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Kef�laio 1

H Our�nia SfaÐra

1.1 Eisagwgikèc ènnoiec

'Otan k�poioc parathreÐ ton ouranì, mia skotein  kai x�sterh nÔqta, èqei
thn aÐsjhsh ìti ta our�nia s¸mata brÐskontai sthn eswterik  epif�neia miac
sfaÐrac pou èqei kèntro ton parathrht  kai aktÐna aprosdoiìristh. Thn u-
pojetik  aut  sfairik  epif�neia onom�zoume our�nia sfaÐra. Tic proo-
ptikèc jèseic twn diafìrwn ouranÐwn swm�twn sthn epif�neia aut  kaloÔme
fainìmenec jèseic (Sq ma 1.1.1). H eujeÐa pou en¸nei to m�ti tou para-
thrht  me èna shmeÐo p�nw sthn our�nia sfaÐra onom�zetai optik  aktÐna.

K�je epÐpedo pou pern�ei apì to kèntro thc our�niac sfaÐrac thn tèmnei
kat� èna mègisto kÔklo, en¸ opoiod pote �llo epÐpedo thn tèmnei kat� èna
mikrì kÔklo. To tìxo megÐstou kÔklou pou sundèei duo shmeÐa thc our�niac
sfaÐrac kaleÐtai gwni¸dhc apìstash kai kamÐa sqèsh den èqei me thn
pragmatik  apìstash twn shmeÐwn.

H dieÔjunsh thc katakorÔfou pou pern�ei apì th jèsh enìc parathrht 
tèmnei thn our�nia sfaÐra se duo shmeÐa Z, Z' (Sq ma 1.1.2). Autì pou
brÐsketai p�nw apì to kef�li tou parathrht  onom�zetai zenÐj, en¸ to an-
tidiametrikì tou onom�zetai nadÐr. To epÐpedo pou tèmnei k�jeta to eujÔ-
grammo tm ma zenÐj - nadÐr kai pern�ei apì to mèso tou, apoteleÐ ton majh-
matikì orÐzonta, en¸ fusikìc   oratìc orÐzontac eÐnai to mèroc thc
epif�neiac thc ghc pou eÐnai oratì apì ton parathrht . To orizìntio epÐpedo
pou dièrqetai apì ta m�tia tou parathrht  apoteleÐ ton astronomikì orÐ-
zonta. Oi mègistoi kÔkloi pou pernoÔn apì ta shmeÐa zenÐj kai nadÐr onom�-
zontai katakìrufoi kÔkloi.
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1.2 Oi kin seic thc Ghc
Oi kuriìterec kin seic thc Ghc eÐnai dÔo: h peristrof  thc gÔrw apì ton

�xon� thc apì th dÔsh proc thn anatol  (orj  for�) kai h perifor� thc gÔrw
apì ton 'Hlio se (perÐpou) 365.25 hmèrec.

Apotèlesma thc pr¸thc kÐnhshc thc Ghc eÐnai h enallag  hmèrac kai nÔq-
tac, kaj¸c kai h fainìmenh hmer sia kÐnhsh ìlhc thc our�niac sfaÐrac
apì thn anatol  proc th dÔsh (an�dromh for�). Aut  h kÐnhsh gÐnetai gÔr-
w apì ton �xona thc Ghc pou pern� apì to kèntro thc, ton bìreio kai to
nìtio g ino pìlo kai o opoÐoc, ìtan proektajeÐ, tèmnei thn our�nia sfaÐra
ston bìreio kai to nìtio our�nio pìlo. Epeid  o bìreioc pìloc prob�lletai
kont� stouc asterismoÔc thc Mikr c kai thc Meg�lhc 'Arktou, onom�zetai
arktikìc. O nìtioc pìloc lègetai antarktikìc.

To epÐpedo pou dièrqetai apì to kèntro thc Ghc kai eÐnai k�jeto ston
�xona peristrof c thc onom�zetai ishmerinì epÐpedo. Autì tèmnei th Gh
kat� èna mègisto kÔklo pou apoteleÐ ton g ino ishmerinì. To epÐpedo
tou g inou ishmerinoÔ, ìtan proektajeÐ, tèmnei thn our�nia sfaÐra kat� èna
mègisto kÔklo pou apoteleÐ ton our�nio ishmerinì.

O mègistoc kÔkloc o opoÐoc pern�ei apì ta shmeÐa zenÐj kai nadÐr enìc
tìpou kai touc pìlouc thc our�niac sfaÐrac lègetai meshmbrinìc. 'Otan
èna our�nio s¸ma, kat� th fainìmenh kÐnhs  tou, dièrqetai apì ton meshm-
brinì enìc tìpou, lème ìti autì mesouraneÐ. H plhsièsterh proc to zenÐj
tou tìpou mesour�nhsh onom�zetai �nw mesour�nhsh, en¸ h �llh k�tw
mesour�nhsh.

Ta shmeÐa N kai S sta opoÐa tèmnei o meshmbrinìc ton orÐzonta onom�-
zontai, antÐstoiqa, bìreio kai nìtio shmeÐo. To N brÐsketai plhsièstera sto
bìreio pìlo. H eujeÐa NS kaleÐtai meshmbrin  gramm . Ta shmeÐa E
kai W pou tèmnei o ishmerinìc ton orÐzonta eÐnai to anatolikì kai to dutikì
shmeÐo, antÐstoiqa. To E brÐsketai dexi� tou parathrht  ìtan autìc eÐnai
stramènoc proc to bìreio shmeÐo N . Ta tèssera shmeÐa N , S, E kai W eÐnai
ta shmeÐa tou orÐzonta (Sq ma 1.1.2).

H perifor� thc Ghc gÔrw apì ton 'Hlio ofeÐletai sthn amoibaÐa barutik 
èlxh touc. H troqÐa thc Ghc eÐnai mia èlleiyh me mikr  ekkentrìthta kai èqei
perÐodo 365,25 hmèsrec. To epÐpedo thc troqi�c eÐnai stajerì. Aut  h kÐnhsh
thc Ghc gÔrw apì ton 'Hlio upakoÔei stouc treic nìmouc tou Kepler.

Apotèlesma thc perifor�c thc Ghc gÔrw apì ton 'Hlio eÐnai h et si-
a fainìmenh kÐnhsh tou 'Hliou apì dÔsh proc anatol  kat� 1o perÐpou
thn hmèra (Sq ma 1.2.1). H fainìmenh et sia troqi� tou 'Hliou onom�zetai
ekleiptik . Onom�sthke ètsi giatÐ apì thn arqaiìthta parathr jhke ìti,
ìtan h Sel nh pernoÔse kont� apì aut  thn troqi�, sunèbainan ekleÐyeic.
To epÐpedo aut c thc troqi�c eÐnai stajerì kai sqhmatÐzei me to ishmerinì
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epÐpedo gwnÐa 23,5o perÐpou pou kaleÐtai lìxwsh thc ekleiptik c. Ta
shmeÐa g kai g' tom c tou ishmerinoÔ me thn ekleiptik  apoteloÔn to earinì
kai to fjinopwrinì ishmerinì shmeÐo, antÐstoiqa. H eujeÐa gg' lègetai
gramm  twn ishmeri¸n. H k�jeth s� aut n, EE ′, onom�zetai gramm 
twn trop¸n. Sta shmeÐa E kai E ′ o 'Hlioc èqei th megalÔterh apìstash
apì ton ishmerinì (Sq ma 1.2.2). Oi arqaÐoi 'Ellhnec ta onìmazan hliost�-
sia giatÐ, kat� to meshmèri, o 'Hlioc faÐnetai na diathreÐ stajer  th jèsh
tou gia merikèc hmèrec. H di�metroc thc our�niac sfaÐrac pou eÐnai k�jeth
sto epÐpedo thc ekleiptik c lègetai �xonac thc ekleiptik c. Ta �kra
thc apoteloÔn touc pìlouc thc ekleiptik c. O pìloc pou brÐsketai
pio kont� ston bìreio pìlo thc our�niac sfaÐrac eÐnai o bìreioc pìloc thc
ekleiptik c, en¸ o �lloc eÐnai o nìtioc pìloc thc ekleiptik c.

