
Αστρικά Σµήνη: 
Απόσταση του Σµήνους των Υάδων
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Επειδή τα Αστρικά Σµήνη: 
(α) βρίσκονται στην ίδια απόσταση (άρα δm=δM) και 

διεύθυνση και εποµένως πάσχουν από την ίδια 
Γαλαξιακή και ατµοσφαιρική απορρόφηση,  

(β) γεννήθηκαν από το ίδιο νέφος µεσοαστρικής ύλης και 
άρα έχουν ίδια αρχική µεταλλικότητα και ίδια ηλικία.  

!
χρησιµοποιούνται επιστηµονικά για να: 
1. Μελετάµε την αστρική εξέλιξη µέσω του 

διαγράµµατος H-R  
2. Να υπολογίζουµε αποστάσεις κοντινών γαλαξιών 
3. Να υπολογίζουµε την χηµική σύσταση του Σύµπαντος 
4. Υπήρξαν η αιτία του λεγόµενου «Προβλήµατος της 

Ηλικίας του Σύµπαντος» 
!



Τυπική χωρική Πυκνότητα Αστέρων:   
Η γειτονιά του Ήλιου µας

• Υπάρχουν 66 αστέρες σε ακτίνα 5.18 pc 
– Άρα:
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Εποµένως η µέση απόσταση των αστέρων είναι  
Ν*-1/3 ~ 2.07pc



Αστρικά σµήνη
Υπάρχουν  2 είδη αστρικών σµηνών βαρυτικώς δεσµευµένα

Σφαιρωτά Σµήνη
Μ55

•Μεγάλη πυκνότητα 
• Βρίσκονται στην Άλω του Γαλαξία µας 
•Γηρασµένοι σχηµατισµοί (~1010 έτη) 
•Χαµηλή µεταλλικότητα 
•Περιέχουν µεγάλο αριθµό µεταβλητών 
αστέρων

Ανοιχτά Σµήνη

•Μικρή πυκνότητα 
•Βρίσκονται στο Γαλαξιακό δίσκο 
•Συνήθως νεαροί σχηµατισµοί (~107 έτη) 
•Μεγάλη µεταλλικότητα



Σφαιρωτά Σµήνη: 
περιέχουν αστέρες 
ίδιας ηλικίας 

~40 pc ~20,000 pc 

Τα αστρικά σµήνη έχουν µέγεθος πολύ µικρότερο των γαλαξιών 
Γαλαξίες: περιέχουν 
αστρικούς πληθυσµούς 
διαφόρων ηλικιών 

Μέγεθος Αστρικών Σµήνων



Ο ελλειπτικός γαλαξίας Μ87 στο σµήνος της Παρθένου

Σφαιρωτά Σµήνη 

  (Ν=15-20,000)



Σφαιρωτά Σµήνη: 

Ανοιχτά Σµήνη 

Η Γαλαξιακή κατανοµή  Αστρικών Σµηνών



Η Γαλαξιακή κατανοµή  Σφαιρωτών Σµηνών

 Σφαιρική κατανοµή γύρω από το κέντρο του Γαλαξία

 Έχουν βρεθεί ~200 σφαιρωτά σµήνη στο Γαλαξία µας 
Μέγιστη απόσταση από το κέντρο του Γαλαξία: 200 kpc 



– Κεντρική συγκέντρωση, σφαιρική δοµή, περιέχουν 
µεταξύ 105 και 106 αστέρες 

– Τυπική διάµετρος ~ 40 pc, µε εύρος διαµέτρων από 
~20 έως ~100 pc 

!
Άρα η αστρική πυκνότητα είναι: 1-1000 αστέρες /pc3  

Συγκρίνετε µε πυκνότητα κοντά στον Ήλιο (0.11/pc3)

Σφαιρωτά Σµήνη



Πυκνότητα Σφαιρωτών Σµηνών

Στις εξωτερικές περιοχές των 
σµηνών υπάρχουν περί τα 0.5 
αστέρια ανα κυβικό parsec.

Στο κέντρο των σµηνών η 
πυκνότητα φτάνει και τα 1000 
αστέρια ανά κυβικό parsec!



