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Περίληψη 

 

Η δηπισκαηηθή απηή εξγαζία αθηεξώζεθε πεξηζζόηεξν ζε πξαθηηθά ζέκαηα 

ηεο παξαηεξεζηαθήο Αζηξνλνκίαο θαη ζηελ εθκάζεζε δηελέξγεηαο νπηηθώλ 

παξαηεξήζεσλ κε CCD θάκεξεο. 

Η εξγαζία ρσξίδεηαη ζε ηξία θεθάιαηα. Τν πξώην θεθάιαην πεξηέρεη κηα 

εηζαγσγή ζρεηηθά κε ηνπο ππεξθαηλνθαλείο θαη ηα ππνιείκκαηα ππεξθαηλνθαλώλ. 

Σην δεύηεξν θεθάιαην αλαπηύζζεηαη ην πξαθηηθό θνκκάηη ηεο εξγαζίαο δείρλνληαο 

πσο έγηλαλ νη παξαηεξήζεηο θαη ζην ηξίην θαη ηειεπηαίν θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα 

θσηνγξαθηθά απνηειέζκαηα απηήο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Δπραξηζηίεο 

 

 

 Καζώο απηή ε δηπισκαηηθή εξγαζία ζεκαηνδνηεί ηελ νινθιήξσζε ησλ πξν 

πηπρηαθώλ κνπ ζπνπδώλ, νη πξσηνη άλζξσπνη πνπ ληώζσ ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ 

είλαη νη νηθνγέλεηα κνπ γηα όιε ηελ ςπρνιoγηθή θαη νηθνλνκηθή ππνζηήξημε πνπ κνπ 

παξείραλ θαζ’ όιε ηελ δηαδξνκή.  

 Νηώζσ πξνλνκηνύρνο γηα ηελ δπλαηόηεηα λα είκαη έλαο απν ηνπο θνηηεηέο πνπ 

δηδάρζεθαλ απν ηνλ Καζεγεηή Ισάλλε Φ. Σεηξαδάθε. Θέισ λα ηνλ επραξηζηήζσ  γηα 

ηελ κεγάιε ηνπ βνήζεηα ζηελ νινθιήξσζε ηεο εξγαζίαο απηήο αιιά θπξίσο ζέισ λα 

ηνλ επραξηζηήζσ γηα όια απηά πνπ δηδάρζεθα από απηόλ, πνπ δελ είραλ πάληα 

απνθιεηζηηθά επηζηεκνληθό αληηθείκελν. 

 Γελ ζα κπνξνύζα λα κελ αλαθεξζώ ζηνλ Καζεγεηή Σηάπξν Απγνινύπε πνπ 

ζηα πξώηα ρξόληα ησλ ζπνπδώλ κνπ, έδσζε κηα κεγάιε ώζεζε ζηελ αγάπε κνπ γηα 

ηελ αζηξνλνκία  

 Πνιιά επραξηζηώ ζηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή Φώηε Μαπξνκαηάθε πνπ καο 

βνήζεζε λα θάλνπκε ηηο θαιύηεξεο δπλαηέο επηινγέο θίιηξσλ γηα ηνλ εμνπιηζκνύ ηνπ 

Αζηξνλνκηθνύ Σηαζκνύ Φνινκώληα.   

 Δπίζεο επραξηζηώ ηα κέιε ηεο Γηνίθεζεο ηνπ Παλεπηζηεκηαθνύ Γάζνπο 

Ταμηάξρε θαη θπξίσο ηνλ Γαζάξρε Παλνπξηά Γηώξγν θαη ηνλ επηζηάηε 

Παπαληθνιάνπ Φξήζην. 

  Τειείσλσληαο ζέισ λα επραξηζηήζσ όια ηα κέιε ηεο νκάδαο ηνπ 

εξγαζηεξίνπ αζηξνλνκίαο ηνπ Α.Π.Θ. θαη θπξίσο ηνπο ζπληξόθνπο θαη ζπλθνηηεηέο 

Γηάλλε Βάθνπιε, Βαζίιε Καξακαλάβε, Θαλάζε Νίηζν θαη Γηάλλε Αλησληάδε νη 

νπνίνη κε βνήζεζαλ ζηελ ζπκεηνρή κνπ ζηελ νκάδα κε δηάθνξνπο ηξόπνπο.  
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Κεθάλαιο 1: Σσεηικά με ηοςρ ςπεπκαινοθανείρ 

και ηα ςπολείμμαηα ςπεπκαινοθανών 

 

1 

 

 
1.1 Ταμηλόκεζε Υπεξθαηλνθαλώλ 
 

Οη θαηλνθαλείο θαη ππεξθαηλνθαλείο αζηέξεο αλήθνπλ ζηελ θαηεγνξία ησλ 

θαηαζηξνθηθώλ κεηαβιεηώλ, κε θύξην ραξαθηεξηζηηθό ηελ ηαρεία (ζε ώξεο ή εκέξεο) 

αύμεζε ηεο ιακπξόηεηάο ηνπο, κεξηθέο θνξέο πάλσ από δέθα ηάμεηο κεγέζνπο. Η 

αξρηθή ηαμηλόκεζε ησλ αληηθεηκέλσλ βαζηζκέλε ζε παξαηεξεζηαθά δεδνκέλα 

θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα 1.1. 

  

 

Τύπορ Μέγεθορ 

min 

ΓΜ Log (E) 

(ergs) 

Πεπίοδορ Γπαμμέρ 

Υδπογόνος 

Τςπικόρ 

Ανηιππόζυπορ 

SN I -19 >20 51 - No Tycho 

SN II -17 ? 50 - Yes Cas A, 1987A 

Novae -10 <M< -5 10 44 100 years - Nova Persei 

Dwarf 

Novae 

- 5 38 100 days - U Gemini-

norum 
 

Πίνακας 1.1 

 

Οη ζεσξίεο πνπ πξνηάζεθαλ γηα λα εμεγήζνπλ ηνπο θαηλνθαλείο θαη 

ππεξθαηλνθαλείο κπνξνύλ λα ρσξηζηνύλ ζε δύν βαζηθέο θαηεγνξίεο.  

 

Α) Σε απηέο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εμέιημε κνλαρηθώλ αζηέξσλ κε κεγάιε 

κάδα (Υπεπκαινοθανείρ ηύπος II) θαη  

 

Β) Σε απηέο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ εμέιημε δηπιώλ αζηξηθώλ ζπζηεκάησλ 

κεζαίαο κάδαο (Υπεπκαινοθανείρ και Καινοθανείρ ηύπος I) 

  

 

 
Δικόνα 1.1 Οη θακπύιεο θσηόο ηύπνπ I θαη II ζε ζρέζε κε ηνλ ρξόλν. 
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Κεθάλαιο 1: Σσεηικά με ηοςρ ςπεπκαινοθανείρ και ηα ςπολείμμαηα 

ςπεπκαινοθανών 

Υπεπκαινοθανείρ ηύπος II 

 

 Η θαηαζηξνθηθή θαηάξξεπζε ηνπ ππξήλα ζηδήξνπ ηνπ άζηξνπ, ε δεκηνπξγία 

θξνπζηηθνύ θύκκαηνο θαη ε επαθνινπζνύκελε ζπκπίεζε ηνπ θειύθνπο, πηζηεύεηαη 

όηη είλαη ν κεραληζκόο πνπ δεκηνπξγεί έλαλ ηύπνπ II ππεξθαηλνθαλή. 

Παξαηεξεζηαθά νη ηύπνπ II ππεξθαηλνθαλείο ραξαθηεξίδνληαη από κία ηαρεία 

αύμεζε ηεο ιακπξόηεηαο θηάλνληαο κηα νξηαθή ηηκή απόιπηνπ βνινκεηξηθνύ 

κεγέζνπο σο θαη -18, αθνινπζνύκελε από κηα ζηαζεξή κείσζε, κε πηώζε 6 – 8 

κεγέζε αλά έηνο. Τν θάζκα ηνπο εκπεξηέρεη  γξακκέο ζρεηηδόκελεο κε πδξνγόλν θαη 

βαξύηεξα ζηνηρεία. 

 Μνλαρηθά αζηέξηα κε κάδα       ζα ηειεηώζνπλ ηε δσή ηνπο κε 

κηα έθξεμε ππεξθαηλνθαλνύο ηύπνπ 2. Γηα αζηέξηα πνπ ε κάδα ηνπο είλαη αλάκεζα ζε 

            ε κάδα ηνπ αλελεξγνύ ππξήλα άλζξαθα είλαη επαξθήο ώζηε λα 

θηάζεη ηηο πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ ρξεηάδνληαη ώζηε λα μεθηλήζεη ε δηαδηθαζία 

ζύληεμεο άλζξαθα. 

 

             

 

                 

 

            

 

Τν απνηέιεζκα είλαη έλαο ππεξθαηλνθαλήο ηύπνπ 2 θαη ε δεκηνπξγία ελόο αζηέξα 

λεηξνλίνπ ή αθόκα θαη ε πιήξεο δηάιπζε ηνπ ππξήλα.  

Αζηέξηα ησλ νπνίσλ ε κάδα ππεξβαίλεη ηηο δέθα ειηαθέο κάδεο          

ζα ηειεηώζνπλ επίζεο ηε δσή ηνπο κε κηα έθξεμε ππεξθαηλνθαλνύο ηύπνπ 2. Έλα 

ηέηνην αζηέξη έρεη ρξεζηκνπνηήζεη όια ηα δηαζέζηκα ππξεληθά θαύζηκά ηνπ θαη έρεη 

δεκηνπξγήζεη έλαλ ππξήλα ζηδήξνπ. Τόηε αξρίδεη λα θαηαξξέεη εθόζνλ δελ ππάξρεη 

θάπνηα εζσηεξηθή δύλακε πνπ κπνξεί λα αληηζηαζκίζεη ηελ βαξπηηθή πίεζε. Η κάδα 

ηνπ ππξήλα ππεξβαίλεη ην όξην Chandrasekhar θαη έηζη ε θαηάξξεπζε δελ ζα 

ζηακαηήζεη νύηε κε ηε δεκηνπγία ελόο ιεπθνύ λάλνπ θαη ζα ζπλερίζεη κέρξη ν 

ππξήλαο λα θηάζεη ζε θαηάζηαζε πςειόηεξεο ππθλόηεηαο. Η αδηαβαηηθή ζπκπίεζε 

ηνπ ππξήλα έρεη σο απνηέιεζκα ηελ αύμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο, πνπ νδεγεί ζηε 

θσηνδηάζπαζε ζύκθσλα κε ηηο παξαθάησ αληηδξάζεηο. 

 

 

 

                 

 

             

 

 

Απηέο νη αληηδξάζεηο απνξξνθνύλ ελέξγεηα, ζηακαηνύλ ηελ αύμεζε ηεο 

ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο ηνπ ππξήλα θαη επηηαρύλνπλ ηελ θαηάξξεπζε. Σ’ απηό 

ην ζεκείν ππάξρνπλ δύν δπλαηέο ιύζεηο. 