Kat� thn arqaiìthta, h jèsh thc ekleiptik c kajorizìtan me b�sh 12
asterismoÔc pou brÐskontai mèsa se mia sfairik  z¸nh 8o ekatèrwjen thc ek-
leiptik c. Kajènac apì autoÔc touc asterismoÔc katalamb�nei perioq  eÔrouc
perÐpou 30o (Sq ma 1.2.3). Kat� seir� eÐnai:

Kriìc, TaÔroc, DÐdumoi, KarkÐnoc, Lèwn, Parjènoc,
Zugìc, Skorpiìc, Toxìthc, Aigìkerwc, Udroqìoc, IqjeÐc.
K�je asterismìc èqei to dikì tou sÔmbolo. Gia ton Kriì qrhsimopoieÐtai to

g. Epeid  oi asterismoÐ autoÐ èqoun onìmata kurÐwc mikr¸n z¸n, onom�sthkan
z¸dia, h de sfairik  perioq  pou autoÐ katalamb�noun, zwdiakìc kÔkloc.
O 'Hlioc, h Sel nh ki oi plan tec prob�llontai p�nta mèsa sto zwdiakì
kÔklo.

H gramm  twn ishmeri¸n kai h gramm  twn hliostasÐwn qwrÐzoun thn ek-
leiptik  se 4 �nisa mèrh ta opoÐa orÐzoun tic 4 epoqèc tou ètouc (Sq ma 1.2.4).
Gia to bìreio hmisfaÐrio oi epoqèc èqoun wc ex c:

'Anoixh: ènarxh 21 MartÐou, di�rkeia 92 hmèrec kai 20,2 ¸rec.
KalokaÐri: ènarxh 21 IounÐou, di�rkeia 92 hmèrec kai 14,4¸rec.
Fjinìpwro: ènarxh 22 SeptembrÐou, di�rkeia 89 hmèrec kai 16,7 ¸rec.
Qeim¸nac: ènarxh 22 DekembrÐou, di�rkeia 89 hmèrec kai 0,5 ¸rec.
H di�rkeia thc k�je epoq c kajorÐzetai me b�sh to 2o nìmo tou Kepler

(nìmoc twn embad¸n). An oi grammèc twn ishmeri¸n kai twn hliostasÐwn
sunèpiptan me touc �xonec thc èlleiyhc pou gr�fei h Gh gÔrw apì ton 'Hlio,
tìte h �noixh ja eÐqe Ðsh di�rkeia me to kalokaÐri kai to fjinìpwro me ton
qeim¸na.

Ektìc apì tic parap�nw kin seic, ja anaferjoÔme sÔntoma se dÔo akìmh
kin seic thc Ghc, thn met�ptwsh twn ishmeri¸n kai thn klìnhsh tou
�xona. Kai oi dÔo ofeÐlontai stic parèlxeic tou 'Hliou, thc Sel nhc kai twn
�llwn planht¸n p�nw sto ishmerinì exìgkwma thc Ghc. An, dhlad , h Gh eÐqe
sq ma sfairikì tìte den ja up rqan aut� ta dÔo fainìmena. Epeid  ìmwc h
Gh eÐnai perÐpou sfairoeid c ki epiplèon parousi�zei exìgkwma ston ishmerinì,
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èqoume thn metaptwtik  kÐnhsh kai thn klìnhsh. Autèc oi kin seic ofeÐlontai
kai sto gegonìc ìti o �xonac peristrof c thc Ghc sqhmatÐzei gwnÐa (23,5o)
me ton �xona thc ekleiptik c.

Gia na katano soume thn met�ptwsh mporoÔme na doÔme thn kÐnhsh miac
sboÔrac (Sq ma 1.2.5). Ac upojèsoume ìti h sboÔra peristrèfetai gr gora
gÔrw apì ton �xon� thc, o opoÐoc sqhmatÐzei gwnÐa me thn katakìrufh. Ja
parathr soume ìti, kaj¸c h sboÔra peristrèfetai, o �xon�c thc kineÐtai arg�
gÔrw apì thn katakìrufh. To Ðdio k�nei kai o �xonac thc Ghc, o opoÐoc
perifèretai gÔrw apì ton �xona thc ekleiptik c me perÐodo 25.800 qrìnia,
gr�fontac mia kwnik  epif�neia (Sq ma 1.2.6). H klìnhsh èqei wc apotèlesma
o pìloc tou ishmerinoÔ, antÐ na diagr�fei perifèreia kÔklou me kèntro ton
pìlo thc ekleiptik c (lìgw thc met�ptwshc), telik� na diagr�fei mia kleist 
kumatoeid  kampÔlh.

Thn met�ptwsh twn ishmeri¸n anak�luye pr¸toc o 'Ipparqoc. Kaj¸c
sÔgkrine tic ekleiptikèc suntetagmènec orismènwn astèrwn pou parathroÔse
me paliìterec parathr seic, diapÐstwse mia et sia aÔxhsh 50,2′′ sto ekleiptikì
m koc twn astèrwn aut¸n, en¸ to ekleiptikì pl�toc parèmene stajerì. Autì
s maine   ìti ìloi oi astèrec kinoÔntan par�llhla proc thn ekleiptik  (m�llon
apÐjano)   ìti h arq  mètrhshc tou ekleiptikoÔ m kouc (dhlad  to shmeÐo g)
metakineÐto. Pr�gmati autì sunèbaine, all� pèrasan �lla 2000 qrìnia mèqri
na to apodeÐxei o NeÔtwnac.

H met�ptwsh, dhlad  h kÐnhsh tou pìlou tou ishmerinoÔ perÐ ton pìlo
thc ekleiptik c, èqei wc apotèlesma na all�zei an� touc ai¸nec o polikìc
astèrac, dhlad  to astèri pou eÐnai plhsièstera ston bìreio pìlo. S mera
polikìc astèrac eÐnai o α thc Mikr c 'Arktou. Thn epoq  pou kataskeuzìtan
h puramÐda tou Qèopa (prin apì 4600 qrìnia) polikìc astèrac  tan o α tou
Dr�konta. EpÐshc, all�zei h morf  thc our�niac sfaÐrac. Gia par�deigma,
prin apì 6000 qrìnia o asterismìc tou Nìtiou StauroÔ  tan oratìc apo tic
q¸rec thc Kentrik c Eur¸phc. S mera den faÐnetai oÔte apì th q¸ra mac.

