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1. ΠΔΡΙΛΗΦΗ 
 

  

΢θνπόο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο είλαη ε θσηνκεηξηθή κειέηε  ελόο πεδίνπ 

δηακέηξνπ 0.44
ν
 (κε θέληξν RA:00

h
 53

m
 28.2

s
, Dec: -72 

o
26

’
 34.51’’(2000))  ζηελ 

θεληξηθή πεξηνρή  ηνπ Μηθξνύ Νέθνπο ηνπ Μαγγειάλνπ (Small Magellanic Cloud, 

SMC) ζηα επξέα θίιηξα B, V θαη R. Οη παξαηεξήζεηο έγηλαλ ην 2004 κε ην Magellan 

Telescope ζηελ Υηιή από ηελ Αλησλίνπ Βάιηα (Iowa State University), ηνλ Εέδα 

Αλδξέα (Παλεπηζηήκην Κξήηεο) θαη Υαηδεδεκεηξίνπ Γέζπνηλα (Παλεπηζηήκην 

Αζελώλ). 

΢ηα πιαίζηα απηήο ηεο εξγαζίαο έγηλε αζηξνκεηξηθή θαη θσηνκεηξηθή κειέηε 

γηα 602.388 άζηξα (κε ην παθέην IRAF) ηεο εηθόλαο. Σα θσηνκεηξηθά κεγέζε  

αλήρζεζαλ ζην θσηνκεηξηθό ζύζηεκα Johnson, κε ηε κέζνδν ησλ δεπηεξεπόλησλ 

αζηέξσλ αλαθνξάο (secondary standards), ρξεζηκνπνηώληαο θνηλά ιακπξά άζηξα από  

ηνλ θαηάινγν ησλ Harris & Zaritsky (2004). Αθνινύζσο, κειεηήζεθαλ αζηξηθά 

ζκήλε πνπ βξίζθνληαη ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν, όπσο αλαθέξνληαη ζηνπο θαηαιόγνπο 

αζηξηθώλ ζκελώλ ησλ Bonnato  & Bica  (2010) θαη Glatt et al. (2010) . Σα ζκήλε 

πνπ κειεηήζεθαλ είλαη ηα  Β79, NGC330, H86-135, H86-129, H86-127, H86-138, 

NGC306,  H86-146, SOGLE220, B69 ή SOGLE89, H86-136, H86-145, BS259, H86-

149, H86-142, H86-119, BS257, B73 ή SOGLE96.  Γηα  όια ηα αληηθείκελα 

κειεηήζεθε ε αθηηληθή θαηαλνκή ηνπο,  θαηαζθεπάζηεθε ην  δηάγξακκα κεγέζνπο - 

δείθηε ρξώκαηνο (Colour Magnitude Diagram, CMD) θαη εθηηκήζεθε ε ειηθία ηνπο 

κε βνήζεηα ηζόρξνλσλ θακππιώλ από ηα κνληέια ησλ Bressan et al. (2012). Δπίζεο 

εθηηκήζεθε ε κεζναζηξηθή εξύζξσζε γηα θάζε ζκήλνο. Από ηα 18 θαηαινγνπνηεκέλα 

ζκήλε επηβεβαηώζεθαλ ζαλ ζκήλε κόλν ηα 12. Σν κεγάιν πνζνζηό αληηθεηκέλσλ πνπ 

ιαλζαζκέλα είραλ ραξαθηεξηζζεί  σο ζκήλε νθείιεηαη ζηελ κηθξή ζρεηηθά ρσξηθή 

δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα ησλ παιαηόηεξσλ παξαηεξήζεσλ. Μόλν έλα από ηα 18 ζκήλε 

πνπ κειεηήζεθαλ εδώ έρνπλ παξαηεξεζεί κε ην Hubble Space Telescope (θαη 

επνκέλσο κε πνιύ θαιή δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα).  

Ζ κειέηε ησλ δηαγξακκάησλ δείθηε ρξώκαηνο-κεγέζνπο πεδίνπ νδήγεζε ζηελ 

αλαθάιπςε δηαθξηηνύ επεηζνδίνπ έληνλεο αζηξηθήο δεκηνπξγίαο πξηλ από πεξίπνπ 

1.5 Gyr.  Πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη νη ελδείμεηο απηέο ζπκθσλνύλ κε ηα 

απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο δηαγξακκάησλ (CMD) πεδίνπ από ηνπο  

Harris & Zaritsky (2004), ελώ αληίζηνηρε ελίζρπζε ηεο αζηξηθήο δεκηνπξγίαο 
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ππνδεηθλύεηαη θαη από ηελ ειηθηαθή θαηαλνκή αζηξηθώλ ζκελώλ ζην SMC (Harris & 

Zaritsky 2004) . Χζηόζν, είλαη ε πξώηε θνξά πνπ επηβεβαηώλνληαη ηα απνηειέζκαηα 

απηά κε ηελ εύξεζε δηαθξηηνύ turnoff ζην δηάγξακκα CMD.  

   

 

Νοέμβριος 2012
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ABSTRACT 

 

 

The aim of this Master’s is the photometric study of  field with diameter 0.44
o
 

(the centre is RA 00 53 28.2, DEC -72 26 34.51 (2000)) in the central region of the 

Small Magellanic Cloud (SMC). The observations were performed in 2004 at the 

Magellan Telescope in Chile by Antoniou Valia (Iowa State University), Zezas 

Andreas (University of Crete), and Chatzidimitriou Despoina (University of Athens).  

  In this thesis, astrometric and photometric studies for 602.388 stars of the field 

(with IRAF package of the image) were performed. The photometric magnitudes were 

converted, with the method of secondary standards in photometric system Johnson, 

using common bright stars from the catalogue of Harris and Zaritsky 2004. 

Afterwards, star clusters of this field were studied, that are referred from the 

catalogues of star clusters of Bonnato & Bica (2010) and Glatt et al. (2010). The 

studied star clusters are Β79, NGC330, H86-135, H86-129, H86-127, H86-138, 

NGC306,  H86-146, SOGLE220, B69 ή SOGLE89, H86-136, H86-145, BS259, H86-

149, H86-142, H86-119, BS257, B73 ή SOGLE96. 

 For all the clusters the radial density's distribution was evaluated, Colour 

Magnitude Diagram (CMD) were constructed and their ages were estimated using 

isochrones curves of model Bressan et al. (2012). Also the interstellar reddening of 

each cluster was estimated. From the 18 objects under study that are also in the above 

catagues, only 12 were confirmed as clusters. 

This large percentage of objects that had falsely been characterised as clusters 

is due to the relatively small spatial resolution of the past observations. Only one of 

the 18 star clusters that were studied has been observed with the Hubble Space 

Telescope – and thus with high resolution. 

  The studied  CMD of a region of field, led to the discovery of a discrete 

episode of intense star formation about 1.5 Gyr ago. These results are in accordance 

with the statistical analysis of field diagrams CMD from Harris & Zaritsky (2004), 

while equivalent amplification of the star formation is shown from the age distribution 

of star clusters (Harris & Zaritsky 2004). However, it is the first time that these results 

are confirmed with the discovery of a discrete turnoff in the CMD  diagrams of a field 

in SMC. 

November 2012
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Δςσαπιζηίερ 

 
 

Ζ παξνύζα εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνύ 

πξνγξάκκαηνο ηνπ ηνκέα Αζηξνλνκίαο, Αζηξνθπζηθήο θαη  Μεραληθήο ηνπ 

Σκήκαηνο Φπζηθήο θαηά ην ρξνληθό δηάζηεκα από ηνλ ΢επηέκβξην 2011 έσο θαη ηνλ 

Ννέκβξην 2012.  

Καηαξράο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Αλαπιεξώηξηα Καζεγήηξηα, 

Υαηδεδεκεηξίνπ Γέζπνηλα, γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο θαη γηα ηελ νπζηαζηηθή,  

θαη  αθνύξαζηε ππνζηήξημε θαη θαζνδήγεζή ηεο ζε όιε ηελ δηάξθεηα ηεο εξγαζίαο 

κνπ. 

Δπίζεο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή Αλδξέα Εέδα θαη 

ηελ εξεπλήηξηα Βάιηα Αλησλίνπ, γηα ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο ηνπο θαη ηε ζπλερή 

ππνζηήξημή ηνπο ζε ζέκαηα πνπ αθνξνύλ ηελ εξγαζία. 

Δπηπιένλ, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο ππνςήθηνπο δηδάθηνξεο Γηώξγν 

Βαζηιόπνπιν, Κώζηα Μαξθάθε θαη Θενθάλε Υαλή γηα ηηο ζπκβνπιέο ηνπο θαη ηελ 

βνήζεηα ηνπο ζε ζέκαηα ηερληθήο ππνζηήξημεο θαη θαηαζθεπήο πξνγξακκάησλ.   

Αθόκε ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Δπίθνπξε Καζεγήηξηα Δπγελία 

Αλησλνπνύινπ γηα ηηο νπζηαζηηθέο παξαηεξήζεηο ηεο πάλσ ζηελ εξγαζία.  

Σέινο, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Δπίθνπξε Καζεγήηξηα Μαίξε Κνληηδά, 

γηα ηελ βνήζεηα ηεο θαη ηηο ζπκβνπιέο ηεο, όρη κόλν όζνλ αθνξά ηελ ζπγθεθξηκέλε 

εξγαζία, αιιά γεληθόηεξα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ κεηαπηπρηαθώλ κνπ ζπνπδώλ.    
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2 ΔΙ΢ΑΓΧΓΗ 

 
 

 Σν Μηθξό Νέθνο ηνπ Μαγγειάλνπ (Small Magellanic Cloud, SMC) είλαη έλαο 

αθαλόληζηνο γαιαμίαο, δνξπθόξνο ηνπ δηθνύ καο γαιαμία. Ζ ζέζε ηνπ (00
h
 52

m
 44.8

s
, 

-72
o
 49΄ 43΄΄) επηηξέπεη ηελ παξαηήξεζή ηνπ από Αζηεξνζθνπεία  ηνπ Ννηίνπ 

Ζκηζθαηξίνπ ζηνλ αζηεξηζκό ηνπ Tucana. Βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 60 kpc (van der 

Bergh, 2000) κε γσληαθό κέγεζνο πεξίπνπ 3
ν
 x 3

ν
, ελώ ε κεζναζηξηθή απνξξόθεζε 

είλαη ζρεηηθά ρακειή ζηελ δηεύζπλζε ηνπ, γεγνλόο πνπ δηεπθνιύλεη ηελ κειέηε ηνπ.  

Σν SMC αιιειεπηδξά κε ην Μεγάιν Νέθνο ηνπ Μαγγειάλνπ (Large Magellanic 

Cloud, LMC) πνπ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 52 kpc από ηνλ γαιαμία καο.   Σα Νέθε 

ηνπ Μαγγειάλνπ θαίλεηαη λα αιιειεπηδξνύλ, όρη κόλν κεηαμύ ηνπο αιιά θαη κε ηνλ 

δηθό καο Γαιαμία. Δίλαη έλα ηδαληθό εξγαζηήξην γηα ηελ εμέηαζε ησλ επηπηώζεσλ ηεο 

αιιειεπίδξαζεο κεηαμύ γαιαμηώλ, όπσο είλαη νη παιηξξνηαθέο δπλάκεηο θαη ε 

ελεξγνπνίεζε αζηξηθήο δεκηνπξγίαο. ΢ηηο κεγαιύηεξεο θιίκαθεο ην Ρεύκα ηνπ 

Μαγγειάλνπ (Magellan Stream) είλαη έλα ιείςαλν απηήο ηεο αιιειεπίδξαζεο 

(Mathewson & Murray 1974). Παξ’ όια απηά αθξηβείο κεηξήζεηο ησλ ηδίσλ θηλήζεσλ 

ησλ Μαγγειαληθώλ Νεθώλ έδεημαλ όηη πηζαλόλ λα ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο πεγέο 

δηαηαξαρήο ησλ ηξνρηώλ κεηαμύ ηνπο (Bekki et al. 2004). Απηό κπνξεί λα ζεκαίλεη όηη 

ε ηζηνξία αζηξηθήο δεκηνπξγίαο (Star Formation History SFH) κπνξεί λα δηαθέξεη 

κεηαμύ ησλ δπν Νεθώλ ηνπ Μαγγειάλνπ (Noelia et al. 2009). Σν βάζνο ηνπ SMC 

θαηά κήθνο ηεο γξακκήο παξαηήξεζεο θζάλεη ζε νξηζκέλεο πεξηνρέο ηα 20 kpc 

(Mathewson et al. 1988; Hatzidimitriou et al. 1993; Crowl et al. 2001, Lah et al 

2005; Glatt et al. 2005; Subramanian & Subramaniam 2012; Kapakos & 

Hatzidimitriou 2012). Απηό ην κεγάινο βάζνο εξκελεύεηαη σο απνηέιεζκα 

παξακνξθώζεσλ ηνπ SMC ιόγσ ησλ παιηξξντθώλ δπλάκεσλ. 

         Υάξε ζηελ κηθξή ζρεηηθά απόζηαζή ηνπ θαη ηε ρακειή κεζναζηξηθή 

απνξξόθεζε, ην SMC είλαη θαηάιιειν  γηα κειέηε άζηξσλ, αζηξηθώλ ζκελώλ, 

θαζώο επίζεο θαη γηα κειέηε ζε γαιαμηαθή θιίκαθα (π.ρ. Harris & Zaritsky 2004). Ζ  

ηζηνξία αζηξηθήο δεκηνπξγίαο (θαη δεκηνπξγίαο αζηξηθώλ ζκελώλ) ζην SMC έρεη 

απνηέιεζεη αληηθείκελν κειέηεο πιεζώξαο εξγαζηώλ γηα δεθαεηίεο. 
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Οη Rich et al. 2000 κε βάζε ηελ κειέηε 7 ζκελώλ ζην SMC έρνπλ πξνηείλεη 

όηη ππήξρε έληνλε αζηξηθή δεκηνπξγία ζε δύν θύξηα επεηζόδηα, ην πξώην ήηαλ 

πεξίπνπ ζηα 8 ± 2 Gyr  θαη ην δεύηεξν πεξίπνπ ζηα 2 ± 0.5 Gyr. Δπίζεο νη Harris & 

Zaritsky 2004 κειεηώληαο αζηξηθά ζκήλε ζην SMC, παξαηήξεζαλ όηη γηα Z = 0.008 

έρνπλ δύν κέγηζηα ζηηο ειηθίεο ησλ ζκελώλ. Παξόκνηα απνηειέζκαηα έδεημε θαη εα 

αλάιπζε πεξηνρώλ πεδίνπ.  

΢ηελ ζπλέρεηα (Δηθόλα 1) βιέπνπκε έλα δηάγξακκα από ηελ εξγαζία ησλ  

Noelia et al. (2009), νη νπνίνη κειέηεζαλ ην SFH ζε 12 πεδία ηνπ SMC. Όπσο 

βιέπνπκε, ηα πεδία ζηελ αλαηνιηθή πεξηνρή θαη ην πην θεληξηθό πεδίν (ην SMC0057) 

ζηελ λόηηα πεξηνρή παξνπζηάδνπλ πξόζθαηε αζηξηθή δεκηνπξγία. Πην ζπγθεθξηκέλα 

ηα πεδία ηεο αλαηνιηθήο πεξηνρήο παξνπζηάδνπλ έλα κέγηζην ξπζκνύ αζηξηθήο 

δεκηνπξγίαο ζηα 1.5 – 2 Gyr, ελώ ην θεληξηθό πεδίν ζηελ λόηηα πεξηνρή παξνπζηάδεη 

κέγηζην πξηλ από  1 Gyr . 

 

Δικόνα 1. Γηαγξάκκαηα ηνπ SFH γηα ηα 12 πεδία ηνπ SMC (Noelia  et al. 2009)  

 

 

 

http://iopscience.iop.org/1538-3881/129/6/2701/fulltext/204208.text.html#rf14
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           Ζ κέζε πεξηεθηηθόηεηα ζε κέηαιια (κεηαιιηθόηεηα) ηνπ Μηθξνύ Νέθνπο ηνπ 

Μαγγειάλνπ είλαη πνιύ ρακειόηεξε από ηελ κέζε πεξηεθηηθόηεηα ζηνλ δηθό καο 

Γαιαμία. ΢πλεπώο, ην SMC απνηειεί έλα ηδαληθό εξγαζηήξην κειέηεο δηαδηθαζηώλ 

θαη θαηλνκέλσλ ζρεηηδόκελσλ κε ηελ αζηξηθή δεκηνπξγία θαη εμέιημε πνπ αλακέλεηαη 

λα επεξεάδνληαη από ηελ κεηαιιηθόηεηα. Ζ κειέηε ηεο αθηηληθήο θαηαλνκήο ηεο 

κεηαιιηθόηεηαο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ. Π.ρ. κε βάζε ηα πεδία ηεο εηθόλαο 

1,  γηα απόζηαζε κηθξόηεξε από 2
ν
.5 από ην θέληξν ηνπ Νέθνπο ε κεζε 

κεηαιιηθόηεηα είλαη [Fe/H] ~ -1. Παξόκνηα ηηκή κεηξήζεθε θαη ζηα λόηηα πεδία ηεο 

εηθόλαο 1 γηα απόζηαζε κηθξόηεξε από 3
ν
. Γηα ηα πεδία πνπ βξίζθνληαη πην καθξηά 

από ην θέληξν ηνπ SMC ζε ζρέζε κε ηα πξναλαθεξόκελα, ε κεηαιιηθόηεηα είλαη πην 

κηθξή. H κέζε κεηαιιηθόηεηα θαίλεηαη λα κεηώλεηαη όζν απνκαθξπλόκαζηε από ην 

θέληξν ηνπ Νέθνπο (Carrera et al. 2009). 

 Σα αζηξηθά ζκήλε ζην SMC θαιύπηνπλ έλα επξύ θάζκα ειηθηώλ από 12Gyr 

κέρξη ~<1Myr  (Glatt et al 2008 a, b; Parisi et al. 2009). Έρνπλ θαηαινγνπνηεζεί 

πεξί ηα 770 ζκήλε ζην SMC πνπ έρνπλ επηβηώζεη κέρξη ζήκεξα (θαη ζπλεπώο είλαη 

παξαηεξήζηκα). Ο θαηάινγνο ησλ ζκελώλ ελδέρεηαη λα κελ είλαη πιήξεο, θαζώο 

κπνξεί λα κελ έρνπλ αληρλεπηεί ρακειήο ππθλόηεαηο αζηξηθά ζκήλε.  

 Οη πξόζθαηεο, ρακειήο αλάιπζεο, θαζκαηνζθνπηθέο κεηξήζεηο ζηα αζηξηθά 

ζκήλε ηνπ SMC από ηνπο Parisi et al. 2009, έδεημαλ όηη ηα λεαξά ζκήλε έρνπλ 

ειηθίεο από 0.9 έσο 2.0 Μyr.  
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3. ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

 
3.1 ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΙ΢ 

 

 Οη παξαηεξήζεηο έγηλαλ ζηα Magellan Telescopes ζηελ Υηιή ζηηο 4 Οθηώβξε 

ηνπ 2004, από ηνπο Αλδξέα Εέδα (Παλεπηζηήκην Κξήηεο) θαη  Βάιηα Αλησλίνπ  

(Iowa State University). Οη παξαηεξήζεηο έγηλαλ ζην νξαηό κε ηέζζεξα θίιηξα, ηα Β, 

V, R θαη I, ζε πέληε δηαθνξεηηθά πεδία. ΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλνληαη ηα πέληε 

πεδία ησλ παξαηεξήζεσλ ζην SMC. 

 

Δικόνα 3.1. Σα πέληε πεδία πνπ παξαηεξήζεθαλ ζην SMC κε ην 6.5m Magellan Telescope 

   

  

΢ηελ παξνύζα εξγαζία κειεηάηαη ην πεδίν 5, ζηα θίιηξα B, V θαη R. Οη 

παξαηεξήζεηο πνπ ππάξρνπλ γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ πεδίνπ 5 αλαθέξνληαη ζηνλ 

επόκελν πίλαθα.  
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Πίνακαρ 3.1: Γεδνκέλα γηα ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ πεδίνπ 5 ζηα  4 θίιηξα 

παξαηήξεζεο 

 

U.T. Exp (s) Filter Air Mass Coments 

8:47 p.m. 2 × 90 V 1646 – 1659 2exp in 00 53 19.8,  -72 26 42 

8:54 p.m. 2 × 90 V 1631 – 1640 2exp 15arcsec west of 78 - 79 

9:00 p.m. 2 × 90 V 1614 – 1624 2exp 30arcsec south of 80 - 81 

9:08 p.m. 2 × 90 V 1605 2exp 15arcsec east of 82 - 83 

1:56 a.m. 3 × 120 B 1406 3exp in 00 53 19.8,  -72 26 42 

2:06 a.m. 
1 × 30 

R/Η 1411 2exp in 00 53 19.8,  -72 26 42 
1 × 30 

2:10 a.m. 
1 × 30 

I/R 1400 15΄΄ west & 30΄΄ north of 139-K 
1 × 30 

2:40 a.m. 3 × 120 B 1440 3exp 15΄΄ west & 30΄΄ north 

 

 Οη παξαηεξήζεηο ήηαλ επξέσο πεδίνπ, κε αθηίλα πεδίνπ 0.44
ν
 κε εμαηξεηηθή 

ρσξηθή αλάιπζε ζηα 0.2 arcsec. Δίλαη ε πξώηε θνξά πνπ γίλεηαη παξαηήξεζε ζην 

SMC κε ηέηνην εύξνο πεδίνπ θαη ηόζν θαιή ρσξηθή αλάιπζε.  Οη παξαηεξήζεηο 

θαηαγξάθνληαη από 8 CCDs πνπ θαιύπηνπλ ηαπηόρξνλα όιν ην πεδίν.  Καηά ηελ 

παξαηήξεζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε ηερληθή dithering. Με ηελ κέζνδν απηή έρνπκε 

κηθξόηεξεο δηάξθεηαο δηαδνρηθέο παξαηεξήζεηο ηνπ ίδηνπ πεδίνπ κε κηθξά “offsets”.  

Ζ ηερληθή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απνθεπρζνύλ θελά κεηαμύ ησλ δηαθνξεηηθώλ 

CCD.  

 Δίλαη ε πξώηε θνξά πνπ γίλεηαη εθηεηακέλε κειέηε ζηελ θεληξηθή πεξηνρή κε 

ηέηνηα ρσξηθή αλάιπζε.  

 

3.2 Σηλεζκόπια Magellan 

 

Σα 6.5 κέηξσλ ηειεζθόπηα Baade θαη Clay θαηαζθεπάζηεθαλ από ην 

Carnegie Institute ηεο Washington ζην Campanas Observatory ζηελ Υηιή ζηα πιαίζηα 

ηνπ Magellan Project, πνπ είλαη κηα ζπιινγηθή πξνζπάζεηα ησλ Carnegie Institution, 

University of Arizona, Harvard University, University of Michigan θαη Massachusetts 

Institute of Technology. Σν «Magellan Consortium» απνηειείηαη από 200 

αζηξνλόκνπο, 100 κεηδηδαθηνξηθνύο αζηξνλόκνπο θαη πεξίπνπ εθαηό ππνςήθηνπο 

δηδάθηνξεο. Ο θαζέλαο από απηνύο έρεη ηελ δηθηά ηνπ επηζηεκνληθή αηδέληα γηα ηελ 

ρξήζε ηνπ ηειεζθνπίνπ.  

Ο θύξηνο θαζξέπηεο ηνπ θάζε ηειεζθνπίνπ Magellan είλαη παξαβνινεηδήο κε 

f/1.25 θαη ξηδνζπαζηηθά δηαθνξεηηθόο από ηνπο ζρεδόλ ζπκπαγείο γπάιηλνπο 
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θαζξέπηεο ηνπ παξειζόληνο. Σν πξσηεύνλ θάηνπηξν δπγίδεη 21,000 ιίβξεο, είλαη 

θαηαζθεπαζκέλνο από βνξηνππξηηηθό γπαιί θαη έρεη θπςεινεηδή εζσηεξηθή δνκή. 

Υξεηάζηεθαλ 6 κήλεο γηα λα θηηαρηεί ην θαινύπη, 2 κέξεο γηα λα ην γεκίζνπλ κε 

θνκκάηηα γπαιηνύ, κία βδνκάδα γηα λα ιηώζεη ην γπαιί θαη λα απνθηήζεη ην 

θαηάιιειν ζρήκα (ζε έλαλ εηδηθά πεξηζηξεθόκελν θνύξλν) θαη ηξεηο κήλεο γηα λα 

ςπρζεί. Σν θαζέλα γπαιηδόηαλ γηα νρηώ κήλεο ελώ έιεγραλ ζπλέρεηα ηηο επηθάλεηεο 

γηα ηελ αθξίβεηά ηνπο. ΢ε αληηζηνηρία κε ην κέγεζόο ηνπο θάζε θύξηνο θαζξέπηεο 

είλαη ηόζν ιεπηόο όζν κηα δεθάξα.    