 

  

 



 

 

 

3  

Α) Η αξρηθή αζηξηθή κάδα είλαη άλσ ησλ 25 ειηαθώλ καδώλ       . Σ’ 

απηή ηελ πεξίπησζε ε βαξπηηθή πίεζε είλαη πάληα κεγαιύηεξε ηεο εζσηεξηθήο θαη 

ηίπνηα δελ  κπνξεί λα ζηακαηήζεη ηελ θαηάξξεπζε. Τν άζηξν θαηαξξέεη ζε κηα 

καύξε ηξύπα.  

 Β) Η αξρηθή αζηξηθή κάδα είλαη πεξίπνπ 10 ειηαθέο κάδεο       . Σ’ 

απηή ηελ πεξίπησζε ε κεγέζπλζε ηεο πίεζεο δελ κπνξεί λα ζπλερίδεηαη δηα παληόο 

θαη θηάλεη ζε έλα ζεκείν όπνπ ε εζσηεξηθή πίεζε ππεξβαίλεη ηελ βαξπηηθή θαη ηα 

εμσηεξηθά ζηξώκαηα ηνπ άζηξνπ αλαπεδνύλ θαη εθηείλνληαη κε ππεξερεηηθή 

ηαρύηεηα. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαζηνιήο απηήο έλα θξνπζηηθό θύκα δεκηνπξγείηαη 

ην νπνίν ζεξκαίλεη θαη ζηέιλεη πξνο ηα έμσ ηα εμσηεξηθά ζηξώκαηα πνπ κέρξη απηή 

ηε ζηηγκή ζπλέρηδαλ λα θαηαξξένπλ. Σπγρξόλσο ππάξρεη κηα κεγάιεη επάξθεηα από 

λεηξόληα, ηα νπνία απνξξνθνύληαη από ζηνηρεία κε κέζν αηνκηθό αξηζκό θαη 

δεκηνπξγνύλ βαξύηεξα ζηνηρεία ηα νπνία δελ κπνξνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ ζε 

εμσζεξκηθέο ππξεληθέο αληηδξάζεηο. Πηζηεύεηαη όηη ην θεληξηθό ηκήκα ηνπ αξρηθνύ 

ππξήλα ζπλήζσο ζηαζεξνπνηείηαη ζε θαηάζηαζε αζηέξα λεηξνλίσλ. 

Πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ν θπζηθόο κεραληζκόο ησλ εθξήμεσλ 

ππεξθαηλνθαλώλ θαη ην  όξην κάδαο πέξαλ ηνπ νπνίνπ έλα αζηέξη νδεγείηαη ζηελ 

δεκηνπξγία κηαο καύξεο ηξύπαο δελ είλαη πιήξσο γλσζηό. 

 

 

Καινοθανείρ και ηύπος Ι ςπεπκαινοθανείρ 

 

 Σύκθσλα κε ην πην απνδεθηό ζελάξην, νη θαηλνθαλείο πξνέξρνληαη από ηελ 

εμέιημε δηπιώλ αζηξηθώλ ζπζηεκάησλ. Σε έλα δηπιό αζηξηθό ζύζηεκα κε αζηέξηα 1 

θαη 2 κε κάδεο       , ην άζηξν 1 είλαη ην πξώην πνπ ζα αθήζεη ηελ θύξηα 

αθνινπζία θαη εμειίζζεηαη ζε έλαλ εξπζξό γίγαληα. Αλ ε απόζηαζε κεηαμύ ησλ δύν 

αζηέξσλ είλαη αξθεηά κηθξή, κάδα από ην εμσηεξηθό ζηξώκα ηνπ αζηέξα 1 

κεηαθέξεηαη ζηνλ ινβό  Roche θαη από εθεί πξνο ην άζηξν 2. Όηαλ ε δηαδηθαζία απηή 

νινθιεξσζεί ην άζηξν 1 έρεη απνγπκλσζεί θαη έρεη κείλεη ζε απηό κόλν ν αξρηθόο 

ηνπ ππξήλαο ν νπνίνο ζπλήζσο κεηαηξέπεηαη ζε έλαλ Λεπθό Νάλν       . Τν 

άζηξν 2 έρεη γίλεη αξθεηά κεγαιύηεξν θαη μεθηλά λα εμειίζζεηαη ζε έλαλ εξπζξό 

γίγαληα. Καηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ην άζηξν 2 γεκίδεη ηνλ δηθό ηνπ 

ινβό Roche θαη μεθηλά ε αληίζεηε δηαδηθαζία κεηαθνξάο κάδαο από ην άζηξν 2 ζην 

άζηξν 1. 

 Όηαλ ε κάδα ηεο ύιεο πνπ βξίζθεηαη ζηελ αηκόζθαηξα ηνπ ζεξκνύ ιεπθνύ 

λάλνπ ππεξβαίλεη έλα θξίζηκν ζεκείν, ε πίεζε θαη ε ζεξκνθξαζία ζηελ βάζε ηεο 

αηκόζθαηξαο επηηξέπεη ηελ κεηαηξνπή ηνπ πδξνγόλνπ ζε ήιην. Απηή ε αληίδξαζε 

ζπκβαίλεη άκεζα θαη ε ελέξγεηα απειεπζεξώλεηαη ζηε κνξθή κηαο κεγάιεο έθξεμεο. 

Σύκθσλα κε απηό ην ζελάξην όινη νη θαηλνθαλείο είλαη δηπινί θαη δηαδνρηθά 

επαλαιακβαλόκελνη.  

Γηα ηνπο ππεξθαηλνθαλείο ηύπνπ 1 ε ζεσξία κε ηελ κεγαιύηεξε απνδνρή είλαη 

παξαπιήζηα απηήο ηεο δεκηνπξγίαο ησλ θαηλνθαλώλ, κε ηελ δηαθνξά όηη ππάξρεη έλα 

δηπιό αζηξηθό ζύζηεκα εθ ησλ νπνίσλ ην έλα κέινο είλαη έλαο Λεπθόο Νάλνο 

Άλζξαθα – Ομπγόλνπ. Η δηαδηθαζία ζπλερίδεηαη παξαπιήζηα κε ην ζελάξην ησλ 

θαηλνθαλώλ αιιά εδώ ε κάδα ηνπ Λεπθνύ Νάλνπ ππεξβαίλεη ην όξην Chandrasekhar 

θαη ε κεηαηξνπή νμπγόλνπ ζε ήιην ζπκβαίλεη εμαηξεηηθά ηαρέα     . Η παξαγόκελε 

ελέξγεηα ζεξκαίλεη θαη εθηηλάζζεη ηα εμσηεξηθά ζηξώκαηα ηνπ άζηξνπ ζηνλ θελό 

ρώξν.  Απηνύ ηνπ είδνπο ε έθξεμε θαηαζηξέθεη ην ζύζηεκα θαη είλαη ηόζν ηζρπξή 

πνπ δελ αθήλεη πίζσ ηνπ θάπνην ζπκπαγέο αζηξηθό αληηθείκελν. 
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1.2 Υπνιείκκαηα Υπεξθαηλνθαλώλ (ΥΥΚΦ) 

  

 Τα απνκεηλάξηα κηαο έθξεμεο ππεξθαηλνθαλνύο είλαη απηό πνπ απνθαινύκε 

ππόιεηκκα ππεξθαηλνθαλνύο. Τα ΥΥΚΦ είλαη εμαηξεηηθά ζεκαληηθά ζηελ θαηαλόεζή 

καο γηα ην ζύκπαλ θαζώο επηηεινύλ πνιύ ζεκαληηθέο ιεηηνπξγίεο. Θεξκαίλνπλ ηελ 

δηαζηξηθή ύιε, δηαλέκνπλ ηα βαξέα ζηνηρεία κέζα ζην γαιαμία θαη επηηαρύλνπλ 

θνζκηθέο αθηίλεο. Μπνξνύκε λα δηαρσξίζνπκε ηε δσή ελόο ΥΥΚΦ ζε ηξία βαζηθά 

ζηάδηα.  

 Σηελ πξώηε θάζε, ειεύζεξε δηαζηνιή. Τν κπξνζηηλό κέξνο ηεο δηαζηνιήο 

ζρεκαηίδεηαη από ην θξνπζηηθό θύκα πνπ αιιειεπηδξά κε ηελ ύιε πνπ βξίζθεηαη ζην 

δηαζηξηθό ρώξν. Απηή ε θάζε ραξαθηεξίδεηαη από ζηαζεξή ζεξκνθξαζία κέζα ζην 

ΥΥΚΦ θαη ζηαζεξή ηαρύηεηα δηαζηνιήο ηνπο θειύθνπο. Γηαξθεί πεξίπνπ 200 ρξόληα.  

 Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δεύηεξεο θάζεο γλσζηή σο θάζε Sedov ή αδηαβαηηθή 

θάζε, ε ύιε ηνπ ΥΥΚΦ μεθηλά κε αξγό ξπζκό λα επηβξαδύλεηαη κε ξπζκό           

θαη λα ςύρεηαη κε ξπζκό     (όπνπ r ε αθηίλα ηνπ ΥΥΚΦ). Σ’απηή ηε θάζε, ην 

θπξίσο θέιπθνο ηνπ ΥΥΚΦ είλαη αζηαζέο θαηά Rayleigh – Taylor θαη ην 

εθηηλαζζόκελν ΥΥΚΦ αλακεηγλύεηαη κε ην αέξην πνπ είρε πξνεγνπκέλσο ζπκπηεζηεί 

από ην αξρηθό θξνπζηηθό θύκα. Απηή ε κίμε εθθηλεί ηελ ύπαξμε καγλεηηθνύ πεδίνπ 

κέζα ζην θέιπθνο ηνπ ΥΥΚΦ. Απηή ε θάζε δηαξθεί 10.000 κε 20.000 ρξόληα.  

