρYια Kλιμακα.
τελικα, Yια δυo αστεριo φoιvoμdvων μεγεΘωv m] κoι m2 Kαι αvτιστoιΧωv ρoωV τηζ

αKτιvoβoλιαq πoU φθαvouν στov παρατηρητη l r Kοι 12- ισXιει: m r mz=2'5 og!?
lj
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Η ΦΥΣΙKΗ TΩi\ ΑΣTEPΙΩN

H τελεUταιo εξισωση ειvoι γvωσιη ωζ σΧεση τoι] Pogson (1B56)' oπo τov AγYλo o
στρovoμo Norman Robert Pogson (1B29-T891) πoU τηV εισηγαγε, και ειvαι απ6ρ-
ρoια τοU ψUχoφUσικoυ voμoU τωv ll/ebeιFechnea, σιμφωvα με τov oπoιov η εvτo-
ση τωv αισθηματωv (φαιvoμενo μεγεθoq) ειvαι αvαλoγη τoU λoγαριθμoU των ερεθι
σματωv (φαιvoμεvη λαμτΙρoτητα).
oπωq ειδαμε' τo φαιvoμεvo μeγεθoq εvoq αστρoU ειvαι συvαρτηση τηq ρoηq τηq α
KτιVoβoλιαq lν πoU φταVει στov παρατηρητη' AUτη η ενερYεια ovo μovoδo επιφα_
vειαζ και ΧρovoU μετριεται σε oστριKα μεγεθη. Για παρoδειγμα λdμε oτι τo φαιvο-
μεvo μεγεθoq τoU ι']λιoU εiνoι _26,8 μεγεθη (magn tudes) και YραφoUμε 26m,8 η
mo- 26,8 rnag.

Oπωg, λoιπoν, 6xει απoι\ει1θεi., fνα αατtqι oπoιoιδηπoτε μεγaθoυζ ειγαι 2,5 ι2
φoρdg λαμπρoτερo απo τ' αoτι|ριιi τoυ αμιεοιlg ε:πoμενιltl αxθραιοr-r μιεγfθoι'q.

Η νεα αιlτη ο1θoη μετιrξ! φαινομ6νιrυ μεγ€θoιlg xαι φαινoμιiνηq λιrμnρ61ητqq μ,1q
δ(,νει τη δινατoτητα γα επεχτειγουμε την xλi,pιαxα των φαιι,oμι6νων μεγεθιbν ταlν α
ατεριιilν πθραν τoυ 6oυ. αλλα χαι πQtν τoυ 1oυ Lιε1aθo1]ζ.

H φαιvoμθνη λαμπqoτητα, μ6ιrιυ τηg oπο[αg μπoρoυμιε vα υπoλo.,,ιooυμι τo φαι-
vιiμενo μ€γεθog μετραται πλfoν με πρoοθγγιοη δεxατιlυ, με ειδιxα oργανα τιr oπoiα
ογoμαξoγταL φωτoμετQα.

Στov oυρανo μπι)ρoυμε να παρατηρηιroιlμε αoτdρια πoλυ λαμπQα με μa./εθoζ +O,1
6πιοg εi,ναι o Βtγαg (α Lyr), τo λαμπgoτερo ιioτρo τoυ ιroτεριoμοri τηq ΛιQαζ χαL η
Αι./α, τo λαμnQoτερo αοτριl τoυ αοτεριoμoirτου FΙν|o1oι (α AuΙ).

'E1oιlν παρατηρη0εi. αxομη αoτρα με μεγθθη + ι, l, ιiπωζ ο Λαμπαι)Lαg, τo λαμπρo
τεQo αστQo τoυ αστεριομου τoυ Tαυqo1J (α Τau) χαt + l,2, oπωζ o Πολυδειχηζ, τo β
τιDγ Δtδιμωγ (β Gem).

Yπαρ1oυv oμωq zαι (roτρα τιiσo λαμπQα, πoυ τo φαtνoιιενo μθγεθoξ το1rζ ε]ιγαt
μιxροτεριl τιlυ μηδεγιχοι χαι ιΙ)ξ εχ τ()ι1τιlυ 1ρηoιμοπιlιoιμε αQγητLχoiiζ αQLθμoιξ.

()ζ παQαδεLγμα αγαφθρoυμε τoν Σε(.ριo' τo α του Mεγαλoυ Kυγoζ (α cMa). που a_

χεt φαιγoμεγo μεγεθoζ 1,5 χαL ειγαt τo λαμπρoτερo αοτQo τoυ oιlQανOι, μετα φυσL-
xα τoγ'Ηλιo-

Aπo τουq πλανητεg τη με.1αλriτερη φαLν6μεγη λαμπQοτητιι θ1ει η Αφρoδ|τη, πoll ιl
λαoE μαg την ονo1ιαξει Αυ./εQιγo η Απoσπεoιτη, μιε φιrινoμενo μ$7εθoq ατo μθγιoτo
τηζ -4,4. Η Πανιr6ληνoq θxιι ιpαινομιενιl μa.iεθoζ -12,6 xαι o'Ηλιog, τι) xoντινoτεριl
ιτι: μαg αατρo, θ1ει φαινιiμενo μθγεθoq 26,8 με.1€0η.