Lìgw thc met�ptwshc èqoun metablhjeÐ ta z¸dia. Thn epoq  tou 'Ipparqou
to shmeÐo earin c ishmerÐac g briskìtan sthn arq  tou zwdÐou tou KrioÔ (kai
gi� autì qrhsimopoieÐtai to g pou eÐnai to sÔmbolo tou KrioÔ). 'Etsi, kat�
thn earin  ishmerÐa (21 MartÐou) o 'Hlioc èmpaine ston asterismì tou KrioÔ.
Met� apì èna m na (21 AprilÐou) pernoÔse ston asterismì tou TaÔrou, k.o.k.
S mera to g èqei metakinhjeÐ kat� perÐpou 30o, dhlad  kat� èna (to amèswc
prohgoÔmeno) z¸dio. Dhlad  to g t¸ra brÐsketai sthn arq  twn IqjÔwn.
Ki ètsi, paradeÐgmatoc q�rh, ton Septèmbrio o 'Hlioc den prob�lletai plèon
ston asterismì thc Parjènou, all� ston asterismì tou Lèonta.
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1.3 Sust mata suntetagmènwn
Gia ton prosdiorismì thc jèshc enìc shmeÐou Σ sthn our�nia sfaÐra qrhsi-

mopoioÔme sfairikèc suntetagmènec. Epeid  upojètoume ìti to astèri brÐske-
tai sthn epif�neia thc our�niac sfaÐrac (pou jewroÔme ìti èqei aktÐna 1),
qreiazìmaste duo gwnÐec. QrhsimopoioÔme tìxa megÐstwn kÔklwn oi opoÐoi
tèmnontai orjog¸nia. Wc �xonec tou sust matoc suntetagmènwn epilègoume
dÔo mègistouc kÔklouc. O ènac onom�zetai basikìc kÔkloc kai o �lloc
pr¸toc k�jetoc (Sq ma 1.3.1). An�loga me thn epilog  twn duo aut¸n
kÔklwn, èqoume ta di�fora astronomik� sust mata suntetagmènwn. O mègis-
toc kÔkloc pou dièrqetai apì to shmeÐo Σ kai touc pìlouc tou basikoÔ kÔklou
kaleÐtai deÔteroc k�jetoc.

H jèsh tou shmeÐou S kajorÐzetai apì ta dÔo tìxa megÐstwn kÔklwn BG
kai GS. To tìxo BG metriètai kat� thn orj    thn an�dromh for� apì 0o -
360o   0 - 24 ¸rec. To tìxo GS jewreÐtai jetikì ìtan eÐnai p�nw apì ton
basikì kÔklo kai arnhtikì an eÐnai k�tw ap� autìn kai metrÐetai apì 0o mèqri
+90o   apì 0o mèqri -90o.

Ta kuriìtera sust mata suntetagmènwn anafèrontai sth sunèqeia.

1.3.1 Gewgrafikèc suntetagmènec
H Gh jewreÐtai sfairik . O prosdiorismìc thc jèshc enìc shmeÐou p�nw

sthn epif�nei� thc gÐnetai me ta tìxa dÔo megÐstwn kÔklwn. Wc basikìc
kÔkloc jewreÐtai o g inoc ishmerinìc. Wc pr¸toc k�jetoc jewreÐtai o g inoc
meshmbrinìc pou pern�ei apì to paliì asteroskopeÐo tou Greenwich, èxw apì
to LondÐno. Oi gewgrafikèc suntetagmènec eÐnai to gewgrafikì pl�toc
ϕ kai to gewgrafikì m koc λ (Sq ma 1.3.2). To gewgrafikì pl�toc enìc
tìpou T metriètai p�nw ston meshmbrinì tou tìpou apì thn tom  tou me ton
ishmerinì. EÐnai jetikì proc borr� kai arnhtikì proc nìto (dhlad  |ϕ| ≤ 90o).
To gewgrafikì m koc λ prosdiorÐzetai apì th dÐedrh gwnÐa pou sqhmatÐzoun
ta epÐpeda tou meshmbrinoÔ tou Greenwich kai tou meshmbrinoÔ tou tìpou.
Metriètai p�nw ston ishmerinì apì 0o - 180o (  apì 0 - 12 ¸rec), arnhtik�
proc thn anatol , jetik� proc th dÔsh.

1.3.2 Orizìntiec suntetagmènec
Wc basikìc kÔkloc jewreÐtai o orÐzontac tou parathrht  AN∆B (Ana-

tol , Nìtoc, DÔsh, Borr�c). Pr¸toc k�jetoc, o our�nioc meshmbrinìc tou
tìpou ΠZΠ′ν (Π, Π′ oi pìloi thc our�niac sfaÐrac, Z to zenÐj, ν to nadÐr).
Gia na orÐsoume th jèsh tou astèra S (Sq ma 1.3.3) fèrnoume ton katakìru-
fo kÔklo ZΣΣ′. H jèsh tou S orÐzetai pl rwc apì ta tìxa NΣ′ kai Σ′Σ
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pou onom�zontai, antÐstoiqa, azimoÔjio kai Ôyoc tou astèra S. Pollèc
forèc, antÐ tou Ôyouc Σ′Σ qrhsimopoieÐtai to sumplhrwmatikì tìxo ZΣ pou
onom�zetai zenijÐa apìstash tou S.

To azimoÔjio sumbolÐzetai me A kai metriètai ston orÐzonta apì 0o - 360o,
me arq  to shmeÐo N (Nìtoc) kai kat� thn an�dromh for�.

To Ôyoc sumbolÐzetai me u kai metriètai ston katakìrufo tou astèra apì
0o - ±90o me arq  to shmeÐo Σ′ tou orÐzonta. Jetik� proc to zenÐj Z, arnhtik�
proc to nadÐr ν.

H zenijÐa apìstash sumbolÐzetai me z. Metriètai ston katakìrufo apì 0o

- 180o me arq  to zenÐj. EÐnai p�nta jetik .
Oi orizìntiec suntetagmènec exart¸ntai apì ton orÐzonta kai to meshmbrinì

tou parathrht . Gi� autì apoteloÔn topikì sÔsthma suntetagmènwn kai eÐnai
qr simec sth melèth thc kÐnhshc twn astèrwn se sqèsh me ton orÐzonta tou
parathrht .

1.3.3 Ishmerinèc suntetagmènec
Autèc eÐnai h apìklish (δ) kai h topik  wriaÐa gwnÐa (H)(Sq ma

1.3.3). ApoteloÔn èna hmitopikì sÔsthma suntetagmènwn, qr simo sth
melèth thc kÐnhshc twn ouranÐwn swm�twn se sqèsh me to meshmbrinì tou
parathrht  ΠZΠ′ν. H topik  wriaÐa gwnÐa H eÐnai to mètro IΣ′′ thc dÐedrhc
gwnÐac pou sqhmatÐzetai apì to meshmbrinì tou parathrht  kai ton wriaÐo
kÔklo tou astèra ΠΣΣ′′. Metriètai ston ishmerinì, apì to meshmbrinì tou
parathrht , kat� thn an�dromh for� se moÐrec   ¸rec. Merikèc forèc qrhsi-
mopoioÔntai kai arnhtikèc timèc gia thn wriaÐa gwnÐa, dhlad  apì 0 h mèqri
-12h proc anatol�c kai apì 0h mèqri +12h proc dusm�c.