 Η ηξίηε θάζε γλσζηή σο θάζε αθηηλνβνιίαο, μεθηλά αθνύ ην θέιπθνο έρεη 

ςπρζεί θάησ από 10
6
 K. Σ’ απηή ηε θάζε ειεθηξόληα μεθηλνύλ λα απνξξνθνύληαη 

από βαξύηεξα άηνκα θαη ην θέιπθνο κπνξεί κε κεγαιύηεξε απνηειεζκαηηθόηεηα λα 

αθηηλνβνιεί ηελ ελέξγεηά ηνπ. Απηό ζηε ζπλέρεηα ςύρεη ην θέιπθνο γξεγνξόηεξα 

θάλνληάο ην λα ζπξξηθλσζεί θαη λα γίλεη ππθλόηεξν. Όζν πεξηζζόηεξν ην θέιπθνο 

ςύρεηαη ηόζν πεξηζζόηεξν ηα άηνκα κπνξνύλ λα απνξξνθνύλ ειεθηξόληα 

δεκηνπξγώληαο έλα θαηλόκελν ρηνλνζηηβάδαο. Λόγσ ηνπ θαηλνκέλνπ απηνύ, ην 

ΥΥΚΦ γξήγνξα δεκηνπξγεί έλα ιεπηό θέιπθνο θαη εθπέκπεη ην κεγαιύηεξν κέξνο 

ηεο ελέξγεηάο ηνπ σο νπηηθό θσο. Η ηαρύηεηα ηώξα κεηώλεηαη θαηά      . Η 

εμσηεξηθή δηαζηνιή ζηακαηά θαη ην ΥΥΚΦ μεθηλά λα θαηαξξέεη ππό ηελ επήξξεηα 

ηεο δηθήο ηνπ βαξύηεηαο. Η δηαδηθαζία απηή δηαξθεί κεξηθέο εθαηνληάδεο ή ρηιηάδεο 

ρξόληα. Έπεηηα από εθαηνκκύξηα ρξόληα ην ΥΥΚΦ ζα γίλεη έλα κε ηελ ύιε ηνπ 

δηαζηξηθνύ ρώξνπ ιόγσ ησλ αζηαζεηώλ Rayleigh – Taylor κεηαθέξνληαο πιηθό από 

εμσηεξηθό θέιπθνο ηνπ ΥΥΚΦ.  

 Τα ΥΥΚΦ κπνξνύλ λα ηαμηλνκεζνύλ ζε ηξεηο βαζηθέο θαηεγνξίεο, ηύπνπ 

θειύθνπο, ηύπνπ θαβνπξηνύ θαη ζπλδπαζηηθνύ ηύπνπ. 

 

Α) ΥΥΚΦ ηύπος κελύθοςρ. 

 Καζώο ην θξνπζηηθό θύκα από ηελ έθξεμε ππεξθαηλνθαλνύο θηλείηαη ζην 

δηάζηεκα, ζεξκαίλεη θαη αλαθηλεί ηελ ύιε ηνπ δηαζηξηθνύ ρώξνπ πνπ ζπλαληά, 

παξάγνληαο έλα κεγάιν θέιπθνο ζεξκνύ πιηθνύ. Βιέπνπκε κηα δαθηπιηνεηδή δνκή ζ’ 

απηνύ ηνπ ηύπνπ ηνπο ΥΥΚΦ γηαηί παξαηεξώληαο ηνπο ζηελ επζεία παξαηήξεζεο 

ππάξρεη πεξηζζόηεξν πιηθό ζηα άθξα παξά ζην κέζνλ ηνπ θειύθνπο.  

 

Β) ΥΥΚΦ ηύπος καβοςπιού. 

 Απηνί νη ΥΥΚΦ (πνπ επίζεο απνθαινύληαη θαη ΥΥΚΦ Pulsar) θαίλνληαη 

πεξηζζόηεξν ζαλ κηα θνύζθα παξά ζαλ έλαο δαθηύιηνο ζε αληίζεζε κε ηα ηύπνπ 

θειύθνπο ΥΥΚΦ. Οη ΥΥΚΦ απηνί είλαη γεκάηνη από ειεθηξόληα πςειήο ελέξγεηαο 

πνπ πξνέξρνληαη από έλαλ Pulsar ζην θέληξν. Τα ειεθηξόληα απηά αιιειεπηδξνύλ κε 

ην καγλεηηθό πεδίν θαη κέζσ αθηηλνβνιίαο Σύγρξνηξνλ θαη εθπέκπνπλ αθηηλνβνιία 
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Φ, νπηηθό θσο θαη ξαδηνθύκκαηα. Τν πην γλσζηό απηώλ είλαη ην Νεθέισκα ηνπ 

Καβνπξηνύ απ’ όπνπ έρνπλ ραξαθηεξηζηεί όια ηα ΥΥΚΦ ηύπνπ θαβνπξηνύ.  

 

Γ) Σςνδςαζηικού ηύπος ΥΥΚΦ. 

 Απηά ηα ππνιείκκαηα είλαη έλαο ζπλδπαζκόο αλάκεζα ζε ηύπνπ θειύθνπο θαη 

ηύπνπ θαβνπξηνύ ΥΥΚΦ. Έρνπλ ηελ εκθάληζε ηνπ ελόο ή ηνπ άιινπ ηύπνπ θαη ησλ 

δύν αλαιόγσο κε ην ηκήκα ηνπ ειεθηξνληθνύ θάζκαηνο ζην νπνίν παξαηεξνύληαη. 

Υπάξρνπλ δύν ηύπνη ζπλδπαζηηθώλ ΥΥΚΦ, Θεξκηθώλ θαη Πιεξηνληθώλ. 

 

Θεπμικά Σςνδςαζηικά ΥΥΚΦ  

 Απηά ηα ΥΥΚΦ θαίλνληαη σο ηύπνπ θειύθνπο ζηα ξαδηνθύκκαηα 

(αθηηλνβνιίαο Σύγρξνηξνλ).  Παξόια απηά ζηηο αθηίλεο Φ εκθαλίδνληαη σο ηύπνπ 

θαβνπξηνύ αιιά ελ αληηζέζεη κε ηα πξαγκαηηθά ΥΥΚΦ ηύπνπ θαβνπξηνύ ην θάζκα 

ηνπο ζηηο αθηίλεο Φ εκθαλίδεη γξακκηθή εθπνκπή πνπ είλαη έλδεημε ζεξκνύ αεξίνπ. 

 

Πληπιονικά Σςνδςαζηικα ΥΥΚΦ 

 Απηά ηα ΥΥΚΦ εκθαλίδνληαη σο ηύπνπ θαβνπξηνύ ζηα ξαδηνθύκκαηα αιιά 

θαη ζηηο αθηίλεο Φ παξόια απηά έρνπλ θειύθε. Τν θάζκα ηνπο ζηηο αθηίλεο Φ δελ 

εκθαλίδεη γξακκέο ζην θέληξν ηνπ ΥΥΚΦ αιιά εκθαλίδεη γξακκέο θνληά ζηα όξηα 

ηνπ θειύθνπο. 

 

 
 

Δικόνα 1.2 Το πολφ γνωςτό κελυφοειδζσ λαμπρό ΥΥΚΦ Καςςιόπησ Α. 
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Δικόνα 1.3 Το πολφ γνωςτό ΥΥΚΦ νεφζλωμα του Κάβουρα. 
 

 

1.3 Απαγνξεπκέλεο γξακκέο 
 

Απαγνξεπκέλεο γξακκέο απνθαινύληαη νη γξακκέο ηνπ θάζκαηνο πνπ 

εθπέκπνληαη από άηνκα πνπ βξίζθνληαη ζε θαηάζηαζε κεηαβνιήο ελέξγεηαο πνπ δελ 

ζα επηηξεπόηαλ θπζηνινγηθά από ηνπο θαλόλεο επηινγήο ηεο θβαληνκεραληθήο. 

Παξόηη νη κεηαβάζεηο απηέο είλαη «απαγνξεπκέλεο» ππάξρεη κηα κηθξή πηζαλόηεηα λα 

ζπκβνύλ ζηηγκηαία. Τα ειεθηξόληα ησλ αηόκσλ απηώλ πνπ βξίζθνληαη ζε αλώηεξεο 

ζηάζκεο θάλνπλ ηηο «απαγνξεπκέλεο» απηέο κεηαβάζεηο αλα κνλάδεο ρξόλνπ. Οη 

κεηαβάζεηο απηέο ζπκβαίλνπλ ζε ρξόλνπο ηεο ηάμεο ησλ millisecond πνπ είλαη 

κεγάιν ρξνληθό δηάζηεκα ζε ζύγθξηζε κε ηα microsecond πνπ είλαη γηα ηηο επηηξεπηέο 

κεηαβάζεηο.  

 Οη απαγνξεπκέλεο γξακκέο εθπνκπήο έρνπλ παξαηεξεζεί κόλν ζε εμαηξεηηθά 

ρακειήο ππθλόηεηαο πιάζκα θαη αέξηα, είηε ζην δηάζηεκα ή ζηελ αλώηεξε 

αηκόζθαηξα ηεο γεο. Αθόκα θα ην θαιύηεξν εξγαζηεξηαθό θελό πάλσ ζηε γε είλαη 

πνιύ ππθλό γηα λα επηηξαπνύλ λα δεκηνπξγεζνύλ απαγνξεπκέλεο γξακκέο εθπνκπήο. 

Παξόια απηά ζην πεξηβάιινλ ηνπ δηαζηήκαηνο ε ππθλόηεηα κπνξεί λα είλαη θάπνηα 

άηνκα αλά θπβηθό εθαηνζηό θάλνληαο ηηο αηνκηθέο ζπγθξνύζεηο απίζαλεο. Κάησ από 

απηέο ηηο ζπλζήθεο όηαλ έλα άηνκν βξεζεί ζε αλώηεξε θαηάζηαζε είλαη ζρεδόλ 

ζίγνπξν όηη ζα επαλέιζεη ζηελ αξρηθή ηνπ θαηάζηαζε εθπέκπνληαο έλα θσηόλην 

απαγνξεπκέλεο γξακκήο. Δθόζνλ νη κεηα-ζηαζεξέο απηέο θαηαζηάζεηο είλαη αξθεηά 

ζπρλέο νη απαγνξεπκέλεο κεηαβάζεηο κεηξνύλ έλα ζεκαληηθό πνζνζηό ηνπ ζπλόινπ 
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ησλ θσηνλίσλ πνπ εθπέκπνληαη από ηα εμαηξεηηθά ρακειήο ππθλόηεηαο αέξηα ζην 

δηάζηεκα.  

 Οη απαγνξεπκέλεο γξακκέο ζεκεηώλνληαη ηνπνζεηώληαο αγθύιεο ζηα αηνκηθά 

ή κνξηαθά ζηνηρεία ησλ εθπνκπώλ απηώλ π.ρ                   . Οη απαγνξεπκέλεο 

γξακκέο ησλ Αδσην (      ζηα 654.8 θαη 658.4 nm, Θείν (      ζηα 671.6 θαη 

673.1 nm) θαη Ομπγόλνπ (      ζηα 372.7 nm, θαη       ζηα 495.9 θαη 500.7 nm) είλαη 

ζπρλά παξαηεξνύκελεο ζην δηαζηεκηθό πιάζκα. Απηέο νη γξακκέο είλαη πνιύ 

ζεκαληηθέο γηα ηελ ελεξγεηαθή ηζνξξνπία αληηθεηκέλσλ όπσο πιαλεηηθά λεθειώκαηα, 

HII πεξηνρέο θαη ΥΥΚΦ. Δπίζεο ε απαγνξεπκέλε γξακκή ησλ 21 cm γξακκή 

πδξνγόλνπ είλαη κε δηαθνξά ε πην ζεκαληηθή γηα ηελ ξαδηναζηξνλνκία θαζώο δίλεη 

ηε δπλαηόηεηα λα παξαηεξεζεί πνιύ ςπρξό νπδέηεξν πδξνγόλν. 