Ζ αινπκηλέληα επηθάλεηα θάζε θαζξέπηε έρεη πάρνο κόιηο 4 εθαηνκκπξηνζηά 

ηεο ίληζαο (0.1 micron). Ο θαζέλαο επίζεο θάζεηαη πάλσ ζε έλα “θειί” πνπ 

παξνπζηάδεη δύν βαζηθέο ιεηηνπξγίεο. Πξώην, ζεξκηθά ζπζηήκαηα ειέγρνπ ηνπ 

“θειηνύ” πξνζπαζνύλ λα απνηξέςνπλ ζηξέβισζε πνπ κπνξεί λα πξνθύςεη από 

ζεξκηθή δηαζηνιή ή ζπζηνιή. Σν δεύηεξν, ην ηκήκα ππνζηήξημεο ηνπ “θειηνύ” 

πξνζπαζεί λα δηαηεξήζεη ην θαηάιιειν ζρήκα ώζηε λα κελ ππάξμεη παξακόξθσζε ή 

ξσγκή. Σν πξαγκαηηθό ζρήκα ηεο επηθάλεηαο ηνπ θαζξέπηε ειέγρεηαη κε αθξίβεηα 

κέζα δύν εθαηνκκπξηνζηώλ ηεο ίληζαο (0.05 micron).  

Σα ηειεζθόπηα επηπιένπλ πάλσ ζε έλα θηικ ιαδηνύ πςειήο πίεζεο, θπθιηθνύ 

ζρήκαηνο δηακέηξνπ 9 κέηξσλ. Γηα λα εκπνδίδεηαη ε νιίζζεζε αζθείηαη πνιύ κεγάιε 

πίεζε. Σα ηειεζθόπηα είλαη ηόζν θαιά ηζνξξνπεκέλα θαη ρσξίο ηξηβέο ώζηε έλα παηδί 

κε κηα απιή ώζεζε κπνξεί λα κεηαθηλήζεη 150 ηόλνπο.    

΢ηα ηειεζθόπηα απηά νη αζηξνλόκνη ρξεζηκνπνηνύλ εξγαιεία, όπσο ηηο high –

end θάκεξεο CCD θαη θαζκαηνγξάθνπο ώζηε λα θαηαγξάςνπλ θαη λα αλαιύζνπλ ην 

εηζεξρόκελν θσο. Σα όξγαλα πιαηθόξκαο επηηξέπνπλ ηηο γξήγνξεο ελαιιαγέο κεηαμύ 

νξγάλσλ πνπ κπνξεί λα ρξεηαζηνύλ εμαηηίαο ησλ θαηξηθώλ ζπλζεθώλ ή ηνπ θσο ηνπ 

θεγγαξηνύ.  

Σα ηειεζθόπηα ηνπ Μαγγειάλνπ έρνπλ μεθηλήζεη λα ιεηηνπξγνύλ ζηηο αξρέο 

ηεο πξνεγνύκελεο δεθαεηίαο θαη έρνπλ πξνζθέξεη λέα δεδνκέλα θαη γλώζεηο ζε έλα 

επξύ πεδίν ηεο αζηξνλνκίαο, ηεο θνζκνινγίαο θαη ηεο αζηξνθπζηθήο.    
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4. ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 
 

4.1 ΦΧΣΟΜΔΣΡΙΑ 
 

 Φσηνκεηξία είλαη ε κέηξεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη από έλα 

αζηξνλνκηθό αληηθείκελν ζε πεξηνξηζκέλε πεξηνρή ηνπ θάζκαηνο. Με βάζε απηόλ 

ηνλ νξηζκό θάζε παξαηήξεζε είλαη θσηνκεηξία. ΢ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα 

νξίζνπκε ηελ θαζκαηνζθνπία θαη λα ηελ δηαρσξίζνπκε από ηελ θσηνκεηξία αλ θαη ν 

δηαρσξηζκόο απηόο ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο δελ είλαη δηαθξηηόο. Ζ θαζκαηνζθνπία 

είλαη ε κέηξεζε ηεο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη από έλα αληηθείκελν ζε πεξηνξηζκέλν 

εύξνο κήθνπο θύκαηνο. Δληνύηνηο, κεξηθά κηθξνύ εύξνπο θσηνκεηξηθά ζπζηήκαηα, 

κε βάζε ηνλ πξνεγνύκελν νξηζκό είλαη ρακειήο αλάιπζεο θαζκαηνζθνπηθά 

ζπζηήκαηα. Ζ θαηάζηαζε είλαη αθόκα πην πνιύπινθε κε βάζε ηελ εμέιημε ηεο 

θαζκαηνζθνπίαο, όπνπ έρνπκε κεζόδνπο όπσο είλαη ε θαζκαηνζθνπία νιόθιεξνπ 

πεδίνπ, όπνπ κπνξνύκε λα απνθηήζνπκε θάζκα γηα όια ή γηα κεξηθά αληηθείκελα ηεο 

εηθόλαο. Ζ ιήςε ελόο θάζκαηνο απαηηεί έλα ζηνηρείν δηαζπνξάο (dispersion element). 

Δπίζεο, είλαη πξνθαλέο όηη κε ηε ρξήζε πνιιώλ ζηελώλ θίιηξσλ κπνξεί θαλείο λα 

πξνζεγγίζεη ηελ πιεξνθνξία πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα θάζκα πνιύ ρακειήο αλάιπζεο, 

αιιά,  νπσζδήπνηε δελ κπνξεί θαλείο λα πεηύρεη ζπλερή θάιπςε ηεο πεξηνρήο κεθώλ 

θύκαηνο, νύηε θαη λα αληιήζεη πιεξνθνξίεο όπσο ε αθηηληθή ηαρύηεηα. Πξνθαλώο 

βέβαηα ζε θακηα πεξίπησζε δελ κπνξεηο λα ππνθαηαζηήζεηο κε θσηνκεηξία ηελ 

πιεξνθνξία  πνπ πεξίερεηαη ζε έλα θάζκα κεγάιεο δηαθξηηηθήο ηθαλόηεηαο.  

 

4.1.1 Μεγέθη 

 

 Ζ κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνίεζαλ νη αζηξνλόκνη γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

θσηεηλόηεηαο ησλ άζηξσλ είλαη αξθεηά παιηά. Υξνλνινγείηαη από ηνπο πξώηνπο 

αζηξνλνκηθνύο θαηαιόγνπο ηνπ Ίππαξρνπ, ζηα ηέιε ηνπ 2
νπ

 αηώλα π.Υ.. Σα άζηξα 

ζηνπο θαηαιόγνπο απηνύο είλαη ηαμηλνκεκέλα ζε έμη θιάζεηο θσηεηλόηεηαο, όπνπ ηα 

πην θσηεηλά είλαη ζηελ πξώηε θιάζε θαη ηα πην ακπδξά ζηελ έθηε θιάζε. Με ηελ 

αλαθάιπςε ησλ ηειεζθνπίσλ έλα ηέηνην ζύζηεκα δελ ήηαλ πηα θαηάιιειν, θαη 

έπξεπε θαη απηό κε ηελ ζεηξά ηνπ λα επαλαπξνζδηνξηζηεί θαη λα εμειηρζεί. Ο William 

Herschel ήηαλ ν πξώηνο πνπ ην βειηίσζε, αιιά ζήκεξα βαζηδόκαζηε ζηελ δνπιεηά 

ηνπ Norman Pogson. Πξόηεηλε κία ινγαξηζκηθή θιίκαθα πνπ πξνζεγγηζηηθά 

ζπκθσλεί κε ηηο ζεκεξηλέο κεηξήζεηο. Δπίζεο, πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη θαη ε 

θιίκαθα αληαπόθξηζεο ηνπ καηηνύ είλαη ινγαξηζκηθή, έηζη ην ζύζηεκα ηνπ Ίππαξρνπ 
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ήηαλ ινγαξηζκηθό ζε όξνπο έληαζεο. Έλα αζηέξη θιάζεο 5 ζηνπο θαηαιόγνπο ηνπ 

Ίππαξρνπ είλαη 2.5 θνξέο θσηεηλόηεξν από έλα αζηέξη θιάζεο 6 θαη πεξίπνπ 2.5 

θνξέο αζζελέζηεξν από έλα αζηέξη θιάζεο 4 θ.ν.θ. Ο Pogson δηαηύπσζε κία 

καζεκαηηθή ζρέζε όπνπ ην κέγεζνο ζρεηίδεηαη ινγαξηζκηθά κε ηελ δηάκεηξν ηνπ 

κηθξόηεξνπ δπλαηνύ ηειεζθνπίνπ γηα λα δνύκε ην αζηέξη. Δπίζεο, θαηάθεξε λα 

εθθξάζεη ην κέγεζνο άκεζα ζε όξνπο ελέξγεηαο πνπ πξνέξρεηαη από ην αζηέξη, όπνπ 

ε ζρέζε είλαη: 

 

m1 – m2 = -2.5 log10(E1/E2)      (4.1) 

 

όπνπ m1 θαη m2 είλαη ηα κεγέζε ησλ άζηξσλ 1 θαη 2 αληίζηνηρα, ελώ Δ1 θαη Δ2 είλαη νη 

ελέξγεηεο αλά κνλάδα επηθάλεηαο γηα ηα άζηξα 1 θαη 2 αληίζηνηρα.  

 Ζ θιίκαθα είλαη δύζθνιε ζηελ ρξήζε, θαζώο -κε βάζε ηελ θιίκαθα απηή- έλα 

άζηξν ιακπξόηεξν θαηά έλα κέγεζνο είλαη 2.512 θνξέο θσηεηλόηεξν. Δπίζεο ηα 

ιακπξόηεξα άζηξα έρνπλ κεγέζε πνπ νη πξαγκαηηθέο ηηκέο ηνπο είλαη κηθξόηεξεο από 

εθείλεο ησλ αζζελέζηεξσλ άζηξσλ. Σν κεδέλ ηεο θιίκαθαο είλαη κε βάζε πξόηππα 

άζηξα. ΢ηελ θιίκαθα ηνπ Ίππαξρνπ, εθείλα ηα άζηξα πνπ είλαη ηεο θιίκαθαο 6, είλαη 

κόιηο νξαηά κε έλα θαλνληθό κάηη, ζε κηα θαζαξή λύρηα ρσξίο θεγγάξη. Σα πξόηππα 

αζηέξηα επηιέγνληαη έηζη ώζηε ηα κεγέζε ηνπο λα κελ είλαη κεηαβιεηά. Σα 

πξσηεύνληα πξόηππα άζηξα είλαη γλσζηά ζαλ βόξεηα πνιηθή αθνινπζία θαη 

πεξηιακβάλνπλ άζηξα πνπ απέρνπλ κόιηο 2 κνίξεο από ηνλ πνιηθό αζηέξα. Έηζη 

κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ από ηα παξαηεξεηήξηα όινπ ηνπ βόξεηνπ εκηζθαηξίνπ 

θαζ’όιε ηελ δηάξθεηα ηνπ έηνπο. Σα δεπηεξεύνληα πξόηππα άζηξα κπνξνύλ λα 

πξνέξρνληαη από παξαηεξήζεηο από θάζε ζεκείν ηνπ νπξαλνύ. 

 Σα ακπδξόηεξα άζηξα πνπ είλαη νξαηά κε γπκλό κάηη, γηα ηνλ νξηζκό ηεο 

θιίκαθαο, είλαη κεγέζνπο 6, έηζη νξίδεηαη ζαλ ην όξην κεγέζνπο γηα ην κάηη. Γηα ηηο 

ζεκεηαθέο πεγέο ε θσηεηλόηεηα απμάλεηαη κε ηελ ρξήζε ηειεζθνπίσλ θαηά έλα 

παξάγνληα G. Έηζη γηα ην πξνζαξκνζκέλν ζην ζθνηάδη αλζξώπηλν κάηη, πνπ έρεη 

δηάκεηξν 7 mm, ην G δίλεηαη από ηελ ζρέζε: 

 

G ~ 2 10
4
 d

2
      (4.2) 

 

όπνπ d είλαη ε δηάκεηξνο ηνπ ηειεζθνπίνπ ζε m. Έηζη ην νξηαθό κέγεζνο αλ 

ρξεζηκνπνηείηαη ην παξαπάλσ ηειεζθόπην είλαη: 

 

mL = 16.8 + 5 log10(d)     (4.3) 
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Οη CCDs θάκεξεο θαη θάπνηεο ηερληθέο παξαηήξεζεο βειηηώλνπλ ην απνηέιεζκα 

παξαηήξεζεο θαηά 5 κε 10 αζηξηθά κεγέζε, εμαηηίαο ηεο επαηζζεζίαο πνπ δηαζέηνπλ 

θαη ηνπ ρξόλνπ παξαηήξεζεο.  

 Σν κέγεζνο πνπ κειεηήζακε παξαπάλσ είλαη ην θαηλόκελν κέγεζνο θαη έρεη 

λα θάλεη κε ηελ ελ γέλεη θσηεηλόηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ηελ απόζηαζε ηνπ από ηε 

Γε. ΢ε αληίζεζε, ην απόιπην κέγεζνο ζρεηίδεηαη κόλν κε ηελ πξαγκαηηθή 

θσηεηλόηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ. Σν απόιπην κέγεζνο νξίδεηαη ζαλ ην θαηλόκελν 

κέγεζνο πνπ έρεη ην αληηθείκελν όηαλ βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 10pc από ηελ Γε. Σν 

απόιπην κέγεζνο ζπκβνιίδεηαη κε Μ, ελώ αληίζηνηρα ην θαηλόκελν κέγεζνο 

ζπκβνιίδεηαη κε m. Ζ ζρέζε κεηαμύ ησλ δύν κεγεζώλ κπνξεί εύθνια λα απνθηεζεί 

από ηελ ζρέζε (3.1). Θεσξνύκε όηη ην αληηθείκελν βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 10 pc από 

ηελ Γε. Ζ ελέξγεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο ζηελ Γε ζα αιιάμεη θαηά έλαλ παξάγνληα 

(D/10)
2
, όπνπ D είλαη ε πξαγκαηηθή απόζηαζε ηνπ αληηθεηκέλνπ ζε parsecs. Έηζη 

πξνθύπηνπλ νη ζρέζεηο: 

 

M – m = -2.5 log10(D/10)
2
      (4.4) 

 

Distance Modulus = 5 log10D - 5                (4.5) 

 

΢ηελ εμίζσζε (4.5) νη κόλνη παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ην θαηλόκελν κέγεζνο είλαη 

ε απόζηαζε θαη ε ελ γέλεη θσηεηλόηεηα. Χζηόζν ην θσο πνπ πξνέξρεηαη από ην 

αληηθείκελν παξαηήξεζεο ζπρλά πεξλάεη κέζα από κεζναζηξηθό αέξην θαη ζύλλεθν 

ζθόλεο, νπόηε κπνξεί λα απνξξνθεζεί. Μία πην νινθιεξσκέλε ζρέζε γηα ηελ εύξεζε 

ηνπ απόιπηνπ κεγέζνπο είλαη ε αθόινπζε 

 

M = m + 5 - 5 log10D - AD     (4.6) 

 

όπνπ Α είλαη ε κεζναζηξηθή απνξξόθεζε ζε κεγέζε αλά parsec. Μηα ραξαθηεξηζηηθή 

ηηκή ηνπ Α, σο πξνο ηελ δηεύζπλζε παξαηήξεζεο ηνπ γαιαμηαθνύ επηπέδνπ είλαη 

0.002 mag/pc. 

 Σν απόιπην θαη ην θαηλόκελν κέγεζνο ζπλήζσο κεηξηνύληαη ζε θαιά 

νξηζκέλεο πεξηνρέο ηνπ θάζκαηνο. Αλ ηα δύν αληηθείκελα κεηξεζνύλ ζε δύν 

δηαθνξεηηθέο πεξηνρέο ηόηε νη ζρέζεηο κε ηελ παξαπάλσ κνξθή παύνπλ λα ηζρύνπλ.  
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4.1.2 Φίληπα 

 

 Πιήζνο θίιηξσλ θαη ζπλδπαζκόο απηώλ έρνπλ θαηαζθεπαζηεί. Μπνξνύλ λα 

δηαθξηζνύλ σο πξνο ηελ κέγεζνο ηεο πεξηνρήο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο πνπ 

θαιύπηνπλ, ζε  επξέα, ελδηάκεζα θαη κηθξνύ εύξνπο. ΢ηελ νξαηή πεξηνρή ηα επξέα 

θίιηξα έρνπλ εύξνο παξαηήξεζεο 100 nm, ηα ελδηάκεζα θίιηξα έρνπλ 10 κε 50 nm 

θαη ηνπ κηθξνύ εύξνπο έρνπλ 0.05 κε 10 nm. Ζ δηάθξηζε απηή δελ έρεη θακία θπζηθή 

ζεκαζία. 

 Σα θίιηξα είλαη δύν ηύπσλ, απηά πνπ είλαη βαζηζκέλα ζηελ 

απνξξόθεζε/κεηάπησζε θαη ζηελ παξεκβνιή. Σα θίιηξα απνξξόθεζεο/κεηάπησζεο 

απνηεινύληαη από άιαηα ληθειίνπ ή νμείδηα θνβαιηίνπ δηαιπκέλα ζε γπαιί ε 

δειαηίλε, ή αηώξεκα θνιινεηδώλ ζσκαηηδίσλ. Φίιηξα παξεκβνιήο είλαη θπξίσο ηα 

Febry Perot κε πνιινύο κηθξνύο δηαρσξηζκνύο ζηνπο θαζξέπηεο. 

 Με ηελ αλάπηπμε ηεο θσηνκεηξίαο θαη ηελ εθαξκνγή ηεο ζηελ αζηξνλνκία 

ζηηο αξρέο ηνπ πξνεγνύκελνπ αηώλα, πεξηζζόηεξεο θαζκαηηθέο πεξηνρέο έγηλαλ 

δηαζέζηκεο γηα κειέηε. Σώξα ππάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκόο δηαθνξεηηθώλ 

θσηνκεηξηθώλ ζπζηεκάησλ, αλ θαη πνιιά απηά ηα ζπζηήκαηα αλαπηύρζεθαλ γηα 

ηδηαίηεξνπο ζθνπνύο, νπόηε δελ κπνξνύλ λα έρνπλ επξεία εθαξκνγή ζε αληίζεζε κε 

άιια ζπζηήκαηα πνπ είλαη πην επξέσο δηαδεδνκέλα.  

 Γηα κεγάιν δηάζηεκα, ην πην δηαδεδνκέλν ζύζηεκα ήηαλ ην UBV ζύζηεκα, 

πνπ πξσηνεκθαλίζηεθε από ηνπο Harold Johnson θαη William Morgan ην 1953. ΢ην 

ζύζηεκα απηό νη Β θαη V πεξηνρέο αληηζηνηρνύζαλ θαηά πξνζέγγηζε ζηελ νξαηή 

πεξηνρή θαη ε U πεξηνρή ζηελ ηώδε θαη ππεξηώδε. Γηα αθξηβείο κεηξήζεηο 

απαηηνύληαλ έλα ηειεζθόπην κε αινπκηλέληνπο θαζξέπηεο θαη θσηνπνιιαπιαζηαζηήο 

ηύπνπ RCA 1R21. 

 Τπάξρνπλ δηάθνξεο πξνεθηάζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο UBV γηα κεγαιύηεξα κήθε 

θύκαηνο. Έλα επξείαο ρξήζεο ζύζηεκα εηζήρζεθε από ηνλ Johnson ην 1960. ΢ηα 

κεγαιύηεξα κήθε θύκαηνο απηά ηα ζπζηήκαηα είλαη πνιύ επαίζζεηα εμαηηίαο ηεο 

αηκόζθαηξαο.       

 Οη παξαηεξήζεηο γηα απηή ηελ εξγαζία είλαη ζηα θίιηξα Β, V, R θαη Η     

 

4.1.3 CCD και Φωηοηλεηπική Φωηομεηπία. 

 

 Ζ πην αθξηβήο θσηνκεηξία ζηεξίδεηαη πάλσ ζε θσηνειεθηξηθέο δηαηάμεηο 

δηαθόξσλ ηύπσλ. Απηέο πξσηίζησο είλαη νη CCDs πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη ζην νξαηό 
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θαη ζηελ NIR πεξηνρή. Οη CCDs παξνπζίαδνπλ κε γξακκηθή απόθξηζε ζηελ 

πεξίπησζε αληηθεηκέλσλ πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηνλ θνξεζκό (saturation). Μηα 

ηερληθή κείσζεο ηεο έληαζεο είλαη λα αθαηξέζνπκε ην ζήκα ηνπ ππνβάζξνπ, εθεί πνπ 

ε έληαζε είλαη ζρεδόλ ζηαζεξή. Ζ ιακπξόηεηα ελόο άζηξνπ απνθηηέηαη άκεζα, 

αζξνίδνληαο ηα pixels πνπ θαιύπηνληαη από ηελ εηθόλα ηνπ άζηξνπ θαη αθαηξώληαο 

ηελ έληαζε όπσο πξνθύπηεη από παξόκνην αξηζκό pixels ηνπ ππνβάζξνπ θνληά ηελ 

πεξηνρή ηνπ άζηξνπ. Ζ κεηαηξνπή ζε αζηξηθά κεγέζε απαηηεί λα έρεη κεηξεζεί ην 

κέγεζνο θάπνησλ standard άζηξσλ. Με ην ςεθίδσκα (mosaics) πνιιώλ CCDs, είλαη 

πηζαλόλ λα ππάξρνπλ πνιιά standard άζηξα ζε θάζε εηθόλα. 

 ΢ηα ΝΗR (near infrared) θαη ζηα MIR (mid-infrared) κήθε θύκαηνο ε 

δηαδηθαζία είλαη παξόκνηα. ΢ε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ην αληηθείκελν πνπ παξαηεξείηαη 

είλαη πνιύ ακπδξόηεξν από ηνλ ζόξπβν ηνπ ππνβάζξνπ. Γηα ηηο πεξηνρέο MIR θαη 

FIR (far infrared) ππάξρνπλ θάπνηεο ηερληθέο παξαηήξεζεο, ζηηο νπνίεο δηαρσξίδνπκε 

ην ππόβαζξν από ηελ πεγή.  Σα πεξηζζόηεξα ηειεζθόπηα πνπ ζρεδηάδνληαη εηδηθά γηα 

ην ππέξπζξν, έρνπλ δεπηεξεύνληεο θαζξέθηεο πνπ βνεζνύλ γηα ηνλ παξαπάλσ ζθνπό.  

 

4.1.4. Σεσνικέρ Παπαηήπηζηρ 

 

 Πηζαλόλ ε πην ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα ηηο επηηπρείο παξαηεξήζεηο είλαη ε 

επηινγή ηνπ ηόπνπ παξαηήξεζεο. Μόλν ν ζπλερώο θαζαξόο νπξαλόο είλαη 

θαηάιιεινο γηα αθξηβή θσηνκεηξία. Οκίριε, ζύλλεθα θαη θσηνξύπαλζε θαζώο θαη 

νη κεηαβνιέο απηώλ είλαη απηά πνπ θαζηζηνύλ κηα πεξηνρή θαηάιιειε γηα 

θσηνκεηξία ή όρη. Γηα απηό ηνλ ιόγν νη θαηάιιειεο πεξηνρέο γηα θσηνκεηξία είλαη  

ζπάληεο. Δπίζεο, γηα θσηνκεηξηθέο παξαηεξήζεηο ζην ππέξπζξν ζα πξέπεη λα 

επηιέγνπκε πεξηνρέο όπνπ έρνπκε όζν ην δπλαηόλ ρακειόηεξνπο πδξαηκνύο. Γεληθά 

πεξηνρέο πνπ είλαη ζε κεγάια πςόκεηξα θαη έρνπλ ζηαζεξά αίζξην θαηξό είλαη 

θαηάιιειεο. Νεζηά ζε σθεαλνύο θαη νξνζεηξέο κε επηθξαηνύληεο αλέκνπο από ηνπο 

σθεαλνύο, πνπ βξίζθνληαη πάλσ από ην ζηξώκα αλαζηξνθήο, είλαη νη 

θαηαιιειόηεξεο επηινγέο.  

 Ο δεύηεξνο θύξηνο παξάγνληαο επηηπρνύο θσηνκεηξίαο είλαη ε επηινγή ησλ 

άζηξσλ ζύγθξηζεο. Πξέπεη λα είλαη κε κεηαβιεηά, παξόκνηνπ κεγέζνπο θαη 

θαζκαηηθήο ηάμεο, θαη κε αμηόπηζηα κεγέζε  γηα ην ρξεζηκνπνηνύκελν θσηνκεηξηθό 

ζύζηεκα. Δίλαη ζπλήζσο δύζθνιν λα βξνύκε θάπνην ιακπξό άζηξν ζρεηηθά θνληά 

ζηελ πεξηνρή παξαηήξεζήο καο πνπ λα είλαη θαηάιιειν γηα standard. Αληίζεηα, είλαη 
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πνιύ επθνιόηεξν λα βξνύκε ακπδξόηεξα άζηξα θνληά ζηελ πεξηνρή παξαηήξεζήο 

καο, όκσο ιόγσ αθξηβώο ηεο κηθξόηεξεο θσηεηλόηεηάο ηνπο είλαη πνιιέο θνξέο 

δύζθνιν λα βξνύκε επαξθώο κειεηεκέλα αληηθείκελα πνπ λα έρνπλ ηηο πξνδηαγξαθέο 

γηα λα είλαη standard.  

 Μηα κνλαδηθή παξαηήξεζε κπνξεί λα παξαηεξήζεη έλα αληηθείκελν γηα κηθξό 

ρξνληθό δηάζηεκα. Δληνύηνηο, ηαρέσο κεηαβαιιόκελα αληηθείκελα, κπνξεί λα 

ρξεηάδνληαη ζπλερή παξαθνινύζεζε γηα 24 h. Πιήζνο παξαηεξήζεσλ θαηαλεκεκέλν 

ζε όιν ηνλ θόζκν πνπ πξνθύπηεη από δηάθνξα ζπλεξγαδόκελα πξνγξάκκαηα κπνξεί 

λα πξνζθέξνπλ ζπλερείο θσηνκεηξηθέο παξαηεξήζεηο. 