Lìgw thc fainìmenhc peristrof c thc our�niac sfaÐrac apì anatol  proc
dÔsh (h opoÐa eÐnai kat� prosèggish omal ), h wriaÐa gwnÐa enìc astèra
metab�lletai grammik� me to qrìno. Gi� autì h wriaÐa gwnÐa eÐnai qr simh
sth mètrhsh tou qrìnou , kaj¸c kai sth metatrop  twn orizìntiwn suntetag-
mènwn se ouranografikèc.

1.3.4 Ouranografikèc suntetagmènec
To sÔsthma autì eÐnai anex�rthto apì th jèsh tou parathrht . Basikìc

kÔkloc eÐnai o our�nioc ishmerinìc I ′gIg′ (Sq ma 1.3.4). Pr¸toc k�jetoc eÐnai
o wriaÐoc kÔkloc tou shmeÐou g, dhlad  o mègistoc kÔkloc ΠgΠ′ pou pern�
apì touc pìlouc kai to shmeÐo earin c ishmerÐac g. DeÔteroc k�jetoc eÐnai
o mègistoc kÔkloc ΠΣΠ′ pou pern� apì touc pìlouc kai ton astèra. Epeid 
h jèsh tou g metaxÔ twn astèrwn eÐnai (sqedìn) stajer , oi ouranografikèc
suntetagmènec eÐnai anex�rthtec thc hmer siac fainìmenhc kÐnhshc. 'Etsi, to
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sÔsthma autì eÐnai anex�rthto tou tìpou kai tou qrìnou thc parat rhshc.
EÐnai kat�llhlo gia th sÔntaxh katalìgwn suntetagmènwn twn astèrwn.

Oi ouranografikèc suntetagmènec eÐnai h apìklish (d) kai h orj 
anafor� (a).

Apìklish eÐnai h gwni¸dhc apìstash tou astèra S apì ton ishmerinì kai
metriètai me to tìxo Σ′Σ apì 0o - ±90o (jetik� proc borr�, arnhtik� proc nì-
to). Pollèc forèc antÐ tou tìxou Σ′Σ lamb�netai to tìxo ΠΣ pou onom�zetai
polik  apìstash tou S kai metriètai apì 0o - 180o.

H orj  anafor� eÐnai h gwni¸dhc apìstash gΣ′ thc tom c tou wriaÐou
kÔklou tou astèra me ton ishmerinì kai metriètai apì to g p�nw ston ishmerinì
kat� thn orj  for� apì 0o - 360o,  , sunhjèstera, apì 0 - 24 ¸rec.

UpenjumÐzoume ìti wriaÐoc kÔkloc enìc astèra eÐnai o mègistoc kÔkloc
pou pern�ei apì ton astèra kai touc pìlouc tou ouranoÔ. 'Ola ta shmeÐa pou
brÐskontai ston Ðdio wriaÐo kÔklo èqoun thn Ðdia ¸ra.

1.3.5 Ekleiptikèc suntetagmènec
Basikìc kÔkloc eÐnai h ekleiptik  E ′gEg′ (Sq ma 1.3.4) kai pr¸toc k�je-

toc o mègistoc kÔkloc PgP ′ pou dièrqetai apì touc pìlouc thc ekleiptik c
kai to shmeÐo g. Ton mègisto kÔklo pou pern� apì touc pìlouc thc ekleip-
tikèc kai ènan astèra onom�zoume kÔklo pl�touc tou astèra. Oi ekleip-
tikèc suntetagmènec eÐnai to ouranografikì   ekleiptikì pl�toc (b)
kai to ouranografikì   ekleiptikì m koc (l). To b eÐnai h gwni¸dhc
apìstash Σ′′Σ tou astèra S apì thn ekleiptik , metroÔmeno p�nw ston kÔklo
pl�touc tou astèra apì 0o - ±90o, jetikì proc to bìreio pìlo thc ekleiptik 
P kai arnhtik� proc to nìtio pìlo P′. To l eÐnai to tìxo gΣ′′ thc ekleiptik c
metaxÔ tou g kai thc tom c Σ′′ tou kÔklou pl�touc tou astèra me thn ekleip-
tik . Metriètai apì to g kat� thn orj  for�. Ta (b,l) eÐnai anex�rthta thc
hmer siac kÐnhshc, diìti aut  den metab�llei tic sqetikèc jèseic twn Σ, g kai
Σ′′. Oi ekleiptikèc suntetagmènec qrhsimopoioÔntai kurÐwc ston kajorismì
thc jèshc twn mel¸n tou hliakoÔ mac sust matoc, ta opoÐa brÐskontai kont�
sthn ekleiptik .

1.3.6 Galaxiakèc suntetagmènec
EÐnai to galaxiakì m koc l′′ (KS') kai to galaxiakì pl�toc b′′

(SS') (Sq ma 1.3.5). To galaxiakì m koc metriètai kat� thn orj  for� sto
galaxiakì epÐpedo MM' (eÐnai to epÐpedo summetrÐac tou galaxÐa), apì 0o -
360o kai arq  mètrhshc to galaxiakì kèntro K. To galaxiakì pl�toc metriètai
p�nw sto mègisto kÔklo GSS'G' pou pern� apì touc galaxiakoÔc pìlouc G, G′
kai ton astèra, me arq  mètrhshc to shmeÐo tom c tou mègistou kÔklou GSG'
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kai tou galaxiakoÔ epipèdou, apì 0o mèqri +90o, bìreia, kai apì 0o mèqri -90o,
nìtia.

1.4 AeifaneÐc, amfifaneÐc kai afaneÐc
astèrec

KaloÔme kÔklo apìklishc enìc astèra ton kÔklo pou pern� apì ton
astèra kai eÐnai par�llhloc proc ton Ishmerinì. O kÔkloc apìklishc eÐnai
ènac mikrìc kÔkloc Σ1ΣΣ2 (Sq ma 1.4.1) kai eÐnai o gewmetrikìc tìpoc ìlwn
twn shmeÐwn pou èqoun thn Ðdia apìklish. Lìgw thc fainìmenhc peristrof c
thc our�niac sfaÐrac o k�je astèrac faÐnetai na kineÐtai p�nw ston kÔklo
apìklis c tou. Anatèlei se èna shmeÐo a, mesoraneÐ �nw sto S1, dÔei sto
d kai mesouraneÐ k�tw sto S2. To tìxo aS1d pou brÐsketai p�nw apì ton
orÐzonta kaleÐtai hmer sio tìxo, en¸ to tìxo dS2a pou brÐsketai k�tw
apì ton orÐzonta kaleÐtai nuqterinì tìxo tou astèra.

