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31. Φυσική των Αστέρων

Βιβλιογραφία:

• Μάνου Δανέζη και Στράτου Θεοδοσίου, Το Σύμπαν που αγάπησα, 
Εκδ. Δίαυλος, Αθήνα, 2012, ISBN: 978-960-531-288-6

• Χαράλαμπου Βάρβογλη και Γιάννη Χ. Σειραδάκη, Εισαγωγή στη 
σύγχρονη αστρονομία, Εκδότης: Γαρταγάνης, Αριθμός Σελίδων: 
352, 1994

• Σταύρου Ι. Αυγολούπη και Ιωάννη Χ. Σειραδάκη, Παρατηρησιακή
Αστρονομία, Εκδότης Πλανητάριο Θεσσαλονίκης, 2004, Αριθμός 
Σελίδων 246, ISBN 960-86810-3-0

• B. W. Carroll and D. A. Ostlie An Introduction to Modern
Astrophysics, εκδ. Addison-Wesley, 1996 και 2013, ISBN-13: 978-
1292022932



41. Φυσική των Αστέρων

Βιβλιογραφία:

Επίσης:

• http://www.astro.virginia.edu/class/majewski/astr551/lectures/LECTURE2/lec2b.html

• http://casswww.ucsd.edu/archive/public/tutorial/Stars.html

• http://www.astro.washington.edu/users/anamunn/Astro101/Project1/stellar_spectroscopy_introd
uction.html

• http://handprint.com/ASTRO/

• http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Ast162/Unit1/sptypes.html

Γενικώς μπορείτε να βρίσκετε επιστημονικά άρθρα σε οποιοδήποτε αντικείμενο, αστροφυσικής, 
φυσικής, μαθηματικών, φιλοσοφίας ή οτιδήποτε, στην ιστοσελίδα:

• scholar.google.gr/

• Τα άρθρα παρουσιάζονται με αξιολόγηση και πρώτα αναφέρονται τα πιο χρησιμοποιημένα, τα 
κατά τεκμήριο πιο σημαντικά.

http://www.astro.virginia.edu/class/majewski/astr551/lectures/LECTURE2/lec2b.html
http://casswww.ucsd.edu/archive/public/tutorial/Stars.html
http://www.astro.washington.edu/users/anamunn/Astro101/Project1/stellar_spectroscopy_introduction.html
http://handprint.com/ASTRO/
http://www.astronomy.ohio-state.edu/~pogge/Ast162/Unit1/sptypes.html


51. Φυσική των Αστέρων

ΒΙΒΛΙΑ ΓΙΑ ΤΟ ΜΑΘΗΜΑ ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗ

Το σύμπαν που αγάπησα
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 22684958
Έκδοση: Πανεπιστημιακή Έκδοση/2012
Συγγραφείς: Δανέζης Μάνος,Θεοδοσίου Στράτος
ISBN: 978-960-531-288-6
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): ΔΙΑΥΛΟΣ Α.Ε. ΕΚΔΟΣΕΙΣ ΒΙΒΛΙΩΝ

Το σύμπαν που αγάπησα
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 12212
Αριθμός τόμου: Τόμος 1
Έκδοση: 3η έκδ./1999
Συγγραφείς: Δανέζης Μάνος,Θεοδοσίου Στράτος
ISBN: 978-960-531-062-2
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): ΔΙΑΥΛΟΣ Α.Ε. ΕΚΔΟΣΕΙΣ ΒΙΒΛΙΩΝ

Το σύμπαν που αγάπησα
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 12213
Αριθμός τόμου: Τόμος 2
Έκδοση: 3η έκδ./1999
Συγγραφείς: Δανέζης Μάνος,Θεοδοσίου Στράτος
ISBN: 978-960-531-063-9
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): ΔΙΑΥΛΟΣ Α.Ε. ΕΚΔΟΣΕΙΣ ΒΙΒΛΙΩΝ

Εισαγωγή στην αστροφυσική
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 42022440
Έκδοση: 1η/2014
Συγγραφείς: Αλυσσανδράκης Κ.
ISBN: 978-960-02-3058-1
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): ΕΚΔΟΣΕΙΣ ΠΑΠΑΖΗΣΗ ΑΕΒΕ

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑ ΚΑΙ ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗ
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 22846310
Έκδοση: Α΄ΕΚΔΟΣΗ/2012
Συγγραφείς: ΖΑΦΕΙΡΟΠΟΥΛΟΣ ΒΑΣΙΛΕΙΟΣ,ΖΑΦΕΙΡΟΠΟΥΛΟΥ 
ΚΑΡΑΤΖΟΓΛΟΥ ΦΙΛΑΡΕΤΗ
ISBN: 978-960-530-148-4
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): Εταιρεία Αξιοποίησης και Διαχείρισης Περιουσίας 
Πανεπιστημίου Πατρών
Διαθέτης (Εκδότης): ΔΙΑΥΛΟΣ Α.Ε. ΕΚΔΟΣΕΙΣ ΒΙΒΛΙΩΝ

ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗ ΤΟΜΟΣ Ι
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 280
Αριθμός τόμου: Ι
Έκδοση: 1η/2009
Συγγραφείς: SHU FRANK
ISBN: 978-960-7309-16-7
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): ΙΔΡΥΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ & ΕΡΕΥΝΑΣ-
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΕΣ ΕΚΔΟΣΕΙΣ ΚΡΗΤΗΣ

ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗ ΤΟΜΟΣ ΙΙ
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 282
Αριθμός τόμου: ΙΙ
Έκδοση: 1η/2009
Συγγραφείς: SHU FRANK
ISBN: 978-960-7309-17-4
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): ΙΔΡΥΜΑ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ & ΕΡΕΥΝΑΣ-
ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΑΚΕΣ ΕΚΔΟΣΕΙΣ ΚΡΗΤΗΣ



61. Φυσική των Αστέρων

ΒΙΒΛΙΑ ΣΧΕΤΙΚΑ ΜΕ ΤΗΝ ΑΣΤΡΟΦΥΣΙΚΗ

Αστροφυσική Πλάσματος
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 50661503
Έκδοση: 2η Έκδοση/2015
Συγγραφείς: Κανάρης Τσίγκανος
ISBN: 978-960-91748-2-4
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): ΚΑΝΑΡΗΣ ΤΣΙΓΚΑΝΟΣ

Αστροφυσική Πλάσματος
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 42116553
Έκδοση: 1η Έκδοση/2015
Συγγραφείς: Κανάρης Τσίγκανος
ISBN: 978-960-91748-2-4
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): ΚΑΝΑΡΗΣ ΤΣΙΓΚΑΝΟΣ

Κοσμική Ακτινοβολία
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 45309
Έκδοση: 1η έκδ./2009
Συγγραφείς: Μαυρομιχαλάκη - Χριστοπούλου Ελένη
ISBN: 978-960-266-251-9
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): Σ.ΑΘΑΝΑΣΟΠΟΥΛΟΣ & ΣΙΑ Ο.Ε.

Γενική Σχετικότητα
Κωδικός Βιβλίου στον Εύδοξο: 6236
Έκδοση: 3/2007
Συγγραφείς: Bernard F. Schutz
ISBN: 960-7122-21-6
Τύπος: Σύγγραμμα
Διαθέτης (Εκδότης): ΤΡΑΥΛΟΣ & ΣΙΑ ΟΕ
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Ευχαριστίες
Ιδιαίτερες Ευχαριστίες οφείλονται στη NASA, ESA, ESO, 
NOAO/NSO/Kitt Peak FTS/AURA/NSF, SDO, SOHO

στους Ερευνητές και λοιπούς συντελεστές των επιγείων 
τηλεσκοπίων και διαστημικών πειραμάτων, στους κυρίους 
Πάνο Παπασπύρου Στράτο Κουφό, Νίκο Πασχάλη, για τις 
εικόνες που χρησιμοποιούνται σε αυτό το μάθημα, σε 
αυτούς που μας έδωσαν μετρήσεις ή συμβουλές, στην 
Wikipedia για πολλές πολύτιμες εικόνες που 
προσφέρονται χωρίς δικαιώματα χρήσης και συνεπώς 
είναι πολύτιμες σε κάθε δάσκαλο.



81. Φυσική των Αστέρων

Ενέργεια φωτονίου

E = hf = hc/λ.



91. Φυσική των Αστέρων

Αστρικά φάσματα του Secchi



101. Φυσική των Αστέρων

Φάσμα ηλίου, γραμμές Fraunhofer



111. Φυσική των Αστέρων

Γραμμές εκπομπής σιδήρου, 
σχήμα του κ. Artem Karimov



121. Φυσική των Αστέρων

• Αρχαίοι έλληνες:

• Το ουράνιο τόξο δημιουργείται λόγω της 
αλληλεπίδρασης του ηλιακού φωτός με τις 
σταγόνες της βροχής

Φασματοσκοπία 



131. Φυσική των Αστέρων
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ΑΝΑΛΥΣΗ ΦΩΤΟΣ ΜΕ ΠΡΙΣΜΑ ΣΧΗΜΑ Κ. D-Kuru
By D-Kuru (Own work) [CC BY-SA 3.0 at (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/at/deed.en)], via Wikimedia Commons

Νεύτων 
1668

φάσμα δέσμης φωτός με τριγωνικό πρίσμα 



141. Φυσική των Αστέρων

Ο Joseph von Fraunhofer δείχνει την λειτουργία 
φασματοσκοπίου. Από εικόνα του Richard Wimmer, από το βιβλίο 
του Richard Wimmer - "Essays in astronomy" - D. Appleton & 
company, 1900 (LCCN 00004435) 14



Φάσμα του ηλίου: όλα τα χημικά στοιχεία που έχουμε 
στη Γη, 1860

χημική  ανάλυση από μακριά
Fraunfofer (τηλεσκόπιο, 
φασματοσκόπιο, λεπτή σχισμή)

Bunsen,       Kirchoff



161. Φυσική των Αστέρων

Φάσμα του ηλίου: όλα τα χημικά 
στοιχεία που έχουμε στη Γη, NASA

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/comm
ons/9/9f/FraunhoferLinesDiagram.jpg