 

4.2 ΔΠΔΞΔΡΓΑ΢ΙΑ ΓΙΑ ΚΑΘΔ ΦΙΛΣΡΟ 

 
 Όπσο αλαθέξακε νη παξαηεξήζεηο έγηλαλ γηα 4 θίιηξα, ην Β, V, R θαη Η. ΢ηελ 

ζπλέρεηα αλαπηύζζεηαη ε επεμεξγαζία κόλν ησλ θίιηξσλ Β, V θαη R. Ζ επεμεξγαζία 

θάζε θίιηξνπ έγηλε κε ην παθέην επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ IRAF.  

 Σν IRAF δηαζέηεη δηάθνξα παθέηα επεμεξγαζίαο (βαζηθήο επεμεξγαζίαο 

εηθόλσλ CCD, θσηνκεηξηθήο θαη θαζκαηνζθνπηθήο αλάιπζεο). Σα παθέηα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ εδώ βξίζθνληαη ζην κεγαιύηεξν παθέην DAOPHOT. 

Οη εηθόλεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ, έρνπλ ήδε ππνβιεζεί ζηελ απαξαίηεηε 

πξνεξγαζία (αθαίξεζε bias, επηπεδνπνίεζε – flat fielding θαη αζηξνκεηξηθή 

δηόξζσζε) από ηελ Β. Αλησλίνπ. 

 ΢ηελ ζπλέρεηα ζα γίλεη κηα κηθξή πεξηγξαθή ησλ πξνγξακκάησλ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ εδώ γηα ηελ θσηνκεηξία ησλ άζηξσλ ησλ εηθόλσλ καο:  

 DAOFIND: Αξρηθά ρξεζηκνπνηείηαη ης DAOFIND, κε ην νπνίν βξίζθνπκε 

έλα κεγάιν πνζνζηό ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί ζηελ εηθόλα. Γηα ηα 

αληηθείκελα απηά γίλεηαη ε πξώηε επεμεξγαζία κε ηα πξνγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ. 

PHOT:  ΢ηελ ζπλέρεηα ηξέρνπκε ην παθέην PHOT, όπνπ γίλεηαη κία πξώηε 

εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο ησλ άζηξσλ πνπ έρνπλ αληρλεπηεί από ην DAOFIND (ζηελ 

εθηίκεζε ηνπ κεγέζνπο έρνπκε θαη ην αληίζηνηρν ζθάικα).  

PSTSELECT:  Σν επόκελν παθέην πνπ ηξέρνπκε είλαη ην PSTSELECT, πνπ 

επηιέγεη ηα ιακπξόηεξα άζηξα, από ηα απηά πνπ έρνπλ βξεζεί κε ην DAOFIND, 

θαηάιιεια γηα ηελ εύξεζε ηνπ PSF. 

PSF: ΢ην παθέην δεδνκέλσλ PSF (point-spread-function) γίλεηαη ε επηινγή 

ησλ άζηξσλ από ηνλ ρξήζηε, μεθηλώληαο από ηελ πξνεπηινγή ηνπ PSTSELECT. 
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Αθνύ  επηιεγνύλ ηα άζηξα, ην παθέην δνθηκάδεη έμη ζπλαξηήζεηο ζε θάζε άζηξν θαη 

καο δίλεη ηελ ζπλάξηεζε κε ηελ κηθξόηεξε δπλαηή απόθιηζε ζην ζύλνιν ησλ άζηξσλ 

ηνπ PSF. Ζ ζπλάξηεζε απηή απνηειεί ην κνληέιν ηνπ PSF πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ζηελ ζπλέρεηα. Ζ ζπλάξηεζή καο ζα πξνζεγγίδεη ηελ κνξθή ηνπ επόκελνπ ζρήκαηνο.   

 

Δικόνα 4.1. Ζ εηθόλα κίαο ζπκκεηξηθήο ζπλάξηεζεο psf ((Point Spread Fuction).  

 

 

 Γηα έλαλ ζπκκεηξηθό απνκνλσκέλν αζηέξα, ε ζπλάξηεζε  psf  ζα είλαη επίζεο 

ζπκκεηξηθή. Σν γσληαθό κέγεζνο ηνπ psf κπνξεί λα πεξηγξαθεί από ην κέηξν ηνπ  

FWHM (Full Width at Half Maximum) πνπ είλαη ε δηάκεηξνο όπνπ ε ξνή πέθηεη ζην 

κηζό ηεο αξρηθήο ηηκήο. 

ALLSTAR:  Σέινο ρξεζηκνπνηείηαη ην παθέην ALLSTAR πνπ ρξεζηκνπνηεί 

ηελ ζπλάξηεζε ηνπ PSF πνπ έρνπκε πξνζδηνξίζεη ζην πξνεγνύκελν βήκα, γηα λα 

πξνζεγγίζεη ηελ θαηαλνκή θσηόο νπνηνπδήπνηε θαηαγεγξακκέλνπ αζηέξα. Ζ 

ζπλάξηεζε βαζκνλνκείηαη γηα θάζε άζηξν μερσξηζηά κε βάζε ην κέγεζνο πνπ έρνπκε 

βξεη από ην PHOT. ΢ηε ζπλέρεηα αθαηξείηαη ε πξνζαξκνζκέλε θαηαλνκή από ηελ 

εηθόλα, αθήλνληαο «ππνιιείκαηα» (residuals) πνπ κπνξεί λα νθείινληαη ζε 

ακπδξόηεξα αληηθείκελα πίζσ από ην αξρηθό αληηθείκελν, ή ζε αηέιεηεο ζηελ  psf . 

΢ην ηέινο παίξλνπκε κηα λέα εηθόλα όπνπ έρεη ακπδξά άζηξα πνπ δελ είραλ 

αληρλεπηεί ηελ πξώηε θνξά  (θαη απμεκέλν ζόξπβν ιόγσ κηθξώλ ππνιεηκκάησλ  

ιακπξόηεξσλ θπξίσο άζηξσλ πνπ παξέκεηλαλ θαηά ηελ αθαίξεζή ηνπο). 

Σν ηξέμηκν ησλ πξνγξακκάησλ κε ηελ ζεηξά πνπ αλαθέξακε απνηειεί ην 

«πξώην πέξαζκα» ζηελ εηθόλα καο. ΢ηελ ζπλέρεηα δηαηεξώληαο ζηαζεξό ην αξρείν 
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ηνπ psf, ηξέρνπκε μαλά ζηελ λέα εηθόλα ην DAOFIND γηα λα εληνπίζνπκε λέα 

ακπδξά άζηξα πνπ ήηαλ θνληά ζε ιακπξόηεξα πξηλ θαη ήηαλ δύζθνιν λα 

αληρλεπηνύλ, κεηά ην PHOT γηα λα πξνζδηνξίζνπκε ην κέγεζόο ηνπο θαη ζηελ 

ζπλέρεηα ην ALLSTAR γηα λα αθαηξεζνύλ θαη λα πξνθύςεη λέα εηθόλα ρσξίο απηά. Κ 

δηαδηθαζία απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξη λα θξίζεί όηη έρνπλ αληρλεπηεί όια ηα 

«πξαγκαηηθά» αληηθείκελα ζηελ εηθόλα καο. 

     

4.2.1 Δπεξεπγαζία ηος θίληπος Β 

 

Γηα ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ θσηνκεηξία ηνπ Β θίιηξνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

δηαδηθαζία πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Καηά ηελ δηαδηθαζία επεμεξγαζία ηεο 

εηθόλαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θάπνηεο ειεύζεξνη παξάκεηξνη ζηα πέληε παθέηα 

επεμεξγαζίαο πνπ αλαθέξακε πξηλ. Οη ειεύζεξεο παξάκεηξνη θαη νη ηηκέο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

Full Width Half Maximum 5 

Standard deviation of background in counts 90 

Detection the shold in sigma 4 - 3 

Minimum good data value 0 

Maximum good data value 40000 

Inner radius of sky annulus in scale units 10 

Width of the sky annulus in scale units 10 

File/list of aparture radii in scale units  3 

Maximum number of psf stars 200 

Psf radius in scale units 13 

Fitting radius in scale units 5 

Order of variable psf 2 

 

 

Σν Full Width Half Maximum εθηηκήζεθε κε βάζε ηα πην ιακπξά άζηξα πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην psf . Γηα ην Standard deviation of background in counts ε 

εθηίκεζε έγηλε κε βάζε κηθξέο πεξηνρέο ζε όιεο ηηο ccd ηνπ πεδίνπ, πνπ κειεηήζεθαλ 

μερσξηζηά, κε ηελ εθαξκνγή ηνπ IRAF imstat. Ζ ηηκή πνπ πηνζεηήζεθε γηα ηε 

ζπγθεθξηκέλε παξάκεηξν είλαη ε κέζε ηηκή πνπ πξέθπςε από 12 δείγκαηα.  
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Γηα ην Minimum good data value ε επηιερζείζα ηηκή είλαη ην 0 γηα λα κελ 

απνθιεηζζνύλ ην πην ακπδξά άζηξα. Γηα ην Maximum good data value ε εθηίκεζε 

έγηλε κε βάζε ηελ ηηκή θνξεζκνύ ησλ pixels («θακέλα» pixels). O αξηζκόο ησλ 

άζηξσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηνλ θαζνξηζκό ηνπ psf είλαη 200 (ν κεγαιύηεξνο 

δπλαηόο). ΢ην Psf radius in scale units (γηα Full Width Half Maximum, 5) δόζεθε ε 

ελδεδεηγκέλε (από ην Manual)  ηηκή, 13. Σν Fitting radius in scale units κε βάζε ηα 

ιακπξόηεξα άζηξα πνπ επηιέρηεθαλ είλαη 5. 

 ΢ηελ αξρηθή εηθόλα έγηλε έλα πέξαζκα κε βάζε ηελ πξνεγνύκελε δηαδηθαζία 

πνπ αλαθέξεηαη, θαη κε ην sigma ζην 4. Ξαλαηξέρνπκε  ηελ ίδηα δηαδηθαζία ζηελ λέα 

εηθόλα πνπ πξνέθπςε πάιη κε ην sigma ζην 4. Δδώ πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη ην 

sigma εμαξηάηαη από ηνλ ζόξπβν ηνπ νπξαλνύ. Όζν πην κηθξό είλαη ην sigma ηόζν ην 

όξην ησλ κεηξήζεσλ καο πιεζηάδεη ηνλ ζόξπβν ηνπ νπξαλνύ.  

 Από ην ζεκείν απηό κπνξνύζαλ λα γίλνπλ δύν επαλαιήςεηο ζηηο εθάζηνηε 

λέεο εηθόλεο κε sigma =4 ή κε sigma=3 . Όηαλ ην sigma = 3 αληρλεύνπκε πην ακπδξά 

αληηθείκελα αιιά πιεζηάδνπκε θαη ηνλ ζόξπβν ηνπ νπξαλνύ.  Σηο όπνηεο δηαθνξέο ζα 

ηηο δνύκε ζηελ ζπλέρεηα ζηα δηαγξάκκαηα πνπ αθνινπζνύλ.  

 ΢ηελ επόκελε εηθόλα παξνπζηάδνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα κεγεζώλ γηα ηηο δύν 

πξώηεο επαλαιήςεηο.  

 
Δικόνα 4.2. Σα ηζηνγξάκκαηα κεγέζνπο ζην θίιηξν Β γηα ηελ εηθόλα ηνπ πεδίνπ 5 ζην 

SMC. 

 

   
  

  ΢ην πξώην πέξαζκα κεηξήζεθαλ 186786 άζηξα ελώ ζην δεύηεξν πέξαζκα 

κεηξήζεθαλ 21576 άζηξα. Δδώ πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη νη ηηκέο ηνπ κεγέζνπο Β 

είλαη ηηκέο όπσο έρνπλ πξνθύςεη από ην πξόγξακκα ηνπ IRAF (instrumental 

magnitudes) θαη όρη πξαγκαηηθέο. Δίλαη ελδεηθηηθέο όκσο γηα λα κπνξέζνπκε λα 

θάλνπκε ηηο ζπγθξίζεηο ησλ δηαγξακκάησλ.  

Από ηελ εηθόλα Γ.1. παξαηεξνύκε όηη ην θύξην κέξνο ησλ άζηξσλ πνπ 

αληρλεύηεθαλ είλαη κεηαμύ 14.5 θαη 15.5 κεγέζνπο ζην Β. ΢ην δεύηεξν πέξαζκα ηα 
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πεξηζζόηεξα άζηξα έρνπλ κέγεζνο θνληά ζην 16. Παξαηεξνύκε δειαδή όηη κε ην 

δεύηεξν πέξαζκα πεγαίλνπκε ζε πην ακπδξά άζηξα.  

΢ηελ ζπλέρεηα ζα δνύκε ηα δύν επόκελα πεξάζκαηα. Σν θάζε πέξαζκα ζα 

είλαη ζε αληηπαξάζεζε γηα ηηο δύν ηηκέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ην ζ.  

 
Δικόνα 4.3. Σα ηζηνγξάκκαηα κεγέζνπο ζην θίιηξν Β γηα ηελ εηθόλα ηνπ πεδίνπ 5 ζην 

SMC γηα ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα. 

 

  
 

 

 

 

  
 

Γηα ην ηξίην πέξαζκα κε ζ=4, ηα άζηξα πνπ κεηξήζεθαλ είλαη 4857, ελώ κε 

ζ=3, είλαη 40527, δέθα θνξέο πεξηζζόηεξα. ΢ην ηέηαξην πέξαζκα κε ζ=4 ηα άζηξα 

πνπ κεηξήζεθαλ είλαη 3718 ελώ κε ζ=3 κεηξήζεθαλ 6958. Δίλαη εκθαλέο όηη κε ζ= 3 

ηα άζηξα πνπ κεηξνύληαη είλαη πνιύ πεξηζζόηεξα ζε ζρέζε ζε ζρέζε κε ζ=4. Δπίζεο 

βιέπνπκε όηη γηα ζ=3 ζην ηξίην πέξαζκα ηα πεξηζζόηεξα άζηξα έρνπλ κέγεζνο 16, 

ειαθξώο κεγαιύηεξν από ην δεύηεξν πέξαζκα, ελώ ζην ηέηαξην πέξαζκα έρνπκε δύν 

κέγηζηα, έλα ζην 16 θαη έλα ζην 18. Μπνξνύκε λα πνύκε γεληθά όηη ζε θάζε πέξαζκα 

πεγαίλνπκε ζε πην ακπδξά άζηξα.  

Πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη νη κεηξήζεηο απηέο θαη ηα δηαγξάκκαηα 

αλαθέξνληαη ζε άζηξα πνπ κεηξήζεθαλ κε ζθάικα κέρξη 1. Σα άζηξα απηά ηα 

ρξεζηκνπνηνύκε γηα ηελ θαιύηεξε παξνπζίαζε ησλ δηαγξακκάησλ, θπξίσο απηώλ 

πνπ πεξηέρνπλ ζθάικαηα. ΢ηελ ηειηθή επηινγή ησλ άζηξσλ γηα λα θαηαζθεπάζνπκε 

ην CMD ηνπ πεδίνπ ζα επηιέμνπκε άζηξα κε ζθάικα κέρξη 0.2. 
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΢ηελ επόκελε εηθόλα βιέπνπκε ηα αληίζηνηρα ηζηνγξάκκαηα ηνπ ζθάικαηνο 

γηα ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα.  

 
Δικόνα 4.4. Σα ηζηνγξάκκαηα ζθάικαηνο ζην θίιηξν Β γηα ηελ εηθόλα ηνπ πεδίνπ 5 ζην 

SMC γηα ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα. 

  

  
 

Βιέπνπκε όηη θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ν κεγαιύηεξνο όγθνο ζθαικάησλ είλαη 

κεηαμύ ηνπ 0 θαη ηνπ 0.1. Γειαδή, ε θαηαλνκή θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο είλαη αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθή.  

΢ηελ επόκελε εηθόλα βιέπνπκε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα (κε ηελ εηθόλα 

4.4) γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην πέξαζκα γηα ζίγκα 3 θαη ζίγκα 4. 

Δικόνα 4.5. Σα ηζηνγξάκκαηα ζθάικαηνο ζην θίιηξν Β γηα ηελ εηθόλα ηνπ πεδίνπ 5 ζην 

SMC γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην πέξαζκα γηα ζίγκα 3 θαη ζίγκα 4. 

 

  

 

    
 

Παξαηεξνύκε όηη γηα ην ηξίην πέξαζκα ε θαηαλνκή ησλ ζθαικάησλ είλαη 

πνιύ θαιύηεξε, δειαδή ην κεγαιύηεξν πιήζνο ησλ αληηθεηκέλσλ έρεη ζθάικα 

κηθξόηεξν ηνπ 0.2 γηα sigma = 3 ζε αληίζεζε κε sigma = 4 όπνπ ε θαηαλνκή ηνπ 

πιήζνπο κεηώλεηαη κε πνιύ πην αξγό ηξόπν, ελώ ζην ηέηαξην πέξαζκα γηα sigma = 3 

έρνπκε ειαθξώο θαιύηεξε θαηαλνκή. 
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Άιιε κηα θαηεγνξία δηαγξακκάησλ πνπ κπνξεί λα καο βνεζήζεη ζηελ επηινγή 

ηνπ θαηαιιειόηεξνπ ζ, θαζώο επίζεο κπνξνύκε λα αμηνινγήζνπκε θαη ηελ ζπλνιηθή 

δηαδηθαζία (όπσο ζα δνύκε ζηελ ζπλέρεηα γηα ην θίιηξν R) είλαη ηα δηαγξάκκαηα 

΢θάικαηνο – Μεγέζνπο Β. Σα δηαγξάκκαηα γηα ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα 

θαίλνληαη ζηελ επόκελε εηθόλα. 

 
 

Δικόνα 4.6. Σα δηαγξάκκαηα ζθάικαηνο κεγέζνπο γηα ην πξώην θαη ην δεύηεξν πέξαζκα 

ζην Β. 

 

  
 

 

Παξαηεξνύκε, όπσο θαη ζηελ θαηαλνκή ζθαικάησλ, όηη ζην πξώην πέξαζκα δελ 

έρνπκε κεηξήζεηο κε κεγάια ζθάικαηα, θαη ηα κεγέζε θηάλνπλ ην κέρξη 16.5, 

αληίζεηα ζην δεύηεξν πέξαζκα όπνπ έρνπκε αξθεηά κεγέζε κέρξη 18 θαη ιίγα κέρξη 

19, έρνπκε ζε πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο κεγάια ζθάικαηα. Παξαηεξνύκε θαη ζε 

απηή ηελ πεξίπησζε όηη ζην δεύηεξν πέξαζκα πεγαίλνπκε ζε κεγαιύηεξα κεγέζε 

αιιά απμάλεηαη ην ζθάικα. 
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Δικόνα 4.7. Σα δηαγξάκκαηα ζθάικαηνο κεγέζνπο γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην πέξαζκα ζην 

Β, γηα ηηκέο ζίγκα 4 (αξηζηεξά) θαη ηξία (δεμηά).  

 

  

   
 

΢ηελ παξαπάλσ εηθόλα είλαη εκθαλήο ν ιόγνο γηαηί πξέπεη λα δηαιέμνπκε ζηα 

δύν ηειεπηαία πεξάζκαηα ζ= 3. Παξαηεξνύκε όηη ζηα ακπδξά κεγέζε, 17.5 θαη πάλσ 

ηα δηαγξάκκαηα είηε είλαη ην ζ=3 είηε ζ=4, κνηάδνπλ αξθεηά. Όκσο γηα ζ=3 θπξίσο 

ζην ηξίην αιιά θαη ζην ηέηαξην πέξαζκα έρνπκε πνιιά πεξηζζόηεξα άζηξα κε 

κέγεζνο κεηαμύ 15.5 θαη 17 ζε ζρέζε κε ζ=4, πνπ έρνπλ κηθξά ζθάικαηα θαη ζα 

απνκείλνπλ ζηελ ηειηθή επηινγή (έρνπκε αλαθέξεη όηη γηα ηνλ ζρεκαηηζκό ησλ 

δηαγξακκάησλ ρξώκαηνο ζα θξαηήζνπκε άζηξα κε ζθάικα κέρξη 0.2).  

 

 

4.2.2. Δπεξεπγαζία ηος θίληπος V 

 

Με όκνην ηξόπν έγηλε θαη ε επεμεξγαζία ησλ εηθόλσλ ζην V θίιηξν. Οη ηηκέο 

ησλ ειεύζεξσλ παξακέηξσλ γηα ηηο ξνπηίλεο πνπ ηξέμακε θαίλνληαη παξαθάησ: 
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Full Width Half Maximum 5 

Standard deviation of background in counts 60 

Detection the shold in sigma 4 - 3 

Minimum good data value 0 

Maximum good data value 40000 

Inner radius of sky annulus in scale units 10 

Width of the sky annulus in scale units 10 

File/list of aparture radii in scale units  3 

Maximum number of psf stars 200 

Psf radius in scale units 13 

Fitting radius in scale units 5 

Order of variable psf 2 

 

 

Αμίδεη αλ αλαθεξζεί όηη νη πεξηζζόηεξεο ηηκέο είλαη ίδηεο κε ην Β, θαη κπήθαλ 

αθξηβώο κε ηελ ίδηα ινγηθή, εθηόο από ηελ Standard deviation of background in 

counts, όπνπ όκνηα κε ην Β επηιέμακε 12 πεξηνρέο από όιεο ηηο CCD θαη ζηελ 

ζπλέρεηα πήξακε ηελ κέζε ηηκή. Παξόκνηα θαη ζηελ εηθόλα V έγηλαλ ηέζζεξα 

πεξάζκαηα όπνπ ηα δύν ηειεπηαία έγηλαλ κε ζ=3 θαη κε ζ=4.  

΢ηελ επόκελε εηθόλα βιέπνπκε ηα ηζηνγξάκκαηα κεγέζνπο γηα ηα δύν πξώηα 

πεξάζκαηα ηεο εηθόλα ηνπ πεδίνπ 5 ηνπ SMC.  

 
Δικόνα 4.8. Σα ηζηνγξάκκαηα κεγέζνπο ζην θίιηξν V γηα ηελ εηθόλα ηνπ πεδίνπ 5 ζην 

SMC γηα ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα. 

 

  
 

Βιέπνπκε όηη ζην πξώην πέξαζκα έρνπκε έλα κηθξό κέγηζην ιίγν κεηά ην 13 

θαη έλα κεγάιν κέγηζην ζην 15.5. Αμίδεη λα ζπκεζνύκε όηη ζην αληίζηνηρν πέξαζκα 

ζην Β είρακε ην πξώην κέγηζην ζην 14.5 θαη ηη δεύηεξν κέγηζην ζην 15.5. ΢ην 

δεύηεξν πέξαζκα ην κέγηζην είλαη ζην 16.5, ελώ ζην Β ήηαλ θνληά ζην 16. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί όηη ζην πξώην πέξαζκα ην IRAF κέηξεζε 302352 άζηξα θαη ζην δεύηεξν 
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119204. Σα άζηξα πνπ κεηξήζακε ζην V είλαη ηα δηπιάζηα ζε ζρέζε κε ην Β (421556 

έλαληη 208362) ζηα δύν πξώηα πεξάζκαηα.  

΢ην επόκελν ζρήκα ζα δνύκε ηα δύν επόκελα πεξάζκαηα ζην V γηα ζίγκα 3 

θαη γηα ζίγκα 4.  

      
Δικόνα 4.9. Σα ηζηνγξάκκαηα κεγέζνπο ζην θίιηξν V γηα ηελ εηθόλα ηνπ πεδίνπ 5 ζην 

SMC γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην πέξαζκα αξηζηεξά γηα ζίγκα 4 θαη δεμηά γηα ζίγκα 3. 

 

  
 

  
 

 

΢ην ηξίην πέξαζκα ηόζν γηα ζ=4 όζν θαη γηα ζ=3 ην κέγηζην είλαη ιίγν πξηλ ην 

17, ζην ζ=4 όκσο κεηξήζεθαλ 24099 άζηξα ελώ ζην ζ=3, 97915 άζηξα. ΢ην ηέηαξην 

πέξαζκα γηα ζ=4 έρνπκε έλα κέγηζην θνληά ζην 18.5, ελώ γηα ην ζ=3 έρνπκε δύν 

κέγηζηα, έλα ζην 17 θαη έλα θνληά ζην 18.5. Σα άζηξα πνπ κεηξήζεθαλ  γηα ζ=4 είλαη 

11400, ελώ γηα ζ=3 είλαη 21669.  

Όκνηα κε ην θίιηξν Β ζε θάζε επόκελν πέξαζκα ην κέγηζην ηνπ κεγέζνπο 

πήγαηλε ζε κεγαιύηεξεο ηηκέο, δειαδή ζε πην ακπδξά άζηξα.   

 ΢ην επόκελν ζρήκα θαίλνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα ζθάικαηνο γηα ην κέγεζνο V 

γηα ηα δύν πξώηα πεξάζκαηα. 