An o kÔkloc apìklishc tou S tèmnei ton orÐzonta tou tìpou, o astèrac
eÐnai amfifan c. An den ton tèmnei (dhlad  an eÐnai par�llhloc), tìte: (a)
an o kÔkloc eÐnai p�nw apì ton orÐzonta o astèrac eÐnai aeifan c, en¸ an
eÐnai k�tw apì ton orÐzontai o astèrac eÐnai afan c (Sq ma 1.4.2).

An briskìmaste sto bìreio hmisfaÐrio se èna tìpo me gewgrafikì pl�toc
f, parathroÔme ìti ènac astèrac, me polik  apìstash PS, eÐnai:

aeifan c, an PS<f,
afan c, an PS>180o-f,
amfifan c, an f<PS<180o-f.
Ac shmeiwjeÐ ìti to gewgrafikì pl�toc ϕ enìc tìpou T isoÔtai me to tìxo

IS tou meshmbrinoÔ tou tìpou ΠZΠ′ν (Sq ma 1.4.3).
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Kef�laio 2

Sfairik  TrigwnometrÐa

2.1 Sfairik� trÐgwna

H tom  thc sfaÐrac me epÐpedo eÐnai p�nta ènac kÔkloc. Autìc ja eÐnai
mègistoc, an to epÐpedo dièrqetai apì to kèntro thc sfaÐrac, diaforetik� ja
eÐnai mikrìc. Pìloi tou kÔklou onom�zontai ta �kra thc diamètrou thc sfaÐrac
pou eÐnai k�jeth sto epÐpedo tou kÔklou. Apì dÔo tuqaÐa mh antidiametrik�
shmeÐa thc epif�neiac miac sfaÐrac pernoÔn �peiroi mikroÐ kÔkloi, all� mìno
ènac mègistoc. Autìc orÐzei th suntomìterh diadrom  metaxÔ twn shmeÐwn
aut¸n. 'Etsi, oi mègistoi kÔkloi apoteloÔn tic legìmenec gewdaisiakèc
grammèc se mia sfaÐra. An ta dÔo shmeÐa eÐnai antidiametrik�, tìte ìloi oi
kÔkloi pou pernoÔn apì aut� eÐnai mègistoi.

'Ena sfairikì trÐgwno (Sq ma 2.1.1) orÐzetai apì trÐa tuqaÐa shmeÐ-
a miac sfairik c epif�neiac (pou den brÐskontai ston Ðdio mègisto kÔklo),
ta opoÐa apoteloÔn tic korufèc tou trig¸nou, kai apì trÐa tìxa mègistwn
kÔklwn pou en¸noun an� dÔo ta shmeÐa aut� kai apoteloÔn tic pleurèc tou.
K�je pleur� tou sfairikoÔ trig¸nou eÐnai mikrìterh apì 180o kai jewreÐtai
jetik . Oi dÐedrec gwnÐec pou sqhmatÐzoun ta epÐpeda - foreÐc twn megÐstwn
kÔklwn eÐnai oi gwnÐec tou sfairikoÔ trig¸nou. Autèc eÐnai epÐshc jetikèc
kai mikrìterec twn 180O. 'Ena sfairikì trÐgwna mporeÐ na èqei mÐa gwnÐa   dÔo
  kai tic treic gwnÐec tou orjèc, opìte onom�zetai, antÐstoiqa, orjog¸nio
  disorjog¸nio   trisorjog¸nio. EpÐshc, èna sfairikì trÐgwno mporeÐ
na èqei mÐa pleur�   dÔo   kai tic treic pleurèc tou Ðsec me 90o. Tìte onom�ze-
tai orjìpleuro   disorjìpleuro   trisorjìpleuro, antÐstoiqa.

'Estw E∆Θ mikrìc kÔkloc sfaÐrac kai AΓB o par�llhloc proc autìn
mègistoc kÔkloc (Sq ma 2.1.2). 'Estw Π to shmeÐo tom c thc epif�neiac thc
sfaÐrac me thn eujeÐa OK pou sundèei ta kèntra twn dÔo kÔklwn kai h opoÐa,
profan¸c, eÐnai k�jeth sto epÐpedo tou mègistou kÔklou. 'Estw E∆ tuqìn
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tìxo p�nw sto mikrì kÔklo kai AΓ to tìxo pou orÐzetai p�nw sto mègisto
kÔklo AΓB ìtan fèroume touc mègistouc kÔklouc ΠEAΠ′ kai Π∆ΓΠ′. Ja
eÐnai:

E∆ = ω̂(KE) = ω̂(OE) cos φ = ω̂(OA) cos φ = AΓ cos φ ,

ìpou h gwnÐa ω̂ metriètai se aktÐnia. JumÐzoume ìti to m koc enìc tìxou
kÔklou eÐnai Ðso me to ginìmeno thc aktÐnac epÐ thn antÐstoiqh epÐkentrh gwnÐa
metrhmènh se aktÐnia.

2.2 TÔpoi sunhmitìnou
Q�rh aplìthtac, ja jewr soume ìti h sfaÐra eÐnai monadiaÐa. JewroÔme

ta monadiaÐa dianÔsmata −→OA = ~a, −−→OB = ~b kai −→OΓ = ~c. Apì thn Analutik 
GewmetrÐa eÐnai gnwst  h sqèsh:

(~a× ~b) · (~a×~c) = ~b ·~c− (~a · ~b) (~a ·~c) . (2.1)

'Estw t¸ra Â, B̂ kai Γ̂ oi gwnÐec tou sfairikoÔ trig¸nou ABΓ kai α, β kai
γ oi apènanti twn gwni¸n pleurèc. Me b�sh th sqèsh (1.1) paÐrnoume:

sin γ · sin β · cos A = cos α− cos γ · cos β .

Epomènwc
cos α = cos β · cos γ + sin β · sin γ · cos A . (2.2)

'Omoia brÐskoume:

cos β = cos α · cos γ + sin α · sin γ · cos B (2.3)

kai
cos γ = cos α · cos β + sin α · sin β · cos Γ . (2.4)

2.3 TÔpoi hmitìnou
Apì ton tÔpo:

sin β · sin γ · cos A = cos α− cos β · cos γ

èpetai ìti:

sin2 β · sin2 γ · cos2 A = cos2 α− 2 cos α · cos β · cos γ + cos2 β · cos2 γ (2.5)
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Ex�llou eÐnai:
sin2 β · sin2 γ · sin2 A = sin2 β · sin2 γ − sin2 β · sin2 γ · cos2 A , (2.6)

h opoÐa, me b�sh th sqèsh (1.5), dÐnei:
sin2 β sin2 γ sin2 A = 1−(

cos2 α + cos2 β + cos2 γ
)
+2 cos α cos β cos γ . (2.7)

ParathroÔme ìti to dexÐ mèloc aut c thc sqèshc den all�zei an k�noume kuk-
lik  enallag  twn stoiqeÐwn. 'Etsi katal goume ìti:

sin2 β sin2 γ sin2 A = sin2 γ sin2 α sin2 B = sin2 α sin2 β sin2 Γ .