171. Φυσική των Αστέρων

Φάσμα του ηλίου: όλα τα χημικά 
στοιχεία που έχουμε στη Γη,

Fraunhofer

http://www.obs-hp.fr/lumiere/page5.html



181. Φυσική των Αστέρων

Gustav Kirchhoff και Robert Bunsen 



191. Φυσική των Αστέρων

Λύχνος με 
άλατα στη 
φλόγα

Τηλεσκόπιο με 
στενή σχισμή 
εισόδου του 
φωτός

Τηλεσκόπιο για 
παρατήρηση 
της κλίμακας

Τηλεσκόπιο για 
παρατήρηση 

του φάσματος

Γυάλινο Πρίσμα γεμάτο με υγρό
Για την ανάλυση του φωτός

Μοχλός για την 
περιστροφή του 
πρίσματος

Πείραμα του Bunsen για 
φασματοσκοπική ανάλυση



201. Φυσική των Αστέρων

• 1802, William Wollaston φάσματα ηλίου έχουν 
σκοτεινές γραμμές 

• 1814 Joseph Fraunhofer καλυτερα φάσματα (600 
σκοτεινές γραμμές) 

• 1864, Sir William Huggins ταυτίζει τις σκοτεινές
γραμμές αστρικών φασμάτων  με γραμμές 
εκπομπής χημικών στοιχείων



211. Φυσική των Αστέρων

Νόμοι Kirchoff

• Anders Jonas Angstrom, φυσικός, Σουηδία, 1853 θεωρίες 
για φάσματα αερίων 

• ηλεκτρικός σπινθήρας παρέχει δύο επάλληλα φάσματα. 

• Αέριο πυρακτωμένο εκπέμπει φωτεινές ακτίνες στα μήκη 
κύματος που απορροφά

• θεμελιώδης αρχή της φασματικής ανάλυσης. 

Gustav Kirchhoff, Γερμανός φυσικός και χημικός Robert
Bunsen, 1860,  φάσματα των οκτώ μετάλλων και 
προσδιορίζονται τα μέταλλα αυτά σε φυσικά στοιχεία. 

• τρεις θεμελιώδεις Νόμοι Kirchoff, 



221. Φυσική των Αστέρων

Johann Balmer, 1885

• Johann Balmer, 
1885, τέσσερις 
ορατές οι γραμμές 
του υδρογόνου 
μέρος μιας σειράς 
που θα μπορούσε 
να εκφράζονται σε 
ακέραιους 
αριθμούς. 



231. Φυσική των Αστέρων

Johann Balmer, 1885

• Johann Balmer, 1885, τέσσερις ορατές 
οι γραμμές του υδρογόνου μέρος μιας 
σειράς που θα μπορούσε να 
εκφράζονται σε ακέραιους αριθμούς. 

• hf = -13.6 eV(1/ni
2 - 1/22) 

• = 13.6 eV(1/4 - 1/ni
2).

• Τύπος Rydberg

• 1/λ = (13.6 eV(/hc))(1/4 - 1/ni
2) = R(1/4 

- 1/ni
2).



241. Φυσική των Αστέρων

Rydberg

• Τύπος Rydberg περιγράφει ακόμη σειρές 
των γραμμών εκπομπής και 
απορρόφησης ατόμων. 

• 1/λ = (13.6 eV(/hc))(1/4 - 1/ni
2) = R(1/4 -

1/ni
2).
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261. Φυσική των Αστέρων

mi =σταθ-κ log {λi2
λi1 F(λ) dλ}



271. Φυσική των Αστέρων

CI = B – V
CI = mB - mV



281. Φυσική των Αστέρων

Ενδεικτικοί δείκτες λαμπρότητας  άστρων κύριας ακολουθίας διαφόρων 
τάξεων (και θερμοκρασιών)

Τάξη B–V U–B V–R R–I Τενεργος. (K)

O5V –0.33 –1.19 –0.15 –0.32 42,000

B0V –0.30 –1.08 –0.13 –0.29 30,000

A0V –0.02 –0.02 0.02 –0.02 9,790

F0V 0.30 0.03 0.30 0.17 7,300

G0V 0.58 0.06 0.50 0.31 5,940

K0V 0.81 0.45 0.64 0.42 5,150

M0V 1.40 1.22 1.28 0.91 3,840



291. Φυσική των Αστέρων
29

οι δείκτες χρώματος B-V 
συναρτήσει U-B άστρων 
κύριας ακολουθίας και 
υπεργιγάντων και του 
μέλανος σώματος με
διάφορες ενεργές 
θερμοκρασίες. Βασισμένο 
σε σχήμα του κ. Brews 
Οhare. 

