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Johannes Kepler (1571–1630)

http://en.wikipedia.org/wiki/Johannes_Kepler
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Ἀρίσταρχος ὁ Σάμιος



Ἀρίσταρχος
έργο του γλύπτη Diebolt Merley

στο Λούβρο



Ἀρίσταρχος



ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΚΟΠΕΡΝΙΚΟΣ



ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΚΟΠΕΡΝΙΚΟΣ



ΝΙΚΟΛΑΟΣ ΚΟΠΕΡΝΙΚΟΣ

• Μέσω DNA εντοπίστηκε ο τάφος του 
Κοπέρνικου



ΝΙΚΟΛΑΟΣ 
ΚΟΠΕΡΝΙΚΟΣ

• το DNA 
ελήφθη από 
τρίχες που 
βρέθηκαν σε 
βιβλίο του 
Κοπέρνικου



ΝΙΚΟΛΑΟΣ 
ΚΟΠΕΡΝΙΚΟΣ

• Ο αστρονόμος 

κ. Γιώργος 
Χένρινγσεν έκανε 
την ανάλυση του 
DNA που βρήκε σε 
αυτό το βιβλίο.





















Theorica Planetarum - 1472 - Cremonensis, Gerardus - Venice -
The Warnock Library













Η γέννηση της αστρονομίας
• Από την προϊστορική εποχή οι άνθρωποι ατενίζουν τον ουρανό νύκτα και μέρα. Θαυμάζουν και 

απολαμβάνουν την αρμονία του Σύμπαντος.  Αντιλαμβάνονται τις κανονικότητες στην αέναη κίνηση των 
άστρων , διαπιστώνουν  την φαινομενικά περίεργη κίνηση των πλανητών, την ημερήσια και ετήσια κίνηση του 
ζωοδότη Ηλίου, την μηνιαία πορεία και αυξομείωση της Σελήνης.

• Έτσι γεννιέται η αστρονομία που βαθμιαία γίνεται επιστήμη, πιθανότατα η πρώτη επιστήμη, στην Ελλάδα, 
καθώς όλο και περισσότερο η αρμονικές κινήσεις των ουρανίων σωμάτων περιγράφονται και στη συνέχεια 
προβλέπονται με μαθηματικά και με βάση τους φυσικούς νόμους. Οι Έλληνες αντιλαμβάνονται την έννοια της 
αιτιοκρατίας.  Καταλαβαίνουν  ότι υπάρχουν νόμοι της Φύσης, που διέπουν τα φυσικά φαινόμενα και με τους 
οποίους  οι άνθρωποι μπορούν και ερμηνεύουν τα παρατηρούμενα στο Σύμπαν και προβλέπουν μερικά από 
αυτά.

• Οι προσωκρατικοί φιλόσοφοι επιχειρούν για πρώτη φορά να ερμηνεύσουν τον Κόσμο με τη Φυσική. Τα 
Ορφικά ποιήματα αντανακλούν αυτές ακριβώς τις πρακτικές της κατανόησης του Κόσμου με βάση τη Φυσική.

• Οι Έλληνες επιστήμονες  δημιουργούν τα πρώτα μαθηματικά μοντέλα για την αρμονική κίνηση των ουρανίων 
σωμάτων: Η ουράνια σφαίρα με τα άστρα περιφέρονται γύρω από τη Γη μέσα στο εικοσιτετράωρο, το τάδε 
άστρο ανατέλλει στον δείνα τόπο, την τάδε ημέρα την τάδε ώρα, και όλα αυτά τα αποδεικνύουν με θεωρητικά 
μαθηματικά (θεωρητική γεωμετρία). Η κίνηση του Ήλιου, της Σελήνης και των πλανητών περιγράφονται με 
κίνηση πολλών ομόκεντρων σφαιρών και αργότερα καθώς εξελίσσεται η επιστήμη με την κίνηση δυο κύκλων 
(με τους επικύκλους).

• Αναπτύσσεται η Θεωρητική Μουσική, η Οπτική, η Μηχανική, τα Μαθηματικά (κυρίως η Θεωρητική Γεωμετρία 
με θεωρήματα και αποδείξεις), άλλες επιστήμες, αλλά κυρίως η Φιλοσοφία. 