 

1.4 Γξακκέο εθπνκπήο ησλ Υπνιεηκκάησλ Υπεξθαηλνθαλώλ  
 

Απηή ηε ζηηγκή ππάξρνπλ πεξίπνπ 270 γαιαμηαθά ΥΥΚΦ πνπ έρνπλ 

παξαηεξεζεί, θπξίσο ζηα ξαδηνθύκαηα θαη πεξηγξάθνληαη ζηνλ θαηάινγν ηνπ David 

Green. Τα πεξηζζόηεξα απηώλ πηζηεύεηαη όηη είλαη ζρεηηθά παιηά θαη βξίζθνληαη είηε 

ζηελ αδηαβαηηθή θάζε είηε ζηελ θάζε αθηηλνβνιίαο ηεο εμειηθηηθήο ηνπο πνξείαο. 

Τέηνηα ππνιείκκαηα έρνπλ ειηθίεο κεγαιύηεξεο ησλ     θαη αθηίλεο κεγαιύηεξεο ησλ 

   pc θαη γεληθά έρνπλ κηα ραξαθηεξηζηηθή θειπθνεηδή δνκή θαη κε ζεξκηθή 

αθηηλνβνιία ξαδηνθπκάησλ. 

 Πεξίπνπ 60 ΥΥΚΦ έρνπλ γλσζηή νπηηθή αθηηλνβνιία πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ 

ζεξκηθή αθηηλνβνιία ξαδηνθπκάησλ (Van den Bergh 1983). Γηα παιηά ππνιείκκαηα 

απηή ε νπηηθή αθηηλνβνιία πξνέξρεηαη από ηελ ςύμε ηεο ύιεο ηνπ δηαζηξηθνύ ρώξνπ 

πνπ ζπγθξνύεηαη κε ην θξνπζηηθό θύκα ηνπ ΥΥΚΦ θαζώο ην θύκα απηό 

δηαζηέιιεηαη κέζα ζηνλ δηαζηξηθό ρώξν. Τν θάζκα ηλώλ εμειηγκέλσλ ΥΥΚΦ ζην 

πεδίν 3500-7000    δείρλεη δπλαηέο γξακκέο από H,                     θαη       κε 

ακπδξόηεξεο γξακκέο ησλ            
                                                 .            

Σε αληίζεζε κε ηα λεαξά ππνιείκκαηα όπσο ην Α ηεο Καζζηόπεο θαη ην Νεθέισκα 

ηνπ Καβνπξηνύ, όπνπ ππάξρεη εκπινπηηζκόο ζηνηρείσλ από ηα εθηηλαζζόκελα 

ζηνηρεία ηνπ ππεξθαηλνθαλνύο, ηα παιαηόηεξα ΥΥΚΦ δείρλνπλ  λα αληαλαθινύλ ηηο 

πεξηεθηηθόηεηεο ζηνηρείσλ ηνπ δηαζηξηθνύ κέζνπ (Raymond 1983). 

 Μηα κειέηε ζε κεγάιν εύξνο θάζκαηνο είλαη αλαγθαία γηα λα αλαγλσξίζεη 

κηα πεγή σο ΥΥΚΦ, κηαο θαη  παξαηεξήζεηο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν θαζκαηηθό 

παξάζπξν δελ κπνξνύλ λα δηαρσξίζνπλ όινπο ηνπο ηύπνπο ησλ ΥΥΚΦ. Οη ηξεηο 

κπάληεο πνπ έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο γηα ηηο κειέηεο ησλ ΥΥΚΦ είλαη νη 

αθηίλεο Φ, ηα νπηηθά θαη ηα ξαδηνθύκαηα. Έλα ΥΥΚΦ κπνξεί λα είλα πεγή ζε θάζε 

κία από απηέο ηηο κπάληεο αιιά γηα δηαθνξεηηθνύο ιόγνπο. Τν θξνπζηηθό κέησπν ηνπ 

δηαζηειιόκελνπ ΥΥΚΦ ζεξκαίλεη ην δηαζηξηθό κέζν ζε ζεξκνθξαζίεο ηεο ηάμεο ησλ  

          , παξάγνληαο αθηηλνβνιία Φ, θαζώο ειεθηξόληα ζηξνβηιίδνληαη ζην 

καγλεηηθό πεδίν ηνπ ΥΥΚΦ παξάγνπλ αθηηλνβνιία ζύγρξνηξνλ ζε ξαδηνθσληθά 

κήθε θύκαηνο(e.g., Duric et al. 1995). Έλα ΥΥΚΦ κπνξεί επίζεο λα παξαηεξεζεί ζηα 

νπηηθά κήθε θύκαηνο από ζπγθξνπνκελα ηνληζκέλα ζηνηρεία όπσο                    , 
θαη επίζεο από ηηο δώλεο επαλαζύλδεζεο Ha. Ο βαζκόο πνπ έλα ΥΥΚΦ πξνθύπηεη σο 

κηα πεγή αθηίλσλ Φ, ξαδηνθπκάησλ ή νπηηθώλ γξακκώλ θσηόο θαη ε ζρεηηθή έληαζε 

θάζε κηαο από απηώλ ην πηζαλόηεξν είλαη όηη έρεη λα θάλεη κε έλα παξάγνληα ηνπ 

πεξηβάιινληνο θαη ηνπ εμειηθηηθνύ ζηαδίνπ ηνπ ΥΥΚΦ. Οη ιεπηνκέξεηεο εληνύηνηο 

δελ είλαη αθόκα πιήξσο θαηαλνεηέο. 
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ςπεπκαινοθανών 

 

 
 

Δικόνα 1.4 Τν θάζκα ηνπ ΥΥΚΦ Καζζίνπεο Α. 
 

 

 

 

 

 

 
Figure 1.5 SNR 0102-72.3 (Located in Small Maggelanic Cloud) Spectrum. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

9  

1.5 Οπηηθά παξαηεξεκέλα γαιαμηαθά ΥΥΚΦ 
 

 Μέρξη απηή ηε ζηηγκή πεξίπνπ 60 γαιαμηαθά ΥΥΚΦ πνπ έρνπλ κειεηεζεί 

παξνπζηάδνπλ εθπνκπή ζηα νπηηθά κήθε θύκαηνο. Απηά παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

παξαθάησ πίλαθα. 

  

ΥΥΚΦ (Άλλα Ονόμαηα) RA Dec 

G4.5+6.8                   
G5.4-1.2 (Milne 56)                   
G6.4-0.1                   
G13.3-1.3                   
G15.1-1.6                   
G17.4-2.3                   
G31.5-0.6                   
G34.7-0.4 (W44, 3c392)                   
G39.7-2.0 (W50, SS433)                   
G49.2-0.7 (W51)                   
G53.6-2.2 (3C400.2, NRAO 611)                   
G54.4-0.3 (HC40)                   
G59.5+0.1                   
G59.8+1.2                   
G65.3+5.7                   
G67.7+1.8                   
G69.0+2.7                   
G73.9+0.9                   
G74.0-8.5 (Cygnus Loop)                   
G78.2+2.1 (DR4, γ Cygni SNR)                   
G82.2+5.3 (W63)                   
G89.0+4.7 (HB61)                   
G111.7-2.1 (Cassiopeia A)                   
G114.3+0.3                   
G116.5+1.1                   
G116.9+0.2 (CTB 1)                   
G119.5+10.2 (CTA 1)                   
G120.1+1.4 (Tycho, 3C10, SN1572                   
G129.2+1.6                   
G127.1+0.5 (R5)                   
G130.7+3.1 (3C58, SN1181)                   
G132.7+1.3 (HB3)                   
G156.2+5.7                   
G160.9+2.6 (HB9)                   
G166.0+4.3 (VRO 42.05.01)                   
G180.0-1.7 (S147)                   
G184.6-5.8 (Crab Nebulae, 3C144, SN1054)                   
G189.1+3.0 (IC443, 3C157)                   
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G192.8-1.1 (PKS 0607+17                   

G205.5+0.5 (Monoceros Nebulae)                   
G206.9+2.3 (PKS 0646+06)                   
 G260.4-3.4 (Puppis A, MSH 08-44)                    
G263.9-3 (Vela)                   
G266.2-1.2 (RX J0852.0-4622)                   
G272.2-3                   
G290.1-0.8                   
G292.0+1.8 (MSH11-54)                   
G296.1-0.5                   
G296.1-0.5                   
G296.5+10.0 (PKS 12.9-51/52)                   
G299.2-2.9                   
G315.1+2.7                   
G315.4-2.3 (RCW 86, MSH 14-63)                   
G320.4-1.2 (RCW 89, MSH15-52)                   
G326.3-1.8 (MSH 15-56)                   
G327.6+14.6 (SN1006, PKS1459-41)                   
G332.4-0.4 (RCW 103)                    
G332.5-5.6                    
G338.1+0.4                   
G340.6+0.3                   
G343.1-2.3 (RCW 114)                   

 

Πίνακας 1.2 
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1.6 Δηζαγσγή ζηε δηαδηθαζία παξαηήξεζεο ησλ ΥΥΚΦ 
 

 

 Η νπηηθή θαηαγξαθή ελόο ΥΥΚΦ είλαη κηα δηαδηθαζία κε πνιιέο απαηηήζεηο. 

Όια ηα γαιαμηαθά ΥΥΚΦ ηα νπνία είλαη γλσζηά βξίζθνληαη κέζα ζηνλ γαιαμηαθό 

δίζθν όπνπ βξίζθεηαη θαη ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο γαιαμηαθήο ζθόλεο. Τν θσο πνπ 

εθπέκπεηαη από ηα ζπλήζσο ακπδξά απηά αληηθείκελα απνξξνθάηαη ή δηαζιάηαη από 

ηε γαιαμηαθή ζθόλε όζν απηό δηαλύεη ηηο κεγάιεο γαιαμηαθέο απνζηάζεηο ζε πνιύ 

κεγαιύηεξν βαζκό απ’ όηη ην θάλνπλ ηα ξαδηνθύκαηα. Τν ειάρηζην απηό θσο ην 

νπνίν θηάλεη ζηε Γε γηα λα θαηαγξαθεί ρξεηάδεηαη εθζέζεηο κεγάιεο δηάξθεηαο. 

 Τν όηη ηα ΥΥΚΦ βξίζθνληαη ζηνλ γαιαμηαθό δίζθν εηζάγεη αθόκε κηα 

δπζθνιία. Σπρλά ζηελ επζεία παξαηήξεζεο παξαηεξνύκε δηάθνξα άιια αληηθείκελα 

(όπσο λεθειώκαηα ή ζθόλε) ηα νπνία πξέπεη λα αθαηξεζνύλ ώζηε λα απνθαιπθζεί 

απνθιεηζηηθά ην ΥΥΚΦ. 