Wkimpedia, 
commons.wikimedia.org/
wiki/File:Effective_temper
ature_and_color_index.pn
g



301. Φυσική των Αστέρων

ΗΘΜΟΙ (ΦΙΛΤΡΑ)

Διάφορα φίλτρα, wiki Dichroics.jpg http://technology.jpl.nasa.gov/gallery/index.cfm



311. Φυσική των Αστέρων

Johnson, H. L.; Morgan, W. W. (1953), Fundamental stellar photometry for standards of spectral 
type on the revised system of the Yerkes spectral atlas, The Astrophysical Journal, vol. 117, pp. 
313-352
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331. Φυσική των Αστέρων

Διάθλαση φωτός (ή κύματος εν γένει)
http://openlearn.open.ac.uk/mod/oucontent/view.php?id=398644&section=2.1



341. Φυσική των Αστέρων



351. Φυσική των Αστέρων

Περίθλαση
η σχισμή ως πηγή 

Ιταλός φυσικός Φραντσέσκο Γκριμάλντι 1665

Φως μέσα από λεπτή σχισμή

35



361. Φυσική των Αστέρων



371. Φυσική των Αστέρων

William Huggins και σύζυγος του 
Μαργαρίτα

• William Huggins και 
σύζυγος Μαργαρίτα, 1860-
1870, χρησιμοποιούν 
φασματοσκοπία σε 
αστέρια και βρίσκουν τα 
ίδια χημικά στοιχεία που 
βρίσκονται στη γη. 

• μετατόπιση Doppler στο 
φάσμα του Σειρίου, 1868, 
υπολογίζει ακτινική 
ταχύτητα 

• φάσμα από πλανητικό 
νεφέλωμα (τα μάτια της 
γάτας Νεφέλωμα (NGC 
6543)

• με φασματική τεχνικές 
διακρίνει πλανητικά από 
νεφελώματα γαλαξιών.

37



381. Φυσική των Αστέρων

Γύρω στο 1860 ο William Huggins (1824-
1910) με την βοήθεια του William Miller 
στο ιδιωτικό του αστεροσκοπείο στο Tulse
Hill έδειξε ότι πολλά χημικά στοιχεία που 
είναι στην Γη ανιχνεύονται στα άστρα.
Χρησιμοποίησε ένα οπτικό 
φασματογράφο που προσάρμοσε στο 
κατοπτρικό του τηλεσκόπιο (διαμέτρου 20 
cm) 
απέδειξαν ότι φασματικές γραμμές που 
εμφανίζονται σε λάμπες με εκκένωση 
εμφανίζονται και σε φάσματα άστρων ως 
γραμμές απορρόφησης στα ίδια μήκη 
κύματος



391. Φυσική των Αστέρων

Αστρικά φάσματα του William Huggins 



401. Φυσική των Αστέρων



411. Φυσική των Αστέρων



421. Φυσική των Αστέρων

Φ α σ μ α τ ο σ κο π ί α  
μ α κ ρ ι ν ώ ν  γ α λ α ξ ι ώ ν

C r e d i t :  V I M O S ,  V LT,  E S O

42



431. Φυσική των Αστέρων

Χρώματα άστρου 

Φασματικός

τύπος 
άστρου

B–V U–B V–R R–I
Ενεργός θερμοκρασία 

άστρου

Te (K)

O5V –0.33 –1.19 –0.15 –0.32 42,000

B0V –0.30 –1.08 –0.13 –0.29 30,000

A0V –0.02 –0.02 0.02 –0.02 9,790

F0V 0.30 0.03 0.30 0.17 7,300

G0V 0.58 0.06 0.50 0.31 5,940

K0V 0.81 0.45 0.64 0.42 5,150

M0V 1.40 1.22 1.28 0.91 3,840

https://en.wikipedia.org/wiki/Color_index
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ΟΝΟΜΑ
ΦΙΛΤΡΟΥ

ΕΝΕΡΓΟ ΜΗΚΟΣ 
ΚΥΜΑΤΟΣ λeff

ΕΥΡΟΣ ΣΤΟ ΗΜΙΣΥ ΤΟΥ 
ΥΨΟΥΣ Δλ

ΠΑΡΑΛΑΓΕΣ ΦΙΛΤΡΩΝ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

Ultraviolet

U 365 nm 66 nm u, u', u*
"U" stands for 

ultraviolet.

Visible

B 445 nm 94 nm b "B" stands for blue.

V 551 nm 88 nm v, v' "V" stands for visual.

G g, g'
"G" stands for green 
(visual).

R 658 nm 138 nm r, r', R', Rc, Re, Rj "R" stands for red.

Near-Infrared

I 806 nm 149 nm i, i', Ic, Ie, Ij "I" stands for infrared.