Πυκνότητα Σφαιρωτών Σµηνών
Στη βάση της κατανοµής 
πυκνότητας των Σφαιρωτών 
Σµηνών: 
!
!
!
!
 κατηγοριοποιούνται σε 2 είδη: 
Διαταραγµένα παλλιροιακά  
(Μ<105 Μο) και µη διαταραγµένα 
(Μ>105 Μο). Τα δεύτερα έχουν 
πιο «ρηχές» κατανοµές 
πυκνοτητας (γ<4) από τα πρώτα 
(γ>4).
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Πανόραµα Σφαιρωτών Σµηνών

M80

M75

47 Tuc

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:M80.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Messier75.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:47tuc_salt.jpg


M13 στον Ηρακλή

M55 στον Τοξότη

Πανόραµα Σφαιρωτών Σµηνών

M22 στον Τοξότη





         Διαγράµµατα HR

Ejnar Hertzsprung  
!

!

!

Henry Norris Russell 
!

          1906/1913



Επανάληψη βασικών στοιχείων Αστρικής Εξέλιξης

Κύρια Ακολουθία: Καύση Υδρογόνου 
Κλάδος Ερυθρών Γιγάντων (RGB): Καύση 

κελύφων υδρογόνου 
Οριζόντιος κλάδος (HB): Καύση Ηλίου 

στο πυρήνα 

 Σύνθετο διάγραµµα H-R διαφόρων 
σµηνών. Η ηλικία των σµηνών εκτιµάται 
από τη θέση του σηµείου εκτροπής τους από 
την κύρια ακολουθία.

Ασυµπτοτικός κλάδος ερυθρών Γιγάντων 
(AGB): καύση κελύφων Ηλίου & 
Υδρογόνου αλλά πυρήνας CO



Σύγκριση Διαγραµµάτων HR 
Διάγραµµα HR κοντινών 
αστέρων όλων των ηλικιών

Διάγραµµα HR Σφαιρωτού 
Σµήνους ιδίας ηλικίας αστέρων
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Διάγραµµα HR της Γειτονιάς του Ήλιου 



Διάγραµµα H-R  Σφαιρωτού Σµήνους
Χάσµα RR Lyrae 
(δεν είναι πραγµατική έλλειψη 
αστέρων, αλλά περιοχή αστάθειας 
όπου τα αστέρια πάλλονται) 
!
!
!
Σηµείο Εκτροπής: Δείκτης 
ηλικίας του σµήνους

 Η ηλικία ενός σφαιρωτού σµήνους βρίσκεται από το σηµείο 
εκτροπής, καθώς ο χρόνος, t, που απαιτείται για να 
εξαντληθεί το υδρογόνο σε ένα αστέρα  είναι  t~ Μ-3





Χαλαρές (ανοιχτές) δοµές (βαρυτικά δεσµευµένες) ακανόνιστου 
σχήµατος που περιέχουν 100 έως 1000 αστέρες. Με την πάροδο 
του χρόνου διαλύονται λόγω (α) βαρυτικών αλληλεπιδράσεων µε 
µεγάλα νέφη, (β) παλιρροιογόνων δυνάµερων του Γαλαξία και τέλος 
(γ) λόγω αλληλεπιδράσεων βαρυτικών των αστέρων του ιδίου 
σµήνους. Παρατηρούνται κυρίως στο επίπεδο του Γαλαξία (|b|<5o) 

Ανοιχτά σµήνη



– Η διάµετρός τους είναι από 5 έως 20 pc  
– Άρα περιέχουν 0.1 έως 5 αστέρες /pc 
– Μεγαλύτερη µεταλλικότητα από Σφαιρωτά 
Σµήνη (ΓΙΑΤΙ;) 

– Έχουν βρεθέι µέχρι στιγµής ~400 (µπορεί να 
υπάρχουν όµως µέχρι και 18000).