Mε δLdφoQα αοτριlνoμιzα ιiρ.,,ανα μπoρoυμε γα παQατηQησoUlιε πολυ πιο α1-ιιl
ι)ρα αατρα απ' ο,τι με γυμvιi 1ιατι' ο αριθμο< ι)ε τωγ αστQωγ ποι] β)'θπoιμε εξιrρτα
τιrι απo τη διαμετρo τoιl αντιxειμενιxοi φαxου η τoU χατoπτQoυ τoυ τηλεοxoπ|orl
ποll 1ρηoιμoπoκlυμε. Σι]γεπ(iζ |-ιε ισχυQα χtαλια διαχρi.vιlιlμε αoτρα μθ1ρι 1Oοιl με-
.i6θoυq. περi,πoι 10.0ω, ενιιi με τo μεγαλo τηλεσχ.)πιo τciυ Παλoμαρ, πo.ιl txει διαμε_
τQo χατ6πτQoυ 50E cm, βλaπουμε αστQα μa/.Qι τo 24o μθ.iεθoζ. ΝΙε τo τηλεαxιiπιιl
ιιιτo θxουν φιυτoγραφηθε[' .μiριl οτα 4 διαεxατopιμυρια dιlτρα.

+ O ΓεQμαγι]ζ q]ι'σιoλo1oζ EQγιJτ XdινQι7 BalιπιQ (EΠst Ηeinrich \νeber' l795-l871j). αναl.i)'υ\]]ι ιjτι
τoσo Ι αγθQιiπινη 6ραση. dσο Ιαι η (ινθQιδπι1η .1χοη a/o1rν λυγαQmlιι2η σπoχQιση στα ι\ιαφooιr ιυι
0ισματιι. Η σlaση αι'τ1i. ιφαQμoστη1ε ιΙπo τoγ επισηζ Ι'εoμ(Ινο φιlσιχο 2αl l]Jηολιiγo ι'xollσται]]'lio
γτoQ Φa7γιQ ιGυstaγ ΤheodoΙ Γcchner. lt0l ι887) χ.1ι στ.t (Ι]αινoμι\'α με'/aθη τι)γ.(στεoι(;rγ (l85ο).
Γ'χτοτε η σlεσΙ αι'τli dγι\'ε iγωστl'i ω< ιη]lo(Γι]σιΖoζ νoμoζ τα)\' \γeber ΓcchΠeΓ.

'1Oir



H ΦΥΣΙKΙl TΩN AΣTΕΡΙΩN

γεται λαιιπQoτεQo απo χαπι]Lo αλλo αoτρo με.7αλυτεlρο οε ογxo xαι φuJτιLνυτεoo'
πoυ ομιοq απ€1ει απο τη Γη πoλυ περιoooτερο απ' oιτο τo προηγoιμενo.

o'Hλtοζ μαζ, για παραδειγμα, φαi,νι:τιrι οαν το λαμπqoτεqo αοτρo οτoν ιlυρι-ινo,
ιi1ι γιατi" ε|ναι τιl φωτεινoτεqo η τo μεγαλtiτεqo oε oγxo αατqo, αλ}'α γιιrτι ι ιναι ο7ι-
τιxιi πιiρα πoλιi xιlντα oτη Γη. Ei.ναι oημαντιxιi, λoιπoν, να ορ['ιrουμε τι r χΙψιεζ μo-
γαδεζ μaτQησηζ τα)γ απoστασε(ι)γ τιlγ οιlQαγi,ιυγ ιlιυμιατιυν. ιilοτε να ι1oυμt zιrπυια
Lδaα ./Lα τL_ζ τεQαστtεζ απoστασεtζ ,-τoll 1ιαg xωρ|ξoυν απo ιrυτα.

r'\ nρoσδιoρισμoq των oΠoστoσεων τωv ouραvιωv σωματωv γιvεται με διαφoρεq
ν μεθoδo-q. 1oυ ν Lvι\ο ιJ-τοδ.olooψ!η αι σ- γιJμ, -ρ,λF c ι ol φω 'oμ . ι ρlΛε q.
α)Γεωμετρικeq

1' λ,1ε την ετησια παραλλαξη.
2' Λ/ε τιq δUvαμιKdq παρoλλαξειq, πoU εφαρμ6ζovται στo διπλ6 σUσΓηματα τηq