Z 900 nm z, z'

Y 1020 nm 120 nm y

J 1220 nm 213 nm J', Js

H 1630 nm 307 nm

K 2190 nm 390 nm
K Continuum, K', Ks, 

Klong, K8, nbK

L 3450 nm 472 nm L', nbL'

Mid-Infrared
M 4750 nm 460 nm M', nbM

N 10500 nm 2500 nm

Q 21000 nm 5800 nm Q'

ΠΊΝΑΚΑΣ ΑΠΌ wikipedia http://en.wikipedia.org/wiki/Photometric_system

Διαφάνειες που 
χρησιμοποιήθηκ
αν για την 
διδασκαλία των 
φοιτητών του 
Πανεπιστημίου 
Αθηνών  τα έτη 
2009-14

44
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Εικόνα με φάσμα άστρων όλων 
των φασματικών τύπων 

Έργο του αστεροσκοπείου NOAO/NSO/Kitt Peak FTS/AURA/NSF
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0600.html

http://www.noao.edu/image_gallery/images/d3/stars.jpg

45

http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0600.html


461. Φυσική των Αστέρων
46

Robert Nemiroff (MTU) & Jerry Bonnell (USRA) - NASA
Φάσματα διαφόρων άστρων διαφόρων θερμοκρασιών και 
φασματικών τύπων



471. Φυσική των Αστέρων
47

Εικόνα με φάσμα του Ηλίου του κ. 
N.A.Sharp, NOAO/NSO/Kitt Peak FTS/AURA/NSF

http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0600.html



481. Φυσική των Αστέρων
48

Εικόνα με φάσμα του άστρου 
Προκύωνα φασματικού τύπου F5 
του κ. N.A.Sharp, NOAO/NSO/Kitt Peak FTS/AURA/NSF

http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0600.html



491. Φυσική των Αστέρων
49

Εικόνα με φάσμα του άστρου 
Αρκτούρου, φασματικού τύπου K1 
III 
Έργο του κ. N.A.Sharp, NOAO/NSO/Kitt Peak 

FTS/AURA/NSF
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0600.html



501. Φυσική των Αστέρων
50

Εικόνα με φάσμα άστρων όλων 
των φασματικών τύπων 
Έργο του αστεροσκοπείου NOAO/NSO/Kitt Peak FTS/AURA/NSF
http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0600.html
http://www.noao.edu/image_gallery/images/d3/stars.jpg

http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0600.html
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Εθνικό και Καποδιστριακό 

Πανεπιστήμιο Αθηνών

Φασματική 
ταξινόμηση άστρων

Ξενοφών Δ. Μουσάς, 

Καθηγ. Φυσικής Διαστήματος

ΑΘΗΝΑ 2014

Εικόνα με φάσμα άστρων όλων των φασματικών τύπων 
Έργο του αστεροσκοπείου NOAO/NSO/Kitt Peak FTS/AURA/NSF

http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0600.html
http://www.noao.edu/image_gallery/images/d3/stars.jpg 51

http://www.noao.edu/image_gallery/html/im0600.html
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531. Φυσική των Αστέρων

Annie Jump Cannon, 
Harvard Observatory 

Director Edward C. Pickering,1890



541. Φυσική των Αστέρων

Φ α σ μ α τ ο σ κο π ί α  
ά σ τ ρ ω ν

O B A F G K M

C r e d i t  &  C o p y r i g h t :  
K P N O  0 . 9 - m  T e l e s c o p e ,  

A U R A ,  N O A O ,  N S F



551. Φυσική των Αστέρων

Φασματικός 

τύπος
θερμοκρασία χρώμα χρώμα

Μάζα/μά
ζα ηλίου

Ακτίνα
/ηλίου

Ισχύς
Γραμμές 
υδρογόν
ου

Ποσοστό 
άστρων 
κύριας 
ακολουθί
ας

O
≥ 30,000
K

blue blue ≥ 16 M☉ ≥ 6.6 R☉
≥ 30,000 
L☉

Weak 0.00003%

B
10,000–
30,000 K

blue to 
blue 
white

blue 
white

2.1–16 
M☉

1.8–6.6 
R☉

25–
30,000 L☉

Medium 0.13%

A
7,500–
10,000 K

white
white to 
blue 
white

1.4–2.1 
M☉

1.4–1.8 
R☉

5–25 L☉ Strong 0.6%

F
6,000–
7,500 K

yellowish 
white

white
1.04–1.4 
M☉

1.15–1.4 
R☉

1.5–5 L☉ Medium 3%

G
5,200–
6,000 K

yellow
yellowish 
white

0.8–1.04 
M☉

0.96–1.15 
R☉

0.6–1.5 
L☉

Weak 7.6%

K
3,700–
5,200 K

orange
yellow 
orange

0.45–0.8 
M☉

0.7–0.96 
R☉

0.08–0.6 
L☉

Very 
weak

12.1%

M ≤ 3,700 K red
orange 
red

≤ 0.45 
M☉

≤ 0.7 R☉ ≤ 0.08 L☉
Very 
weak

76.45%55

http://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_classification
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_luminosity
http://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_classification
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_luminosity
http://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_classification
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_luminosity
http://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_classification
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_luminosity
http://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_classification
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_luminosity
http://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_classification
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_luminosity
http://en.wikipedia.org/wiki/Stellar_classification
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_radius
http://en.wikipedia.org/wiki/Solar_luminosity


561. Φυσική των Αστέρων

Η ταξινόμηση των 
άστρων έγινε από την 
Annie Jump Cannon 

(1863-1941) στο 
Harvard college 

observatory



571. Φυσική των Αστέρων

στο τέλος του 19ου αιώνα η Canon με την ομάδα της με τη χρήση 
φωτογραφιών  ανέλυσε φάσματα 400.000 άστρων