 

 

 

 

 
 

Δικόνα 1.6 Η πεξηνρή ηνπ ΥΥΚΦ G82.2+ 5.3 παξαηεξεκέλν ζε ιεπθό θσο. Τν λεθέισκα απηό 

πξνβάιεηαη ζηελ πεξηνρε ηνπ ππνιείκαηνο θαη πξέπεη λα αθαηξεζεί πξνθεηκέλνπ λα απνθαιπθζεί ην 

ΥΥΚΦ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

12 
Κεθάλαιο 1: Σσεηικά με ηοςρ ςπεπκαινοθανείρ και ηα ςπολείμμαηα 
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1.7 Καηαγξαθή ησλ γξακκώλ εθπνκπήο OIII ησλ ΥΥΚΦ 
  

 Τν δηπιά ηνληζκέλν νμπγόλν είλαη κηα απαγνξεπκέλε γξακκή ηνπ    . Δίλαη 

πνιύ ζεκαληηθό ην όηη εθπέκπεη θσο ζην πξάζηλν θνκκάηη ηνπ θάζκαηνο πξσηίζησο 

ζην κήθνο θύκαηνο 500.7 nm θαη δεπηεξεπόλησο  495.9 nm. Δπνκέλσο γξακκηθά 

θίιηξα πνπ απνκνλώλνπλ ηα παξαπάλσ κήθε θύκαηνο θσηόο είλαη πνιύ ρξήζηκα 

θαζώο επηηξέπνπλ λα παξαηεξεζνύλ ηα ΥΥΚΦ κε κεγαιύηεξε αληίζεζε ζε ζρέζε κε 

ην πεξηβάιινλ.  
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2.1 Όργανα 
 

2.1.1 Τα Τειεζθόπηα 
 

 Οη παξαηεξήζεηο έγηλαλ κε ηνλ αζηξνγξάθν Takahashi Epsilon 180ED ν 

νπνίνο ήηαλ ηνπνζεηεκέλνο ζε ζηεξίμεηο Orion Atlas EQ-G και Celestron CGE Pro.          

Ο αζηξνγξάθνο Takahashi Epsilon 180ED είλαη έλα θαηαδηνπηξηθό ηειεζθόπην 

πεξηέρεη έλα ππεξβνιηθό πξσηεύνλ θάηνπηξν, έλα ειιεηπηηθό δεπηεξεύνλ θάηνπηξν 

θαη δύν δηνξζσηηθνύο θαθνύο πεδίνπ κέζα ζηνλ εζηηαζηή. Τν απνηέιεζκα είλαη έλα 

ηειείσο επίπεδν πεδίν ηδαληθό γηα θσηνγξαθήζεηο κεγάινπ πεδίνπ. 

 Τν βνεζεηηθό ηειεζθόπηό καο ήηαλ έλα Konus Reflector F.L. 500 κε δηάκεηξν 

114 mm θαη f/4.3εζηηαθό ιόγν ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ δηαδηθαζία 

νδήγεζεο ηνπ ηειεζθνπίνπ.  

 

 

Χαρακτηριστικά Takahashi Epsilon 180ED  

 

Οπηηθόο ζρεδηαζκόο  Καηαδηνπηξηθό ππεξβνιηθό 

Δλεξγή Γηάκεηξνο  180mm 

Γίακεηξνο Πξσηεύνληνο Καηόπηξνπ  190mm 

Γηάκεηξνο Γεπηεξεύνληνε Καηόπηξνπ  80mm 

Δζηηαθή απόζηαζε 500mm 

Δζηηαθόο Λόγνο f/2.8 

Αλάιπζε 0.64" 

Οξηαό Παξαηεξνύκελν Μέγεζνο 13.0 

Κύθινο Δηθόλαο 44mm  

Back focus (BFL) 56mm (Απν ην ηέινο ηνπ δηνξζσηή) 

 

Πίνακας 2.1 

 

 

 
 
Δικόνα 2.1 Σρεδηαζκόο Takahashi Epsilon 180 ED  
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Δικόνα 2.2 Γηάγξακκα θνπθθίδσλ Epsilon 180 ED. 

 

 

 

 

 

 

2.1.2 Οη θάκεξεο 
 

Η θάκεξα Fingerlakes Pro Line 6303E ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ 

παξαηεξήζεσλ θαη ε Imaging Source DMK 21 ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηαδηθαζία 

νδήγεζεο ηνπ ηειεζθνπίνπ. 

 

 
Δικόνα 2.3 Κάκεξα Imaging Source DMK 21. 
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Χαρακτηριστικά Fingerlakes Pro Line 6303E  

Sensor KAF-6303E (Kodak) 

Array size 3072 x 2048 

Pixel size 9 κm 

Typical maximum cooling 70º C Below ambient 

Typical download speeds @ 16-bit 1 MHz, 8 MHz (other speeds available) 

Typical system noise 9 e- RMS @ 1 MHz 

Nonlinearity <1% 

Operating environment -30º C - 45º C | 10% - 90% Relative 

Humidity 

Sensor manufacturer Kodak 

CCD grades available 2 

CCD type Front illuminated 

Color/Monochrome Monochrome 

Mega pixels 6.3 

Sensor diagonal 33.3 mm 

Linear full well 100,000 e- 

Typical dark current <0.005 e-/pixel/sec. @ -45º C 

Anti blooming None 

Available shutters (optional) 65 mm 

Shutter MTBF 1,000,000 

Remote triggering Standard 

Power 12v 

Interface USB 2.0 

Gain @ 2 * 2 Binning (Calculated)  2.108 

Readout Noise (Calculated)  12.920 

 

Table 2.2 

 

 

 
 
Δικόνα 2.4 Κάκεξα FLI Pro line 63603E  
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2.1.3 Υπνινγηζκόο ηνπ πεδίνπ Παξαηήξεζεο 
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2.1.4 Τα Φίιηξα 
 

 Πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξαθεί ε γξακκή ηνπ δηπιά ηνληζκέλνπ νμπγόλνπ 

ρξεζηκνπνηήζακε δύν ζπγθεθξηκέλα θίιηξα. Τν βαζηθό καο θίιηξν είλαη έλα ζηελήο 

κπάληαο ζπκβνινκεηξηθό θεληξσκέλν ζηα 500.7 nm πνπ έρε FWHM εύξνπο 4 nm 

θαη ην δεύηεξν θίιηξν είλαη ην stromgren y ην νπνίν ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ 

θαηάιιειε αθαίξεζε ζπλερνύο.  

 

 

Φίιηξν        stromgren y 

Όξην αξρή 498.7 nm 535 nm 

Όξην ηέινο 502.7 nm 560 nm 

Μέγηζηε δηαπεξαηόηεηα 70% 80% 

FWHM 3nm 23nm 

 

Πίνακας 2.3 

 

 

 
Δικόνα 2.5       δηάγξακκα δηαπεξαηόηεηαο θίιηξσλ δνζκέλν από ηνλ θαηαζθεπαζηή. 
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Δικόνα 2. Stromgren y δηάγξακκα δηαπεξαηόηεηαο θίιηξσλ δνζκέλν από ηνλ θαηαζθεπαζηή. 
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2.2 Παρατηρήςεισ 
 

2.2.1 Τνπνζεζία Παξαηεξήζεσλ 
 

 Οη παξαηεξήζεηο δηεμήρζεζαλ ζηνλ Αζηξνλνκηθό Σηαζκό Φνινκώληα ν 

νπνίνο βξίζθεηαη ζην όξνο Φνινκώληα ζηελ πεξηνρή ηεο Φαιθηδηθήο, ζην 

Παλεπηζηεκηαθό δάζνο Ταμηάξρε. Η πεξηνρή έρεη πάξα πνιύ θαιέο αζηξνλνκηθέο 

ζπλζήθεο όληαο καθξηά από πεξηνρέο κε θσηνξύπαλζε θαη κε κεηξεκέλε κέζε ηηκή 

seeing         . 

 

Αζηξνλνκηθόο Σηαζκόο Φνινκώληα 

Γεσγξαθηθό Μήθνο              (East) 

Γεσγξαθηθό Πιάηνο                (North) 

Υςόκεηξν        

Θεξκνί Μήλεο July, August (temperature can reach up to 

     

Χπρξνί Μήλεο January, February (temperature can reach 

down to       

Δηήζηα Βξνρόπησζε         

Μέζε Τηκή Seeing           

Πίνακας 2.4 

 

 

 
Δικόνα 2.7 Φάξηεο θσηνξύπαλζεο ηεο Διιάδνο. 
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2.2.2 Λνγηζκηθό θαηαγξαθήο δεδνκέλσλ 
 

 Πξνθεηκέλνπ λα θαηαγξάςνπκε ηα δεδνκέλα ησλ παξαηεξήζεσλ 

ρξεζηκνπνηήζακε ηα ινγηζκηθά Maxim DL 5θαη  IC Capture AS. Τν Maxim DL 5 

ήηαλ ην ινγηζκηθό ην νπνίν θαηέγξαθε ηα δεδνκέλα ηεο θπξίσο θάκεξαο θαη ην  IC 

Capture AS ρξεζηκνπνηήζεθε καδί κε ηελ θάκεξα Imaging Source DMK 21 γηα ηελ 

δηαδηθαζία νδήγεζεο ηνπ ηειεζθνπίνπ. 

 

 

 

 

2.2.3 Οη ζηόρνη 
 

 

G74.0-8.5 –Cygnus Loop 

 

 1-GHz flux/Jy: 210  

Size/arcmin: 230×160 

Spectral index: varies  

Type: S 

Has been suggested that this is two overlapping remnants. 

Radio: Shell, brightest to the NE, with fainter breakout region to S, with spectral 

variations. 

Optical: Large filamentary loop, brightest to the NE, not well defined to the S or W. 

X-ray: Shell in soft X-rays. 

Point sources: Several compact radio sources within the boundary of the remnant, 

including CL4, plus X-ray 

sources in S. 

Distance: Optical proper motion and shock velocity gives 0.44 kpc. 
 

 

References: 
 

Green 1990, AJ, 100, 1927. DRAO at 408 MHz (30 .3×60 .7) for spectral index study, plus X-ray and 

optical. 

Graham et al. 1991, AJ, 101, 175. Shocked molecular H outside rim in NE. 

Shull & Clarke 1991, PASP, 103, 811. Optical spectroscopy of nearside filaments. 

Greidanus & Strom 1992, A&A, 257, 265. Optical kinematics. 

Shull & Hippelein 1992, ApJ, 383, 714. Optical kinematics and proper motion. 

Fesen et al. 1992, AJ, 104, 719. Ha imagery. 

Cornett et al. 1992, ApJ, 395, L9. UV imagery. 

Long et al. 1992, ApJ, 400, 214. Optical of Balmer dominated filament. 