KUριαq AκoλoUΘιαq' Kαι
3. λ,4ε την αιωvια παραλλαξη, πoU εφαρμoζετoι σrov πρoδιoρισμo τωv oπoστασε

ωv σμηvωv και σrηριζεται στην Kινηση τoU ηλιακoυ μαζ σUστηματoq.
β)Φωτoμετρικεζ
Aι]τεq oUσιαστιKα βασιζovται σrη συγκριση τοU φαιvομ6VoU μεγεθoUq με τo ono
λι]τo μεγεΘoζ τωV αcΓιρωv κoι διαφ6ρoUν μετoξυ τoUq στov τρoπo πρoσδιoρισμoυ
τoU απoλUτoU μεY6θoUq. ΣUvεπωq, μπoρoιJμε vα UπoλoYιζoUμε απoστασειq.

]. ιν1ε τιq φoσματoσκoπικεq παρoλλαξειq, oτ1oU πρoσδιoριζoUμε τo απoλUτo με-
γεθoc Λl. o.lo lo δ oYρo/μo H-F].

2. ι/ε το διoYραμματα απ6λUτo μεγεΘoq Xρωμα η δro Χρωματωv' πoU χρησιμo
πoιoιvτoι κυρiωq γιo τov πρoσδιoρισμo τωv oπoστασεωv των oστρικωv σμηνων.

3. λΙε τoUq μεταβλητooq αστερεq RR ιyrae.
4. ληε τoUq Kηφειδεq μεταβλητoUq ασιερεq, σtoUq oπoιoι]q η περιoδoζ μεταβo-

ληq τηq λαμπρoτηταq σXετιζετoι με τo απoλυτo μεYεΘoq.
(o| Bεβα.o ο-'τoστασr.ζ μΠoρoυμι νo μετoο lμε J, τoJζ.UovoLq Lπεoγ.Yoν.εq
τoUq Yαλoξιεq και τη μετατoπιση Doppiea.

λττ ρr1γ6ψrn'r, 
l,Lo'tαa'ι-ε τrJζ φωτa<

ΩΣ ΓNΩΣTON, 0Ι TPoΧΙΕΣ TΩN ΠΛΑNHTΩΝ ΓYΡΩ AΠo ΤoN ΗΛΙo ειγαι ελλειψειζ, εχ
τιDγ o'τoιωγ o'HλLoζ χατεχεL μiα τιον εoτιιbv τοιlq. Tο πληαι6ιrτερo οημιιo τη-] τQο-

χιαζ τηζ Γηζ απo τoγ'Ηλιo λiγεται πεqιηλιo (Π). Στo σηιιειO α'ι]το l]QισχεταL η Ι'η
στιζ αQχaζ Ιαvoυαρ|oιl εχdστoι] ετoυξ. Toτε η αποσταση Γηc'Ηλιου ιι\,αι;τεoιπoι]
147.000.000 Κm. Αγτιθετα, τo πιo σ;τ o|_ιl (χψ] !σιιι \,υ l1ημ ε ιο τηζ τιloχLαξ τηζ Γηζ απo
τoν'Ηλι() Oγoμαξεται αφηλLo (A). Στo οημιειο αυτo βρ|oχεται η Γη στtξ αQχaζ Ιουλι_
ιlιl εxαoτoιl 6τουg. Toτε η απoσταση ΓηζjΙ-{}.ιoιl ειναι πεQιπου l52.ooο.OOo Km.

Αqα, οπιυg 61ει ιπoλoγtστει η μι1ση απoσταση τoυ'ΗλLοιl απιi τη Γη εi.ναι περ[πorl
ιση με 149,6 εχατoμμυρια 1ιλιo1.ιετqα. Eπειδη οι γνιυoτεζ σε oλoυζ μαg μoναδεg μη-
χoιζ πoυ χQησtμojτolofμε στLζ γηLγεζ μετQησεtζ μαζ_ ε|γαι πoλυ μtχιιζ /to να μι-
τQoιμε τιζ τεραοτιεg αστQιχεζ αποστσσι ι:. 7ηηυιllo;τυιυυμt τηγ απoσταση Ι'ηζ_
'Ηλιοrl αlE μoναδα μ€τρηοηg των απυστασιων τU)ν Jεlτιtvιχιυγ μUζ ουQανιοlν οαlμα_
των xαι την ονoμαLoΙ1|ιε αστooyo|ΙLχi μoναδα (Astronomical UΠit. Α.LΙ.).

oμωg xαι η μoναδα αrlτη ουνε1i"ξει να εi"vιιι πoλυ pιιxρη oυγxqινoμεvη μι τιg τεoα
στιεζ απoστασειζ τιυν μιαxqινιilν αoτρ(υγ. 'Eτσt, ./ια γ(ι μετρoιiμε τιq xoλoooιαi,εg α-