• Οι σύγχρονες επιστήμες, η τεχνολογία και εν γένει ο σημερινός πολιτισμός βασίζονται αποκλειστικά στην 
Ελληνική παράδοση που, εάν δεν είχε διακοπεί από την Ρωμαϊκή κατοχή, πιστεύουμε, ότι ο άνθρωπος θα 
ήταν δυνατό να είχε θφάσει στην Σελήνη τον δ΄ αιώνα μ.Χ.., αλλά ακόμη και η  σύγχρονη φιλοσοφία θεωρείται 
από ορισμένους ότι είναι απλά σχόλια στη  φιλοσοφία του Πλάτωνα.



Kepler's second law of planetary orbits. Εικόνα του κ. R J Hall, wikipedia



Duk at the English language Wikipedia [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html) or CC-BY-SA-

3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/)], via Wikimedia Commons



Οι πλανήτες κινούνται 
γύρω από τον Ήλιο κάτω 

από την επίδραση της 
βαρυτικής δύναμης.

Ομοίως η Σελήνη κινείται 
γύρω από τη Γη λόγω της 

βαρύτητας της Γης

Πρώτος και δεύτερος 
νόμος Kepler για τις 
τροχιές πλανητών

1) Η τροχιά είναι έλλειψη, 
με τον ήλιο σε μια από τις 

δυο εστίες της

2) Η επιβατική ακτίνα  του 
πλανήτη (ΗΑ, ΗΒ κ.λπ.) 

διατρέχει ίσα εμβαδά σε 
ίσους χρόνους   Α2Β2 

Α3

Β3

ΗΛΙΟΣ

O Πλανήτης σε 
χρόνο t1

Η

Kepler τροχιές πλανητών και της Σελήνης  

O Πλανήτης σε 
χρόνο t2

O Πλανήτης 
σε χρόνο t3

Η επιβατική ακτίνα  του πλανήτη διατρέχει 

ίσα εμβαδά σε ίσους χρόνους 



τροχιές πλανήτων σύμφωνα με τους νόμους του Kepler

Δυο μορφές Τρίτου νόμου Kepler για 
τις τροχιές των πλανητών  

By Hankwang (Own work) [GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html), CC-BY-SA-3.0 

(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/) or CC BY 2.5 (http://creativecommons.org/licenses/by/2.5)], via Wikimedia 

Commons



• Η τροχιά της Σελήνης γύρω από τη Γη είναι πολύπλοκή διότι η Γη και η 
Σελήνη δεν είναι μόνες τους στο Σύμπαν, αλλά 

• Επιδρά σε αυτές και η βαρύτητα του Ηλίου. 

• Επιπλέον οι δυνάμεις της παλίρροιας στους ωκεανούς της Γης κάνουν την 
κίνηση πιο πολύπλοκη.

• Αυτά έχουν ως αποτέλεσμα να αλλάζει το επίπεδο της τροχιάς της 
Σελήνης γύρω από τη Γη, να ταλαντώνεται γύρω από μια μέση θέση.

• Η Σελήνη επανέρχεται στο ίδιο σημείο του ουρανού με την ίδια φάση 
(π.χ. νέα Σελήνη, πρώτο τέταρτο, πανσέληνος κ.λπ.)  κάθε 19 έτη 
(περίοδος του Μέτωνα, που ακολουθεί και το Ορθόδοξο Πάσχα) ή με 
ακόμη μεγαλύτερη ακρίβεια κάθε 76 έτη (περίοδος του Καλλίππου), 
χρονικές περίοδοι που αναφέρονται στο εγχειρίδιο του Μηχανισμού των 
Αντικυθήρων και χρησιμοποιούνται στα ημερολόγια του Μηχανισμού των 
Αντικυθήρων



η τροχιά της Σελήνης γύρω από τη Γη είναι πολύπλοκη
διότι παλιρροϊκές δυνάμεις επιδρούν στο σύστημα Γης (με 
τους ωκεανούς), Σελήνης και Ηλίου.