 
Δικόνα 4.10. Σα ηζηνγξάκκαηα ζθάικαηνο ηνπ κεγέζνπο ζην θίιηξν V γηα ηελ εηθόλα ηνπ 

πεδίνπ 5 ζην SMC γηα ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα.  
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 Παξαηεξνύκε θαη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο όηη ε θαηαλνκή ζθαικάησλ είλαη 

θαλνληθή. ΢ην πξώην πέξαζκα ηα πεξηζζόηεξα ζθάικαηα είλαη <0.1, ελώ ζην 

δεύηεξν πέξαζκα ηα πεξηζζόηεξα είλαη <0.3. ΢ηελ ζπλέρεηα βιέπνπκε ηα αληίζηνηρα 

ηζηνγξάκκαηα γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην πέξαζκα γηα ζ=4 θαη 3. 

 
Δικόνα 4.11. Σα ηζηνγξάκκαηα ζθάικαηνο ηνπ κεγέζνπο ζην θίιηξν V γηα ηελ εηθόλα ηνπ 

πεδίνπ 5 ζην SMC γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην πέξαζκα αξηζηεξά γηα ζίγκα 4 θαη δεμηά γηα 

ζίγκα 3. 

 

 

  
 

   
 

  

 

Βιέπνπκε όηη γηα ζ=3 ηα ηζηνγξάκκαηα ηνπ ζθάικαηνο είλαη θαιύηεξα. 

Γειαδή έρνπκε πην γξήγνξε κείσζε ηνπ αξηζκνύ ησλ αληηθεηκέλσλ κε κεγαιύηεξεο 

ηηκέο ζθαικάησλ.  

 ΢ηελ επόκελε εηθόλα βιέπνπκε ηα δηαγξάκκαηα ΢θάικαηνο Μεγέζνπο V γηα ν 

πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα.  
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Δικόνα 4.12. Σα δηαγξάκκαηα ζθάικαηνο - κεγέζνπο ζην θίιηξν V γηα ηελ εηθόλα ηνπ 

πεδίνπ 5 ζην SMC γηα ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα.  
 

  
 

 Παξαηεξνύκε όηη ζην πξώην πέξαζκα νη πεξηζζόηεξεο ηηκέο είλαη θάησ ηνπ 

ζθάικαηνο 0.2 θαη ηα πεξηζζόηεξα ζεκεία είλαη κέρξη κέγεζνο 17. Δπίζεο, ε 

θακπύιε ζεκείσλ πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ηελ θύξηα ζπγθέληξσζε, είρε 

παξαηεξεζεί θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θίιηξνπ Β. ΢ην δεύηεξν πέξαζκα θηάλνπκε ζε 

κεγαιύηεξα κεγέζε αιιά έρνπκε θαη κεγαιύηεξα ζθάικαηα.   

΢ηελ επόκελε εηθόλα βιέπνπκε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ην ηξίην θαη 

ηέηαξην πέξαζκα  γηα ζ=4 θαη ζ=3. 

 
 

Δικόνα 4.13. Σα δηαγξάκκαηα ζθάικαηνο - κεγέζνπο ζην θίιηξν V γηα ηελ εηθόλα ηνπ 

πεδίνπ 5 ζην SMC γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην πέξαζκα αξηζηεξά γηα ζίγκα 4 θαη δεμηά γηα 

ζίγκα 3. 
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 Ο θύξηνο όγθνο ησλ ζεκείσλ ζην ηξίην πέξαζκα γηα ζ=4 είλαη κεηαμύ 16 θαη 

17 κεγέζνπο V θαη κέρξη ζθάικα 0.2, ελώ γηα ζ=4 είλαη κεηαμύ 16 θαη 18 κέρξη 

κεγέζνπο V θαη ζθάικα 0.3. ΢ην ηέηαξην πέξαζκα γηα ζ=4, δελ ππάξρεη πεξηνρή πνπ 

κπνξεί λα ραξαθηεξηζηεί, όηη πεξηέρεη ηνλ θύξην όγθν ησλ ζεκείσλ, ελώ γηα ζ=4 

έρνπκε έλαλ κηθξό θύξην όγθν κεηαμύ 16.5 θαη 17.5 κεγέζνπο V θαη ζθάικα κέρξη 

0.2. 

 

4.2.3 Δπεξεπγαζία ηος θίληπος R 

 

Παξόκνηα θαη γηα ην θίιηξν R ην πξόγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη ην 

IRAF. Οη ηηκέο ησλ ειεύζεξσλ παξακέηξσλ γηα ηηο ξνπηίλεο πνπ έηξεμαλ θαίλνληαη 

παξαθάησ 

 

Full Width Half Maximum 5 

Standard deviation of background in counts 30 

Detection the shold in sigma 4 - 3 

Minimum good data value 0 

Maximum good data value 40000 

Inner radius of sky annulus in scale units 10 

Width of the sky annulus in scale units 10 

File/list of aparture radii in scale units  3 

Maximum number of psf stars 200 

Psf radius in scale units 13 

Fitting radius in scale units 5 

Order of variable psf 2 
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Όκνηα κε ην Β θαη ην V ε κόλε ειεύζεξνο παξάκεηξνο πνπ δηαθέξεη είλαη ε 

Standard deviation of background in counts όπνπ γηα λα είκαζηε αθξηβείο γηα ηελ 

ηηκή ηεο κειεηήζακε μερσξηζηά 8 δείγκαηα πεξηνρώλ από θάζε CCD.  

΢ηελ επόκελε εηθόλα βιέπνπκε ηα ηζηνγξάκκαηα κεγέζνπο γηα ηα δύν πξώηα 

πεξάζκαηα ηεο εηθόλα ηνπ πεδίνπ 5 ηνπ SMC.  

 
Δικόνα 4.14. Σα ηζηνγξάκκαηα κεγέζνπο ζην θίιηξν R γηα ηελ εηθόλα ηνπ πεδίνπ 5 ζην 

SMC γηα ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα. 

 

  
 

Βιέπνπκε όηη ζην πξώην πέξαζκα έρνπκε έλα κηθξό κέγηζην ιίγν κεηά ην 13 

θαη έλα κεγάιν κέγηζην ακέζσο κεηά ην 16. ΢ην δεύηεξν πέξαζκα έρνπκε έλα 

κέγηζην ιίγν κεηά ην 17.  

΢ην επόκελν ζρήκα ζα δνύκε ηα δύν επόκελα πεξάζκαηα ζην R γηα ζ=3 θαη 

γηα ζ=4.  

      
Δικόνα 4.15. Σα ηζηνγξάκκαηα κεγέζνπο ζην θίιηξν R γηα ηελ εηθόλα ηνπ πεδίνπ 5 ζην 

SMC γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην πέξαζκα αξηζηεξά γηα ζ=4 θαη δεμηά γηα ζ=3. 
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΢ην ηξίην πέξαζκα ηόζν γηα ζ=4 έρνπκε κία πεξηνρή κεγίζησλ ιίγν πξηλ ην 18 

κέρξη ην 19 ελώ γηα ζ=3 ην κέγηζην είλαη πεξίπνπ ην 17.5,. ΢ην ηέηαξην πέξαζκα γηα 

ζ=4 έρνπκε κία πεξηνρή κεγίζησλ από 18.5 κέρξη 19, ελώ γηα ην ζ=3 έρνπκε πάιη κία 

πεξηνρή κεγίζησλ από ιίγν κεηά ην 17 κέρξη ιίγν πξηλ ην 18. 

Όκνηα κε ην θίιηξν Β θαη ην θίιηξν V ζε θάζε επόκελν πέξαζκα ην κέγηζην 

ηνπ κεγέζνπο πήγαηλε ζε κεγαιύηεξεο ηηκέο, δειαδή ζε πην ακπδξά άζηξα.   

 ΢ην επόκελν ζρήκα θαίλνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα ζθάικαηνο γηα ην κέγεζνο V 

γηα ηα δύν πξώηα πεξάζκαηα. 

 
Δικόνα 4.16. Σα ηζηνγξάκκαηα ζθάικαηνο ηνπ κεγέζνπο ζην θίιηξν R γηα ηελ εηθόλα ηνπ 

πεδίνπ 5 ζην SMC γηα ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα.  
 

  
 

 ΢ην πξώην πέξαζκα θαίλεηαη όηη ν θύξηνο όγθνο ζθαικάησλ είλαη <0.2, ελώ 

ζην δεύηεξν πέξαζκα ν θύξηνο όγθνο ζθαικάησλ είλαη <0.5.   

 
Δικόνα 4.17. Σα ηζηνγξάκκαηα ζθάικαηνο ηνπ κεγέζνπο ζην θίιηξν R γηα ηελ εηθόλα ηνπ 

πεδίνπ 5 ζην SMC γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην πέξαζκα αξηζηεξά γηα ζ=4 θαη δεμηά γηα ζ=3. 

 

  
 

  



 35 

 

 Σα ηζηνγξάκκαηα ζθάικαηνο γηα ζ=3 θαη γηα ζ=4, ζην ηξίην θαη ηέηαξην 

πέξαζκα θαίλεηαη λα κελ παξνπζηάδνπλ κεγάιεο δηαθνξέο. Όκσο είλαη ειαθξώο 

θαιύηεξεο δηόηη νη θαηαλνκέο πεγαίλνπλ πην γξήγνξα ζε ρακειόηεξν πιεζπζκό 

ζεκείσλ.  

 ΢ηελ επόκελε εηθόλα βιέπνπκε ηα δηαγξάκκαηα Σθάλμαηος-Μεγέθοσς R γηα 

ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα.  

 
Δικόνα 4.18. Σα δηαγξάκκαηα ζθάικαηνο - κεγέζνπο ζην θίιηξν R γηα ηελ εηθόλα ηνπ 

πεδίνπ 5 ζην SMC γηα ην πξώην θαη δεύηεξν πέξαζκα. 

  

 

 
 

  

Παξαηεξνύκε όηη ζην πξώην πέξαζκα νη πεξηζζόηεξεο ηηκέο είλαη θάησ ηνπ 

ζθάικαηνο 0.2 θαη ηα πεξηζζόηεξα ζεκεία είλαη κέρξη κέγεζνο 18. Δπίζεο, ε 

θακπύιε ζεκείσλ πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ηελ θύξηα ζπγθέληξσζε, είρε 

παξαηεξεζεί θαη ζηελ πεξίπησζε ηνπ θίιηξνπ Β θαη ζηνπ V. ΢ην δεύηεξν πέξαζκα 

θηάλνπκε ζε κεγαιύηεξα κεγέζε, κέρξη 19.5 αιιά έρνπκε θαη κεγαιύηεξα ζθάικαηα.   

΢ηελ επόκελε εηθόλα βιέπνπκε ηα αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα γηα ην ηξίην θαη 

ηέηαξην πέξαζκα  γηα ζ=4 θαη ζ=3. 

 
 

Δικόνα 4.19. Σα δηαγξάκκαηα ζθάικαηνο - κεγέζνπο ζην θίιηξν R γηα ηελ εηθόλα ηνπ 

πεδίνπ 5 ζην SMC γηα ην ηξίην θαη ηέηαξην πέξαζκα αξηζηεξά γηα ζ=4 θαη δεμηά γηα ζ=3. 

 



 36 

 
 

 
 

 

 Παξαηεξνύκε όηη γηα ζ=3, παξόιν πνπ ηα ζεκεία κε κεγάια ζθάικαηα 

ππάξρνπλ (όπσο θαη γηα ζ=4), έρνπκε πεξηζζόηεξα ζεκεία θαη ζηα κηθξά ζθάικαηα 

(θάησ από 0.2) πνπ κπνξνύλ λα θαλνύλ ρξήζηκα γηα ηελ πεξαηηέξσ κειέηε. 

 Γεληθά κπνξνύκε λα ζπκπεξάλνπκε όηη ηα δύν ηειεπηαία πεξάζκαηα κε ζ=3 

δίλνπλ θαιύηεξα απνηειέζκαηα, από όηη λα έρνπκε ζ=4. ΢ηελ ζπλέρεηα ηα επόκελα 

απνηειέζκαηα ζα ελλνείηαη όηη ηα δύν ηειεπηαία πεξάζκαηα (ην ηξίην θαη ην ηέηαξην) 

ζα είλαη κε ζ=3.     

 

4.2.4 ΢ύγκπιζη ηων θίληπων Β, V ΚΑΙ R 

 

 

 ΢ηελ ζπλέρεηα ζα δνύκε ηα δηαγξάκκαηα ησλ ηξηώλ θίιηξσλ, όπνπ ζα είλαη 

θαη ηα 4 πεξάζκαηα καδί. Όπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί ηα δύν ηειεπηαία είλαη κε ζ=3.  

 ΢ηελ επόκελε εηθόλα θαίλνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα κεγέζνπο γηα θάζε θίιηξν.  

 

 

Δικόνα 4.20. Σα ηζηνγξάκκαηα κεγέζνπο γηα ηα θίιηξα Β, V θαη R. 
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 Παξαηεξνύκε όηη ζην θίιηξν Β έρεη έλα κηθξό κέγηζην ζην 14.5 θαη έλα κεγαιύηεξν 

ζην 16. Αληίζηνηρα ζην θίιηξν V έρνπκε έλα κέγηζην ζην 13.5 θαη έλα κεγάιν ζην 16.5. Γηα 

ην θίιηξν R επίζεο έρνπκε έλα κέγηζην ζην 13.5 θαη έλα κεγάιν ζην 17.5. Παξαηεξνύκε όηη 

ην R είλαη πην βαζύ ζε ακπδξά άζηξα, ζε ζρέζε κε ην Β θαη ην V. Δδώ αμίδεη λα ζεκεησζεί 

όηη ζην θίιηξν Β κεηξήζεθαλ 186786 αληηθείκελα, ζην θίιηξν V,  519436 αληηθείκελα θαη 

ζην θίιηξν R, 602388 αληηθείκελα.  
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Δικόνα 4.21. Σα ηζηνγξάκκαηα ηνπ ζθάικαηνο ηνπ κεγέζνπο γηα ηα θίιηξα Β, V θαη R. 

 

 

 
 

 
 

 ΢ηελ πξνεγνύκελε εηθόλα παξαηεξνύκε όηη γηα ην θίιηξν Β ηα πεξηζζόηεξα 

ζεκεία έρνπλ ζθάικα κέρξη 0.1, γηα ην θίιηξν V έρνπλ κέρξη 0.1, ελώ γηα ην θίιηξν 

R έρνπλ κέρξη 0.5.   

 ΢ηελ επόκελε εηθόλα παξαηεξνύκε ηα δηαγξάκκαηα ζθάικαηνο κε ην 

κέγεζνο. Βιέπνπκε όηη γηα ην κέγεζνο Β όηη ν θύξηνο όγθνο ησλ άζηξσλ πνπ έρνπλ 

κέγεζνο  κέρξη 18 έρνπλ ζθάικα 0.3, αληίζεηα ζην V ηα άζηξα κε κέγεζνο 18 έρνπλ 
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θπξίσο ζθάικα κέρξη 0.5, ελώ ηέινο γηα ην R κεγάινο αξηζκόο ησλ αληηθεηκέλσλ 

παξνπζηάδεη κεγάια ζθάικαηα κέρξη θαη 1.0. 

 
Δικόνα 4.22. Σα δηαγξάκκαηα ηνπ ζθάικαηνο κεγέζνπο γηα ηα θίιηξα Β, V θαη R. 
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4.3. HERTZSPRUNG – RUSSELL Γάγπαμμα 

 

 

 Σν Hertzsprung Russell δηάγξακκα (H – R) πνπ πξνέθπςε από ηηο 

αλεμάξηεηεο εξγαζίεο ησλ Ejnar Hertzsprung θαη ηνπ Henry Norris Russell, είλαη έλα 

γξάθεκα ηεο θσηεηλόηεηαο ελόο άζηξνπ σο πξνο ηελ ελεξγό ηνπ ζεξκνθξαζία. 

Πεγάδεη από ηελ βαζηθή ζρέζε κεηαμύ θσηεηλόηεηαο θαη ζεξκνθξαζίαο ελόο 

ζώκαηνο πνπ εθπέκπεη ζεξκηθή αθηηλνβνιία κέιαλνο ζώκαηνο: 

 

L = 4πζR
2
Te

4 
       (4.7) 

 

όπνπ L είλαη ε θσηεηλόηεηα (ελέξγεηα πνπ εθπέκπεηαη αλά δεπηεξόιεπην από 

νιόθιεξε ηελ επηθάλεηα, ζ είλαη ε ζηαζεξά Stephan Boltzmann, R ε αθηίλα θαη Σe ε 

απόιπηε ζεξκνθξαζία ηνπ ππνηηζέκελνπ κέιαλνπ ζώκαηνο πνπ έρεη ηελ ίδηα αθηίλα 

θαη θσηεηλόηεηα L. 

 Γηαθνξεηηθνί πιεζπζκνί άζηξσλ έρνπλ δηαθνξεηηθό δηάγξακκα H-R. 

Ηδηαίηεξν ζεσξεηηθό θαη παξαηεξεζηαθό ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα δηαγξάκκαηα 

H-R  αζηξηθώλ ζκελώλ, πνπ απνηεινύληαη από άζηξα ίδηαο ειηθίαο θαη ρεκηθήο 

ζύζηαζεο, ζπλεπώο ε ζέζε ελόο άζηξνπ ζην HR δηάγξακκα ζηηο πεξηπηώζεηο απηέο 

εμαξηάηαη κόλν από ηε κάδα ηνπ. ΢ηα ζθαηξσηά ζκήλε, όιεο νη θάζεηο αζηξηθήο 

αμέιηθεο εμέιημεο είλαη δηαθξηηέο, ελώ ζηα αλνηθηά ζκήλε ζπλήζσο είλαη ζρεηηθά 

κηθξόο ν αξηζκόο άζηξσλ πέξαλ ηεο θύξηαο αθνινπζίαο.  
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Από ηα H-R δηαγξάκκαηα αζηξηθώλ ζκελώλ κπνξνύκε λα βγάινπκε ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηελ ειηθία ηελ ρεκηθή ζύζηαε, ηελ κεζναζηξηθή εξύζξσζε θαη ηελ απόζηαζή ηνπ 

ζκήλνπο, ελώ ε ζύγθξηζε κε ζεσξεηηθέο ηζόρξνλεο βνεζάεη ζηελ βειηίσζε ησλ 

κνληέισλ εζσηεξηθνύ ησλ αζηέξσλ.   

             Σν Ζ-R δηάγξακκα ελόο ζύλζεηνπ πιεζπζκνύ κπνξεί λα καο δώζεη 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηζηνξία αζηξηθήο δεκηνπξγίαο ζηνλ ζπγθεθξηκέλν πιεζπζκό. 

 ΢πλήζσο, ην H-R δηάγξακκα παξνπζηάδεηαη ζαλ δηάγξακκα ηνπ θαηλόκελνπ 

κεγέζνπο ζπλαξηήζεη  ηνπ ρξώκαηνο γηα έλα δεδνκέλν θσηνκεηξηθό ζύζηεκα, π.ρ. 

γηα ην θιαζζηθό ηνπ Johnson UBV. Σν ρξώκα νξίδεηαη από ηελ δηαθνξά mι θαη  mι΄ 

κεηαμύ δύν κεγεζώλ πνπ αληηζηνηρνύλ ζηα κήθε θύκαηνο ι θαη ι΄ αληίζηνηρα.  

 

 

4.3.1. Δξέλιξη ππορ ηην κύπια ακολοςθία 

 

 Ζ πξώηε θάζε δεκηνπξγίαο ησλ άζηξσλ είλαη ν πξσηναζηέξαο. Ο 

ζρεκαηηζκόο ησλ άζηξσλ επεξεάδεηαη γεληθά από ηελ αθηηλνβνιία θαη ηελ 

πεξηζηξνθή ηεο ζπλνιηθήο κάδαο. ΢ήκεξα πηζηεύνπκε όηη ηα ππθλά, ζθαηξηθά λέθε 

ηα ιεγόκελα ζθαηξίδηα είλαη ηα πξώηα ζηάδηα ησλ πξσηναζηέξσλ.  

 Μόιηο ζρεκαηηζηεί ν πξσηναζηέξαο είλαη πνιύ ςπρξόο θαη νη δηαζηάζεηο ηνπ 

πνιύ κεγάιεο. Σόηε αξρίδνπλ ηα πξώηα ζηάδηα ηεο ζπζηνιήο θάησ από ηελ επίδξαζε 

ησλ δπλάκεσλ ηεο βαξύηεηαο ηνπ αζηέξα, ελώ ζηελ ζπλέρεηα αξρίδεη λα εθπέκπεη 

θσηεηλή ελέξγεηα. Ζ δπλακηθή θαηάξξεπζε ηεο ύιεο έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε 

ηεο ππθλόηεηαο ζην θέληξν ηνπ πξσηναζηέξα. Σαπηόρξνλα ν ππξήλαο γίλεηαη 

αδηαθαλήο θαη ζπλεπώο δελ έρνπκε απώιεηεο από ηνλ ππξήλα. Έηζη, απμάλεηαη ε 

ζεξκνθξαζία θαη ε πίεζε ζηνλ ππξήλα. Με απηό ηνλ ηξόπν αξρίδεη λα δεκηνπξγείηαη 

κηα εζσηεξηθή πίεζε ζην αέξην από ηνλ ππξήλα πξνο ηελ επηθάλεηα ηνπ αζηέξα 

κέρξηο όηνπ επηηεπρζεί εκηπδξνζηαηηθή ηζνξξνπία. ΢ην ζηάδην απηό αλαπηύζζεηαη 

πίεζε ηθαλή λα επηβξαδύλεη ηελ θαηάξξεπζε ηεο κάδαο πνπ πέθηεη πξνο ην θέληξν 

ηνπ αζηέξα. 

 Αλ αξρηθά αλαδεηήζνπκε ηε ζέζε πνπ βξίζθνληαη νη πξσηναζηέξεο πάλσ ζην 

δηάγξακκα Ζ-R, ζα ηνπο βξνύκε λα θαηαιακβάλνπλ ηελ επάλσ δεμηά πεξηνρή ηνπ. 

Όπσο είλαη θαλεξό ε ζεξκνθξαζία ηνπ εμσηεξηθνύ θειύθνπο ηνπ πξσηναζηέξα, άξα 

θαη ε ζρεηηθή θσηεηλόηεηά ηνπ, απμάλεηαη δηόηη ε αδηαθάλεηα ηνπ πιηθνύ είλαη πνιύ 

κηθξή, κε απνηέιεζκα ην ζύλνιν ηεο παξαγόκελεο αθηηλνβνιίαο λα θζάλεη πνιύ 

γξήγνξα ζηα εμσηεξηθά ζηξώκαηα ηνπ. Απηό ζεκαίλεη όηη ν πξσηναζηέξαο ζα είλαη 
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πνιύ ιακπξόο, άξα θαη ηνπνζεηεκέλνο πνιύ πςειά ζην δηάγξακκα H-R. Σν κέγηζην 

ηεο αθηηλνβνιίαο πνπ εθπέκπεηαη θαηά ηελ θάζε απηή βξίζθεηαη ζηα εξπζξά κήθε 

θύκαηνο, δει. ζε ρακειή ζεξκνθξαζία, γεγνλόο πνπ ζεκαίλεη όηη απηόο ζα βξίζθεηαη 

πνιύ δεμηά ζην δηάγξακκα H-R. Από ηελ πάλσ δεμηά πεξηνρή ζην δηάγξακκα H-R, ν 

πξσηναζηέξαο, θαζώο ζπζηέιιεηαη θαη ε θσηεηλόηεηά ηνπ ειαηηώλεηαη, επεηδή 

κεηώλνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ, αξρίδεη λα αιιάδεη ζέζεηο πάλσ ζην δηάγξακκα H-R 

θηλνύκελνο πξνο ηα θάησ θαη αξηζηεξά κέρξη λα ζπλαληήζεη ζε θάπνηα θάζε ηεο 

εμέιημήο ηνπ ηελ Κύξηα Αθνινπζία. Σν ζύλνιν ησλ δηαδνρηθώλ ζέζεσλ πνπ 

θαηαιακβάλεη ν πξσηναζηέξαο πάλσ ζην δηάγξακκα H-R θαηά ηελ δηάξθεηα απηήο 

ηεο θάζεο ηεο δσήο ηνπ ζρεκαηίδεη κηα γξακκή πνπ νλνκάδεηαη γξακκή Hayashi, 

πξνο ηηκή ηνπ Ηάπσλα αζηξνθπζηθνύ Chushiro Hayashi (1920 – 2010) πνπ 

δεκηνύξγεζε κία ζεσξία εμέιημεο.  

 Ζ εμέιημε ησλ πξσηναζηέξσλ, πνπ είλαη ρεκηθώο νκνγελείο, πξνο ηελ Κύξηα 

Αθνινπζία Μεδεληθήο Ζιηθίαο δηαξθεί 10
4
 κε 10

8
 έηε, αλάινγα κε ηελ κάδα ηνπο. 

Πξσηναζηέξεο κε κεγάιε κάδα εμειίζζνληαη γξεγνξόηεξα από εθείλνπο κε  

κηθξόηεξεο κάδεο. Κιείλνληαο απηή ηε θάζε ηεο δσήο ηνπ ν πξσηναζηέξαο έρεη 

απνθηήζεη έλαλ ππξήλα γεκάην πδξνγόλν  θαη ε κειινληηθή ηνπ εμέιημε εμαξηάηαη 

από ηελ ζπλνιηθή πνζόηεηα κάδαο πνπ έρεη θαηαθέξεη λα ζπζζσξεύζεη κέρξη εθείλε 

ηελ ζηηγκή ζρεκαηίδνληαο ην πξναζηξηθό ζώκα. ΢πνπδαία αλαθάιπςε ηεο ζεσξίαο 

Hayashi είλαη όηη ππάξρεη κηα απαγνξεπκέλε πεξηνρή ζην δηάγξακκα H-R, όπνπ δελ 

είλαη δπλαηή ε εύξεζε ιύζεσλ ησλ δηαθνξηθώλ εμηζώζεσλ δνκήο ελόο αζηεξηνύ.   