Ανοιχτά σµήνη



Πανόραµα ανοιχτών σµηνών

Πλειάδες

NGC 346

Γένεση Σµήνους στο νεφέλωµα του Ωρίωνα

Νεαρό σµήνος φωτίζει το νεφέλωµα της Αράχνης

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Tarantula_nebula_detail.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Star_cluster_in_the_Small_Magellanic_Cloud.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Trapezium_cluster_optical_and_infrared_comparison.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Pleiades_large.jpg


Πανόραµα ανοιχτών σµηνών

Μ7 στο Σκορπιό ~100 αστέρες 

Μ38 στον Ηνίοχο

Διπλό σµήνος του Περσέα

Υάδες στον Ταύρο





h & Chi Persei – Διπλό σµήνος στον Περσέα



Messier 35 και NGC2158 - Ανοιχτά σµήνη 
διαφορετικών ηλικιών



Colour-magnitude diagrams• A young cluster: 
– The main sequence is the most prominent structure.   
– There has not been enough time for stars to leave the main sequence

Διάγραµµα H-R  Υάδων
Τα νεαρά Ανοιχτά Σµήνη κυριαρχούνται φυσικά από αστέρια 
της  Κύριας Ακολουθίας. Εάν στο διάγραµµα H-R  δεν υπάρχει 
εµφανές σηµείο εκτροπής τι σηµαίνει;;



Διaγράµµατα H-R  Ανοιχτών Σµηνών



Διάγραµµα H-R  Ανοιχτού Σµήνους

Χάσµα Hertzsprung 
!
!
!
Κύρια ακολουθία

 Χάσµα Hertzsprung: Οφείλεται στην ταχύτατη εξέλιξη στο 
κλάδο των γιγάντων αστέρων µε Μάζα ~5 Μο, αφού τελειώσουν 
τα αποθέµατα Η στο πυρήνα ο οποίος καταρρέει βαρυτικά, 
παράγοντας βαρυτική ενέργεια, ενώ διαστέλλονται τα εξωτερικά 
τοιχώµατα του αστέρα. 



Διάγραµµα H-R  Ανοιχτού Σµήνους

Χάσµα Hertzsprung

Αστέρας 60 Μ◉

Αστέρας 5 Μ◉

Αστέρας 1 Μ◉

Κάθε σύµβολο αντιστοιχεί σε εξέλιξη 100.000 ετών



Ταξινόµηση Ανοιχτών Σµηνών

Λαµβάνεται υπόψη 
•Ο βαθµός συγκέντρωσης των αστέρων του σµήνους (I-IV), 
•Η  ακτινική κατανοµή της λαµπρότητας του σµήνους (1-3) 
•Η αφθονία του σε αστέρες (p-poor, m-medium, r-rich). 
!

Παράδειγµα: 
Σµήνος της Φάτνης (Praesepe NGC 2632) : II 3 m 
Διπλό σµήνος h και x του Περσέα (NGC 869 και NGC 884)  
και οι Πλειάδες: Ι 3 r.



Αποστάσεις Αστέρων µέσω της κίνησης 
(παρατηρητή ή ιδία κίνηση)

• Τα άστρα απέχουν πολύ µεγάλες αποστάσεις. Το 
εγγύτερο άστρο (prox Centauri) απέχει από τη Γη 
300,000 φορές την απόσταση Γης-Ηλίου 

• Μια µέθοδος απευθείας υπολογισµού της απόστασης 
των εγγυτέρων αστέρων είναι µέσω της 
Τριγωνοµετρικής Παράλλαξης. 

• Μια άλλη µέθοδος είναι µέσω του σηµείου σύγλισης 
της φαινοµένης κίνησης των αστέρων ανοιχτών 
σµηνών αστέρων (πχ. Υάδες). 



Οι πιο ακριβείς µετρήσεις παραλλάξεων- 
δορυφόρος  Hipparcos

High Precision Parallax Collecting Satellite 
    Μέτρησε 2.4 εκατοµµύρια αστέρια, από τα οποία τα  

~118,000 µε προσέγγιση καλύτερη από 0.001 arcsec 
                                    

Η απόσταση των Υάδων µετρήθηκε µε 
µεγάλη ακρίβεια να έχει τιµή: 
                46.34 +/- 0.27 pc 
                                        ESA 1993



Παραλλακτική απόσταση

rpc= 1AU/tan(π)=1AU/π(rad)=206265AU/π″=1pc/π″

Ορισµός 
του 
Πάρσεκ



Φαινόµενη συγκλίνουσα κίνηση σµήνους, µ’’

• Οφείλεται στην πραγµατική κίνηση των αστέρων του 
σµήνους προς µια ορισµένη διεύθυνση στο διάστηµα 

• Οι αστέρες δηµιουργήθηκαν από το ίδιο νεφέλωµα 
και κινούνται προς την ίδια κατέυθυνση