και τα ταξινόμησε κυρίως με βάση την παρουσία Υδρογόνου, 
ασβεστίου και μαγνησίου





591. Φυσική των Αστέρων

Αρχικά δεν ήξεραν τι 
σημαίνει αυτή η διαφορά 

στα φάσματα, 
αλλά βαθμιαία οδηγήθηκαν 

στην ταξινόμηση των 
άστρων που έχουμε σήμερα



601. Φυσική των Αστέρων

Η χημεία του σύμπαντος και η 
Cecilia Payne-Gaposhkin, 1900 -

1979
• Με το διδακτορικό της το 1925 

διαπίστωσε ότι ο Ήλιος και τα άστρα 
είναι φτιαγμένα από τα χημικά στοιχεία 
της Γης

~90% H

~10% He

και

~1-2% από τα βαρύτερα χημικά στοιχεία

Ήλθε σε σύγκρουση με τις αντιλήψεις των 
αστρονόμων της εποχής



611. Φυσική των Αστέρων

Η χημεία του σύμπαντος και η 
Cecilia Payne-Gaposhkin, 1900 - 1979

• Τελικά ο σημαντικότατος αστρονόμος  Otto Struve είπε ότι το 
διδακτορικό της ήταν αδιαμφισβήτητα το καλύτερο 
διδακτορικό στην αστρονομία

• Εφάρμοσε την θεωρία που ανέπτυξε ο ινδός φυσικός Megh
Nad Saha σχετικά με τον ιονισμό και συσχέτισε τους 
φασματικούς τύπους των άστρων με τις θερμοκρασίες τους



621. Φυσική των Αστέρων

Αφθονία χημικών στοιχείων στα 
άστρα

• Payne απέδειξε ότι η μεγάλη 
μεταβολή των γραμμών 
απορρόφησης στα φάσματα 
άστρων οφείλεται στην τεράστια 
διαφορά θερμοκρασίας και της εξ 
αυτής ιονισμού των χημικών 
στοιχείων και όχι σε διαφορετική 
αφθονία των στοιχείων που 
υποστήριξε ότι έχουν την ίδια 
αφθονία όπως η Γη μας.



631. Φυσική των Αστέρων

Megh Nad Saha মেঘনাদ সাহা

• ni είναι η πυκνότητα των ατόμων που βρίσκονται στην i-οστή κατάσταση 
ιονισμού (ιονισμένα i φορές)

• gi είναι η κατάσταση εκφυλισμού των ιονισμένα i φορές ιόντων

• εi είναι η ενέργεια που απαιτείται να ιονισθεί ένα ουδέτερο άτομο και 
να γίνει ιόν που είναι i φορές ιονισμένο, δηλαδή η ενέργεια που 
απαιτείται να χάσει i  ηλεκτρόνια

• ne είναι η πυκνότητα των ηλεκτρονίων

• Λ  είναι το θερμικό μήκος κύματος ενός ηλεκτρονίου κατά de Broglie

• me είναι η μάζα του ηλεκτρονίου

• Τ η θερμοκρασία του αερίου

• k η σταθερά  Bolzmann

• h η σταθερά Planck



641. Φυσική των Αστέρων

Cecilia Payne-Gaposhkin OBAFGKM

Η θερμοκρασία 
αλλάζει τόσο 
πολύ τα 
φάσματα και 
όχι η χημική 
σύσταση των 
άστρων



651. Φυσική των Αστέρων

Cecilia Payne-Gaposhkin OBAFGKM

Η θερμοκρασία αλλάζει τόσο πολύ τα φάσματα και όχι η χημική 
σύσταση των άστρων



661. Φυσική των Αστέρων

Υπέρθερμα άστρα
O & B T > 20.000 K

• Απουσία γραμμών μετάλλων

• Μεγάλη θερμοκρασία => ιονισμός μετάλλων

• Συνεπώς απουσία φασματικών γραμμών ιόντων 
μετάλλων στο ορατό διότι εμφανίζονται στο 
υπεριώδες και ακτίνες Χ

• Τα ηλεκτρόνια που μένουν στα ιονισμένα 
χρειάζονται πολύ ενέργεια για να εμφανίσουν 
γραμμές από μετάβαση σε άλλη στάθμη

• Βλέπουμε H & He, C



671. Φυσική των Αστέρων

Μέσης θερμοκρασίας 
A, F, G , T = 5.000 με 12.000 K

• Εμφανίζονται  μερικές ακόμη 
γραμμές

• Από ότι στα Ο & Β

• Μέταλλα

• Εντονότερες γραμμές 
υδρογόνου

• Έντονες γραμμές ασβεστίου



681. Φυσική των Αστέρων

Άστρα χαμηλής θερμοκρασίας
K & M, T < 5.000 K

• Πιο σύνθετα φάσματα

• Η θερμοκρασία αρκεί για να 
έχουμε ακτινοβολία από 
μέταλλα και εμφανίζονται 
πολλές φασματικές γραμμές