6,68ο

23,44ο

Γη
Σεληνη

ΠΡΟΣ ΗΛΙΟ

Εκλειπτική είναι το επίπεδο τροχιάς 
της Γης Γύρω από τον Ήλιο

Ω                                                                                                          Ω΄ 

6,68ο



Έκλειψη Ηλίου

Γη

Έκλειψη
ΗλίουΗΛΙΟΣ

Ω                                                                                                            Ω΄ 



Έκλειψη Σελήνης

Γη

ΗΛΙΟΣ

Ω                                                                                                            Ω΄ 

έκλειψη
Σεληνης



Πώς 
οδηγηθήκαμε 
στους νόμους 
του Κέπλερ;

• Ηλιοκεντρικό σύστημα

• Πυθαγόρειοι

• Φιλόλαος

• Αρίσταρχος

• Ηρακλείδης

• Κοπέρνικος

• Γαλιλαίος

• Τύχων Μπράχε (καλές 
παρατηρήσεις) 

• Κέπλερ

• Νεύτων

• Λαπλάς

• Λαγκράνζ



Νόμοι Κέπλερ

• 1ος Νόμος  Έλλειψη: τροχιά των 
πλανητών είναι ελλειψη και ο Ήλιος 
είναι στη μία εστία.

• 2ος Νόμος ίσων εμβαδών: Η 
επιβατική ακτίνα που ενώνει τον Ήλιο 
και τον κάθε πλανήτη διαγράφει σε 
ίσους χρόνους ίσα εμβαδά.

• 3ος Νόμος αρμονικός: Το τετράγωνο 
της περιόδου περιφοράς του κάθε 
πλανήτη είναι ανάλογο με τον κύβο 
του μήκους του μεγάλου ημιάξονα
της έλλειψης που διαγράφει.



τροχιά



περιήλιο



Μέγας ημιάξων
είναι ο γεωμετρικός μέσος

b=(rmin rmax )1/2



Εκκεντρότητα ε=γ/α

γ                         α

Απολλώνιος Περγαίος (262 - 190 π.Χ.) 

By Stanmar, translation:Badseed. [CC BY-SA 3.0 

(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0) or 

GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html)], via 

Wikimedia Commons



Κωνικές τομές

Εικόνα του κ. Pearson Scott Foresman

[Public domain], via Wikimedia Commons



περιήλιο



Μέγας ημιάξων
είναι ο γεωμετρικός 

μέσος

b=(rmin rmax )
1/2



Εξάντας του Τύχωνα
Βραχίου











Υπερκαινοφανής του Τύχωνος







Ο λεγόμενος “νόμος” Titius Bode
για τις αποστάσεις των πλανητών

•a = 0.4 + 0.3 · 2 m

•m = − −∞, 0, 1, 2,…



Ο λεγόμενος “νόμος” Titius Bode
για τις αποστάσεις των πλανητών

"Titus-Bode law" by Krishnavedala - Own work. Licensed under CC BY-SA 3.0 

via Commons - https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Titus-

Bode_law.svg#/media/File:Titus-Bode_law.svg

• a = 0.4 + 0.3 · 2 m , 

• m = - ∞ 0, 1, 2,…



Παρόμοιος με τον νόμο Bode είναι ο Νόμος Dermott για τους δορυφόρους πλανητών.         



Νόμος Dermott για τους δορυφόρους πλανητών.         Παρόμοιος με τον νομο Bode

Jovian system T(0) = 0.444 d, C = 2.03

Saturnian system T(0) = 0.462 d, C = 1.59

Uranian system T(0) = 0.488 d, C = 2.24

"On the origin of commensurabilities in 

the solar system - II: the orbital period 

relation" S. F. Dermott, Mon. Not. 

RAS vol. 141 pp363–376 (1968).

"On the origin of commensurabilities in 

the solar system - III: the resonant 

structure of the solar system" S. F. 

Dermott, Mon. Not. RAS

vol. 142 pp143–149 (1969).



Τέλος Ενότητας



624. Πλανητικό σύστημα 

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



644. Πλανητικό σύστημα 

Σημείωμα Ιστορικού Εκδόσεων Έργου

Το παρόν έργο αποτελεί την έκδοση 1.0.0.   



654. Πλανητικό σύστημα 

Σημείωμα Αναφοράς

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

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


664. Πλανητικό σύστημα 

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/


674. Πλανητικό σύστημα 

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.