             

    

4.3.2. Η θάζη ηηρ κύπιαρ ακολοςθίαρ 

 

 ΢ηελ θάζε απηή ν πξσηναζηέξαο κεηαηξέπεηαη πιένλ ζε αζηέξα. ΢πλεπώο 

όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ θέληξνπ ελόο πξσηναζηέξα θζάζεη ζηνπο 10
6
 Κ πεξίπνπ, 

αξρίδεη λα «θαίγεηαη» ην πδξνγόλν ηνπ ππξήλα, κέζσ κηαο ζεηξάο ζεξκνππξεληθώλ 

αληηδξάζεσλ, δίλνληαο σο πξντόλ απηήο ηεο «θαύζεο» ήιην.  

 Όπσο έρνπκε ήδε επηζεκάλεη, ην ζύλνιν ησλ δπλαηώλ ζέζεσλ πνπ κπνξνύλ 

λα πάξνπλ πάλσ ζην δηάγξακκα H-R αζηέξηα δηαθνξεηηθώλ καδώλ ηελ πξώηε ζηηγκή 

εθδήισζεο ησλ ππξεληθώλ αληηδξάζεσλ θαύζεο ηνπ πδξνγόλνπ, ραξάζζεη κηα 

θακπύιε ε νπνία νλνκάδεηαη Κύξηα Αθνινπζία Μεδεληθήο Ζιηθίαο (ΚΑΜΖ). Ζ 

ζέζε ηνπ θάζε λενγέλλεηνπ άζηξνπ ζηελ ΚΑΜΖ εμαξηάηαη από ηελ κάδα ηνπ. Έηζη 



 43 

νη λένη αζηέξεο κεγάιεο κάδαο βξίζθνληαη ζηηο πςειόηεξεο πεξηνρέο ηεο ΚΑΜΖ, ελώ 

νη ιηγόηεξνη καδηθνί ζηηο θαηώηεξεο. 

 Όζα άζηξα βξίζθνληαη πάλσ ζηελ Κύξηα Αθνινπζία είλαη ρεκηθώο νκνγελή 

θαη θύξην ραξαθηεξηζηηθό ηνπο είλαη ε κεηαηξνπή πδξνγόλνπ ηνπ ππξήλα ηνπο ζε 

ήιην. Ο ρξόλνο παξακνλήο ελόο άζηξνπ πάλσ ζηελ Κύξηα Αθνινπζία εμαξηάηαη  από 

ηνλ ρξόλν πνπ δηαξθεί ε θαύζε ηνπ πδξνγόλνπ ζηνλ ππξήλα ηνπ. Άξα νη αζηέξεο κε 

κεγάιεο κάδεο θαίλε γξήγνξα ην πδξνγόλν ηνπ ππξήλα ηνπο θαη, σο εθ ηνύηνπ, ν 

ρξόλνο παξακνλήο ηνπο ζηελ Κύξηα Αθνινπζία είλαη πνιύ κηθξόο. Πάλησο ζηελ 

θάζε απηή ν αζηέξαο θαηαλαιίζθεη ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ελεξγνύ δσήο ηνπ.  

 Ζ θύξηα αθνινπζία δηαηξείηαη ζε δύν πεξηνρέο. ΢ηελ αλώηεξε Κύξηα 

Αθνινπζία ηελ νπνία θαηαιακβάλνπλ αζηέξεο κε κάδεο κεγαιύηεξεο ηεο 1.5 ειηαθήο 

κάδαο. Απηνί έρνπλ ππξήλα κεηαθνξάο κε ζεξκνθξαζία κεγαιύηεξε ησλ 20 10
6
 Κ, 

ελώ επηθξαηεί ν θύθινο ζεξκνππξεληθήο θαύζεο ηνπ Ζ, CNO. Ζ άιιε πεξηνρή είλαη 

ε θαηώηεξε Κύξηα Αθνινπζία ηελ νπνία θαηαιακβάλνπλ νη αζηέξεο κε κάδεο 

κηθξόηεξεο ηεο 1.5 ειηαθήο κάδαο. Απηνί έρνπλ επηθάλεηα κεηαθνξάο θαη αθηηλνβόιν 

ππξήλα ή ππξήλα κεηαθνξάο, αλάινγα κε ηελ ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε, κε ζεξκνθξαζία 

κηθξόηεξε από 20 10
6 

Κ θαη έηζη επηθξαηεί ε αιπζίδα p – p ζεξκνππξεληθήο θαύζεο 

ηνπ Ζ .  

 Σα απνζέκαηα ελέξγεηαο θάζε αζηέξα είλαη πεπεξαζκέλα θαη γηα απηό ηα 

άζηξα δελ παξακέλνπλ επ’ άπεηξνλ ζηελ ίδηα ζέζε ζην δηάγξακκα H-R. Σα άζηξα 

εμειίζζνληαη θαη βαζκηαίσο κεηαβάιιεηαη ηόζν ε θσηεηλόηεηά ηνπο όζν θαη ν 

θαζκαηηθόο ηνπο ηύπνο. Πάλησο, επηζεκαίλνπκε ην γεγνλόο όηη ε πην επζηαζήο ζέζε 

ελόο αζηέξα είλαη όηαλ απηόο βξίζθεηαη πάλσ ζηελ Κύξηα Αθνινπζία, δηόηη ηόηε 

θαίεη ην πδξνγόλν ηνπ ππξήλα κε αξγό ξπζκό, ηδηαίηεξα αλ είλαη κηθξήο κάδαο, θαη 

έηζη ηόζν ε δνκή ηνπ όζν θαη ε ρεκηθή ηνπ ζύζηαζε δελ αιιάδνπλ γηα πνιύ κεγάια 

ρξνληθά δηαζηήκαηα. Οη νπζηαζηηθέο κεηαβνιέο ζηα άζηξα αξρίδνπλ όηαλ εμαληιεζεί 

ην πδξνγόλν ηνπ ππξήλα ηνπο θαη απηό απνηειεί έλαπζκα ηεο εμέιημήο ηνπο από ηελ 

Κύξηα  Αθνινπζία θαη κεηέπεηηα.  

 

 

4.3.3. Μεηά ηην κύπια ακολοςθία 

 

 Μεηά ην ηέινο ηεο θαύζεο ηνπ πδξνγόλνπ ζηνλ ππξήλα ηνπ άζηξνπ, ε δνκή 

ηνπ βαζκηαία αιιάδεη,. Απνηέιεζκα ηεο παύζεο ησλ ππξεληθώλ αληηδξάζεσλ ζηνλ 

ππξήλα είλαη ε ειάηησζε ηεο πίεζεο ζην θέληξν ηνπ ζε ηέηνην βαζκό  ώζηε λα κελ  
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είλαη αξθεηή γηα λα ζπγθξαηήζεη ην βάξνο ησλ εμσηεξηθώλ ζηξσκάησλ ηνπ αζηεξηνύ, 

ηα νπνία πεξηβάιινπλ ην ήιην ηνπ ππξήλα, κε άκεζε ζπλέπεηα ηελ άξζε  ηεο 

πδξνζηαηηθήο ηζνξξνπίαο. Έηζη αξρίδεη κηα αξγή βαξπηηθή θαηάξξεπζε ησλ 

εμσηεξηθώλ ζηξσκάησλ ηνπ άζηξνπ πξνο ηνλ  ππξήλα ηνπ, γεγνλόο πνπ απμάλεη ηελ 

πίεζε άξα θαη ηελ ζεξκνθξαζία ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ηνπ ππξήλα..  

 Ζ βαξπηηθή ζπζηνιή ζα ζπλνδεπηεί από αληίζηνηρε αύμεζε ηεο Tc. Σν 

πδξνγόλν ζπλερίδεη λα θαίγεηαη ζε έλαλ θινηό γύξσ από ηνλ ππξήλα. Πόηε αθξηβώο 

αξρίδεη ε θαύζε ηνπ πδξνγόλνπ ζηνλ θινηό εμαξηάηαη από ηελ κάδα ηνπ αζηέξα. Γηα 

αζηέξηα κε κάδεο κηθξόηεξεο από 1.5 ειηαθέο κάδεο, ε εμάληιεζε ηνπ Ζ ζηνλ ππξήλα 

θαη ε αλάθιεμή ηνπ ζηνλ θινηό είλαη ζρεδόλ ηαπηόρξνλε. Γηα ηελ δηαηήξεζε όκσο 

ηεο ελεξγεηαθήο ηζνξξνπίαο, ιόγσ αύμεζεο ηεο Tc από ηελ ζπζηνιή, ηα εμσηεξηθά 

ζηξώκαηα ηνπ αζηέξα δηαζηέιινληαη. Γειαδή ν αζηέξαο ζαλ ζύλνιν δηαζηέιιεηαη, 

ελώ ν ππξήλαο ζπζηέιιεηαη.  

 Ζ κελ θσηεηλόηεηα ηνπ άζηξνπ παξακέλεη πεξίπνπ ζηαζεξή, ε δε ελεξγόο 

ζεξκνθξαζία ηνπ ειαηηώλεηαη ιίγν, ιόγσ ηεο αύμεζεο ηεο αθηίλαο ηνπ. Ο αζηέξαο 

βξίζθεηαη ζην ηέινο ηεο θάζεο ηεο Κύξηαο Αθνινπζίαο θαη θηλείηαη πξνο ηα δεμηά θαη 

πξνο ηα επάλσ ζην δηάγξακκα (εξπζξόο γίγαληαο ή εξπζξόο ππεξγίγαληαο, αλάινγα 

κε ηε κάδα). 

 ΢εκεηώλνπκε όηη ν λάλνο αζηέξαο δελ αθνινπζεί πνξεία εμέιημεο πξνο ην 

αλώηεξν ηκήκα ηεο Κύξηαο Αθνινπζίαο, αιιά από ηελ ζέζε πνπ βξίζθεηαη θεύγεη, 

θαη εμειίζζεηαη πξνο ηα δεμηά θαη επάλσ ζην δηάγξακκα H-R. Γειαδή ε επηθάλεηα 

ηνπ άζηξνπ ςύρεηαη θαζώο δηαζηέιιεηαη θαη έηζη απηό γίλεηαη πην εξπζξό από έλα 

άζηξν ηεο Κύξηαο Αθνινπζίαο ηεο ίδηαο θσηεηλόηεηαο. 

 Γηα αζηέξηα κε κάδα κεγαιύηεξε ηεο 1.3 ειηαθήο κάδαο ν ηζόζεξκνο ππξήλαο 

είλαη εθθπιηζκέλνο. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία ηνπ ππξήλα, πνπ ζπλερώο ζπζηέιιεηαη 

θζάζεη ζηνπο 2 10
8
 Κ, ηόηε ην ήιην, κέζσ ηεο ζεξκνππξεληθήο αληίδξαζεο 3α, 

«θαίγεηαη» ζε άλζξαθα. Ζ θαύζε ηνπ Ζιίνπ ζε άζηξα κηθξήο κάδαο αξρίδεη κε ηελ 

ιεγόκελε έκλαμυη ηοσ ηλίοσ, θαηά ηελ νπνία ειεπζεξώλεηαη ηόζε ελέξγεηα, πνπ 

απμάλεηαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ ππξήλα θαη επηηειείηαη  άξζε ηνπ εθθπιηζκνύ.  

 Παξάιιεια ζπλερίδεηαη ε θαύζε ηνπ πδξνγόλνπ ζην θέιπθνο πνπ πεξηβάιιεη 

ηνλ ππξήλα ειίνπ  θαη ην νπνίν ζπλερώο κεηαηνπίδεηαη πξνο ηα έμσ. Μόιηο αξρίζεη ε 

θαύζε ηνπ ειίνπ ζε άλζξαθα ζηνλ ππξήλα, ε αξγή βαξπηηθή ζπζηνιή ζηακαηά. Σόηε 

απμάλεηαη πάιη ε εζσηεξηθή πίεζε θαη μαλαδεκηνπξγείηαη πδξνζηαηηθή ηζνξξνπία (ε 

πίεζε ζηνλ ππξήλα γίλεηαη ηθαλή λα εμηζνξξνπήζεη ην βάξνο ησλ ππεξθείκελσλ 
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ζηξσκάησλ) κέρξηο όηνπ εμαληιεζεί ην ήιην ηνπ ππξήλα. ΢ηελ νπζία ην άζηξν έρεη 

δύν πεγέο ελέξγεηαο, ηελ θαύζε ηνπ ειίνπ θαη ηελ θαύζε ηνπ πδξνγόλνπ ζηνλ θινηό. 

΢ην ζηάδην απηό ην άζηξν βξίζθεηαη ζηνλ ιεγόκελν νξηδόληην θιάδν, κηα ζέζε ζην 

δηάγξακκα H-R, πνπ εμαξηάηαη από ηελ αξρηθή κάδα ηνπ, από ηελ ρεκηθή ηνπ 

ζύζηαζε όηαλ βξηζθόηαλ ζηελ Κύξηα Αθνινπζία, αιιά θαη από ηελ κάδα πνπ έραζε 

θαηά ην ελδηάκεζν ζηάδην ηεο παξακνλήο ηνπ ζηνλ θιάδν ησλ εξπζξώλ γηγάλησλ.  

 Αλ ε κάδα ηνπ αζηεξηνύ είλαη κηθξόηεξε από 0.5 ειηαθέο κάδεο, ε 

ζεξκνθξαζία ζηνλ ππξήλα δελ ζα θζάζεη πνηέ ζε ηέηνηα επίπεδα ώζηε λα αξρίζεη λα 

θαίγεηαη ην ήιην πνπ ππάξρεη ζε απηό. Οη αζηέξεο απηήο ηεο θαηεγνξίαο, αθνύ 

απμήζνπλ ηελ ζεξκνθξαζία ηνπο κέρξη θάπνην όξην, ςύρνληαη θαηαιήγνληαο λα 

γίλνπλ εξπζξνί λάλνη. Οη εξπζξνί λάλνη ζπλερίδνληαο ηελ ζπζηνιή ηνπο ζα 

θαηαιήμνπλ αξρηθά ζε ιεπθνύο λάλνπο θαη ηειηθά ζε ζθνηεηλνύο.  

 Οη εξπζξνί λάλνη έρνπλ πνιύ κηθξέο κάδεο θαη ζεσξεηηθά κπνξνύλ λα 

παξακείλνπλ ζηελ Κύξηα Αθνινπζία πνιύ πεξηζζόηεξν ρξόλν από όηη ππνινγίδεηαη 

πσο είλαη ε ειηθία ηνπ ΢ύκπαληνο.  

 Μεηά ηελ εμάληιεζε ηνπ ειίνπ ζηνλ ππξήλα, αξρίδεη μαλά ε βαξπηηθή 

ζπζηνιή ηνπ ππξήλα, πνπ απνηειείηαη από άλζξαθα, ελώ ην θέιπθνο πάιη 

δηαζηέιιεηαη. ΢πλεπώο ν αζηέξαο δηαζηέιιεηαη θαη ζπλερίδεη ε εμέιημή ηνπ ζηνλ 

αζπκπησηηθό θιάδν  γηγάλησλ, όπνπ ε πεγή ελέξγεηαο ηνπ άζηξνπ είλαη πα δύν 

θειύθε ειίνπ θαη πδξνγόλνπ πνπ πεξηβάιινπλ ηνλ ππξήλα θαη ζηα νπνία 

ζπλερίδνληαη νη ζεξκνππξεληθέο αληηδξάζεηο, ελώ ν ππξήλαο είλαη αδξαλήο.        

 

 

4.4. Καηαζκεςή ηος Colour Magnitude Diagram (CMD) V vs B-V  

            ζηο πεδιο 5 

 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ CMD δηαγξάκκαηνο ζα πξνζπαζήζνπκε λα βξνύκε ηα 

θνηλά άζηξα πνπ έρνπλ κεηξεζεί ζην θίιηξν V θαη ζην θίιηξν Β. Γηα ηνλ ζθνπό απηό 

ρξεζηκνπνηνύκε ην πξόγξακκα TopCat. Γηα θάζε άζηξν έρνπκε ηηο ζπληεηαγκέλεο 

ηνπ ζε RΑ θαη DEC πνπ είλαη θνηλέο θαη γηα ηηο δύν εηθόλεο. Με ζύγθξηζε ησλ ηηκώλ 

απηώλ θαη βάδνληαο απόθιηζε 0.5 arcsec βξίζθνπκε ηα θνηλά αληηθείκελα πνπ 

βξέζεθαλ θαη ζηα δύν θίιηξα.     

Πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη ηα αληηθείκελα πνπ έρνπκε θξαηήζεη εμαξρήο γηα 

ηα θίιηξα B θαη V έρνπλ ζθάικα κέρξη 0.2. Σα κεηξεκέλα αληηθείκελα πνπ θξαηάκε 

κε ζθάικα κέρξη 0.2 ζην θίιηξν B είλαη 177805 (από ηα 186786, δειαδή είλαη ην 
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95% ησλ αξρηθά κεηξνύκελσλ άζηξσλ) θαη ζην θίιηξν V είλαη 472990 (από ηα 

519436, ην 91% ησλ αξρηθά κεηξνύκελσλ άζηξσλ).   

Σα θνηλά άζηξα πνπ βξέζεθαλ γηα ηα δύν θίιηξα, γηα λα καο βνεζήζνπλ ζηελ 

θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο CMD, είλαη 156827.   

 
 

Δικόνα 4.23. Σν δηάγξακκα CMD κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ κεγεζώλ ηνπ IRAF γηα ηα θίιηξα 

Β θαη V, γηα νιόθιεξν ην 5
ν
 πεδίν 

 

 
 

 

4.5. ΓΙΟΡΘΧ΢Η B – V 

 

 Παξαηεξνύκε ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο 4.22. Οη ηηκέο γηα ην κέγεζνο V θαη 

ην ρξώκα B – V βαζίδνληαη ζηηο “instrumental” ηηκέο πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ 

εθαξκνγή ηνπ θσηνκεηξηθνύ πξνγξάκκαηνο IRAF, δελ είλαη «θαλνληθά» (standard) 

κεγέζε θαη δελ έρνπλ ππνζηεί θακία δηόξζσζε.  Δίλαη πξνθαλέο από ηε δηαζπνξά ησλ 

ζεκείσλ γύξσ από ηηο ραξαθηεξηζηηθέο δνκέο ηνπ CMD, όηη πξέπεη λα ππάξρνπλ 

ζπζηεκαηηθέο απνθιείζεηο από πεξηνρή ζε πεξηνρή (από CCD ζε CCD). Απηό είλαη 

αλακελόκελν ζηε πεξίπησζε ησλ CCD mosaics. ΢ηα επόκελα δηεξεπλήζακε ηηο 

ζπζηεκαηηθέο δηαθνξέο ζηε θσηνκεηξία κεηαμύ ηολ 8 CCD ηνπ mosaic καο. 

 Ζ θσηνκεηξία έγηλε ζε όιε ηελ εηθόλα θαη όρη ζε θάζε CCD μερσξηζηά. Παξ’ 

όια απηά πεξηκέλνπκε θάζε CCD λα καο δίλεη παξόκνην CMD δηάγξακκα. ΢ην 
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επόκελν δηάγξακκα πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε ην CMD δηάγξακκα γηα ηελ Accd θαη 

ηελ Βccd θάκεξα (ην θόθθηλν είλαη ε Bccd θαη ην καύξν είλαη ε Αccd). Παξαηεξνύκε 

όηη ηα δύν δηαγξάκκαηα παξνπζηάδνπλ παξόκνηα ραξαθηεξηζηηθά, αιιά ην CMD ηεο 

Βccd είλαη ειαθξώο κεηαηνπηζκέλν πξνο ηα αξηζηεξά ζε ζρέζε κε ην CMD ηεο Αccd.  

Σελ δηαθνξά απηή, κεηαμύ ηεο Accd θαη ηεο Βccd κπνξνύκε λα ηελ 

παξαηεξήζνπκε ζε έλα θνηλό ηζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηνπ B – V. ΢ηελ επόκελε εηθόλα 

βιέπνπκε ην θνηλό ηζηόγξακκα ηνπ B – V ησλ δύν CCDs.  

 

 
Δικόνα 4.24. Σα CMD ησλ Accd θαη Βccd ζε θνηλνύο άμνλεο κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ IRAF.   

   

 
  

 

Σελ δηαθνξά απηή, κεηαμύ ηεο Accd θαη ηεο Βccd κπνξνύκε λα ηελ 

παξαηεξήζνπκε ζε έλα θνηλό ηζηόγξακκα ησλ ηηκώλ ηνπ B – V. ΢ηελ επόκελε εηθόλα 

βιέπνπκε ην θνηλό ηζηόγξακκα ηνπ B – V ησλ δύν CCDs.  

 
Δικόνα 4.25. Σα ηζηνγξάκκαηα ησλ ηηκώλ B – V γηα ηηο Accd θαη Bccd κε βάζε ηηο ηηκέο 

ηνπ IRAF. 
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Από ην παξαπάλσ δηάγξακκα παξαηεξνύκε όηη ην ηζηόγξακκα ηεο Accd παξνπζηάδεη 

δύν κέγηζηα. Σν έλα κέγηζην είλαη γηα (B – V)1 = 0.65 ελώ ην άιιν κέγηζην είλαη γηα 

(B – V)2  = 1.2, ελώ αληίζηνηρα γηα ηελ Bccd θάκεξα νη αληίζηνηρεο ηηκέο είλαη (B – 

V)1 = 0.8 θαη (B – V)2 = 1.38.  Tν πξώην αληηζηνηρεί ζηελ θύξηα αθνινπζία θαη ην 

δεύηεξν ζην «red clump». Οη δύν CCDs παξνπζηάδνπλ δηαθνξά ζηα δύν κέγηζηα. Αλ 

δνύκε πην πξνζεθηηθά ε δηαθνξά απηή θαίλεηαη θαη ζηα CMDs ζε θνηλνύο άμνλεο 

ησλ δύν CCDs. Σν δηάγξακκα ηεο Bccd είλαη ειαθξώο κεηαηνπηζκέλν ζε ζρέζε κε ην 

δηάγξακκα ηεο Accd.  

 Παξόκνηεο δηαθνξέο ππάξρνπλ γηα όιεο ηηο CCDs. ΢ηελ επόκελε εηθόλα 

θαίλνληαη θαη νη νρηώ CCDs, θαη νη ηηκέο ησλ κεγίζησλ (ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο 

έρνπκε δύν κέγηζηα), γηα ηελ θάζε κία αληίζηνηρα.   

 
Δικόνα 4.26. ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ δηαθξηηώλ πεξηνρώλ ησλ 8 ccds, θαη ηα 

κέγηζηα πνπ παξνπζηάδνπλ ηα αληίζηνηρα ηζηνγξάκκαηα B – V κε βάζε ηηο ηηκέο ηνπ IRAF.    

 

 



 49 

 

Παξαηεξνύκε όηη ηα κέγηζηα δηαθέξνπλ ζεκαληηθά κεηαμύ ηνπο, θαη νη δηαθνξέο 

απηέο ππάξρνπλ ζηα αληίζηνηρα CMDs. Άξα πξέπεη λα γίλεη κηα δηόξζσζε ησλ ηηκώλ 

ηνπ IRAF, αιιά ε δηόξζσζε απηή δελ πξέπεη λα γίλεη σο πξνο όιε ηελ εηθόλα αιιά 

γηα θάζε CCD μερσξηζηά. 

 

4.5.1. Γιαδικαζία Aναγωγήρ ζηο standard ζύζηημα 

  

 Οη δηνθνξέο πνπ πεξηγξάθηεθαλ ζηελ πξνεγνύκελε παξάγξαθν ππνδεηθλύνπλ 

όηη ε αλαγσγή ησλ κεγεζώλ ζην standard ζύζηεκα πξέπεη λα γίλεη αλεμάξηεηα γηα 

θάζε CCD, δει. λα εμαρζνύλ μερσξηζηέο εμηζώζεηο βαζκνλόκεζεο. Γηα ην ζθνπό 

απηό ρξεζηκνπνηήζακε άζηξα κε γλσζηή θσηνκεηξία ζην standard ζύζηεκα UBVRI 

από ηνλ θαηάινγν Zaritsky & Harris (2004), πνπ βξίζθνληαη ζην πεδίν 5. Ζ 

δηόξζσζε ζα είλαη 1
εο

 ηάμεο. Οη ζρέζεηο βαζκνλόκεζεο πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζα 

είλαη νη εμήο: 

  Β = Βir + a (B-V) + c     (1) 

  V = Vir + c (B-V) + d     (2) 

όπνπ Βir θαη Vir είλαη νη ηηκέο πνπ έρνπκε από ην IRAF, ελώ νη a, b, c, d είλαη 

ζηαζεξέο, νη νπνίεο ζα πξνζδηνξηζηνύλ από ηε ζύγθξηζε κε ηα standard κεγέζε Β,V 

από ηνπο Zaritsky & Harris (2004) . Αθνύ βξνύκε ηηο ηηκέο ησλ  ζηαζεξώλ a, b, c, d   

ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε  ηηο εμηζώζεηο (1) θαη (2) γηα λα αλάγνπκε ηα instrumental 

κεγέζε Βir  θαη Vir ησλ άζηξσλ καο ζε standard κεγέζε. 