• Οξείδια του Τιτανίου 
(ανθεκτικά σε υψηλές 
θερμοκρασίες) είναι οι 
πρώτες χημικές ενώσεις που 
ανιχνεύθηκαν σε άστρα



691. Φυσική των Αστέρων

Mira Ceti ( o Ceti - M7 IIIe)

Γραμμές Οξειδίου του Τιτανίου (ανθεκτικό σε υψηλές 
θερμοκρασίες) είναι οι πρώτες χημικές ενώσεις που 
ανιχνεύθηκαν στον Mira Ceti, o Ceti - M7 IIIe)
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721. Φυσική των Αστέρων

Φάσματα άστρων



731. Φυσική των Αστέρων

ΦΤ Θερμοκρασία] χρώμα Γραμμές

O > 25 000 K κυανό
Αζωτου, άνθρακα, 
Ηλίου, οξυγονου

B 10 000 - 25 000 K γαλάζιο Ηλίου, υδρογόνου

A 7 500 - 10 000 K λευκό υδρογόνου

F 6 000 - 7 500 K κίτρινο
μεταλλικές: σίδηρο, 
τιτάνιο, ασβέστιο, 

στρόντιο, μαγνήσιο

G 5 000 - 6 000 K κίτρινο
ασβέστιο, Ηλίου, 
υδρογόνου και

μετάλλων

K 3 500 - 5 000 K Κιτρινο-πορτοκαλί
Μετάλλων και 
οξειδίου του 

τιτανίου

M < 3 500 K ερυθρό
Μετάλλων και 
οξειδίου του 

τιτανίου

http://fr.wikipedia.org/wiki/Type_spectral


741. Φυσική των Αστέρων

Το  Χ ρ ώ μ α  τ ω ν  ά σ τ ρ ω ν

Φασματ
ικός 
τύπος

O B A F G K M

T σε (K) 
50,000 
-
28,000 

28,000 
-
10,000 

10,000 
- 7,500 

7,500 -
6,000 

6,000 -
4,900 

4,900 -
3,500 

3,500 -
2,000

Χρώμα Κυανό γαλάζιο λευκό
Λευκο-
κίτρινο

κίτρινο
Πορτο-

καλί
Ερυθ-

ρό
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Φάσματα άστρων του Secchi, γύρω 
στο 1880



761. Φυσική των Αστέρων

Φάσματα άστρων



771. Φυσική των Αστέρων

Τυπικά φάσματα άστρων διαφόρων 
φασματικών τύπων O, B, A, F, G, K και M



781. Φυσική των Αστέρων

Ταξινόμηση κατά Harvard

78



791. Φυσική των Αστέρων

• Type  Color Approximate Surface Temperature  Main 
Characteristics  Examples

• O Blue > 25,000 K Singly ionized helium lines either in 
emission or absorption. Strong ultraviolet continuum. 10 
Lacertra

• B Blue 11,000 - 25,000 Neutral helium lines in absorption. 
Rigel

• Spica

• A Blue 7,500 - 11,000 Hydrogen lines at maximum strength 
for A0 stars, decreasing thereafter. Sirius

• Vega

• F Blue to White 6,000 - 7,500 Metallic lines become 
noticeable. Canopus

• Procyon



801. Φυσική των Αστέρων

• G White to Yellow 5,000 - 6,000 Solar-type spectra. 
Absorption lines of neutral metallic atoms and ions (e.g. once-
ionized calcium) grow in strength. Sun

• Capella

• K Orange to Red 3,500 - 5,000 Metallic lines dominate. 
Weak blue continuum. Arcturus

• Aldebaran

• M Red < 3,500 Molecular bands of titanium oxide noticeable. 
Betelgeuse

• Antares



811. Φυσική των Αστέρων

τάξεις λαμπρότητας  κατά Yerkes :

• Ia λαμπροί υπεργίγαντες

• Ib λαμπροί υπεργίγαντες

• II λαμπροί γίγαντες

• III γίγαντες

• IV υπογίγαντες

• V άστρα κύριας ακολουθίας (νάνοι)



821. Φυσική των Αστέρων

τάξεις λαμπρότητας  κατά Yerkes στο διάγραμμα HR

http://en.wikipedia.org/wiki/File:HR-diag-no-text-2.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:HR-diag-no-text-2.svg


831. Φυσική των Αστέρων

Spectral 
Class 

Intrinsic 
Color

Temperature 
(K) 

Prominent Absorption Lines

O Blue 41,000 He+, O++, N++, Si++, He, H

B Blue 31,000 He, H, O+, C+, N+, Si+

A
Blue-
white

9,500 H(strongest), Ca+, Mg+, Fe+

F White 7,240 H(weaker), Ca+, ionized metals

G
Yellow-
white

5,920 H(weaker), Ca+, ionized & neutral metal

K Orange 5,300
Ca+(strongest), neutral metals strong, 

H(weak) 