* Ι'ια πεQισσοτεQεζ πληροφoQιεζ oσoγ αq,oρi τΙ μaτQΙση τιυγ απoστdσει)γ τ(l)ν o'ι]ψι1νιω\'σu4ιι1τuJ\''
παQαπiμπουμε τo1lζ αναγνιδoτεq μαq ιττο |1ιβλio το! χα(lη.l,ητi ΧQιστoιlΔ. Γoιδη: ΑστQoφυσιχ1 Ι.
Bασιχdξ'Eνγoιεζ ΛιrτQoιρι]σιιr'iζ. Eχδιiσειζ Παγεnιστημιoι] ΠατQ(i)ν ]lιΙτρι1 1989.
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T0 ΣYMΠAΝ ΙΙ0Y AΓAΠ ΙlΣΑ

Ε'

(2 tανoυαQιoι) Π Α (2 tol]λιolr)

n

πεQιφoQd τηζ Γηζ γ1iρω απ6 τoγ'Ηλιo'

HΛΙoΣ

στQtχεζ χαt γαλαξLαχθζ απoστασεLζ χQησιμoπoLoυμε ωζ μoγdδα μaτQησηζ τo ε roE

φωτ6ζ (ε.φ.), τιo:υ oQιξεταt ωζ η απ6σταση την oπoια δLαγtεL τo φωζ σε iνο θτoE, αν
xινε[ται ουνε1ιbg με την τα1υτητα του, των 300.000 xιλιoμdτρων τo δευτεQoλεπτo*.
Αυτf η μoναδα μτ]χoυζ, αγ μετατQαJτεl oε 1ιλι6μετρα, ισoιταt με 9,5 τριοεxατoμμυ-
qια 1ιλι6μετρα (1 ε.φ.=9,5 Χ 1012 Km). To 6τοE φωτοg εiναι μi'α πραγματιxα τερα-
στtα απ6σταση, ασfλληπτη για τα γτ]ινα μ6τρα. AρxεL να αναλογιοτoiμε 6τι η Σελη-
νη, απ61ει απo τη Γη μ6λιζ l δευτερ6λεπτo φωτog. oμoiωE τo φωg τoυ'H),ιoυ μαE
για να φτασει σε μαζ χQεLαξεταL πεQιπoυ 8 πQΦτα λεπτα, ενιδ τo φωE απo τoν Eγγυ
τατo KεγταυQoυ τoγ πλησLεστεQo σε μαζ απλανη αστ6Qα_ τo παQατηQoυμε με χQo-
νιxτ] xαΘυoτ€ρηαη 4,27 ετιδν. o γαλαξlαζ τηζ AγδQoμεδαq, o πληαι6οτεqo5 οτoν δι-
xo μαg oπειqoειδηζ γαλαξιαζ' απtγει περtπoυ 2'200.000 θτη φωτoζ. Αυτ0 σημαινεt
6τι τo φωE πoυ λαμβανoυμε αr1μεqα απ6 τoν γαλαξ(,α αυτ6ν αxτινoβoλτ]θηxε πqιv α-
πo δυo εχατoμμτQια διαxoοιεg xιλιαδεζ ιiτη. oυσιαστtχα, λoιπ6γ, δεν βλ€πoυμε τo
παρoν τoυ, αλλα το απιilτατo παρελθoν τoυ γειτoνιxoi μαζ γαλαξια.

Ετ!oια 1τα?α}'λ'αξ\ xα|. πα?σ;y.
ETHΣΙA ΠΑPAΛΛΑΞΗ π ToΥ ΑΣTEPΙOY Σ, oγoμαξoυμε τη γωνlα με την oπoi"α φα|νε-
ταL απo τo αστεQι η αxτ|να τηq γηινηg τaoχLαζ (1 Α.U.) γυρω απ6 τoν'Hλιo.

Απ0 τo o8θoγιδγLo τρLγωνo Γη 'ΙΙλLoζ-αστ6Qι (Σ), εχoυμε:

* Η πλaoν αιQιβfζ μεΘoδoζ μ6τ8ησηζ τηζ ταχilτηταζ τοι φωτoζ, απo τo 1983. χαθoQιξει 6τι
c=299.792.458 m/sec.
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Η ΦYΣΙKΗ TΩΝ ΑΣTΕP]ΩΝ

HΓηι]π = --J nι]π Ξ _ι ^.U.'-rτ
'Eτoι, αν γνωρi.ξoυμε την παραλλαξη π

τoυ αατεριoυ, μπιlρoυμε να πρooδιoρi,-
ooιlμε τηγ απιioταοη τoυ τ απο μιαg.