 Ζ δηόξζσζε έγηλε κε ηνλ ίδην ηξόπν θαη ζηηο 8 CCD μερσξηζηά, αιιά ζα 

ρξεζηκνπνηήζνπκε ζαλ παξάδεηγκα ηα δηαγξάκκαηα γηα ηελ Bccd. Αξρηθά βξίζθνπκε 

ηα θνηλά άζηξα κεηαμύ ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ αληρλεύηεθαλ κε ην IRAF (πνπ είλαη 

θνηλά θαη ζην Β θαη ζην V θαη έρνπλ ζθάικα ζην κέηξν ηνπο κηθξόηεξν ηνπ 0.2) θαη 

ησλ αληηθεηκέλσλ πνπ είλαη θαηαγεγξακκέλα ζηνλ θαηάινγν ηνπ Zaritsky. ΢ηελ 

ζπλέρεηα αθαηξνύκε ηα άζηξα πνπ έρνπλ πνιύ θνληηλνύο γείηνλεο, δηόηη ν θαηάινγνο 

ηνπ Zaritsky ζηεξίδεηαη ζε ηειεζθόπην κε κηθξόηεξε ρσξηθή αλάιπζε, νπόηε θνληηλά 

άζηξα ηα ιάκβαλε ζαλ έλα αληηθείκελν. Σέινο, απνξξίπηνληαη θαη θάπνηα άζηξα πνπ 

απέρνπλ ζεκαληηθά από ηελ θακπύιε πνπ πξίδεηαη από ηα πεξηζζόηεξα αληηθείκελα.  

 ΢ηελ επόκελε εηθόλα εκθαλίδνληαη ηα άζηξα πνπ έρνπλ επηιεγεί γηα ηελ 

βαζκνλόκεζε ηεο Bccd. 
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Δικόνα 4.27. ΢ηελ εηθόλα απηή θαίλνληαη ηα δύν δηαγξάκκαηα Β κε Bir, θαη V κε Vir όπνπ 

είλαη νη ηηκέο ησλ κέηξσλ ζην Β θαη V θίιηξν, γηα ηελ Βccd, ησλ θνηλώλ άζηξσλ από ηνπο 

θαηαιόγνπο ηνπ Zaritsky  θαη ησλ άζηξσλ όπσο κεηξήζεθαλ ζηελ εηθόλα από ην IRAF θαη 

δηαηεξνύλ ηελ γξακκηθή ζρέζε κεηαμύ ηνπο.     

 

 

 

Γηα ηα άζηξα πνπ θαίλνληαη ζηελ παξαπάλσ εηθόλα, ρξεζηκνπνηνύκε ηηο ζρέζεηο (1) 

θαη (2). Όπσο έρνπκε αλαθέξεη Β θαη V είλαη ηα κεγέζε ησλ άζηξσλ κε βάζε ηνλ 
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θαηάινγν ηνπ Zaritsky θαη Βir θαη Vir είλαη ηα κεγέζε ησλ άζηξσλ όπσο κεηξήζεθαλ 

από ην IRAF.  

 Από ηηο ζρέζεηο (1) θαη (2) πνιύ εύθνια παίξλνπκε ηηο ζρέζεηο (3) θαη (4).  

 

  Β - Βir = a (B-V) + c     (3) 

  V - Vir = c (B-V) + d     (4) 

 

Αλ γηα θάζε CCD κπνξέζνπκε λα βξνύκε ηελ θαηάιιειε επζεία Β - Βir = f(B-V) θαη  

V - Vir =  f(B-V) ηόηε βξίζθνπκε ηαπηόρξνλα θαη ηηο ζηαζεξέο a, b, c, d. Γηα ηελ 

πεξίπησζε ηεο Αccd έρνπκε ηελ εηθόλα Α.5. Με βάζε ηελ εηθόλα Α.5, ηελ εμίζσζε 

(3) κπνξνύκε λα ηελ γξάςνπκε Β - Βir = (0.144±0.011)(B-V) + (5.599±0.004) θαη ηελ 

(4)  V - Vir = (6.25±0.06).  

 Αλ εξγαζηνύκε παξόκνηα κπνξνύκε λα βξνύκε ηηο αληίζηνηρεο ζρέζεηο γηα ηηο 

άιιεο 7 ccd. Σα απνηειέζκαηα απηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ επόκελν πίλαθα.  

Από ηηο ζρέζεηο (3), (4) ζα βξνύκε ηα κεγέζε ησλ άζηξσλ, γλσξίδνληαο ηηο 

ζηαζεξέο a, b, c, d θαζώο θαη ηηο ηηκέο από ην IRAF, Bir, Vir. Γηα ηελ πεξίπησζε ηεο 

Bccd έρνπκε έλα λέν CMD πνπ ην βιέπνπκε ζε αληηπαξάζεζε κε ην CMD ηεο Bccd 

κε ηηκέο IRAF. Παξαηεξνύκε όηη κε ηελ δηόξζσζε, ην δηάγξακκα κεηαηνπίζηεθε 

θαηά κηζή κνλάδα ηνπ B – V αξηζηεξά θαη θαηά 6 κνλάδεο ζε κεγαιύηεξα V.   

Δικόνα 4.28. ΢ε αληηπαξάζεζε ην CMD ηεο Bccd, γηα ηηο ηηκέο ηνπ IRAF θαη ηηο 

δηνξζσκέλεο ηηκέο.  

 

  
  

Ζ δηαδηθαζία απηή έγηλε κε ηνλ ίδην ηξόπν θαη γηα ηηο άιιεο ccds θάκεξεο. ΢ην 

επόκελν ζρήκα βιέπνπκε ζε αληηπαξάζεζε ην ζπγθξηηηθό CMD ηεο εθάζηνηε ccd  

ζπγθξηηηθά κε ηελ Bccd, κε ηηκέο ηνπ IRAF θαη δηνξζσκέλεο ηηκέο.   

 

Δικόνα 4.29. ΢ε αληηπαξάζεζε δηαγξάκκαηα ηεο Bccd ζε θνηλνύο άμνλεο κε ηηο άιιεο 

CCD, αξηζηεξά κε ηηο ηηκέο ηνπ IRAF  θαη δεμηά ηηο δηνξζσκέλεο ηηκέο.   
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Από ηα πξνεγνύκελα δηαγξάκκαηα παξαηεξνύκε όηη ην CMD ηεο Eccd θαη ηεο Gccd 

είλαη ειαθξώο κεηαηνπηζκέλα σο πξνο ην CMD ηεο Bccd. Με ηελ δηόξζσζε όκσο 

πνπ έγηλε ε δηαθνξά απηή απαιείθζεθε. Δπίζεο, ζε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ηα CMD γηα 

όιεο ηηο CCDs, είλαη κεηαηνπηζκέλα θαηά κηζή κνλάδα αξηζηεξά ζην B – V, θαη θαηά 

6 κεγέζε πάλσ ζην V.  Σέινο, βιέπνπκε όηη ηα δηνξζσκέλα CMDs παξνπζηάδνπλ 

παξόκνηα ζπκπεξηθνξά   κε ην δηνξζσκέλν ηεο  Accd θαη θαη’ επέθηαζε θαη κεηαμύ 

ηνπο.  

 Γηα λα δνύκε πην αλαιπηηθά ηελ δηόξζσζε ζηα CMDs ησλ CCDs, ζηελ 

επόκελε εηθόλα θαίλνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ ηηκώλ ηνπ B–V. 
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Δικόνα 4.30. ΢ε αληηπαξάζεζε ηα ηζηνγξάκκαηα ησλ ccds B – V, κε ηηο ηηκέο ηνπ IRAF 

θαη ηηο δηνξζσκέλεο ηηκέο.  
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΢ηελ εηθόλα 4.30 θαίλεηαη όηη ηα ηζηνγξάκκαηα Β-V κε ηηο ηηκέο ηνπ IRAF 

παξνπζηάδνπλ ζεκαληηθέο δηαθνξέο ζηηο θνξπθέο ηνπο, ελώ κε ηελ δηόξζσζε έρνπκε 

ζρεδόλ ηαύηηζε. Από ηα ηζηνγξάκκαηα αξηζηεξά είλαη δπλαηόλ λα πξνθύςεη θαη ην 

ζρήκα 4.26.  

΢θνπόο κε ηελ δηόξζσζε είλαη θαη νη 8 CCDs λα παξνπζηάδνπλ παξόκνηα 

ζπκπεξηθνξά,  αθνύ απνηεινύλ εηθόλα ηνπ ίδηνπ πεδίνπ ηνπ SMC.  

Σν δηνξζσκέλν CMD όιεο ηεο εηθόλαο (θαη ησλ 8 ccds), θαίλεηαη ζην 

επόκελν ζρήκα.  

 
Δικόνα 4.31. Σν δηνξζσκέλν CMD ηνπ SMC5, ελώ ζην θάησ κέξνο παξαηίζεηαη ην αξρηθό 

CMD ηνπ πεδίνπ 5.   
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5. Α΢ΣΡΙΚΑ ΢ΜΗΝΗ 

 

 Ο γαιαμίαο καο πεξηέρεη πιήζνο αζηξηθώλ ζπζηεκάησλ, ηα κέιε ησλ νπνίσλ 

δεκηνπξγήζεθαλ ζρεδόλ ηαπηόρξνλα από ην ίδην κνξηαθό λέθνο θαη ζπλδένληαη 

βαξπηηθά κεηαμύ ηνπο. Σα αζηξηθά ζκήλε ηνπ Γαιαμία καο δηαθξίλνληαη ζε ζθαηξσηά 

ζκήλε θαη ζε αλνηρηά ζκήλε. 

 Σα ζθαηξσηά ζκήλε πεξηέρνπλ πξνζεγγηζηηθά από δέθα ρηιηάδεο κέρξη έλα 

εθαηνκκύξην άζηξα, ζπλήζσο βξίζθνληαη ζηελ άισ ή ζην bulge ησλ ζπεηξνεηδώλ 

γαιαμηώλ, αιιά θαη ζε ειιεηπηηθνύο γαιαμίεο. Έρνπλ εληνπηζηεί κεξηθά πξνο ην 

γαιαμηαθό θέληξν. ΢ηνλ δηθό καο Γαιαμία, θαζκαηνζθνπηθέο κειέηεο έρνπλ δείμεη όηη 

ηα πεξηζζόηεξα ζθαηξσηά ζκήλε έρνπλ ρακειή ζπγθέληξσζε ζε βαξηά ζηνηρεία θαη 

είλαη πνιύ κεγάιεο ειηθίαο, δει. ζρεκαηίζηεθαλ ζηελ αξρηθή δεκηνπξγία άζηξσλ 

ζηνλ Γαιαμία (Population II). Πξόζθαηεο εθηηκήζεηο έρνπλ δείμεη όηη έρνπλ ειηθία 12 

κε 14 δηζεθαηνκκύξηα ρξόληα. Οη ειηθίεο ησλ ζκελώλ ππνινγίδνληαη από ηα 

αληίζηνηρα CMD δηαγξάκκαηα κεηά από ζύγθξηζε κε ζεσξεηηθά κνληέια (ηζόρξνλεο) 

θαη απνηεινύλ έλα θάησ όξην γηα ηελ ειηθία ηνπ ζύκπαληνο.  

 Σα αλνηρηά ζκήλε είλαη θπζηθά ζπζηήκαηα άζηξσλ πνπ είλαη δέζκηα κεηαμύ 

ηνπο κέζσ ηεο βαξπηηθήο δύλακεο. ΢πλήζσο δεκηνπξγνύληαη ζε λέθε ζθόλεο ζηνλ 

δίζθν ηνπ γαιαμία θαη ζηελ ζπλέρεηα ζπλερίδνπλ ηελ πνξεία ηνπο κέζα ζηνλ δίζθν. 

Αλνηρηά ζκήλε δεκηνπξγνύληαη αθόκα θαη ζήκεξα κέζα ζηνλ Γαιαμία. Θεσξνύκε 

όηη αλήθνπλ ζηνλ λεώηεξν πιεζπζκό (Population I). Σα αλνηθηά ζκήλε ηα ζπλαληάκε 

ζηηο ζπείξεο θαη ζηνλ δίζθν γαιαμηώλ θαη ζε αθαλόληζηνπο γαιαμίεο. Σα αλνηρηά 

ζκήλε έρνπλ κηα ζύληνκε ειηθία ζαλ ζκήλε. ΢ηηο πεξηζζόηεξεο πεξηπηώζεηο ηα κέιε 

ηνπο δξαπεηεύνπλ εμαηηίαο κε ηελ αιιειεπίδξαζή ηνπο κε άιια ζώκαηα. ΢πλήζσο, ε 

ειηθία ηνπο κπνξεί λα θηάζεη ηα 100 εθαηνκκύξηα ρξόληα ελώ ζε ζπάληεο πεξηπηώζεηο 

θηάλεη ζηελ ρξνληθή θιίκαθα ησλ δηζεθαηνκκπξίσλ ρξόλσλ. Οη πεξηζζόηεξνη 

απνκνλσκέλνη αζηέξεο ζε έλαλ γαιαμία πξνέξρνληαη από αλνηρηά ζκήλε.  

 Έλαο από ηνπο ζηόρνπο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη λα κειεηήζνπκε ηα  αζηξηθά 

ζκήλε πνπ βξίζθνληαη ζην πεδίν 5. Όια ηα ζκήλε πνπ αληρλεύνληαη ζην πεδίν 

εκπεξηέρνληαη ήδε ζε ηέζζεξηο πξόζθαηνπο θαηαιόγνπο (Bica et al 2010, Glatt et al 

2010, Chiosi et al. 2006, Glatt et al. 2008). Ο θαηάινγνο ζηνλ νπνίν βαζηδόκαζηε 

είλαη ησλ Bica et al. (2000). Γηα όια ηα γλσζηά αζηξηθά ζκήλε κειεηήζεθε ε 

αθηηληθή θαηαλνκή ηνπο θαη ην δηάγξακκα CMD. Γηα ηελ κειέηε ηνπ CMD 
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ρξεζηκνπνηήζακε άζηξα κέζα ζηελ αθηίλα ηνπ ζκήλνπο, όπσο πξνζδηνξίζηεθε από 

ηελ αθηηληθή θαηαλνκή, ελώ έγηλε ζύγθξηζε κε ηνλ πιεζπζκό πεδίνπ, κέζσ ηνπ  

CMD  γεηηνληθήο  πεξηνρήο ( CMD ππνβάζξνπ). ΢ηελ ζπλέρεηα θέξακε ηηο 

αληίζηνηρεο ηζόρξνλεο κε βάζε ηνπο Bressan et al. (2012) θαη ηνλ ηζηόηνπν 

http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd. Ζ ειεύζεξε παξάκεηξνο είλαη ην Ε πνπ είλαη ε 

κεηαιιηθόηεηα ηνπ ζκήλνπο, πνπ ηελ ππνινγίδνπκε αξρηθά κε βάζε ηα δηαγξάκκαηα  

ηνπ Keyser et al (2006) θαη ησλ Da Costa G. S., Hatzidimitriou (1998), αθνύ έρνπκε 

κηα αξρηθή εθηίκεζε ηεο ειηθίαο από ηνπο 4 πξναλαθεξζέληεο θαηαιόγνπο. Δπίζεο 

γηα ηνλ ππνινγηζκό θαη ηνλ ζρεδηαζκό ησλ ηζόρξνλσλ ρξεηαδόκαζηε θαη ην distance 

modulus όπνπ ζεσξείηαη όηη είλαη 18.90 ± 0.03 (Kapakos et al. 2010) . 

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο αθηηληθήο θαηαλνκήο, ζρεδηάζακε γύξσ από ην θέληξν 

ηνπ ζκήλνπο κηθξνύο νκόθεληξνπο θύθινπο, κεηξήζακε ηα άζηξα πνπ πεξηέρνληαη ζε 

θάζε θπθιηθή ισξίδα θαη θέξακε ηελ θαηαλνκή επηθαλεηαθήο αξηζκεηηθήο 

ππθλόηεηαο - αθηίλαο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο ζεσξήζακε ηελ επηθάλεηα 

ηεο εηθόλαο επίπεδε.     

Σα ζκήλε, κε βάζε ηνπο θαηαιόγνπο πνπ κειεηήζακε είλαη: 

 Β79, SOGLE99 

 H86-135 

 H86-129 

 H86-127 

 H86-138 

 H86-146 

 SOGLE220 

 B69, SOGLE89 

 H86-136 

 H86-145 

 BS259 

 H86-149 

 H86-142 

 H86-119 

 BS257 

 B73, SOGLE96 

http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd
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5.1. B79, SOGLE99 

 

 Σν Β79, SOGLE 99, αλαθέξεηαη ζαλ ζκήλνο ζηνλ θαηάινγν ηνπ Bica et al 

2000, όπνπ ζην ίδην άξζξν έρεη εθηηκεζεί ε αθηίλα ηνπ 0.35
ν 

ή πην ζπγθεθξηκέλα ν 

κεγάινο άμνλαο έρεη κήθνο 0.8
ν
 θαη ν κηθξόο 0.6

ν
 (Bica et al 2010)  . Ζ ειηθία  ηνπ κε 

βάζε CMD έρεη ππνινγηζηεί 0.03·10
9
 yr (Glatt et al 2010) ή 0.02·10

9
 yr (Chiosi et al 

2006). Αλ ζεσξήζνπκε όηη ε ειηθία ηνπ ζκήλνπο είλαη θνληά ζηηο αλαθεξόκελεο ηηκέο 

ηόηε ζύκθσλα κε ηα δηαγξάκκαηα  ηνπ Keyser et al (2006) θαη ησλ Da Costa G. S., 

Hatzidimitriou (1998), πνπ ζπλδπάδνπλ ηελ κεηαιιηθόηεηα κε ηελ ειηθία, ε 

κεηαιιηθόηεηά ηνπ πξέπεη λα είλαη πεξίπνπ Ε = 0.005. Αθνύ θαηαζθεπάζνπκε ην 

CMD από ηηο κεηξήζεηο καο, ζα θέξνπκε θαηάιιειεο κεηαιιηθόηεηαο ζεσξεηηθέο 

ηζόρξνλεο γηα λα εθηηκήζνπκε ηελ ειηθία ηνπ ζκήλνπο.  Κνληά ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ζκήλνπο ην Δ(B-V) είλαη 0.031 θαη ην  AV = 0.1 (Haschke R. et al 2011).  

 ΢ην επόκελν ζρήκα βιέπνπκε ην ζκήλνο Β79, πνπ πεξηβάιιεηαη από δύν 

θύθινπο. Ο κηθξόο θύθινο είλαη ν θύθινο πνπ πεξηέρεη ην ζκήλνο (ε πξνζέγγηζε απηή 

έγηλε κε ην κάηη), ελώ ν κεγαιύηεξνο θύθινο είλαη ν θύθινο όπνπ έγηλε ε αθηηληθή 

θαηαλνκή. Έλαο κηθξόο θύθινο έμσ από ηνπο δύν θύθινπο είλαη ε πεξηνρή όπνπ έγηλε 

ην CMD ππoβάζξνπ. Ο θύθινο ηνπ ππνβάζξνπ είλαη πάληα ίδηαο αθηίλαο κε ηνλ 

κηθξό θύθιν ηνπ ζκήλνπο.   

 

Δικόνα 5.1. Σν αζηξηθό ζκήλνο Β79, SOGLE99, πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν 

θύθισλ. 

 

  

 

 



 60 

Δικόνα 5.2. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Β79, SOGLE99. 

 

 
 

 ΢ηελ αθηηληθή θαηαλνκή παξαηεξνύκε όηη ππάξρεη κία κηθξή αύμεζε κέρξη ηα 

80 pixels, όπνπ  ε θαηαλνκή ήηαλ θνληά ζηα 0.014 άζηξα/pixels
2
 θαη ζηελ ζπλέρεηα 

πέθηεη ζηα 0.011 άζηξα/pixels
2
. 

 
Δικόνα 5.3. Σν πάλσ δηάγξακκα είλαη ην CMD ηνπ Β79, SOGLE99 ζε ζύγθξηζε κε ην 

CMD ηνπ ππνβάζξνπ, ελώ ην θάησ είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο αληίζηνηρεο ηζόρξνλεο.  
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 Από ηηο ηζόρξνλεο ηνπ ηειεπηαίνπ δηαγξάκκαηνο κπνξνύκε λα ππνινγίζνπκε 

ηελ ειηθία ηνπ ζκήλνπο t = 0.20·10
9 

± 0.02·10
9
 yr (έρνληαο ππνζέζεη κεηαιιηθόηεηα 

Ε = 0.005). Παξαηεξνύκε όηη είλαη πνιύ κεγαιύηεξε από ηηο αληίζηνηρεο ειηθίεο πνπ 

έρνπλ δώζεη νη Chiosi (0.03·10
9
 yr) θαη Glatt (0.02·10

9
 yr). 

 

5.2. H86-135 

 Οη θαηάινγνη ησλ  Bica et al (2000)  θαη Chiosi et al (2006) αλαθέξνπλ ην 

Ζ86-135 σο ζκήλνο. Ο θάζε άμνλαο ηνπ είλαη 0.55
ν
 (Bica et al 2010), ελώ ε ειηθία 

ηνπ έρεη εθηηκεζεί ζηα 0.5·10
9
  yr. ΢ύκθσλα  ηα δηαγξάκκαηα ησλ  Keyser et al 

(2006) θαη ησλ Da Costa G. S., Hatzidimitriou, (1998), ε κεηαιιηθόηεηα ηνπ 

εθηηκάηαη ζε Ε = 0.005. ΢ηελ πεξηνρή ηνπ ζκήλνπο ηζρύεη Δ(V-Η) 0.032 θαη ΑV~ 0.11 

(Haschke R., et al 2011). 

 ΢ην ζρήκα 5.4. βιέπνπκε ην ζκήλνο H86-135, κε ηνπο ηξεηο θύθινπο πνπ 

βνεζάλε γηα ηνλ ζρεδηαζκό ησλ επόκελσλ δηαγξακκάησλ.  

 ΢ην ζρήκα 5.5. βιέπνπκε ηελ αθηηληθή θαηαλνκή. Παξαηεξνύκε όηη μεθηλάεη 

κε κεγάιε επηθαλεηαθή ππθλόηεηα θαη κεηώλεηαη ζηελ ζπλέρεηα κέρξη ηα 60 pixels 

όπνπ θηάλεη ζε ππθλόηεηα 0.004 άζηξα/pixels
2
. 
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 Σέινο ζην ζρήκα 5.6. βιέπνπκε ην CMD ηνπ ζκήλνπο ζε ζύγθξηζε κε ην 

CMD ηνπ ππνβάζξνπ.  

 

 

Δικόνα 5.4. Σν αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-135 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 

 

 

 
 

 

 

Δικόνα 5.5. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-135. 

 

 

 
 

 

Δικόνα 5.6. Σν πξώην δηάγξακκα είλαη  CMD ηνπ Ζ86-135 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ 

ππνβάζξνπ, ελώ ην δεύηεξν είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο αληίζηνηρεο ηζόρξνλεο. 

 

 

 



 63 

 
 

 

 
 

 Με βάζε ην ηειεπηαίν δηάγξακκα παξαηεξνύκε όηη ε ειηθία ηνπ ζκήλνπο 

κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί ίζε κε t = 0.5·10
9 

± 0.1·10
9
 yr, πνπ ζπκθσλεί κε ηελ 

αληηζηνηρεί ειηθία πνπ έρεη ππνινγίζεη ν Bica et al 2010. 
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5.3. H86-129 

 

 ΢ύκθσλα κε ηνπο θαηαιόγνπο ηνπ Bica et al 2000  ην Ζ86-129 αλαθέξεηαη 

ζαλ ζκήλνο. Έρεη έλαλ κεγάιν άμνλα 0.65
ν
 θαη έλαλ κηθξό άμνλα 0.45

ν
 (Bica et al 

2010). Ζ ειηθία έρεη βξεζεί ζηα 0.1·10
9
  yr (Chiosi et al 2006), ελώ ζύκθσλα κε ηα 

δηαγξάκκαηα  ηνπ Keyser et al 2006 θαη ηνπ Da Costa G. S., Hatzidimitriou, 1998, ε 

κεηαιιηθόηεηα ηνπ εθηηκάηαη ζε Ε = 0.005. Γύξσ από ηελ πεξηνρή ηνπ ζκήλνπο 

ηζρύεη Δ(V-Η) = 0.025 θαη ην  ΑV = 0.09 (Haschke R., et al 2011). 

 ΢ην ζρήκα 5.7. βιέπνπκε ην ζκήλνο Ζ86-129 κε ηνπο θύθινπο πνπ 

ρξεηάδνληαη γηα λα θαηαζθεπάζνπκε ηα επόκελα δηαγξάκκαηα.  

 
Δικόνα 5.7. Σν αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-129 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 

 
 
Δικόνα 5.8. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-129. 

 

 
 

 ΢ην ζρήκα Ζ86-129 πνπ είλαη ε αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-129 

παξαηεξνύκε όηη αξρηθά απμάλεηαη κέρξη ηελ ηηκή 0.0095 άζηξα/pixels
2
 θαη ζηελ 
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ζπλέρεηα κεηώλεηαη κέρξη ηα 60 pixels, όπνπ ζηαζεξνπνηείηαη ζηα 0.0035 

άζηξα/pixels
2
.  

 

Δικόνα 5.9. Σν πξώην δηάγξακκα είλαη  CMD ηνπ Ζ86-129 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ 

ππνβάζξνπ, ελώ ην δεύηεξν είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο αληίζηνηρε ηζόρξνλε, αιιά γηα δύν 

δηαθνξεηηθέο ηηκέο εξύζξσζεο. . 
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Ζ ειηθία ηνπ ζκήλνπο πξνζεγγίδεηαη σο t = 0.2·10
9 

yr, ελώ ν Chiosi et al 

2006, ηελ έρνπλ πξνζεγγίζεη 0.1·10
9 

yr. 