Arendt et al. 1992, ApJ, 400, 562. IRAS observations. 
Hester et al. 1994, ApJ, 420, 721. Ha, [OIII] and other optical observations of Balmer dominated 

filaments in NE. 

Gorham et al. 1996, ApJ, 458, 257. Pulsar search. 

Biggs & Lyne 1996, MNRAS, 282, 691. Pulsar search. 

Levenson et al. 1997, ApJ, 484, 304. ROSAT observations. 

Leahy et al. 1997, AJ, 114, 2081. DRAO at 1.4 GHz (10×20), including polarisation. 

Miyata et al. 1998, PASJ, 50, 257. ASCA observations. 

Miyata et al. 1998, PASJ, 50, 475. ASCA observations of compact X-ray source in S. 

Leahy & Roger 1998, ApJ, 505, 784. DRAO at 1.4 GHz (10 .0×10 .9) and 408 MHz (30 .4×60 .9), for 

spectral index studies in comparison with 

other radio observations. 
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Levenson et al. 1998, ApJS, 118, 541. Optical images. 

Roger et al. 1999, A&AS, 137, 7. 22 MHz flux density (S =1400±400 Jy). 

Bohigas et al. 1999, ApJ, 518, 324. Optical spectroscopy of surroundings. 

Levenson et al. 1999, ApJ, 526, 874. ROSAT images. 

Blair et al. 1999, AJ, 118, 942. HST observations, for distance. 

Aschenbach & Leahy 1999, A&A, 341, 602. ROSAT image, and comparison with radio. 
Sauvageot et al. 1999, A&A, 351, 669. [NeV] observations. 

Szentgyorgyi et al. 2000, ApJ, 529, 279. [NeV] images. 

Danforth et al. 2000, AJ, 119, 2319. UV, optical and X-ray comparison of selected regions. 

Sankrit et al. 2000, AJ, 120, 1925. HST far-UV spectra on non-radiative shock. 

Miyata et al. 2001, ApJ, 550, 1023. ASCA observations of compact X-ray sources. 

Miyata & Tsunemi 2001, ApJ, 552, 624. ASCA spectroscopy of regions in N and E. 

Ghavamian et al. 2001, ApJ, 547, 995. Optical spectroscopy. 

Danforth et al. 2001, AJ, 122, 938. Far-UV spectroscopy, Ha and other optical observations of NE 

region. 

Levenson & Graham 2001, ApJ, 559, 948. HST of SE region. 

Uyanıker et al. 2002, A&A, 389, L61. Effelsberg 100-m at 2.7 GHz (40 .3) including polarisation, and 

comparison with ROSAT data. 
Leahy 2002, AJ, 123, 2689. DRAO at 1.4 GHz (40×20) for HI. 

Patnaude et al. 2002, AJ, 124, 2118. Optical and ROSAT observations of region in SW. 

Blair et al. 2002, ApJS, 140, 367. UV spectroscopy. 

Welsh et al. 2002, A&A, 391, 705. Optical absorption to background stars. 

Sankrit & Blair 2002, ApJ, 565, 297. UV observations of NE filament. 

Levenson et al. 2002, ApJ, 576, 798. Chandra observations of W edge. 

Reich et al. 2003, A&A, 408, 961. Effelsberg 100-m at 863 MHz (140 .5 : S =184±18 Jy). 

Leahy 2004, MNRAS, 351, 385. Chandra observations of SW. 

Uyanıker et al. 2004, A&A, 426, 909. Effelsberg 100-m at 2.7 GHz (40 .3), with comparison with other 

data for spectral index studies. 

Blair et al. 2005, AJ, 129, 2268. HST of outer filaments. 
Leahy 2005, AJ, 130, 165. DRAO at 1.4 GHz of SE. 

Levenson & Graham 2005, ApJ, 622, 366. Chandra observations of know in SE. 

Sun et al. 2006, A&A, 447, 937. Urumqi 25-m at 4.8 GHz (90 .5 : S =90±9 Jy), with comparisons with 

other data for spectral index studies. 

Kaplan et al. 2006, ApJS, 163, 344. X-ray upper limit on compact sources. 

Seon et al. 2006, ApJ, 644, L175. Far UV observations. 

Sankrit et al. 2007, AJ, 133, 1383. UV observations of part. 

Tsunemi et al. 2007, ApJ, 671, 1717. XMM observations of NE to SW. 

Miyata et al. 2007, PASJ, 59, S163. Suzaku observations of NE. 

Nemes et al. 2008, ApJ, 675, 1293. XMM observations of NE. 

Katsuda et al. 2008, ApJ, 680, 1198. Chandra observations of NE. 

Uchida et al. 2008, ApJ, 688, 1102. XMM observations. 
 

 

 

G82.2+5.3  

 

1-GHz flux/Jy: 120? 

 Size/arcmin: 95×65 

Spectral index: 0.5?  

Type: S 

Has been called G82.5+5.3. 

Radio: Shell in the Cygnus X complex. 

Optical: In complex region, but spectra indicate SNR filaments. 

X-ray: Detected. 

 
References: 

Velusamy & Kundu 1974, A&A, 32, 375. NRAO 300-ft at 2.7 GHz (50 : S =59.0±3.5 Jy). 
Sabbadin 1976, A&A, 51, 159. Optical spectra. 
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Angerhofer et al. 1977, A&A, 55, 11. NRAO 140-ft at 5 GHz (60 .8). Incomplete mapping. 

Rosado & Gonz´alez 1981, RMxAA, 5, 93. Optical spectra. 

Seward 1990, ApJS, 73, 781. Einstein observations. 

Biggs & Lyne 1996, MNRAS, 282, 691. Pulsar search. 

Lorimer et al. 1998, A&A, 331, 1002. Pulsar search. 

Reich et al. 2003, A&A, 408, 961. Effelsberg 100-m at 863 MHz (140 .5 : S =82.5±5.5 Jy). 
Uyanıker et al. 2003, ApJ, 585, 785. CGPS at 1.4 GHz (10) including polarisation, of part. 

Mavromatakis et al. 2004, A&A, 415, 1051. ROSAT, ASCA and optical observations. 

Kothes et al. 2006, A&A, 457, 1081. CGPS at 408 MHz (_30 : S =144±12 Jy) and 1420 MHz (_10 : S 

=93±5 Jy), including review of flux 

densities. 

 

 

 

G93.7-0.2  

 

1-GHz flux/Jy: 65  

Size/arcmin: 80 

Spectral index: 0.65  

Type: S 

Has been called G93.6–0.2 and G93.7–0.3. 

Radio: Distorted, faint shell. 

Distance: Association with HI features suggests 1.5 kpc. 

 
 

References: 

Velusamy & Kundu 1974, A&A, 32, 375. NRAO 300-ft at 2.7 GHz (50 : S =18.4±1.0 Jy). 
Mantovani et al. 1982, A&A, 105, 176. Effelsberg 100-m at 1.7 GHz (70 .6 : S =53.5±5.0 Jy), plus 

review of flux densities. 

Landecker et al. 1985, AJ, 90, 1082. DRAO at 1.4 GHz (smoothed to 20 : S =58±6 Jy). 

Mantovani et al. 1991, A&A, 247, 545. Effelsberg 100-m at 4.75 GHz (smoothed to 30 : S =33.5±4.0 

Jy), including polarisation, plus review 

of flux densities. 

Biggs & Lyne 1996, MNRAS, 282, 691. Pulsar search. 

Lorimer et al. 1998, A&A, 331, 1002. Pulsar search. 

Koralesky et al. 1998, AJ, 116, 1323. VLA search for OH emission. 

Uyanıker et al. 2002, ApJ, 565, 1022. CGPS 1.4 GHz (5400×4900), including HI, and 408 MHz (30 

.7×20 .8). 

Uyanıker et al. 2003, ApJ, 585, 785. CGPS at 1.4 GHz (10) including polarisation. 
Kothes et al. 2006, A&A, 457, 1081. CGPS at 408 MHz (_30 : S = 67±6 Jy) and 1420 MHz (_10 : S = 

35±4 Jy), including polarisation and 

review of flux densities. 
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2.2.4 Ηκεξνιόγην Παξαηεξήζεσλ 
 

 

 

 

 

Πίνακας 2.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σηόσορ Έκθεζη 

(sec) 

Απιθμόρ 

Καπέ 

Φίληπο Bin

ning 

Θεπμοκπαζία 

αιζθηηήπα

          

Ύτορ 

ζηόσος 

Ημεπομηνί

α 

G82.2+5.3  

 

1200 6        1 -35 39.65 07/13/2010 

G82.2+5.3  

 

1200 1 stromgren 

y 

1 -35 43.36 07/14/2010 

G93.7-0.2  

 

1200 3        1 -35 86.41 07/12/2010 

G93.7-0.2  

 

1200 1 stromgren 

y 

1 -35 39.17 07/14/2010 

G74.0-8.5 

 

600 3        1 -35 41.38 07/13/2010 

G74.0-8.5 

 

600 1 stromgren 

y 

1 -35 58.51 07/14/2010 
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2.3 Διαχείριςη δεδομένων CCD 
 

2.3.1 Δηζαγσγή 

 
Σηε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ πξνεξρόκελσλ από CCD αηζζεηήξεο ν ζηόρνο 

είλαη λα εμαιεηθζεί όζν ην δπλαηόλ ν ζόξπβνο θαη νη αρξείαζηεο πξνζζήθεο πνπ 

πξνέξρνληαη είηε από ην ζύζηεκα θαηαγξαθήο είηε από απηό θαζ’ απηό ην 

αληηθείκελν πνπ παξαηεξείηαη, είηε από πξνζζήθεο πνπ πξνέξρνληαη από δηάθνξα 

θσηόληα ηα νπνία αιιειεπίδξαζαλ κε ηνλ αηζζεηήξα. (Σε πνιιέο πεξηπηώζεηο πξέπεη 

λα αθαηξεζεί θαη θνζκηθή αθηηλνβνιία). 

Σ’ απηή ηε δηπισκαηηθή εξγαζία δηεμήρζε ε βαζηθή δηαρείξηζε δεδνκέλσλ 

CCD ζε όιεο ηηο παξαηεξήζεηο θαη επίζεο δηεμήρζε ε δηαδηθαζία αθαίξεζεο 

ζπλερνύο ε νπνία είλαη απαξαίηεηε ζηηο παξαηεξήζεηο κε θίιηξα ζηελήο κπάληαο. 

 

 

 

2.3.2 Βαζηθή δηαρείξηζε δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ CCD 
 

 Η δηαδηθαζία βαζηθήο δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ αηζζεηήξσλ CCD θάλεη ρξήζε 

θάπνησλ βαζηθώλ εηθόλσλ πνπ ζρεκαηίδνπλ ηνλ ππξήλα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

δηαδηθαζίαο. Οη βαζηθέο απηέο εηθόλεο απνηεινύληαη από ηα θαξέ bias, dark θαη flat 

field θαη ην αξρηθό θαξέ ηνπ αληηθεηκέλνπ ηνπ ελδηαθέξνληόο καο. 