H παρ0λλαξη π, oμωζ, ειγαι παγτα.1ω-
νiα παqα ]ιυΛυ μιlυη. μιχoο],.oη ι/πυ τo
τoξο το1] l". Eπεκ)η, λoιπoγ, π<1", γtα
πιrλυ μlχοιζ l,ιυνιι (. ιο/l,l ι ημΙ Ι ]tllι l

τοl , /οllμΓ: τ- Ι A ι ./r ιradr. ηλλυ ι να α
xl ινι,'. ληi rιδη ιΓad_/υo.2o5' l(,l ετοι:

n''_ 2a6.265 Δ-U_ --) r = zοo.zοs A.U'_ .r π''
on,l μUχυυτΓoιιuΙo ιη l η 1lρlοzι lrιl r νυ

αοτfqι τooo μιxροτιqη θα ειγαι η παQαλ
λαξη τoιl, αγτi"θετα, ιioo πληοι6oτερα βρ[-
σχεταt πQoζ τη Γη, τoοo μεγαλυτερη θα εi,-
ναι η παραλλαξη τoι. To αοτρο με τη μεγα
λ τερη παραλλαξη ε|γαι ο E./γΙlτατοζ Kε-
γταυQου με π=0,763 δευτερoλεπτα τοξου.

Ωg μi,α επιπλ€oν μoναδα μ€τρηοηg ταlν
llπi tοτΟσ, ιυν rιυν oIlQανllυν (]ιυμα]ι,lν

χQησLμoποLoυμε τo παQσtχ (pc)' ττ()ν

πgoθρ1εται απιi τη oυντμηοη των λθξεωv
parallax 'ecοrJ χαι ισol,1uι μι την αΙο-
σταση στηγ oπoια €γα αστ6oL παι)ουσιd-
ξει παaαλλαξη [αη με π=1".

Γl,l 1_ 1" απo ] ηv ΙψoηγoυμΙ νη οχl οη
ι/oιJμΙ": Γ ,)0ι,.'ι}s Α.U. _ I pc. Σl,vlΙιυζ

Moγαδεζ μeτQΙσηζ αστ8oνoμLχιbγ
απoστασεων
1pc=3'262 ε.φ '=2|J6.265 Α.U.=3ο,857 X Ι0l2 Km
1KilopaΙsec (Κpc)=1.0ω pc=ιο] pc
i Me8apaΙsec (Mpc)= 1'0ω Kpc=106 pc
1 ε.φ.=9,4605 X Ιο12 κm=0,3066 pc

κ]χυεL: Ι(pc)- 1/Ι", χαι αχ0μη: 1 pc= 3,262 ε.φ.= 206.265 Α.ι].= 3ο,857 X 1or2 Km. Tο
παρo€x, λoιπoν, αντιπριloωπειiει μοναδα μηxουg 3O,857 τQισεχατοιιμυρk'γ χιλLο-
μ6τ9ων, δηλαδη μtα τQoμαχτLχη απooταoη μηχoυζ σε σιγχQιση |_ιε τLζ μετQoιμεγεζ
γηLγεζ απoστασεtζ.

Eγγυτατoζ Kενταl]Qoυ
Στα oπτιχιbζ διπλd dστQα (βλaπε σελιδα 148 B'τoιιοζ) α.ν11iει τo α]στημα τoι α Kε\,ταιQoυ (RjgiI).
Ειγαι τo πλησι€στεQo στoν 'Hλιo ξετγoζ rιστQων με φαιν6μεγα μεγεθη Ιnr=o,l χαι ΙΙ2=],4 _με μdξεζ
], ι4 Mοχαι 0'86 Mo' ιαι με διαμaτQoιζ D1=],23 Doχαι D2=ο,87 Doαγτιστoιχα-

ΓιiQω απ6 τα δτo μaλη τoυ ξειγo1,ζ πεQιφ€Qεται;ε απdσταση 2o 11, σJτo τo }r6ντQo μιiζαζ τωγ δio
πQ6τωγ ιαι'τQιτo 6irτQo'δηλαδη στην oυσια τo σνoτημα των αστQων τo1r R]til ειναι τQιnλ6. To τQι
τo dστQo, με φαινdμενo μe./εθoζ m3= l1. αjτaχει απo το ξεtγoζ 1σ Α.U. χαι xQειdξεται 4 X ιo5 aτη για
να συμπληQdiσει μια πλriQη πεQιφoQα γι]Qω απ' αυτο. Η α)tQιβηζ θaση τoυ εiγαι α=14h 26m. δ= 62o
28'}rαι η παQαλλαξi τoυ ισoιται με π=0,"763. Eιναι η μεγαλi)τεQη παQdλλαξη πoι 6χει παQατηQηθει
].ιαι aτσι τo αμΙδQo αυτο αστaQι φασματιχoι] τιπoυ M5eπαQoυσιdξει τη μιn86τεQη απdσταση σJιd τη
Γη. Aπ6-lει <μ6γo, 1'31 pc=1'21 ε'φ' i 2'70.ω0 Α'U' .lαL γι' αυτ6ν τoν λ6γo oνoμαξεταr. Eγγiτατoζ
KεγταtQου (Ρroxjma Cenιaυri)- Ο α Kε'ντα]]Qoυ, o πQωτει(oγ αστaQαζ τoυ τQιπλο1] ξιυγουζ παQoυ_
σιαξει παQirλλαξη π=ο."760, δηλαδ1βQισιεταL στην c,Jroσταση των 1,315 pc.