 

5.4. H86-127 

  

 Σν Ζ86-127 αλαθέξεηαη ζηνλ θαηάινγν ηνπ Bica et al. (2000) ζαλ ζκήλνο. 

Έρεη έλαλ κεγάιν άμνλα 0.6
ν
 θαη έλαλ κηθξό άμνλα 0.4

ν
 (Bica et al 2010). ΢ύκθσλα 

κε Chiosi et al (2006) ε ειηθία ηνπ είλαη 0.25·10
9
  yr, θαη από   ηα δηαγξάκκαηα  ησλ 

Keyser et al (2006) θαη ησλ Da Costa G. S., Hatzidimitriou (1998), ε κεηαιιηθόηεηα 

ηνπ εθηηκάηαη ζε Ε = 0.005.   

 ΢ην ζρήκα 5.10. θαίλεηαη ην ζκήλνο Ζ86-127 θαζώο θαη νη θύθινη πνπ 

ρξεηάζηεθαλ γηα λα θαηαζθεπάζνπκε ηελ αθηηληθή θαηαλνκή θαη ηα CMD ηνπ 

ζκήλνπο θαη ηνπ ππνβάζξνπ. ΢ηελ εηθόλα 5.10 βιέπνπκε ηελ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ 

ζκήλνπο. 

 

Δικόνα 5.10. Σν αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-127 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 
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Δικόνα 5.11. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-127. 

 

 

 Παξαηεξνύκε όηη ε αθηηληθή θαηαλνκή μεθηλάεη από κία κέγηζηε ηηκή ζηα 

0.013 άζηξα/pixels
2
 θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηώλεηαη κέρξη ηα 80 pixels όπνπ ζηελ 

ζπλέρεηα ε ηηκή ζηαζεξνπνηείηαη ζηα 0.002 άζηξα/pixels
2
. ΢ην επόκελν ζρήκα 

βιέπνπκε ην CMD ηνπ Ζ86-127 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ. 

  
Δικόνα 5.12. Σν πξώην δηάγξακκα είλαη  CMD ηνπ Ζ86-127 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ 

ππνβάζξνπ, ελώ ην δεύηεξν είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο αληίζηνηρεο ηζόρξνλεο. 
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 Με βάζε ην ηειεπηαίν δηάγξακκα ε ειηθία ηνπ κπνξεί λα πξνζεγγηζηεί t = 

0.78·10
9 

± 0.08·10
9
 yr, ελώ από ηνλ Chiosi et al 2006 ε ειηθία ππνινγίζηεθε  

0.25·10
9
  yr. 

 

5.5. H86-138 

 

 Σν Ζ86-138 αλαθέξεηαη ζηνλ θαηάινγν ηνπ Bica et al. (2000) ζαλ ζκήλνο. Ο 

θάζε άμνλαο ηνπ είλαη 0.45
ν
 (Bica et al. 2010). ΢ύκθσλα κε Chiosi et al (2006) ε 

ειηθία είλαη 0.4·10
9
  yr, θαη από ηα δηαγξάκκαηα ησλ Keyser et al. (2006) θαη ησλ Da 

Costa G. S. & Hatzidimitriou (1998), ε κεηαιιηθόηεηα ηνπ εθηηκάηαη ζε Ε = 0.004. 

Δπίζεο Δ(B-V)  = 0.036 θαη ην  AV = 0.12 (Haschke R., et al 2011). 

 ΢ην ζρήκα 5.13. θαίλεηαη ην ζκήλνο Ζ86-138 ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ 

πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ CMD ζκήλνπο θαη ηελ νξηνζέηεζε ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο ηεο αθηηληθήο θαηαλνκήο. ΢ην ζρήκα 5.14. θαίλεηαη ε αθηηληθή 

θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο θαη ζην 5.15. ην CMD ζε ζύγθξηζε κε ηνπ ππνβάζξνπ.  

  
 

 

Δικόνα 5.13. Σν αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-138 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 
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Δικόνα 5.14. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-138. 

 

 

 

 

 ΢ην δηάγξακκα ηεο αθηηληθήο θαηαλνκήο παξαηεξνύκε όηη ε ηηκή ηεο 

ππθλόηεηαο μεθηλάεη κε κία ηηκή θνληά ζηα 0.016 άζηξα/pixels
2
 όπνπ κεηώλεηαη κέρξη 

πεξίπνπ ηα 70 pixels θαη ζηελ ζπλέρεηα ζηαζεξνπνηείηαη ζηα 0.004 άζηξα/pixels
2
. 

 
 

 

 

 

Δικόνα 5.15. Σν πξώην δηάγξακκα είλαη  CMD ηνπ Ζ86-138 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ 

ππνβάζξνπ, ελώ ην δεύηεξν είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο αληίζηνηρεο ηζόρξνλεο. 
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 Με βάζε ηηο ηζόρξνλεο ηνπ ηειεπηαίνπ δηαγξάκκαηνο ε ειηθία ηνπ ζκήλνπο 

Ζ86-138 είλαη  t = 0.27·10
9 

± 0.03·10
9
 yr, ελώ κε βάζε ηνλ Chiosi et al.  ε ειηθία ηνπ 

είλαη 0.4·10
9
 yr. 

 

5.6. H86-146 

 

΢ηνλ θαηάινγν ηνπ Bica et al 2000 ην Ζ86-146 αλαθέξεηαη ζαλ ζκήλνο-

association. Ο θάζε άμνλαο ηνπ είλαη 0.9
ν
 Bica et al 2010. ΢ύκθσλα κε Glatt et al. 

(2010) ε ειηθία είλαη 0.12·10
9
  yr, όπνπ ζύκθσλα κε  ηα δηαγξάκκαηα  ηνπ Keyser et 

al. (2006) θαη ηνπ Da Costa G. S. & Hatzidimitriou (1998), ε κεηαιιηθόηεηα ηνπ 

εθηηκάηαη ζε Ε = 0.005. Σν Δ(Β-V) εθηηκάηαη ζε 0.029 θαη ην ΑV= 0.1 (Haschke R., et 

al 2011). Οη  Glatt et al. ( 2010) έτοσν δώζει  Δ(Β-V) = 0.05 γηα ην ζκήλνο. 

 ΢ην ζρήκα 5.16. θαίλεηαη ην αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-146, ελώ ζην ζρήκα 5.17. 

βιέπνπκε ηελ αζηξηθή θαηαλνκή ηνπ θαη ηέινο ζην ζρήκα 5.18. βιέπνπκε ην CMD 

ηνπ ζκήλνπο ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ.  

 
Δικόνα 5.16. Σν αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-146 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 

 
 
Δικόνα 5.17. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-146. 
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 Παξαηεξνύκε όηη ε επηθαλεηαθή ππθλόηεηα απμάλεηαη κέρξη ηελ ηηκή πεξίπνπ 

0.011 άζηξα/pixels
2
 θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηώλεηαη πεξίπνπ ζηα 100 pixels όπνπ 

ζηαζεξνπνηείηαη πεξίπνπ ζηα 0.003 άζηξα/pixels
2
. 

 
Δικόνα 5.18. Σν πξώην δηάγξακκα είλαη  CMD ηνπ Ζ86-146 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ 

ππνβάζξνπ, ελώ ην δεύηεξν είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο αληίζηνηρεο ηζόρξνλεο. 
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 Από ηηο ηζόρξνλεο ηνπ πξνεγνύκελνπ δηαγξάκκαηνο κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε 

ειηθία ηνπ ζκήλνπο είλαη t = 0.29·10
9 

± 0.08·10
9
 yr, ελώ ν Glatt et al 2010 έρνπλ 

πξνζδηνξίζεη ηελ ειηθία ηνπ 0.12·10
9
  yr. 

 

5.7. SOGLE220 

 

 Όκνηα κε ην Ζ86-146 θαη ην Sogle220 ζηνλ θαηάινγν ηνπ Bica et al 2000 

αλαθέξεηαη ζαλ ζκήλνο-association. Ο θάζε άμνλαο ηνπ είλαη 0.35
ν
 Bica et al 2010. 

΢ύκθσλα κε Glatt et al 2010 θαη Bonatto et al 2010  ε ειηθία είλαη 1.0·10
9
  yr, ελώ 

ζύκθσλα κε  ηα δηαγξάκκαηα  ησλ Keyser et al. (2006) θαη ησλ Da Costa G. S., & 

Hatzidimitriou (1998), ε κεηαιιηθόηεηα ηνπ εθηηκάηαη Ε = 0.003. Σέινο, ην Δ(Β-V) = 

0.047 θαη ην  ΑV = 0.16 (Haschke R., et al 2011). 

 ΢ην ζρήκα 5.19. βιέπνπκε ηελ εηθόλα ηνπ ζκήλνπο SOGLE 220, καδί κε ηνπο 

θύθινπο πνπ ρξεηαδόκαζηε γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ επόκελσλ δηαγξακκάησλ. ΢ην 

ζρήκα 5.20. βιέπνπκε ηελ αθηηληθή θαηαλνκή θαη ζην ζρήκα 5.21. βιέπνπκε ην CMD 

ηνπ ζκήλνπο καδί κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ.  

 
Δικόνα 5.19. Σν αζηξηθό ζκήλνο SOGLE220 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 

 

 

 

 
 

 

 
Δικόνα 5.20. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο SOGLE220. 
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 Παξαηεξνύκε όηη ε επηθαλεηαθή ππθλόηεηα θηάλεη ζε κέγηζην πεξίπνπ 0.013 

άζηξα/pixels
2
 θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηώλεηαη κέρξη πεξίπνπ ηα 80 pixels όπνπ ε 

ππθλόηεηα γίλεηαη 0.004 άζηξα/pixels
2
. 

 
Δικόνα 5.21. Σν πξώην δηάγξακκα είλαη  CMD ηνπ SOGLE220 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD 

ηνπ ππνβάζξνπ, ελώ ην δεύηεξν είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο αληίζηνηρεο ηζόρξνλεο. ΢ην 

ηξίην δηάγξακκα έρνπκε ηηο αληίζηνηρεο ηζόρξνλεο ρσξίο λα έρνπκε ιάβεη ππόςε ηα δύν 

ηειεπηαία άζηξα ηεο θύξηαο αθνινπζίαο. 

 

 



 75 

 
 

 
 ΢ηελ πεξίπησζε ηνπ SOGLE220 ε ειηθία ηνπ κε βάζε ηηο ηζόρξνλεο ηνπ 

ηειεπηαίνπ δηαγξάκκαηνο κπνξνύκε λα πνύκε όηη είλαη t = 0.18·10
9 

± 0.03·10
9
 yr, ελώ 

κε βάζε ηνπο κε Glatt et al. (2010) θαη Bonatto et al. (2010)  ε ειηθία είλαη 1.0·10
9
 

yr.  Σν CMD ηνπ SOGLE220 έρεη κία ηδηαηηεξόηεηα, παξαηεξνύκε όηη ε θύξηα 



 76 

αθνινπζία ηνπ έρεη έλα θελό κεηαμύ ησλ κεγεζώλ 19 θαη 17.5. Σν θελό απηό δελ είλαη 

αλακελόκελν κε βάζε ηελ θαηαλνκή άζηξσλ πνπ πξέπεη λα έρεη ε θύξηα αθνινπζία, 

άξα πξέπεη λα είλαη άζηξα ππνβέζξνπ. Αλ δελ ιάβνπκε ππόςε ηα δύν απηά άζηξα, ε 

ειηθία ηνπ ζκήλνπο κπνξεί λα εθηηκεζεί κε βάζε ηηο αληίζηνηρεο ηζόρξνλεο t = 

0.55·10
9 

± 0.05·10
9
 yr, πνιύ πην νληά ζηελ ειηθία πνπ έρνπλ δώζεη νη Glatt et al. 

(2010) θαη Bonatto et al. ( 2010).    

 

5.8. B69, SOGLE89 

 
 ΢ηνλ θαηάινγν ησλ Bica et al. (2000) ην Β69 αλαθέξεηαη ζαλ ζκήλνο. Ο θάζε 

άμνλαο ηνπ είλαη 0.65
ν
 (Bica et al. 2010). Ζ ειηθία ηνπ ζύκθσλα κε Chiosi et al. 

(2006) είλαη 0.05·10
9
  yr, θαη ζύκθσλα κε  ηα δηαγξάκκαηα  ησλ Keyser et al. (2006) 

θαη ησλ Da Costa G. S. & Hatzidimitriou (1998) ε κεηαιιηθόηεηα ηνπ εθηηκάηαη Ε = 

0.005. Σν Δ(Β-V) = 0.036 θαη ην  ΑV = 0.12 (Haschke R., et al 2011), ελώ γηα ην 

ζκήλνο νη Chiosi et al.  (2006) δίλνπλ Δ(Β-V) = 0.057. 

 ΢ην επόκελν ζρήκα βιέπνπκε ην ζκήλνο B69 (ή SOGLE89), καδί κε ηνπο 

θύθινπο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο εηθόλαο 5.23. πνπ 

είλαη ε αθηηληθή θαηαλνκή θαη ηνπ δηαγξάκκαηνο 5.24. πνπ είλαη ην CMD ηνπ 

ζκήλνπο ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ.   

 
Δικόνα 5.22. Σν αζηξηθό ζκήλνο B69, SOGLE89 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν 

θύθισλ. 
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Δικόνα 5.23. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο B69, SOGLE89. 

 
 

 Παξαηεξνύκε όηη ε επηθαλεηαθή ππθλόηεηα μεθηλάεη κε κία ηηκή θνληά ζην 

0.01 άζηξα/pixels
2
 θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηώλεηαη κέρξη ηα 90 πεξίπνπ pixels όπνπ ε 

ππθλόηεηα ζηαζεξνπνηείηαη ζηα 0.004 άζηξα/pixels
2
. 

 
Δικόνα 5.24. Σν πξώην δηάγξακκα είλαη  CMD ηνπ Β69, SOGLE89 ζε ζύγθξηζε κε ην 

CMD ηνπ ππνβάζξνπ, ελώ ην δεύηεξν δηάγξακκα  είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηζόρξνλεο. 
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 ΢ύκθσλα κε ην πξνεγνύκελν δηάγξακκα θαη κε βάζε ηηο ηζόρξνλεο πνπ 

πξνζεγγίδνπλ θαιύηεξα ηελ θύξηα αθνινπζία ε ειηθία ηνπ ζκήλνπο είλαη t = 0.16·10
9 

± 0.02·10
9
 yr, ελώ κε βάζε κε ηνλ Chiosi et al. (2006) είλαη 0.05·10

9
  yr. Να 

ζεκεησζεί εδώ όηη ε θύξηα αθνινπζία ηνπ ζκήλνπο ζηακαηάεη ζην V = 16.5 πνπ είλαη 

ην πάλσ όξην θαη ζην ζπλνιηθό CMD.  Πηζαλόλ λα έρνπκε ράζεη θάπνηα ιακπξά 

άζηξα πνπ λα κελ είλαη ζην ζρήκα καο, νπόηε ε ειηθία πνπ δίλνπκε πξέπεη λα 

ζεσξεζεί σο άλσ όξην. 

 

 

5.9. H86-136 

 

Tν H86-136 ζηνλ θαηάινγν ησλ Bica et al. (2000) αλαθέξεηαη ζαλ ζκήλνο. Ο 

θάζε άμνλαο ηνπ είλαη 0.45
ν
 (Bica et al 2010). Ζ ειηθία δελ έρεη εθηηκεζεί, ελώ ζηελ 

πεξηνρή θνληά ζην ζκήλνο ηζρύεη Δ(Β-V) = 0.05 θαη ην  ΑV = 0.17 (Haschke R., et al 

2011). 

 ΢ην ζρήκα 5.25. βιέπνπκε ην ζκήλνο Ζ86-136, ζηελ ζπλέρεηα ζην ζρήκα 

5.26. βιέπνπκε ηελ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο θαη ηέινο ζην 5.27. ην CMD ηνπ 

ζκήλνπο ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ.  
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Δικόνα 5.25. Σν αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-136 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 

 

 

 
 

 

 

Δικόνα 5.26. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-136. 
 

 
  

Παξαηεξνύκε όηη έρνπκε κία κηθξή αύμεζε κέρξη ηα 0.014 άζηξα/pixels
2
 θαη 

ζηελ ζπλέρεηα ε ππθλόηεηα κεηώλεηαη όπνπ πεξίπνπ ζηα 60 pixels ζηαζεξνπνηείηαη 

ζηα 0.010 άζηξα/pixels
2
. 
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Δικόνα 5.27. Σν πξώην δηάγξακκα είλαη  CMD ηνπ Ζ86-136 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ 

ππνβάζξνπ, ελώ ζην δεύηεξν δηάγξακκα  είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηζόρξνλεο. 
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 Με βάζε ηηο ηζόρξνλεο ζην ηειεπηαίν ζρήκα ε ειηθία ηνπ ζκήλνπο κπνξεί λα 

εθηηκεζεί είλαη t = 0.16·10
9 

± 0.02·10
9
 yr. Σν ζκήλνο δελ έρεη κειεηεζεί ειηθηαθά από 

θάπνηνλ άιινλ ζην παξειζόλ νπόηε δελ ππάξρνπλ ζπγθξηηηθά ζηνηρεία.  

 

 

5.10. H86-145 

 

 ΢ηνλ θαηάινγν ηνπ Bica et al. (2000) ην Β69 αλαθέξεηαη ζαλ ζκήλνο. Ο θάζε 

άμνλαο ηνπ είλαη 0.45
ν
 Bica et al. (2010). ΢ύκθσλα κε ηνπο Glatt et al. (2010) ε 

ειηθία είλαη 0.06·10
9
  yr, θαη ζύκθσλα κε  ηα δηαγξάκκαηα  ησλ Keyser et al. (2006) 

θαη ησλ Da Costa G. S. & Hatzidimitriou (1998)  ε κεηαιιηθόηεηα ηνπ εθηηκάηαη Ε = 

0.005. Γύξσ από ηελ πεξηνρή ηνπ ζκήλνπο ηζρύεη Δ(Β-V) = 0.028 θαη ην  ΑV = 0.1 

(Haschke R., et al 2011).  

 ΢ην ζρήκα 5.28. βιέπνπκε ην ζκήλνο Ζ86-145 ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ, 

ζην ζρήκα 5.29. βιέπνπκε ηελ αθηηληθή θαηαλνκή ηεο επηθαλεηαθήο ππθλόηεηαο ηνπ 

ζκήλνπο θαη ζην ζρήκα 5.30. βιέπνπκε ην CMD ηνπ ζκήλνπο ζε ζύγθξηζε κε ην 

CMD ηνπ ππνβάζξνπ.  

 
 

 

 

Δικόνα 5.28. Σν αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-145 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 
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Δικόνα 5.29. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-145. 

 

 

 
 

  

Παξαηεξνύκε όηη ε επηθαλεηαθή ππθλόηεηα θηάλεη ζηα 0.015 άζηξα/pixels
2
 

θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηώλεηαη κέρξη ηα 50 pixels όπνπ ζηαζεξνπνηείηαη θαηά 

πξνζέγγηζε ζηα 0.011 άζηξα/pixels
2
. 

 

Δικόνα 5.30. Σν CMD ηνπ Ζ86-145 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ. 

 

 
 
 Με βάζε ηελ αθηηληθή θαηαλνκή ζην ζρήκα 5.29 θαίλεηαη όηη δελ ππάξρεη 

θάπνην ζκήλνο. Σν ίδην δειώλεη θαη ην CMD ζην ζρήκα 5.30 όπνπ ην CMD ηνπ 

“ζκήλνπο” θαη ηνπ ππνβάζξνπ δελ έρνπλ θακία δηαθνξά.  
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5.11. BS259 
 

 

 Σν BS259 αλαθέξεηαη ζηνλ θαηάινγν ηνπ Bica et al. (2000) αλαθέξεηαη ζαλ 

ζκήλνο. Ο κεγάινο ηνπ άμνλαο ηνπ είλαη 0.55
ν
 θαη ν κηθξόο άμνλαο 0.45

ν
 (Bica et al 

2010). ΢ύκθσλα κε ηνπο Glatt et al. (2010) ε ειηθία είλαη 0.08·10
9
  yr, ελώ ζύκθσλα 

κε ηνλ Chiosi et al. (2006)  είλαη 0.05·10
9
  yr.  Από  ηα δηαγξάκκαηα  ησλ Keyser et 

al. (2006) θαη ησλ Da Costa G. S. & Hatzidimitriou (1998), ε κεηαιιηθόηεηα ηνπ 

εθηηκάηαη ζε Ε = 0.005. Γηα ηελ πεξηνρή θνληά ζην BS259 ηζρύεη Δ(Β-V) = 0.029 θαη 

ην  ΑV = 0.1 (Haschke R. et al. 2011), ελώ γηα ην ζκήλνο ηζρύεη Δ(Β-V) = 0.058, 

(Chiosi et al 2006). 

 ΢ην ζρήκα 5.31. βιέπνπκε ην αζηξηθό ζκήλνο BS259 ζην θέληξν ησλ δύν 

θύθισλ. ΢ην ζρήκα 5.32. βιέπνπκε ηελ επηθαλεηαθή αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο 

θαη ζην ζρήκα 5.33. ην CMD ηνπ ζκήλνπο ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ.   

 

Δικόνα 5.31. Σν αζηξηθό ζκήλνο BS259 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 

 

 

 

 
 

 

 

 

Δικόνα 5.32. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο BS259. 

 



 84 

 
  

 ΢ην ζρήκα ηεο αθηηληθήο θαηαλνκήο ηεο επηθαλεηαθήο ππθλόηεηαο ηνπ BS259 

μεθηλάεη κε κία κεγάιε ηηκή θνληά 0.019 άζηξα/pixels
2
 θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηώλεηαη 

κέρξη λα ζηαζεξνπνηεζεί ζηα 20 pixels όπνπ γίλεηαη θαηά πξνζέγγηζε 0.010 

άζηξα/pixels
2
. 

 
Δικόνα 5.33. Σν πξώην δηάγξακκα είλαη  CMD ηνπ BS259 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ 

ππνβάζξνπ, ελώ ζην δεύηεξν δηάγξακκα  είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο αληίζηνηρεο 

ηζόρξνλεο. 
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Με βάζε ηελ εηθόλα 5.31 βιέπνπκε όηη δελ ππάξρεη θάπνηα ζπγθέληξσζε 

άζηξσλ πνπ λα δειώλεη ηελ παξνπζία θάπνηνπ ζκήλνπο. Όκσο ζηελ αθηηληθή 

θαηαλνκή βιέπνπκε έλα κέγηζην θνληά ζην θέληξν, ελώ από ην CMD παξαηεξνύκε 

όηη ηα άζηξα ηνπ ζκήλνπο είλαη λεόηεξα από ηα άζηξα ηνπ ππνβάζξνπ. Ζ ειηθία ηνπ 

ζκήλνπο κε βάζε ηηο ηζόρξνλεο πνπ θέξακε κπνξεί λα εθηηκεζεί t = 0.45 10
9
 ± 0.15 

10
9
 yr ελώ ν Glatt et al. (2010) έρεη εθηηκήζεη ηελ ειηθία 0.08·10

9
  yr, ελώ ζύκθσλα 

κε ηνλ Chiosi et al. (2006)  έρεη εθηηκεζεί 0.05·10
9
  yr. Πξέπεη λα αλαθέξνπκε όηη αλ 

ππάξρεη ζκήλνο είλαη νξηαθό ζε κέγεζνο γηα ηα όξηα ηεο αλάιπζεο πνπ παξαηεξνύκε.   

 

 

5.12. H86-149 
 

 

 Σν Ζ86-149 είλαη έλα ζκήλνο όπσο αλαθέξεηαη ζηνλ θαηάινγν ηνπ Bica et al. 

(2000). Ο κεγάινο ηνπ άμνλαο  είλαη 0.55
ν
 θαη ν κηθξόο άμνλαο 0.45

ν
 (Bica et al 

2010). Ζ ειηθία ηνπ είλαη 0.63·10
9
  yr (Glatt et al 2010, Chiosi et al 2006, Bonatto et 

al 2010),  ελώ από  ηα δηαγξάκκαηα  ησλ Keyser et al. (2006) θαη ησλ Da Costa G. S., 

& Hatzidimitriou (1998), ε κεηαιιηθόηεηα ηνπ εθηηκάηαη ζε Ε=0.004. Κνληά ζην 

BS259 ηζρύεη Δ(Β-V) = 0.032 θαη ην  ΑV = 0.11 (Haschke R. et al. 2011), ελώ γηα ην 

ζκήλνο ηζρύεη Δ(Β-V) = 0.058 (Glatt et al 2010, Chiosi et al 2006). 
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 ΢ην ζρήκα 5.34. βιέπνπκε ην αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-149, ζην ζρήκα 5.35. 

βιέπνπκε ηελ θαηαλνκή ηεο επηθαλεηαθήο ππθλόηεηαο ηνπ ζκήλνπο θαη ζην ζρήκα 

5.36. βιέπνπκε ην CMD ηνπ ζκήλνπο ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ. 

 

Δικόνα 5.34. Σν αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-149 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 

 

 
 

 

Δικόνα 5.35. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-149. 