M Red 3,850 Strong neutral atoms, TiO



841. Φυσική των Αστέρων

Spectral Class Characteristics

• Data from J. C. Evans, George Mason University

• Spectral Class Intrinsic Color Temperature (K) Prominent 
Absorption Lines

• O Blue 41,000 He+, O++, N++, Si++, He, H

• B Blue 31,000 He, H, O+, C+, N+, Si+

• A Blue-white 9,500 H(strongest), Ca+, Mg+, Fe+

• F White 7,240 H(weaker), Ca+, ionized metals

• G Yellow-white 5,920 H(weaker), Ca+, ionized & neutral metal

• K Orange 5,300 Ca+(strongest), neutral metals strong, 
H(weak)

• M Red 3,850 Strong neutral atoms, TiO



851. Φυσική των Αστέρων

Class Temperature
• Conventional color Apparent color[7][8] Mass

• (solar masses) Radius

• (solar radii) Luminosity Hydrogen lines % of all Main Sequence Stars[9]

• O 30,000–60,000 K blue blue 60 M☉ 15 R☉ 1,400,000 L☉ Weak ~0.00003%

• B 10,000–30,000 K blue white blue white to white 18 M☉ 7 R☉ 20,000 L☉ Medium 0.13%

• A 7,500–10,000 K white white 3.1 M☉ 2.1 R☉ 80 L☉ Strong 0.6%

• F 6,000–7,500 K yellowish white white 1.7 M☉ 1.3 R☉ 6 L☉ Medium 3%

• G 5,000–6,000 K yellow yellow 1.1 M☉ 1.1 R☉ 1.2 L☉ Weak 8%

• K 3,500–5,000 K orange yellow orange 0.8 M☉ 0.9 R☉ 0.4 L☉ Very weak 13%

• M 2,000–3,500 K red orange red 0.3 M☉ 0.4 R☉ 0.04 L☉ Very weak >78%

• Hertzsprung-Russell diagram

• Hertzsprung-Russell diagram

• The mass, radius, and luminosity listed for each class are appropriate only for stars 



861. Φυσική των Αστέρων

• astro.wku.edu/astr106/spectra.html

• http://zebu.uoregon.edu/2003/ph122/lec07.html
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881. Φυσική των Αστέρων



891. Φυσική των Αστέρων

Morgan, Keenan, Kellman (1943) 

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/frames.html



901. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/frames.html



911. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/frames.html



921. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/frames.html



931. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/frames.html



941. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/frames.html



951. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/frames.html



961. Φυσική των Αστέρων



971. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



981. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



991. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1001. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1011. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1021. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1031. Φυσική των Αστέρων



1041. Φυσική των Αστέρων



1051. Φυσική των Αστέρων



1061. Φυσική των Αστέρων



1071. Φυσική των Αστέρων



1081. Φυσική των Αστέρων
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http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1101. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1111. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1121. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1131. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1141. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1151. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1161. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1171. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1181. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1191. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1201. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1211. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



1221. Φυσική των Αστέρων

http://nedwww.ipac.caltech.edu/level5/ASS_Atlas/MK1.html



Τέλος Ενότητας



1241. Φυσική των Αστέρων

Χρηματοδότηση
• Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στo πλαίσιo του 

εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

• Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο Πανεπιστήμιο Αθηνών» 
έχει χρηματοδοτήσει μόνο την αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού 
υλικού. 

• Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος 
«Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την 
Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς 
πόρους.



Σημειώματα



1261. Φυσική των Αστέρων

Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων Έργου

Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.0.   



1271. Φυσική των Αστέρων

Σημείωμα Αναφοράς

Copyright Εθνικόν και Καποδιστριακόν Πανεπιστήμιον Αθηνών, Ξενοφών Δ. 
Μουσάς 2015. «Εισαγωγή στην Αστροφυσική.Φυσική των Αστέρων». Έκδοση 
:1.0. Αθήνα 2015. Διαθέσιμο από τη δικτυακή διεύθυνση : 
http://opencourses.uoa.gr/courses/PHYS1/

http://opencourses.uoa.gr/courses/PHYS1/


1281. Φυσική των Αστέρων

Σημείωμα Αδειοδότησης
Το παρόν υλικό διατίθεται με τους όρους της άδειας χρήσης Creative Commons 
Αναφορά, Μη Εμπορική Χρήση Παρόμοια Διανομή 4.0 [1] ή μεταγενέστερη, Διεθνής 
Έκδοση.   Εξαιρούνται τα αυτοτελή έργα τρίτων π.χ. φωτογραφίες, διαγράμματα 
κ.λ.π.,  τα οποία εμπεριέχονται σε αυτό και τα οποία αναφέρονται μαζί με τους 
όρους χρήσης τους στο «Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων».                     

[1] http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 

Ως Μη Εμπορική ορίζεται η χρήση:
• που δεν περιλαμβάνει άμεσο ή έμμεσο οικονομικό όφελος από την χρήση του έργου, για 

το διανομέα του έργου και αδειοδόχο
• που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση 

στο έργο
• που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος 

(π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο

Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για 
εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
[1] http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/


1291. Φυσική των Αστέρων

Διατήρηση Σημειωμάτων

Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να 
συμπεριλαμβάνει:

 το Σημείωμα Αναφοράς

 το Σημείωμα Αδειοδότησης

 τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων

 το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει)

μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.