Ετiσια παQdλλαξΙ π αστεoιoi.
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T0 ΣΥMΠΑΝ Π0Υ ΑΙΑΠΗΣΑ

EφαQμoγti
o Eγγιτατoζ Κεντα{Qoυ αJι6χει απd τη rη 1'31 pc χαι σ.rνεπιιlζ τo φωζ τoυ για να φταoει σε μαζ
χQειdξεται μ6λιζ 4,27 χΦνια. Αναλoγισττ1rιαμε πoτi πdσα χQdνια θα €rαvε εγα στ1a8oγo διαστημ6-
Ιλolo μι τσχυτη1α Ι Ι Κm/sec γΙα νo τoν εΙισχιφθfl:

Fφ' oσoν ι pc = J0.857 ,/ lοr? Κm. o ξγ).υτστoζ Kξιταυ8oυ αJτeχaι αΙo τ η Ι η:
l,3l X ]0,857,. |0'' Km_-40'42267 Y ]0'Ζ Κl||

Σ υνεJτιιζ τo διoστημoπλoιo ταχυτηταζ l t Km/sec θα διατQaξει αιτην τηγ απ6σταη σε:
16751t,ιs ). lο'' cρ.
Eπειδi 1 6τoζ=3,155693 x 1o? sec' συμJιεQαινoτμε dτι τo διαστημ6πλoιd μαζ θα φτdσει στoγ Eγγυ_

τατo KενταιΦτ σε 1 1 6.46 1 γliινα χQ6για!

AΙΙ0ΙΙT0 uEΓEθ0Σ ΑΣTEΡΙ0Ι (ΙΙ)

To ΦA]Nolι4EΝo MΕΓEΘoΣ im) E Ν0Σ AΣTEΡΙoY, oπω-< ηδη θ1ουμε αναφ€ρει, oρiξει τη
Ι ρoι]τηgαxτlνoβολιαζπουoυλλιγoυμι αJτ'συτoχα| o1ι τηουνoλlxηψoητηζαχ]ινo-

βoλiαE πoιl παραγει. ΣUγεπΦζ, η φαιvoμ6νη λαμπρoτητα ενog αoτεqιoι'1, dρα xαι τo
φαιν6μενo μ6γεθo9 τoυ δεν εξαρτιbr.ταL μ0γo απ6 τoγ Qυθμιi τηg εxλυoμεηg απ6 τo α-
οτθρι εν6ργεια9, αλλα xαι απd την απoσταση στηγ oπoια αυτ6 βρi,oxεται. Δηλαδη, θνα
αοτ€ρι μιxρo οε διαστασεLζχαt λιγo φωτειν6, μπoqεi' να φα|vεται λαμπq6 αν βρLoxεται
χoγτα στη Γη, εγω 6να 0λλo πραγματιxα φωτειν6τερo xαι μεγαλυτερo οε oγxo να φαι-
νεται αμυδρ6 γιατl απεχεt πd.Qα πoλυ απo τη Γη. Tτοι o Σε|ρLoζ (α CMa) εχει φαtγoμε-
γo μ6γεθoζ _ι,5 mag xαι ε|ναι o λαμπρ6τερog αoτ6ρα9 τoυ ιιl1τεqινoυ ουρανoυ tν xαι
ειγαL μ6νo 23 φoQεζ φωτεινoτεροg απ6 τoν'Hλιo γιατi" βρLoxεται α1ετιxα xoιτα οτη
Γη, οε απ6αταοη 8,15 ε.φ. η 2,63 pc, εγ6 o γιγα\ταζ Betelguese (α ori) αγ χαι ειγαL πε
QiJτoU 14.0Ο0 φoQεζ φωτεtγ6τεQot α']τ0 τoν'Ηλιo, 6xει φαινoμενo μdγεθoζ μ6γo o,9 ma8

γLατι απfχεL απ6 τηΓη652 ε.φ. i12Φ pc. Ωζ εχ τoυτoυ, πρoxειμ6νoυ να γνωρiξoυμε
πoιo αoτ6ρι εiναι oτην πραγματιx6τητα πιo λαμπρo xαι πoιo φα|νεται λαμπρο απλΦg
xαι μ6νo λ6γω τηg απ6oταoη9 του, oqi'oτηxετo oαπ6λυτo μtyεθoE τoυ αατερtου".