 Η ρξήζε ησλ βαζηθώλ απηώλ εηθόλσλ γίλεηαη σο αθνινύζσο. Πξώηα 

αθαηξνύκε ην θαξέ από ην θαξέ ηνπ αληηθεηκέλνπ ηνπ ελδηαθέξνληόο καο. Έπεηηα 

δηαηξνύκε ην πξνεγνύκελν απνηέιεζκα κε ην κέζν θαξέ bias. Απηέο νη δύν αξρηθέο 

δηαδηθαζίεο κπνξνύλ λα δηνξζώζνπλ ην αξρηθό καο θαξέ γηα επίπεδν bias, dark ξεύκα      

θαη ηελ αλνκνηνκνξθία πνπ κπνξεί λαεκπεξηέρεηαη ζε θάζε pixel. Καηά ηελ αλάιπζε 

ηνπ θαξέ ηνπ αληηθεηκέλνπ ελδηαθέξνληόο καο είλαη πηζαλό λα ρξεηαζηεί λα 

αθαηξεζνύλπξνζζήθεο πνπ πξνέξρνληαη από ηνλ νπξαλό ή γεληθά από θάπνην 

ππόβαζξν. Απηή ε δηόξζσζε γηα ηηο πξνζζήθεο απηέο γίλεηαη σο έλα θνκκάηη ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ βήκαηνο αλάιπζεο ρξεζηκνπνηώληαο πεξηνρέο ηνπ νπξαλνύ ζην 

θαζαπηό αληηθείκελν παξαηήξεζεο θαη δελ αθαηξείηαη ζαλ μερσξηζηό θνκκάηη ηνπ 

νπξαλνύ. Η όιε δηαδηθαζία κπνξεί λα γξαθεί σο 

  

 

 

                            
                           

                
 

 

 
 

Πξέπεη λα αλαθεξζνύκε επίζεο πσο ηα θαξέ flat έρνπλ ήδε αθαηξέζεη bias    θαη ην 

θαξέ bias κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί από έλα θαξέ dark όηαλ είλαη θαηάιιειν. 
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Πεπιγπαθή καπέ Bias: Απηνύ ηνπ ηύπνπ ε εηθόλα CCD έρεη ρξόλν έθζεζεο κεδέλ 

δεπηεξνιέπησλ. Τν θιείζηξν παξακέλεη θιεηζηό θαη γίλεηαη απιή θαηαγξαθή ησλ 

πιεξνθνξηώλ ηνπ chip. Ο ιόγνο ηνπ θαξέ απηνύ είλαη ζην λα αλαγλσξίζνπκε ηνλ 

ζόξπβν πνπ ππάξρεη ζην ππόβαζξν θαζελόο θαξέ δεδνκέλσλ. Η ηηκή ηνπ bias ζε έλα 

θαξέ είλαη ζπλήζσο κηα ρακειή ρσξηθή ζπλάξηεζε ζπρλόηεηαο ε νπνία πξέπεη λα 

παξακέλεη ζηαζεξή κε ην ρξόλν. Η rms ηηκή ηνπ επηπέδνπ DC ξεύκαηνο ηνπ CCD 

απνηειεί ην βαζηθό ζόξπβν ζηελ αλάγλσζε ηνπ chip. Δπεηδή ππάξρνπλ θάπνηεο 

ελαιιαγέο ρξεηάδεηαη λα παξζεί κηα κέζε ηηκή κε ζηαηηζηηθό ηξόπν θη έηζη πξέπεη λα 

πάξνπκε ηνπιάρηζηνλ 10 θαξέ θαη από εθεί λα εθιάβνπκε ηε κέζε ηηκή. 

 

 

 

 

 

 

 

Δικόνα 2.8 Καηαγεγξακκέλν απν ην πξναλαθεξζέλ ζύζηεκα θαξέ bias. 
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Πεπιγπαθή καπέ Dark: Τα θαξέ dark είλαη εηθόλεο πνπ θαηαγξάθνληαη κε ην 

θιείζηξν θιεηζηό αιιά έρνπλ θάπνηα δηάξθεηα έθζεζεο, ζπλήζσο ίζε κε ηε δηάξθεηα 

εθζέζεσο ησλ θαξέ πνπ παίξλνπκε γηα ην αληηθείκελν ηνπ ελδηαθέξνληόο καο. 

Μεγάιεο δηάξθεηαο ηέηνηα θαξέ κπνξνύλ λ’ απνθεπρζνύλ θάλνληαο ηελ ππόζεζε όηη 

ην ξεύκα dark απμάλεηαη γξακκηθά κε ην ρξόλν θη έηζη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κηα 

απιή κέζνδνο ππνινγηζκνύ. Τν θαξέ dark είλαη κηα κέζνδνο ζηελ νπνία ν ζεξκηθόο 

ζόξπβνο κπνξεί λα κεηξεζεί. Μπνξεί λα καο δώζεη επίζεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε 

θακκέλα ή «ζεξκά» pixel, ηα νπνία κπνξεί λα ππάξρνπλ ζην chip αιιά θαη λα καο 

δώζνπλ έλαλ ππνινγηζκό γηα ηε ξνή θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο ζηελ πεξηνρή 

παξαηήξεζήο καο. Σπζηήκαηα πνπ ςύρνληαη ζεξκνειεθηξηθά κπνξνύλ λα ςπρζνύλ 

αξθεηά ώζηε λα κπνξνύκε λα αγλνήζνπκε ην ξεύκα dark . Πνιιαπιά θαξέ dark από 

ηα νπνία βγάδνπκε ην κέζν όξν είλαη ν θαιύηεξνο ηξόπνο γηα λα πάξνπκε έλα ηειηθό 

θαξέ. Πξέπεη λα ζεκεησζεί επίζεο όηη όηαλ ρξεζηκνπνηείηαη ην θαξέ dark ην επίπεδν 

ξεύκα ηνπ αζζεηήξα ελππάξρεη κέζα ζ’ απηό επίζεο θαη ελ πξνθεηκέλσ μερσξηζηά     

θαξέ δελ ρξεηάδνληαη.  

 

 

 

 

 

 

 
Δικόνα 2.9 Καηαγεγξακκέλν απν ην πξναλαθεξζέλ ζύζηεκα θαξέ Dark. 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

27  

Πεπιγπαθή καπέ Flat: Δθζέζεηο θαξέ flat ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηε δηόξζσζε ησλ 

δηαθνξώλ πνπ ππάξρνπλ ζηελ απόθξηζε ηνπ αηζζεηήξα αιιά θαη επίζεο γηα ηε 

δηόξζσζε ηεο αλνκνηνγέλεηαο πνπ πξνέξρεηαη από απηό θαζ’ απηό ην ηειεζθόπην. Τα 

θαξέ flat είλαη εθζέζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο ζε θσο πνπ πξνέξρεηαη είηε από έλαλ ζόιν 

είηε από ην θσο ηνπ νπξαλνύ ην δηάζηεκα ηνπ ιπθόθσηνο. Σε κηα πξνζπάζεηα λα 

παξέρνπκε έλα κεγάιν βαζκό ζήκαηνο πξνο ζόξπβν. Ιδηαίηεξα γηα παξαηεξήζεηο κε 

θίιηξα ζηελήο κπάληαο ηα θαξέ είλαη πνιύ ρξήζηκα ζην λα αθαηξνύλ ηηο 

δηαθνξνπνηήζεηο πνπ δεκηνπξγνύληαη ηα πεξηζώξηα ηνπ θαξέ. Όπσο θαη ζηα άιια 

θαξέ δηόξζσζεο θαη εδώ ρξεηάδνληαη πεξηζζόηεξα από πέληε ώζηε λα καο δώζνπλ ην 

ηειηθό θαξέ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Δικόνα 2.10 Καηαγεγξακκέλν απν ην πξναλαθεξζέλ ζύζηεκα θαξέ Flat 
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Πεπιγπαθή καπέ ανηικειμένος ενδιαθέπονηορ: Απηά είλαη ηα θαξέ πνπ εκπεξηέρνπλ 

ην αληηθείκελν ην νπνίν καο ελδηαθέξεη λα θαηαγξάςνπκε. Απηά κπνξεί λα έρνπλ 

εθζέζεηο δηάξθεηαο από έλα δεπηεξόιεπην θαη ιηγόηεξν κέρξη θαη πνιιέο ώξεο 

αλαιόγσο ηνλ ηύπν ηεο κειέηεο καο, ηε ιακπξόηεηα ηνπ αληηθεηκέλνπ θαη ην 

επηζπκεηό απνηέιεζκα. Μέζα ζε θάζε ηέηνην θαξέ εκπεξηέρνληαη πξνζζήθεο από ην 

αληηθείκελν, ηνλ νπξαλό, ζόξπβν, ζεξκηθά δεκηνπξγεκέλα ειεθηξόληα θαη 

πηζαλόηαηα πξνζζήθεο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο. Κάζε pixel αληηδξά παξνκνίσο αιιά 

όρη αθξηβώο κε ην πξνζπίπησλ θσο θη έηζη αλνκνηνκνξθίεο πξέπεη λα αθαηξεζνύλ. 

Όια ηα παξαπάλσ κπνξνύλ λα δηνξζσζνύλ θάλνληαο ρξήζε ηεο βαζηθήο δηαρείξηζεο 

δεδνκέλσλ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.3 Λνγηζκηθό δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ 
 

Τν ινγηζκηθό πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε δηαρείξηζε δεδνκέλσλ ήηαλ ην  

GAIA ην νπνίν εκπεξηέρεηαη ζην παθέην Starlink θαη ην ινγηζκηθό IRIS. 

 Τν ινγηζκηθό GAIA ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ αλαγλώξηζε ησλ θαξέ ησλ 

αληηθεηκέλσλ αιιά επίζεο θαη γηα λα πξνεηνηκάζεη ηα θαξέ γηα ηέιεηα επζπγξάκκηζε 

γηα ηε δηαδηθαζία επηθόιιεζεο. Απηό επεηεύρζε κε ηε ρξήζε αζηξνκεηξίαο. Τν 

ινγηζκηθό IRIS ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο δηαδηθαζίεο βαζηθήο δηαρείξηζεο δεδνκέλσλ, 

επηθόιιεζεο ησλ θαξέ αιιά θαη ηεο αθαίξεζεο ζπλερνύο κε ηνλ ηξόπν πνπ 

αλαθέξεηαη ζηε ζπλέρεηα.  
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2.3.4 Αθαίξεζε ππόβαζξνπ ζπλερνύο θσηόο 
 

 Σ’ έλα θαξέ ηνπ αληηθεηκέλνπ ελδηαθέξνληόο καο πνπ θαηεγξάθε κέζσ ελόο 

θίιηξνπ ζηελήο κπάληαο ζπλερέο θσο ππνβάζξνπ ζπκπιεξώλεη ην ζύλνιν ησλ 

θσηνλίσλ πνπ θαηαγξάθνληαη από ηνλ αηζζεηήξα CCD. Η δηαδηθαζία αθαίξεζεο 

ζπλερνύο θσηόο ζηνρεύεη ζην λα απνκνλώζεη ην θσο ην νπνίν πξνέξρεηαη 

απνθιεηζηηθά από ηηο γξακκηθέο εθπνκπέο.  