Apì tic isìthtec autèc paÐrnoume:
sin A

sin α
=

sin B

sin β
=

sin Γ

sin γ
. (2.8)

2.4 TÔpoi twn pènte stoiqeÐwn
Apì touc tÔpouc tou sunhmitìnou, met� apì kat�llhlec pr�xeic katal -

goume stouc parak�tw tÔpouc pou sundèoun pènte diadoqik� stoiqeÐa enìc
sfairikoÔ trig¸nou, dhlad  duo pleurèc kai treic gwnÐec   treic pleurèc kai
duo gwnÐec:

sin α cos B = cos β sin γ − sin β cos γ cos A , (2.9)
kai

sin α cos Γ = cos γ sin β − sin γ cos β cos A . (2.10)
Me kuklik  enallag  prokÔptoun oi upìloipoi tÔpoi twn pènte stoiqeÐwn.

2.5 TÔpoi twn tess�rwn diadoqik¸n
stoiqeÐwn

Xekin¸ntac apì touc tÔpouc tou sunhmitìnou, k�nontac kat�llhlec pr�-
xeic kai qrhsimopoi¸ntac touc tÔpouc tou hmitìnou paÐrnoume ton parak�tw
tÔpo:

cos α cos Γ = sin α cot β − sin Γ cot B , (2.11)
o opoÐoc sundèei ta tèssera diadoqik� stoiqeÐa B, α, Γ kai β tou sfairikoÔ
trig¸nou.

EpÐshc paÐrnoume:
cos α cos B = sin α cot γ − sin B cot Γ , (2.12)

pou sundèei tic pleurèc α kai γ me tic gwnÐec B kai Γ.
Me kuklik  enallag  twn stoiqeÐwn prokÔptoun oi upìloipoi tÔpoi twn

tess�rwn diadoqik¸n stoiqeÐwn enìc sfairikoÔ trig¸nou.
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2.6 Polik� sfairik� trÐgwna
'Estw sfairikì trÐgwno ABG. O mègistoc kÔkloc p�nw ston opoÐo brÐske-

tai to tìxo BG èqei dÔo pìlouc, dhlad  ta dÔo shmeÐa sta opoÐa h epif�neia
thc sfaÐrac tèmnetai apì thn k�jeth sto kèntro tou mègistou kÔklou. Oi
pìloi apèqoun apì ìla ta shmeÐa tou mègistou kÔklou gwni¸dh apìstash
90o. JewroÔme ton pìlo pou brÐsketai sto Ðdio hmisfaÐrio me to shmeÐo A,
èstw A′. Me ton Ðdio trìpo orÐzoume ta shmeÐa B′ kai G′, wc touc pìlouc twn
mègistwn kÔklwn AG kai AB, antÐstoiqa. To sfairikì trÐgwno A′B′G′, ìpwc
orÐsthke, lègetai polikì trÐgwno tou ABG (Sq ma 2.6.1).

ApodeiknÔetai ìti h polikìthta metaxÔ dÔo sfairik¸n trig¸nwn eÐnai amoibaÐ-
a. Dhlad , an ABG polikì tou A′B′G′ ⇔ A′B′G′ polikì tou ABG.

Apì to Sq ma 2.6.1 prokÔptei ìti A′ = XΨ = XB + BΨ = XΓ− BΓ +
BΨ = 90o − α + 90o = 180o − α. 'Omoia, B′ = 180o − β, Γ′ = 180o − γ.

Epeid  h polikìthta eÐnai amoibaÐa, isqÔoun: A = 180o−α′, B = 180o−β′,
Γ = 180o − γ′ kai α′ = 180o − A, β′ = 180o − B, γ′ = 180o − Γ. Dhlad ,
oi pleurèc kai oi gwnÐec enìc sfairikoÔ trig¸nou eÐnai paraplhrwmatikèc twn
gwni¸n kai twn pleur¸n, antÐstoiqa, tou polikoÔ tou trig¸nou.

2.7 TÔpoi tou Borda

O tÔpoc tou sunhmitìnou:

cos α = cos β · cos γ + sin β · sin γ · cos A

dÐnei:
cos A =

cos α− cos β · cos γ

sin β · sin γ
.

Jètoume α + β + γ = 2p kai paÐrnoume:

2 sin2

(
A

2

)
= 1−cos A = 1−cos α− cos β cos γ

sin β sin γ
=

sin β sin γ + cos β cos γ − cos α

sin β sin γ

=
cos (β − γ)− cos α

sin β sin γ
=

2 sin (p− γ) sin (p− β)

sin β sin γ
.

EpÐshc:

2 cos2

(
A

2

)
= 1 + cos A =

− cos (β + γ) + cos α

sin β sin γ
=

2 sin p sin (p− α)

sin β sin γ
.

DiairoÔme kat� mèlh tic dÔo teleutaÐec sqèseic kai èqoume:

tan
A

2
=

√
sin (p− β) sin (p− γ)

sin p sin (p− α)
.

12



Kai me kuklik  enallag  twn stoiqeÐwn brÐskoume touc antÐstoiqouc tÔpouc
gia thn tan (B/2) kai thn tan (Γ/2).

Me th bo jeia aut¸n twn tÔpwn upologÐzontai oi gwnÐec enìc sfairikoÔ
trig¸nou ìtan eÐnai gnwstèc oi pleurèc tou.

2.8 TrÐgwno jèshc astèra
To sfairikì trÐgwno PZS (Sq ma 2.8.1) pou èqei korufèc ton bìreio

pìlo tou ouranoÔ, to zenÐj tou tìpou parat rhshc kai ton astèra kaleÐtai
trÐgwno jèshc tou astèra. Sto Sq ma 2.8.1 eÐnai: d h apìklish, A to
azimoÔjio, H h wriaÐa gwnia, P h polik  apìstash, f to gewgrafikì pl�toc
tou tìpou kai z h zenijÐa apìstash. H gwnÐa S onom�zetai parallaktik 
gwnÐa.

Kat� th stigm  thc anatol c   thc dÔshc enìc astèra eÐnai u=0o, sunep¸c
z=90o. Efarmìzoume ton tÔpo tou sunhmitìnou gia thn pleur� ZS:

cos (ΣZ) = sin ϕ · sin δ + cos ϕ · cos δ · cos H ⇒ cos H = − tan ϕ · tan δ .

AfoÔ 0o ≤ H ≤ 360o, apì thn teleutaÐa sqèsh prokÔptoun dÔo timèc gia
thn wriaÐa gwnÐa H tou astèra. To tìxo pou eÐnai mikrìtero twn 180o eÐnai
h wriaÐa gwnÐa Hδ dÔshc tou astèra, en¸ to tìxo pou eÐnai megalÔtero twn
180o eÐnai h wriaÐa gwnÐa Hα anatol c tou astèra.

Efarmìzoume ton tÔpo twn pènte stoiqeÐwn gia ta PZ=90o-f, 180o-A, Z,
S, PS=90o-d:

sin (90o − ϕ) cos (180o − A) = cos (90o − δ) sin Z − sin (90o − δ) cos Z cos S .

Gia Z=90o prokÔptei:

− cos ϕ cos A = sin δ ⇒ cos A = − sin δ

cos ϕ
.

Gia na èqoun lÔsh oi exis¸seic autèc ja prèpei:

−1 ≤ − tan ϕ tan δ ≤ 1 και − 1 ≤ − sin δ

cos ϕ
≤ 1 .