V
V



Μεταβολή του Σχήµατος των αστερισµών 
λόγω Ιδίας Κίνησης

Μεγάλη Άρκτος 
σήµερα



Μεταβολή του Σχήµατος των αστερισµών 
λόγω Ιδίας Κίνησης

Μεγάλη Άρκτος 
πριν 105 έτη



Μεταβολή του Σχήµατος των αστερισµών 
λόγω Ιδίας Κίνησης

Μεγάλη Άρκτος 
µετά από 105 έτη



Μεταβολή του Σχήµατος των αστερισµών 
λόγω Ιδίας Κίνησης



Όλοι οι αστέρες του σµήνους φαίνονται να 
συγκλίνουν σε ένα σηµείο της ουράνιας σφαίρας. 
(Όπως, παράλληλες γραµµές φαίνονται να 
συγκλίνουν σε ένα σηµείο (ή να αποκλίνουν από 
ένα σηµείο) όταν τις βλέπουµε στο άπειρο. 

Σηµείο 
Σύγκλισης



• Το σηµείο σύγκλισης σχηµατίζει γωνία θ µε τη 
διεύθυνση “Ήλιος – σµήνος” 

• Η ακτινική συνιστώσα της ταχύτητας, Vα, 
υπολογίζεται µέσω της µετατόπισης Doppler

Προς το σηµείο 
σύγκλισης

Ήλιος

V

Vα

Vε

θ

Ισχύουν:

tan( ) V
V
ε

α

θ =

µ 2 2 2
aV V Vε= +



• Το σηµείο σύγκλισης βρίσκεται εύκολα αν 
µετρήσουµε την ιδία κίνηση του κάθε αστέρα 

• Γνωρίζοντας το σηµείο σύγκλισης, µπορούµε να 
βρούµε την απόσταση του σµήνους

• Η µέθοδος έχει χρησιµοποιηθεί για την 
απόσταση κυρίως του σµήνους των Υάδων 
!
• Είναι µια πολύ ικανοποιητική µέθοδος, 
δεδοµένου πως δεν χρειάζεται να κάνει κανείς 
καµία παραδοχή για τις ιδιότητες των υπό 
παρατήρηση αστέρων.



• Μέθοδος: 
– Βρίσκουµε το σηµείο σύγκλισης από παρατηρήσεις της 
ιδίας κίνησης των αστέρων του σµήνους. 

–  Υπολογίζουµε τη γωνία θ για κάθε αστέρα 
χρησιµοποιώντας σφαιρική τριγωνοµετρία. 

– Βρίσκουµε την εφαπτοµενική συνιστώσα (Vε) µέσω της 
σχέσης: Vε = Vα tan(θ)

Η:  Ήλιος 
Σ1 → Σ2: Μετακίνηση του 
αστέρα σε 1 έτος 
Σ1 → Τ1: Εφαπτοµενική  
µετακίνηση σε 1 έτος 
r: απόσταση αστέρα 
µ = ιδία κίνηση αστέρα 
!
!



αVr(pc) tan( )
4.74 ''

θ
µ

=

8

7

1.496 10 ''V tan( )
3.156 10 s

r
α

µ
θ

×
=

×
ή

Αλλά: 1 έτος = 3.156×107 s    και    1AU = 1.496×108 km 
!

Εποµένως: 



αVr(pc) tan( )
4.74 ''

θ
µ

=

Αλλά: 1 έτος = 3.156×107 s    και    1AU = 1.496×108 km

µ=Σ1Σ2

ΑΣ2=Σ1΄Σ2΄ συνδ=µασυνδ

ΑΣ1=-µδ

➔
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µ = µδ
2 cos2δ + µδ

2



!47

Βασικές Υποθέσεις για την χρήση της µεθόδου

• Τα άστρα του σµήνους κινούνται παράλληλα προς 
άλληλα 

• Το σµήνος δεν περιστρέφεται γύρω από κάποιο άξονα 
συµµετρίας 

• Το σµήνος δεν διαστέλλεται ή συστέλλεται 
• Τα άστρα που χρησιµοποιούνται ανήκουν στο σµήνος.



Το σµήνος των Υάδων

✓Βρίσκεται στον αστερισµό του Ταύρου. Είναι ένα 
ανοιχτό σµήνος ηλικίας ~ 6.2 × 108 ετών) 
✓Η απόστασή του είναι περίπου 46.3 pc