 Πξνθεηκέλνπ λ’ αθαηξεζεί απηό ην θσο πξέπεη λα θσηνγξαθίζνπκε ην 

αληηθείκελν ελδηαθέξνληνο κε ηα ζρεηηδόκελα επξέσο θάζκαηνο θίιηξα. 

Σπγθεθξηκέλα γηα ην θίιηξν OIII, ην θίιηξν πνπ ζρεηίδεηαη είλαη ην stromgren y πνπ 

έρεη έπξνο FWHM ησλ 23 nm αλάκεζα ζηα 535 nm θαη 560 nm. Σην ζεκείν απηό 

πξέπεη λα αλαινγηζηνύκε ην πνζνζηό ηεο θάζε αθαίξεζεο πξνθεηκέλνπ λα 

απνθύγνπκε ππεξαθαίξεζε ηεο θπξίσο εηθόλαο θαη λα ράζνπκε θάπνηα πνιύηηκα 

θσηόληα. Οη εμηζώζεηο ηνπ Roberto Terlevich (“High-resolution surface photometry 

of the core of NGC 4151”) πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ αθαίξεζε απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

γηα λα δηνξζσζεί ε πνζόηεηα απηή. Απηό έγηλε αλαγλσξίδνληαο ηηο πξνζζήθεο ηνπ 

γξακκηθνύ θαη ηνπ ζπλερνύο θσηόο ζε θάζε έλα από ηα θαξέ ησλ δύν θίιηξσλ κε ηηο 

νιηθέο εληάζεηο         θαη       . Γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπκε απηέο ηηο εμηζώζεηο 

έπξεπε λα θαλνληθνπνηήζνπκε ηα θαξέ ζε ADU’s/sec  θαη έπεηηα λα ππνινγίζνπκε 

ηνλ παξάγνληα γηα ην ζπλερέο. Οη εμηζώζεηο απηέο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 

 

 

 

                                  
     

                       

 

 

                               
    

                     

 

 

  

 Όπνπ         θαη        είλαη νη παξαηεξεκέλεο εληάζεηο (ζε Counts/sec) ηνπ 

OIII θαη ηνπ stromgren y θίιηξνπ αληίζηνηρα. ΓOIII θαη ΓSTy είλαη ην θαζκαηηθό 

εύξνο OIII θαη Stromgren y αληίζηνηρα (FWHM ζηνλ πίλαθα 3.3) θαη      θαη       νη 

επηδξώληεο δηαπεξαηόηεηεο ησλ θίιηξσλ (Argyle et al, 1988). Οη δείθηεο1 θαη c 

δειώλνπληελ γξακκηθή εθπνκπή OIII θαη  ηνπ ζπλερνύο, αληίζηνηρα.  
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Υπνζέηνληαο όηη ε έληαζε ηνπ ζπλερνύο είλαη ζηαζεξή θαζόιε ηελ κπάληα 

αιιά θαη ε δηαπεξαηόηεηα ηνπ θίιηξνπ ζηαζεξή ζηε γξακκή ε έληαζεο ηεο 

γξακκηθήο εθπνκπήο OIII κπνξεί λα δνζεί σο: 

 

 

 

   
                           

                          

 

 

 

 
Τα δύν ηειηθά θαξέ επζπγξακκίζηεθαλ ρξεζηκνπνηώληαο ην ινγηζκηθό IRIS 

θαη ηελ εληνιή “stellar registration”  πνπ εκπεξηέρεηαη ζηε ιίζηα εληνιώλ 

“processing”   

 

 

 

 

 

 
Δικόνα 2.11 Απηό είλαη έλα παξάδεηγκα πνπ ππνδεηθλύεη ηε ζεκαζία ηεο αθαίξεζεο ζπλερνύο ζε 

παξαηεξήζεηο ζηελήο κπάληαο. Σ’ απηή ηελ εηθόλα βιέπνπκε ην Cygnus loop   θσηνγξαθεκέλν κε ην 

θίιηξν OIII ελώ ε αθαίξεζε ζπλερνύο ρξεζηκνπνηήζεθε κόλν γηα ην θάησ θνκκάηη ηεο εηθόλαο απηήο. 

Δίλαη πξνθαλέο πσο νη ηλώδεηο πεξηνρέο ηνπ ΥΥΚΦ θαίλνληαη πνιύ πην έληνλεο θαη νμείεο ζε ζρέζε κε 
ην ππόβαζξν. 
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 Σην θεθάιαην απηό παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ παξαηεξήζεσλ ηεο 

δηπισκαηηθήο. 
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Κεθάιαην 1: Σρεηηθά κε ηνπο ππεξθαηλνθαλείο θαη ηα ππνιείκκαηα 

ππεξθαηλνθαλώλ 

 

 

G74.0-8.5 –Cygnus Loop 
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 Απηή είλαη κηα εηθόλα ηνπ ΥΥΚΦ κε θέληξν           σξηαίαο γσλίαο θαη      

        απόθιηζεο θαη παξνπζηάδεηαη έλα πεδίν                 κνηξώλ. Δίλαη 

κηα επεηθόιηζε ηξηώλ εθζέζεσλ 1.200 sec δίλνληαο έλα ζύλνιν έθζεζεο κηαο ώξαο 

κέζσ ηνπ γξακκηθνύ θίιηξνπ       . Δπίζεο κηα έθζεζε 1.200 sec κέζσ ηνπ θίιηξνπ 

stromgren y  ρξεζηκνπνηήζεθε ώζηε λα επηηεπρζεί ε θαηάιιειε αθαίξεζε ζπλερνύο.  

 Τν ΥΥΚΦ Cygnus loop είλαη έλα πνιύ γλσζηό ππόιεηκκα ηύπνπ θειύθνπο. 

Βξίζθεηαη ζηνλ αζηεξηζκό ηνπ Κύθλνπ θαη απέρεη πεξίπνπ 1.660 έηε θσηόο. Σ’ απηή 

ηελ εηθόλα κπνξνύκε λα παξαηεξήζνπκε ζρεδόλ νιόθιεξν ην ππόιεηκκα ζε έλα θαξέ 

παξόηη απηό έρεη κεγαιύηεξε ησλ ηξηώλ κνηξώλ θαηλόκελε δηάκεηξν, δεδνκέλεο ηεο 

δπλαηόηεηαο ηνπ ζπζηήκαηνο λα θαηαγξάθεη κεγάιν πεδίν.  
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Κεθάιαην 1: Σρεηηθά κε ηνπο ππεξθαηλνθαλείο θαη ηα ππνιείκκαηα 

ππεξθαηλνθαλώλ 

G82.2+5.3  
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Απηή είλαη κηα εηθόλα ηνπ ΥΥΚΦ G82.2+5.3 κε θέληξν           σξηαίαο γσλίαο 

θαη        απόθιηζεο θαη παξνπζηάδεηαη έλα πεδίν                 κνηξώλ. 

Δίλαη κηα επεηθόιηζε ηξηώλ εθζέζεσλ 1.200 sec δίλνληαο έλα ζύλνιν έθζεζεο κηαο 

ώξαο κέζσ ηνπ γξακκηθνύ θίιηξνπ       . Δπίζεο κηα έθζεζε 1.200 sec κέζσ ηνπ 

θίιηξνπ stromgren y  ρξεζηκνπνηήζεθε ώζηε λα επηηεπρζεί ε θαηάιιειε αθαίξεζε 

ζπλερνύο. 

Σ’απηή ηελ εηθόλα βιέπνπκε έλα αξθεηά ακπδξό ΥΥΚΦ ην νπνίν είλαη έλα 

ΥΥΚΦ πνπ θαηαγξάθεηαη πνιύ δπζθνιόηεξα απ’ όηη ην Cygnus loop  δεδνκέλνπ ηεο 

ρακειήο ιακπξόηεηάο ηνπ αιιά θαη ηεο ύπαξμεο ελόο άιινπ λεθειώκαηνο ζηελ ίδηα 

επζεία παξαηήξεζεο. Η εηθόλα καο απνθαιύπηεη εθπνκπή από ηηο ηλώδεηο πεξηνρέο 

ζηα δπηηθά θαη ζηα αλαηνιηθά κέξε ηεο εηθόλαο όπσο επίζεο θαη εθπνκπή δηαρπηεε 

αθηηλνβνιίαο. Οη δύν βαζηθέο ηλώδεηο δνκέο πξνζδηνξίδνπλ ηηο αληίζεηεο πιεπξέο από 

έλα ειιεηςνεηδέο θέιπθνο.  
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Κεθάιαην 1: Σρεηηθά κε ηνπο ππεξθαηλνθαλείο θαη ηα ππνιείκκαηα 

ππεξθαηλνθαλώλ 

G93.7-0.2  
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Απηή είλαη κηα εηθόλα ηεο πεξηνρήο νπνπ βξίζθεηαη ην ΥΥΚΦ G93.7-0.2 κε 

θέληξν           σξηαίαο γσλίαο θαη        απόθιηζεο θαη παξνπζηάδεηαη έλα 

πεδίν                 κνηξώλ. Δίλαη κηα επεηθόιηζε ηξηώλ εθζέζεσλ 600 sec 

δίλνληαο έλα ζύλνιν έθζεζεο κηζήο ώξαο κέζσ ηνπ γξακκηθνύ θίιηξνπ       . Δπίζεο 

κηα έθζεζε 600 sec κέζσ ηνπ θίιηξνπ stromgren y  ρξεζηκνπνηήζεθε ώζηε λα 

επηηεπρζεί ε θαηάιιειε αθαίξεζε ζπλερνύο. 

Σ’ απηή ηελ πεξίπησζε παξαηεξνύκε όηη δελ απνθαιύθζεθε θάπνην ΥΥΚΦ. 

Μπνξνύκε κόλν λα ζπκπεξάλνπκε όηη ρξεηάδνληαη πεξαηηέξσ παξαηεξήζεηο ώζηε λα 

θαηαγξαθεί ην ΥΥΚΦ. Δπίζεο ε κηθξή «νπξά» πνπ δεκηνπξγήζεθε κέζσ θάπνηαο 

κεηαθίλεζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έθζεζεο έθαλε ηηο ζπλζήθεο ρεηξόηεξεο. 
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Κεθάιαην 1: Σρεηηθά κε ηνπο ππεξθαηλνθαλείο θαη ηα ππνιείκκαηα 

ππεξθαηλνθαλώλ 
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