2.9 Anatol  kai dÔsh tou 'Hliou
H anatol  kai h dÔsh tou 'Hliou se èna tìpo me gewgrafikì pl�toc f den

gÐnetai p�ntote sta Ðdia shmeÐa tou orÐzonta. Autì prokÔptei apì th sqèsh:

cos A = − sin δ

cos ϕ
,
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h opoÐa lèei ìti to azimoÔjio A metab�lletai, afoÔ, kat� th di�rkeia tou ètouc,
h apìklish d tou 'Hliou metab�lletai apì -w mèqri +w, ìpou w eÐnai h lìxwsh
thc ekleiptik c (Sq ma 2.9.1).

Thn 21h MartÐou kai thn 22a SeptembrÐou eÐnai d=0, giatÐ o 'Hlioc brÐske-
tai sto g   sto g′, antÐstoiqa. 'Ara

cos A = 0 ⇒ A = 90o ή A = 270o .

H mikrìterh tim  tou azimoÔjiou antistoiqeÐ sth dÔsh kai h megalÔterh sthn
anatol , afoÔ to azimoÔjio metriètai kat� thn an�dromh for�. 'Etsi, tic
hmèrec autèc (kai mìnon autèc) o 'Hlioc anatèlei akrib¸c sthn Anatol  kai
dÔei akrib¸c sth DÔsh tou tìpou. Epeid  o 'Hlioc autèc tic hmèrec brÐsketai
sto g   sto g′, o kÔkloc apìklis c tou eÐnai autìc tou g. To g brÐsketai ston
ishmerinì, sunep¸c o kÔkloc apìklishc tou 'Hliou eÐnai o ishmerinìc. Autìc
diqotomeÐtai apì ton orÐzontai tou tìpou. 'Ara to hmer sio kai to nuqterinì
tìxo eÐnai Ðsa, dhlad  èqoume ishmerÐa.

Met� thn 21h MartÐou h apìklish eÐnai jetik . Gia δ > 0 èqoume cos A <
0. 'Ara ja eÐnai 90o < Aδ < 180o kai 180o < Aα < 270o. Dhlad , o 'Hlioc
kajhmerin� anatèlei kai dÔei boreiìtera apì ì,ti thn prohgoÔmenh hmèra, mèqri
thn 21h IounÐou, opìte eÐnai δ = ω. Tìte èqoume ta akrìtata proc Borr�
azimoÔjia anatol c kai dÔshc, pou dÐnontai apì ton tÔpo:

cos A = − sin ω

cos ϕ
.

Met� thn 21h IounÐou h apìklish d tou 'Hliou elatt¸netai kai to men shmeÐo
thc anatol c kineÐtai proc thn Anatol , to de shmeÐo thc dÔshc kineÐtai proc
th Dôsh, ìpou ft�noun thn 22a SeptembrÐou ìtan kai p�li eÐnai δ = 0.

AkoloÔjwc h apìklish gÐnetai arnhtik . Gia δ < 0 eÐnai cos A > 0. 'Ara
ja èqoume: 0o < Aδ < 90o kai 270o < Aα < 360o. Dhlad , o 'Hlioc ka-
jhmerin� anatèlei kai dÔei notiìtera thc prohgoÔmenhc hmèrac, mèqri thn 22a
DekembrÐou, opìte δ = −ω. Tìte èqoume ta akrìtata proc Nìto azimoÔjia
anatol c kai dÔshc, pou dÐnontai apì th sqèsh:

cos A =
sin ω

cos ϕ
.

Met� thn 22a DekembrÐou to men shmeÐo anatol c kineÐtai proc thn Anatol ,
to de shmeÐo thc dÔshc proc th DÔsh, ìpou ft�noun thn 21h MartÐou (Sq ma
2.9.2).

Apì ta parap�nw prokÔptei ìti sto bìreio hmisfaÐrio, apì thn earin  mèqri
thn fjinopwrin  ishmerÐa, to hmer sio tìxo tou 'Hliou eÐnai megalÔtero apì
to nuqterinì. To antÐjeto sumbaÐnei sto nìtio hmisfaÐrio.
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Kef�laio 3

Qrìnoc

3.1 Mètrhsh tou qrìnou
H mètrhsh tou qrìnou, mia apì tic dexiìthtec pou apèkthse o prwtì-

gonoc �njrwpoc q�rh sthn enasqìlhs  tou me thn AstronomÐa (h �llh eÐnai o
prosanatolismìc) basÐzetai sthn peristrof  thc Ghc gÔrw apì ton �xon� thc,
h opoÐa, me meg�lh prosèggish, eÐnai omal . Apotèlesma aut c thc kÐnhshc
eÐani h fainìmenh peristrof  thc pur�niac sfaÐrac, pou mporeÐ na oristeÐ apì
thn wriaÐa gwnÐa enìc stajeroÔ shmeÐou tou ouranoÔ. 'Ara h mètrhsh tou
qrìnou an�getai ston prosdiorismì aut c thc wriaÐac gwnÐac.

An�loga me to shmeÐo pou jewroÔme, prokÔptei kai to antÐstoiqo sÔsthma
qrìnou. To di�sthma metaxÔ dÔo diadoqik¸n �nw   k�tw mesouran sewn tou
jewroÔmenou shmeÐou se èna tìpo kaleÐtai hmèra. Wc arq  mètrhshc lam-
b�netai (katìpin sumfwnÐac) h �nw   h k�tw mesour�nhsh tou sugkekrimènou
shmeÐou.

3.2 Astrikìc qrìnoc
Astrikìc qrìnoc (t) enìc tìpou kaleÐtai h wriaÐa gwnÐa tou earinoÔ

shmeÐou ishmerÐac g (gOI). An a eÐnai h orj  anafor� (gS′) enìc astèra kai
H(=IS′) h wriaÐa gwnÐa autoÔ ìtan o astrikìc qrìnoc eÐnai t, apì to Sq ma
3.2.1 prokÔptei t=a+H. Gia H=0 (dhlad  ìtan o astèrac S mesouraneÐ �nw)
eÐnai t=a, dhlad  o astrikìc qrìnoc enìc tìpou isoÔtai me thn orj  anafor�
tou astèra.

ExaitÐac thc met�ptwshc twn ishmeri¸n kai thc klìnhshc tou �xona thc
Ghc, h astrik  hmèra den eÐnai akrib¸c Ðsh me thn peristrof  thc Ghc. Lìgw
met�ptwshc to g kineÐtai p�nw sthn ekleiptik  kat� thn an�dromh for�. P�nw
ston ishmerinì h kÐnhsh aut  antistoiqeÐ se tìxo 0,008 sec perÐpou hmerhsÐwc.
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Epiplèon, lìgw thc klìnhshc, to g palindromeÐ periodik� perÐ thn ek�stote
jèsh tou.

KaleÐtai mèso earinì ishmerinì shmeÐo (g0) h jèsh tou g ìtan autì
upìkeitai mìno se metaptwtik  kÐnhsh me stajer  taqÔthta. H wriaÐa gwnÐa
tou g0 orÐzei ton mèso astrikì qrìno, en¸ h wriaÐa gwnÐa tou g orÐzei
ton alhj  astrikì qrìno. H diafor� twn dÔo qrìnwn kaleÐtai exÐswsh
twn ishmerin¸n shmeÐwn kai anèrqetai se kl�sma tou deuterolèptou.