 
 

 ΢ην πξνεγνύκελν ζρήκα παξαηεξνύκε όηη ε αθηηληθή θαηαλνκή ηεο 

επηθαλεηαθήο ππθλόηεηαο δελ παξνπζηάδεη θακία κεηαβνιή θαη θπκαίλεηαη θαηά 

πξνζέγγηζε κεηαμύ ησλ ηηκώλ 0.010 θαη 0.012 άζηξα/pixels
2
. 

 

Δικόνα 5.36. Σν CMD ηνπ Ζ86-149 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ. 

 



 87 

 
 

 
 Με βάζε ηελ αξρηθή εηθόλα 5.34, ηελ αθηηληθή θαηαλνκή 5.35 παξαηεξνύκε 

όηη δελ ππάξρεη θάπνην ζκήλνο.  

 

 

5.13. H86-142 

 

 ΢ηνλ θαηάινγν ηνπ Bica et al. (2000) ην Ζ86-149 αλαθέξεηαη ζαλ  ζκήλνο, κε  

άμνλεο 0.9
ν
 (Bica et al. 2010). Ζ ειηθία ηνπ είλαη 0.1·10

9
  yr (Glatt et al. 2010),  ελώ 

από ηα δηαγξάκκαηα ησλ Keyser et al. (2006) θαη ηνπ Da Costa G. S. & 

Hatzidimitriou (1998), ε κεηαιιηθόηεηα ηνπ εθηηκάηαη ζε Ε = 0.005. Κνληά ζην 

BS259 ηζρύεη Δ(Β-V) = 0.032 θαη ην  ΑV = 0.11 (Haschke R. et al 2011), ελώ γηα ην 

ζκήλνο ηζρύεη Δ(Β-V) = 0.058 (Glatt et al. 2010). 

 ΢ην ζρήκα 5.37. κέζα ζηνπο δύν νκόθεληξνπο θύθινπο βιέπνπκε ην ζκήλνο 

Ζ86-142, ζην ζρήκα 5.38. βιέπνπκε ηελ αθηηληθή θαηαλνκή ηεο επηθαλεηαθήο 

ππθλόηεηαο θαη ζην ζρήκα 5.39. βιέπνπκε ην CMD καδί κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ.  
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Δικόνα 5.37. Σν αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-142 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 

 

 
 

 

 

 

Δικόνα 5.38. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-142. 

 

 
 

 

 ΢ην ζρήκα Β.44. παξαηεξνύκε όηη αξρηθά ππάξρνπλ θάπνηεο δηαθπκάλζεηο 

ζηα όξηα ηνπ ζθάικαηνο κεηαμύ ηνπ 0.012 θαη 0.014 012 άζηξα/pixels
2
 θαη ζηελ 

ζπλέρεηα έρνπκε θαιύηεξε πξνζέγγηζε κεηαμύ απηώλ ησλ ηηκώλ.  

 

Δικόνα 5.39. Σν CMD ηνπ Ζ86-142 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ. 
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 Με βάζε ηελ εηθόλα 5.37 παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη ζκήλνο, πνπ 

επηβεβαηώλεηαη από ηελ θαηαλνκή ηεο ππθλόηεηαο ζηελ εηθόλα 5.38. 

 

5.14. H86-119 

 

 Σν Ζ86-119 είλαη ζκήλνο ζύκθσλα κε ηνλ θαηάινγν ησλ Bica et al. (2000) 

και έρεη δηαζηάζεηο 0.65
ν
 κεγάιν άμνλα θαη 0.55

ν
 κηθξό άμνλα (Bica et al. 2010). Ζ 

ειηθία ηνπ έρεη εθηηκεζεί ζε 0.010·10
9
 yr (Glatt et al 2010) θαη 0.015·10

9
 yr (Chiosi 

et al 2010).  H κεηαιιηθόηεηα κπνξεί λα εθηηκεζεί Ε = 0.005 από ηα δηαγξάκκαηα 

ησλ Keyser et al. (2006) θαη ησλ Da Costa G. . &, Hatzidimitriou (1998). ΢ηελ 

πεξηνρή θνληά ζην ζκήλνο Ζ86-119  ηζρύεη Δ(Β-V) = 0.02 θαη ην  ΑV = 0.07 

(Haschke R. et a. 2011), ελώ γηα ην ζκήλνο ηζρύεη Δ(Β-V) = 0.1 (Glatt et al. 2010). 

΢ην ζρήκα 5.40. βιέπνπκε ην αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-119, ζηα δύν επόκελα 

ζρήκαηα είλαη ε αθηηληθή θαηαλνκή ηεο επηθαλεηαθήο ηνπ ππθλόηεηαο θαη ην CMD 

ηνπ ζκήλνπο καδί κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ.  

  

Δικόνα 5.40. Σν αζηξηθό ζκήλνο Ζ86-119 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 
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Δικόνα 5.41. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Ζ86-119. 

 

 
 

 

 Παξαηεξνύκε όηη ε επηθαλεηαθή ππθλόηεηα ηνπ ζκήλνπο θηάλεη κέρξη κία 

κέγηζηε ηηκή ζηα 0.018 άζηξα/pixels
2
 θαη ζηελ ζπλέρεηα κεηώλεηαη θαη 

ζηαζεξνπνηείηαη θνληά ζηα 40 pixels θνληά ζηα 0.009 άζηξα/pixels
2
.  

 

 

Δικόνα 5.42. Σν CMD ηνπ Ζ86-119 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ, ελώ ην 

δεύηεξν δηάγξακκα είλαη ην ίδην CMD καδί κε ηηο ηζόρξνλεο πνπ πξνζεγγίδνπλ κε ηνλ 

θαιύηεξν δπλαηό ηξόπν ηελ θύξηα αθνινπζία.  
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 Από ηηο ηζόρξνλεο ηνπ ηειεπηαίνπ δηαγξάκκαηνο, πνπ πξνζεγγίδνπλ ηελ θύξηα 

αθνινπζία ηνπ ζκήλνπο,  κπνξνύκε λα πνύκε όηη ε ειηθία ηνπ είλαη πεξίπνπ t = 
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0.16·10
9 

± 0.02·10
9
 yr, ελώ αληίζηνηρα Glatt et al 2010 θαη Chiosi et al 2010, έρνπλ 

δώζεη ειηθίεο 0.010·10
9 

yr θαη  0.015·10
9 

yr αληίζηνηρα.  

 

5.15. BS257 

 

 Σν αληηθείκελν BS257 αλαθέξεηαη ζαλ ζκήλνο-«association» ζηνλ θαηάινγν 

ηνπ Chiosi et al. (2006). Ζ αθηίλα ηνπ ζκήλνπο είλαη 0.3 arcmin ελώ ε ειηθία ηνπ έρεη 

ππνινγηζηεί 0.06·10
9
 yr (Glatt et al. 2010) θαη 0.12·10

9
 yr (Chiosi et al. 2006). H 

κεηαιιηθόηεηα κπνξεί λα εθηηκεζεί ζε Ε = 0.005 από ηα δηαγξάκκαηα ησλ Keyser et 

al. ( 2006) θαη ησλ Da Costa G. S. & Hatzidimitriou (1998). 

 ΢ην ζρήκα 5.43. βιέπνπκε ην ζκήλνο BS257, ζηελ εηθόλα 5.44. ηελ αθηηληθή 

θαηαλνκή ηεο επηθαλεηαθήο ππθλόηεηαο ηνπ ζκήλνπο θαη ζηελ εηθόλα 5.45. βιέπνπκε 

ην CMD ηνπ ζκήλνπο ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ. 

 

Δικόνα 5.43. Σν αζηξηθό ζκήλνο BS257 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν θύθισλ. 

 

 
 

Δικόνα 5.44. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο BS257. 
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Παξαηεξνύκε όηη ε επηθαλεηαθή ππθλόηεηα πξνζεγγίδεη εμαξρήο ηελ ηηκή 

0.010 άζηξα/pixels
2
. 

 
 

Δικόνα 5.45. Σν CMD ηνπ BS257 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ. 
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Σόζν από ηελ εηθόλα 5.43, όζν θαη από ηελ αθηηληθή θαηαλνκή ηεο 

ππθλόηεηαο παξαηεξνύκε όηη δελ ππάξρεη ζπγθέληξσζε άζηξσλ πνπ λα δειώλεη ηελ 

ύπαξμε θάπνηνπ ζκήλνπο. Παξ’ όια απηά ζην CMD παξαηεξνύκε όηη ηα άζηξα ζηελ 

πεξηνρή ηνπ ζκήλνπο είλαη ειαθξώο κεηαηνπηζκέλα πξνο ηα δεμηά θαη είλαη 

γεξαηόηεξα από ην ππόβαζξν. Ζ ειηθία ηνπ κε βάζε ηαηο ηζόρξνλεο εθηηκήζεθε t = 

1.03·10
9 

± 0.12·10
9
 yr, ελώ από ηνπο  Glatt et al. 2010 θαη  Chiosi et al. 2006 έρεη 

εθηηκεζεί 0.06·10
9
 yr  θαη 0.12·10

9
 yr αληίζηνηρα.  

  

 

5.16. B73, SOGLE96 

 

 

 Σν Β73 αλαθέξεηαη ζαλ ζκήλνο ζηνλ θαηάινγν ηνπ Bica et al. 2000. 

Θεσξείηαη ζθαηξηθά ζπκκεηξηθό θαη ε δηάκεηξνο ηνπ είλαη 0.37 arcmin.   

 ΢ην ζρήκα 5.46. θαίλεηαη ην αζηξηθό ζκήλνο Β73, SOGLE96, ζην ζρήκα 

5.47. βιέπνπκε ηελ αθηηληθή θαηαλνκή ηεο επηθαλεηαθήο ππθλόηεηαο ηνπ ζκήλνπο 

θαη ζην ζρήκα 5.48. βιέπνπκε ην CMD ηνπ ζκήλνπο ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ 

ππνβάζξνπ. 

 

Δικόνα 5.46. Σν αζηξηθό ζκήλνο Β73, SOGLE96 πνπ βξίζθεηαη ζην θέληξν ησλ δύν 

θύθισλ. 
 

 
 

 

Δικόνα 5.47. Ζ αθηηληθή θαηαλνκή ηνπ ζκήλνπο Β73, SOGLE96. 
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΢ην πξνεγνύκελν ζρήκα βιέπνπκε όηη ε επηθαλεηαθή ππθλόηεηα παίξλεη κία 

κέγηζηε ηηκή 0.018 άζηξα/pixels
2
 (θνληά ζηα 30 pixels) θαη κεηώλεηαη ακέζσο ζηα 40 

pixels όπνπ πξνζεγγίδεη ηελ ηηκή 0.010 άζηξα/pixels
2
.  

 

 

Δικόνα 5.48. Σν CMD ηνπ Β73, SOGLE96 ζε ζύγθξηζε κε ην CMD ηνπ ππνβάζξνπ. 
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 H ειηθία ηνπ όπσο κπνξεί λα εθηηκεζεί από ην πξνεγνύκελν δηάγξακκα, κε 

βάζε ηηο ηζόρξνλεο πνπ πξνζεγγίδνπλ ην θαιύηεξν δπλαηό ηελ θύξηα αθνινπζία είλαη   
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t = 0.24·10
9 

± 0.03·10
9
 yr. Γηα ην ζπγθεθξηκέλν ζκήλνο δελ έρεη εθηηκεζεί ε ειηθία 

ηνπ ζην παξειζόλ.  

 

 ΢ηελ ζπλέρεηα ζηνλ παξαθάησ πίλαθα αλαθέξνληαη ζπλνπηηθά νη ειηθίεο ησλ 

αληηθεηκέλσλ πνπ κειεηήζεθαλ θαη ζεσξνύληαη ζκήλε.  

 

Πίνακαρ Οη ειηθίεο ησλ ζκελώλ πνπ κειεηήζεθαλ ζε αληηζηνηρία  κε ηηο ειηθίεο πνπ έρνπλ 

δνζεί από ηελ βηβιηνγξαθία.  

 

΢μήνορ  Ηλικία (Gyr) Ηλικία (Gyr) από βιβλιογπαθία 

Β79, SOGLE99 0.20 ± 0.02 0.03 (Glatt et al. 2010) 0.02 (Chiosi 

et al. 2006)  

H86-135 0.5 ± 0.1 0.5 (Chiosi et al. 2006) 

H86-129 0.2 0.1 (Chiosi et al. 2006) 

H86-127 0.77 ± 0.08 0.25 (Chiosi et al. 2006) 

H86-138 0.27 ± 0.03 0.4 (Chiosi et al. 2006) 

H86-146 0.29 ± 0.08 0.12 (Glatt et al. 2010) 

SOGLE220 0.17 ± 0.03 1.0 (Glatt et al. 2010, Bonnato et al. 

2010) 

B69, SOGLE89 0.16 ± 0.02 0.05 (Chiosi et al. 2006) 

H86-136 0.6 ± 0.1 - 

 0.45  ± 0. 15   0.08 ν (Glatt et al. 2010),  0.05 (Chiosi et 

al. 2006) 

H86-119 0.55 ± 0.05 0.01 (Glatt et al. 2010), 0.015 

(Chiosi et al. 2006) 

BS257 1.03± 0.12  0.06 (Glatt et al. 2010),  0.12 (Chiosi et al. 

2006)  

B73, SOGLE96 0.23 ± 0.04 - 
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6. ΔΤΡΔ΢Η ΔΝΓΔΙΞΔΧΝ ΓΙΑ ΓΙΑΚΡΙΣΟ ΔΠΔΙ΢ΟΓΙΟ    

Α΢ΣΡΙΚΗ΢ ΓΗΜΙΟΤΡΓΙΑ΢ ΢ΣΟΝ ΠΛΗΘΤ΢ΜΟ ΠΔΓΙΟΤ 

 

΢ηελ ζπλέρεηα ζα κειεηήζνπκε κε κεγαιύηεξε ιεπηνκέξεηα ην δηάγξακκα 

CMD πνπ αληηζηνηρεί ζηελ πεξηνρή πνπ θαιύπηεηαη από ηε Bccd (κε θέληξν RA: 00
h
 

52
m

 35
s
, DEC: -72

o
 17΄ 08΄΄, (2000)). Ζ επηινγή ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο γηα 

πεξαηηέξσ κειέηε νθείιεηαη ζηελ εκθάληζε ζην ζεγθεθξηκέλν CMD ελδείμεσλ 

δηαθξηηνύ main sequence turn-off. 

Σν CMD ηεο Bccd θαίλεηαη ζην επόκελν ζρήκα. 

 

Δικόνα 6.1. Σν CMD ηεο Bccd. 

 

 

 

 

Παξαηεξνύκε όηη ηα άζηξα πνπ είλαη ζηελ πεξηνρή, αλάκεζα ζηελ θύξηα 

αθνινπζία θαη ζηνλ θιάδν ησλ γηγάλησλ (main sequence turnoff), έρνπλ έλα κηθξό 

δηαθξηηό ρώξηζκα κεηαμύ ηνπο. Γηα λα εξκελεύζνπκε απηό ην θαηλόκελν ζα 

πξνζπαζήζνπκε λα απνκνλώζνπκε απηά ηα άζηξα θαη λα θηηάμνπκε έλα ηζηόγξακκα 

ώζηε λα δνύκε, αλ πξάγκαηη ππάξρνπλ πεξηνρέο κεγαιύηεξεο ζπγθέληξσζεο. ΢ην 
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επόκελν ζρήκα βιέπνπκε μαλά ην CMD ηεο Bccd, αιιά απηή ηε θνξά ηνλίδνληαη κε 

δηαθνξεηηθό ρξώκα ηα άζηξα ησλ νπνίσλ ζα κειεηήζνπκε ηελ αξηζκεηηθή ππθλόηεηα 

ζηελ πεξηνρή ηνπ CMD πνπ καο ελδηαθέξεη.   

 

Δικόνα 6.2. Σν CMD ηεο Bccd. Σα θόθθηλα ζεκεία είλαη ηα ζεκεία πνπ ζα κειεηήζνπκε 

ηελ ζπγθέληξσζή ηνπο.  

 

 

Από ηα ζεκεία απηά ηα ηζηόγξακκα πνπ πξνθύπηεη θαίλεηαη ζην επόκελν 

ζρήκα. 

 

Δικόνα 6.3. Ηζηόγξακκα ησλ θόθθηλσλ ζεκείσλ ηεο εηθόλαο 6.2. σο πξνο ην κέγεζνο V. 
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Πξάγκαηη παξαηεξνύκε όηη ην ηζηόγξακκα παξνπζηάδεη δύν κέγηζηα, ην πξώην είλαη 

κεηαμύ 20.4 θαη 20.5, ελώ ην άιιν είλαη κεηαμύ 20.9 θαη 21.0. Απηό κπνξεί λα 

εξκελεπζεί σο ύπαξμε ελόο δηαθξηηνύ turnoff δει. ελόο δηαθξηηνύ επεηζνδίνπ 

αζηξηθήο δεκηνπξγίαο.  ΢εκεηώλνπκε όηη ε εκθάληζε ηεο δεύηεξεο θνξπθήο ζηα 

ακπδξόηεξα κεγέζε, θαίλεηαη κελ θαιά νξηζκέλε, αιιά κπνξεί λα επεξεάδεηαη από 

ηελ έιιεηςε πιεξόηεηαο γηα ηα ακπδξά αληηθείκελα (incompleteness). 

 Οη Harris & Zaritsky (2004) κειεηώληαο αζηξηθά ζκήλε ζην SMC, 

παξαηήξεζαλ όηη (ππνζέηνληαο Z = 0.008) ππάξρνπλ δύν κέγηζηα ζηελ θαηαλνκή 

ειηθηώλ ησλ ζκελώλ. Σν παξαπάλσ θαίλεηαη ζηελ εηθόλα 6.4 (Harris & 

Zaritsky 2004) 

  

Δικόνα 6.4. Ηζηόγξακκα ειηθίαο αζηξηθώλ ζκελώλ κε δύν δηαθνξεηηθά κνληέια, 

STUTBURST99 αξηζηεξά θαη GALEV δεμηά, θαη δηάθνξα Ε. 

  

 

 

http://iopscience.iop.org/1538-3881/129/6/2701/fulltext/204208.text.html#rf14
http://iopscience.iop.org/1538-3881/129/6/2701/fulltext/204208.text.html#rf14
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Όπσο είλαη θαλεξό πξέπεη λα θέξνπκε ηηο ηζόρξνλεο γηα ην CMD ηεο Βccd. Με βάζε 

ηνπο Haschke R. et al. (2011), βξίζθνπκε όηη ε κεζναζηξηθή εξύζξσζε ζηελ πεξηνρή 

είλαη Δ(Β-V) = 0.083 θαη ην ΑV= 0.14. Σν distance modulus είλαη 18.90 ± 0.03 

(Kapakos et al. 2010) Φέξνπκε θαηάιιειεο  ηζόρξνλεο ησλ Bressan et al. (2012) κε 

βάζε ην ηζηόηνπν http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd  γηα Ε = 0.008 θαη έηζη ώζηε λα 

πξνζεγγίδνπλ ηθαλνπνηεηηθά ηηο παξαηεξήζεηο καο (βι. επόκελν ζρήκα).  

 

Δικόνα 6.5. Σν CMD ηεο Bccd καδί κε ηηο θαηάιιειεο ηζόρξνλεο, πνπ εθάπηνληαη ζηηο 

γξακκέο κέγηζηεο ζπγθέληξσζεο αλ΄κεζα ζηελ θύξηα αθνινπζία θαη ζηνλ θιάδν ησλ 

γηγάλησλ.  

  

 

Παξαηεξνύκε όηη νη δύν ηζόρξνλεο έρνπλ παξόκνηα ειηθία κε ηελ ειηθία πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηα δύν κέγηζηα αζηξηθώλ ζκελώλ έηζη όπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 6.4. 

http://stev.oapd.inaf.it/cgi-bin/cmd
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7. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΠΑΡΑΣΗΡΗ΢ΔΙ΢ 

 

Αξρηθά πξέπεη λα αλαθέξνπκε ηελ ζεκαζία ηεο παξαηήξεζεο κε ην Magellan 

Telescope. Έγηλε  Β-V θσηνκεηξία κε κεγάιε ρσξηθή αλάιπζε 0.2arcsec ζε πεδίν 

εύξνπο 0.44 deg κε ην Magellan Telescope 6.5m.  Υάξε ζηε κεγάιε δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα κπνξέζακε λα κειεηήζνπκε κε ιεπηνκέξεηα αληηθείκελα πνπ ζεσξνύληαλ 

ζκήλε (Bica et al. 2000), αιιά ε εηθόλα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ θαη ηα 

αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα αθηηληθήο θαηαλνκήο ηεο ππθλόηεηαο νδήγεζαλ ζε αληίζεηα 

ζπκπεξάζκαηα.  

΢ην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί,  όηη ηα ιακπξά άζηξα δελ 

κπόξεζαλ λα κεηξεζνύλ θσηνκεηξηθά (ιόγσ ηνπ νξίνπ θνξεζκνύ ηεο 

ρξεζηκνπνηνύκελεο θάκεξαο), κε ζπλέπεηα λα απνπζηάδνπλ από ην CMD ηνπ πεδίνπ, 

αιιά θαη από ηα CMD ησλ ζκελώλ, άζηξα ιακπξόηεξα από ~16.5mag. Υσξίο ηα 

ιακπξά άζηξα, ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο ν πξνζδηνξηζκόο ειηθίαο ησλ ζκελώλ (βι. 

Β69)  καο δίλεη κόλν έλα άλσ όξην ηεο ειηθίαο.  

Μπνξέζακε λα επηβεβαηώζνπκε ηελ ηαμηλόκεζε ζηελ θαηεγνξία αζηξηθνύ 

ζκήλνπο γηα 13  από ηα 16 αληηθείκελα, ελώ εθηηκήζεθε ε ειηθία γηα 12 ζκήλε, κε 

κεγαιύηεξε αθξίβεηα από πνηέ άιινηε. 

Έλα άιιν ζεκαληηθό απνηέιεζκα ηεο εξγαζίαο είλαη ε εύξεζε ηζρπξώλ 

ελδείμεσλ γηα δηαθξηηό επεηζόδην αζηξηθήο δεκηνπξγίαο πξηλ από πεξίπνπ 1.5 10
9
yr 

πνπ παξαηεξείηαη ζαλ δηαθξηηό turnoff ζην CMD δηάγξακκα πεδίνπ γύξσ από ηε 

ζέζε  (κε θέληξν RA: 00
h
 52

m
 35

s
, DEC: -72

o
 17΄ 08΄΄, (2000)). Σέηνηα επεηζόδηα 

έληνλεο αζηξηθήο δεκηνπξγίαο έρνπλ πξνηαζεί ζην παξειζόλ, αιιά δελ ππήξμε κέρξη 

ηώξα ε δπλαηόηεηα λα ηα ρξνλνινγήζνπκε κε ηε ρξήζε ηζόρξνλσλ απεπζείαο από ην 

CMD. Σν θαηλόκελν απηό πξέπεη όκσο λα παξαηεξείηαη θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ 

πεδίνπ πνπ έρνπκε ρακειή δηαθνξηθή εξύζξσζε,  ή ζε πεξηνρέο ησλ άιισλ πεδίσλ 

παξαηήξεζεο, δεδνκέλνπ όηη αλαθεξόκαζηε ζε έλα παιαηό επεηζόδην αζηξηθήο 

δεκηνπξγίαο ζην SMC, ζπλεπώο έρεη ππάξμεη ρξόλνο γηα ηελ αλάκεημε ησλ 

πιεζπζκώλ.  Μειινληηθά, ζα κειεηήζνπκε ελδειερώο ην θαηλόκελν απηό ζηηο 

ππόινηπεο πεξηνρέο ηνπ SMC. 

Όπσο αλαθέξζεθε ζην θεθάιαην 3, ππάξρνπλ παξόκνηεο παξαηεξήζεηο 

πςειήο αλάιπζεο ζε άιια 4 πεδία πνπ θαιύπηνπλ νιόθιεξε ηελ κπάξα ηνπ SMC. 

Μειινληηθόο ζηόρνο καο είλαη λα γίλεη πιήξεο επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ απηώλ, 

ώζηε λα έρνπκε κηα νινθιεξσκέλε κειέηε θαη ησλ αζηξηθώλ ζκελώλ θαη ησλ 
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πιεζπζκώλ πεδίνπ, εθκεηαιιεπόκελνη ηελ κεγάιε ρσξηθή αλάιπζε ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ηειεζθνπίνπ.   
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

΢ην παξάξηεκα παξνπζηάδνληαη δηαγξάκκαηα δηόξζσζεο γηα ηελ θάζε ccd. Σα 

δηαγξάκκαηα απηά είλαη Β – Bir σο πξνο ην Β-V θαη V- Vir σο πξνο ην B-V. Από ηα 

δηαγξάκκαηα ζα ππνινγίζνπκε ηνπο ζπληειεζηέο ησλ εμηζώζεσλ (1΄) θαη (2΄)  

  Β - Βir = a (B-V) + c     (1΄) 

  V - Vir = c (B-V) + d     (2΄) 

θαη ζηελ ζπλέρεη θάλακε ηελ δηόξζσζε γηα όια ηα άζηξα ηνπ πεδίνπ 5 πνπ έρεη 

κεηξήζεη ην IRAF ζην Β θαη ζην V. Σα δηαγξάκκαηα είλαη αλάινγα κε ηελ ccd θαη 

αθνινπζνύλ κε αιθαβεηηθή ζεηξά ηνπ νλόκαηνο ηεο θάζε ccd.  

 

Accd 
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Bccd 

 

 



 106 

 

Cccd 
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Dccd 

 



 108 

 

 

Eccd 
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Fccd 
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Gccd 
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Hccd 
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