Aπ6λυτo μtyεθog (M) εν69 αoτεριου ε|ναι τo φαινoμενo μ6"7εθo9 πoυ αυτ6 θα πα-
Qoυσιαξε, αγ τo τoπoθετoιiοαμε αε απoαταoη [oη με 10 pc. Η πQoχυπτoυoα λαμπρo-
τητα τ6τε χαλειταL απ6λυτη λ.αμπρoτηrα τoυ αoτρoυ.

Mε τoν τρoπo αυτ6ν, αν τoπoθετηαoυμε θεωρητιxα ολα τα αατθρια σε απoσταση
ιση με 10 pc χαt βQoιlμε τo απ6λυτo μ6γεθoE τoυE, μπoρoιμε να δoυμt Ιoιo αστεQt
εLναι οτην πραγματιx6τητα φωτεινoτεQo απ6 χαπoιo αλλο. Δηλαδη οτην oιοi'α δη
μιoυργoυμε μια xλιμαχα απoλυτωγ λαμ.JτQoτητιDγ.

'Eται, αν τoπoθετηooυμε τoν'Hλιo μαE oε απ6oταoη 10 pc θα φαιγεταt σαγ αστε-
ραg περLπου +5oυ μεγ6θoυζ, δηλαδη πoλf πιo αμυδqog απo τoν Σεi,qιo, o oπoLog d-

xει απ6λυτo μdγεθοζ +1,40. o γιγαγταζ Betelguese 6χεt απoλυτο μ€γεθog -5,6 xαι αυ-
τ6 απoδειxγυει 6τι οτην πραγματιx6τητα εLναι fνα πoλυ φωτεινo doτρo.

Eνδιαφ€qoν ε|ναι να αναφερθεL oτι oπωg απoδεl1τηxε μαθηματιχα (βλ6πε: oχ€οη
τoι Pogson, σελιδα 104) αν m εLναι τo φαινoμενo μdγεθoE εν6g αοτεριoi xαι r η α_
π6αταοη τoυ 'απ6 τη Γη, τo απ6λυτo μeγεθoζ τoυ αστεQtoι M* oυνδ€εται με τα
πρoηγoυμενα μεγ6θη μ6oω τηζ οχ€οηζ: M=m+5 5]ogΙ+A\,.

* Tα απ6λυτα μεγaθη τo)ν αστεQι6γ πεQιλαμβαγo\ται μεταξι M=-9 χαι M=2ο μεγaθη. Τo απdλι]τo oπτι
ιo μeγεθoζ τoυ'Ηλιoυ ειναι M!=4,8 μεγaθη. ενιb τo αντιστoιxo oπτιx6 μdγεθ6g τoι εινσι ισo με
m"= 26,8 μεγeθη. Για τιζ ατoστασειζ τιυν )ioγτιν1δν αJτλανιbν. βλ€πε Ι1ιγαχα σελιδα 198.
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Η ΦYΣΙKH ΤΩΝ AΣΤFPlΩ\

'Eoτιi l,, η )'ιιlιπQoτητ(Ι (ιστεQιoι μεγ€θoιlg M στηγ αποσταση Ι()=10 pc ιιrι ι:φ, o-
ιlιlν οι λαμπρoτητεq ιi,ι,cιι αντιoτρoφωq αvιiλο'1εq τοt' τετQα.l,ιiγoι! τηξ ιιπoστ(lιjηζ.
για το ιδLo αστεQL ιrε:παραμtτqoυq l, m, r θxουμε: 6 = 12 _, lo - τ2

1 ru] ι lοO
Αγ εφαQμdσoυLr.ε τη σχaση τoι' Ρogson, η οπoια ισχι!εL./Lα oπoιαδηπoτε 1ιε:.1fΘη, μι,

το r μετρoilμεvιl παγτα σε pc. aχoυ|'ιε:

mΝ4 ,l 5loι1. , n ιη_/.sloι( r ) , η-μ=s16gl-s.i \100/
Bθβαια, η πριlη'1ιlυμενη ι;1ioη κryilει αν δεν λiιβoυιιι] υπιi1]]1l μιr< oτι τo ιρωc ταlv α

στε8κiγ μεχQι να φτd-ιΙεL στη Ι'η (ιπoQQoφαται εν ιιεQει απ6 τo μεσoαστQιχo υλLχo. To
φαιγo|_ιεγo αιlτo εχει ιυg ιιπoτdλεoμια το (ΙστεQι να γι\,ετ(Ιι αμιδρoτερo xατd A μεγ€θη.

Σιrγε]τιbζ. λαμβαν()γτ(Ι( ι);τοiΙη μ(Ιζ τη μεσo(1στQιχη αιlτη α;τορρ(lφηο]| η πQoη.],οι]
μιlνη o1doη θαταρει τη μoQφη: m M=5lo8Ι_5 +Αν oπο1) A' ι]ιγαL η απιlρριlι1,ηοη
στo oQ.ιτι) (visual), noυ ιrυνηθιυq ιoοriται με μηδaν οταγ η αχτιγοΓi()λια πψotρ1εται
ιrπιi ιlιiiματα πoι ιrπi1oιlν μιεxρι xιrι i00 pc.

Mι:λετιiνταg τι< πρoηγιlilμιεvεq o1θαει-c διιrπιoτιilνoυμι] oτι ι) ιl;τoλoγισμ6ζ τηζ
διαφοραg μιlταEυ φαινo1ιiνιlι χαL απολιτoι] μεγθθοlrg ινιi< αoτεQιοι δινεt Tη ι\ιtγα-
τοτητα γα ι'πoλo./ιξoυμε την απooταιrη τoU. Για τoγ λ(Ι/ι] αυτον oγoιι(lιluμε τηγ nι)
οoτητα (m Μ) μeτQo τηζ απο(Ιτασηζ (moduιus).

()ζ παQαδειγι1α αγαφ6ρotlpιι: ιlτι οε μιfTQO απoστασηζ (m'M)=O μεγθθη ι:ιγτιoτοιχεi,
απoσταση ] 0 pc χαι σε LιιτQo αποοτιrιrηq 5 μεγiθη αντ ιoτo ι1εi. απoσταση lοo pc. Σιr
νεπιδq η γνιilοη τηg πOσoτηταζ (Π-M) μαζ διγει εγ(ι μετQιl τηg απoαταοηq τ0)γ ο1]oα-
νiιυν oιυματιrlv xαι i.τοι <\ιxιrιoλo'1ε[ται η ιlνo1-ιαοi,α τηq.

'Eγα πQα}rτι?ιd πQ6βλημα
'Eνα nQαr.(τιr"o πQ6βλημα τoυ oπoιoυ τη λιση πQaπει γα γγιrQιξει 1rαθε εραoιτ€1νηq αoτρoνoμog ιι_
ναι τo εQ1bτημα σε πoια μεγιστη απdσταση r σε pc. μπoQει να nαQατηQηθει dνα αστ.Qι απoλυτoι με-
γaθoιlξ Μ με }.υμγo ματι.
ΓνωQιζoνταζ oτι με τo γυμν6 μdτι μπoQoυμε να παQατηQiσoυμε αστaQια μaχQι τo dχτo μaγεΘoζ,lm-6,. 1-ηlο"μι νη oΙoο Ι αoη . Jl ιηνΙμυυΙoHLoη Α ΞιJ-oiνt Ιαl ηΙlo |η o7l on:
r-|oln M 5]ξρ. lrΞΙo6.v'....pc ,r_ln. v,'pc.

1η εφαρμoγli
Η αποοταση τoι,'Ηλκrυ ειναι μια αστQoνoμιχ]i μoνalδα ιαι τo φcωνομεγo μiγεθoζ τoι ισo με 26.8
μεγiθη' Πoιo ι]α ειγαι τo απoλυτ6 τoυ μεγεθoζ:
Λιση
Η απdσταση τoU'Ηλιoυ ειγαι μkIαστQoνoμιχη μoναδα (Ι Α.U.) f.=12ο6.265 pc' Απo τη σxdση:
m - M = 5]og Ι 5 ', MΞm_5ιog.+5+ μ = 26,6 _ 516g L + 5 _9 MΞ-26,8+26,6+5=4,8 με.iaθη.

Δηλαδli oτηγ απoσταση των 1ο pc o 'Ηλιoζ θα 1ταν ενα αμυδQo αστaρι Mν=4,t μεγεθων, 6χι εi,χoλα
oQατ6 με ./υμγ6 μdτι.

2η εφαQμoγη
ΓνωQιξoγταζ 6τι τo απdλιτo μaγεθoζ τoυ'Ηλιoυ ειναι Mι=4,8 με./aθη, γα βQεθει η σχtση πo11(rυνδdει
τo απ6λυτo βoλoμετ8ιa6 μa./εθoζ Mbo| εγδζ αστQoι, (βλaπε σελιδα 130) με τηγ (ι-τ6λυτη λαιι,τQoτητd
ιUυ. Ιoυ μΓnOl i vυ l',rυ).υ','lo lr i απ,' ι η μrλι l1 τoυ φαουol οι ιo,'.
Λιiστ
v.-ιι6o - '.s169 Ι -'-ra8 Μ'l-l,..ogl -J| = l'8l'υ'4 Vω.l' -l.o l"
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