3.3 Hliakìc qrìnoc

H wriaÐa gwnÐa HA tou kèntrou tou hliakoÔ dÐskou, auxhmènh kat� 12
¸rec, kaleÐtai alhj c hliakìc qrìnoc (A), dhlad  A=HA+12h.

All� o 'Hlioc kineÐtai p�nw sthn ekleiptik  kat� thn orj  for� kai
sunep¸c h orj  anafor� tou aux�nei kat� 1o,   kat� 4 lept� thc ¸rac perÐpou,
hmerhsÐwc. Epomènwc h di�rkeia thc alhjoÔc hliak c hmèrac eÐnai kat� 4 lep-
t� perÐpou megalÔterh thc periìdou peristof c thc Ghc kai, kat� sunèpeia,
thc astrik c hmèrac.

H diafor� aut  den eÐnai stajer . GiatÐ, afenìc h kÐnhsh tou 'Hliou sthn
ekleiptik  akoloujeÐ ton nìmo twn embad¸n (deÔteroc nìmoc tou Kepler),
afetèrou Ðsa tìxa thc ekleiptik c antistoiqoÔn genik� se �nisa tìxa ston
ishmerinì. Gi� autì o alhj c hliakìc qrìnoc den eÐnai kat�llhloc gia th
mètrhsh tou qrìnou. 'Etsi, jewroÔme èna nohtì shmeÐo, ton mèso 'Hlio,
pou kineÐtai omal� p�nw ston ishmerinì me perÐodo aut  tou alhjinoÔ 'Hliou.
H wriaÐa gwnÐa HM tou mèsou 'Hliou, auxhmènh kat� 12 ¸rec kaleÐtai mèsoc
hliakìc qrìnoc   mèsoc qrìnoc (M). Dhlad  M=HM+12h.

Wc arq  mètrhshc thc alhjoÔc kai thc mèshc hliak c hmèrac lamb�netai h
k�tw mesour�nhsh tou alhjinoÔ kai tou mèsou 'Hliou, antÐstoiqa.

O mèsoc qrìnoc enìc tìpou onom�zetai kai politikìc qrìnoc tou
tìpou. O politikìc qrìnoc tou Greenwich kaleÐtai pagkìsmioc qrìnoc (Universal
Time, U.T.).

H diafor� tou mèsou hliakoÔ qrìnou M apì ton alhj  hliakì qrìno A,
k�poia stigm , kaleÐtai exÐswsh tou qrìnou (e): e=A-M. Me antikat�s-
tash A=HA+12 kai M=HM+12, èpetai:

ε = HA −HM = (t− αA)− (t− αM) = αM − αA ,

ìpou αA kai αM h orj  anafor� tou alhjinoÔ kai tou mèsou 'Hliou, antÐs-
toiqa.
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3.4 EpÐshmoc qrìnoc - 'Atraktoi
DiairoÔme thn epoif�neia thc Ghc me meshmbrin� tìxa se 24 Ðsec atr�k-

touc. K�je �traktoc antistoiqeÐ se tìxo 15O   se 1 ¸ra. Wc basik  �-
traktoc lamb�netai aut  pou ekteÐnetai 7,5O ekatèrwjen tou meshmbrinoÔ tou
Greenwich.

O politikìc qrìnoc tou kentrikoÔ meshmbrinoÔ k�je atr�ktou kaleÐtai
qrìnoc atr�ktou. Kat� sunèpeia, o qrìnoc thc basik c atr�ktou eÐnai
o pagkìsmioc qrìnoc. O qrìnoc miac atr�ktou diafèrei apì ton pagkìsmio
qrìno kat� akèraio arijmì wr¸n kai prohgeÐtai   èpetai autoÔ an h �traktoc
eÐnai anatolik�   dutik� tou Greenwich. Sth dwdèkath �trakto, oi dÔo hmi�-
traktoi ekatèrwjen tou kentrikoÔ meshmbrinoÔ pou èqei gewgrafikì m koc
180o, èqoun diafor� 24 wr¸n, dhlad  parousi�zoun asunèqeia miac hmèrac.
'Etsi, autoÐ pou taxideÔoun apì anatolik� proc dutik� elatt¸noun thn hm-
romhnÐa kat� mia hmèra, en¸ autoÐ pou taxideÔoun antÐjeta thn aux�noun. O
meshmbrinìc twn 180o (pou sthn pragmatikìthta eÐnai mia tejlasmènh gramm ),
kaleÐtai gramm  allag c hmeromhnÐac.

EpÐshmoc qrìnoc miac q¸rac eÐnai o qrìnoc thc atr�ktou sthn opoÐa
an kei h q¸ra (kat� to megalÔtero mèroc thc). H Ell�da an kei sth deÔterh
anatolik  �trakto kai h epÐshmh ¸ra thc prohgeÐtai kat� 2 ¸rec tou pagkìs-
miou qrìnou. An mia q¸ra ekteÐnetai se perissìterec apì mia atr�ktouc,
qrhsimopoieÐ perissìterouc tou enìc epÐshmouc qrìnouc.

An Eν eÐnai o epÐshmoc qrìnoc miac q¸rac pou an kei sthn ν-ost  �trakto,
isqÔei h sqèsh: Eν=U.T.-ν, ìpou to ν jewreÐtai jetikì   arnhtikì an�loga
me to an h �traktoc brÐsketai dutik�   anatolik� tou Greenwich.

3.5 Atomikìc qrìnoc
H peristrof  thc Ghc gÔrw apì ton �xon� thc  tan gia ekatommÔria qrìnia

h b�sh gia th mètrhsh tou qrìnou. To 1930 anakalÔfthkan ta rolìgia
quartz pou basÐzontai stic don seic twn krust�llwn quartz. Ta rolìgia
aut� èqoun akrÐbeia 1 sec/dekaetÐa.

To 1950 anakalÔfthkan ta atomik� rolìgia pou od ghsan se akribès-
tero kajorismì tou deuterolèptou, basismèno sthn upèrlepth dom  tou atì-
mou tou KaisÐou 133 (Cs133). 'Etsi prosdiorÐsthke to atomikì deuterì-
lepto kai orÐsthke o Diejn c Atomikìc Qrìnoc (TAI, Temps Atom-
ique International). Wc arq  mètrhshc tou TAI kajorÐsthke h ¸ra mhdèn thc
1hc IanouarÐou 1958, en¸ sthn kajhmerin  qr sh eis qjhke thn 1h IanouarÐou
1967.

O atomikìc qrìnoc, lìgw thc omalìtht�c tou kai thc anexarthsÐac tou apì
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thn kÐnhsh thc Ghc, qrhsimopoieÐtai ston prosdiorismì twn mikr¸n anwmal-
i¸n thc g inhc peristrof c, pou apoteleÐ p�nta to jemeli¸dec qronìmetro
gia tic kajhmerinèc anjr¸pinec drasthriìthtec. EpÐshc, qrhsimopoieÐtai se
episthmonik� peir�mata ìpou apaiteÐtai meg�lh akrÐbeia qrìnou.

Me th bo jeia twn atomik¸n qronomètrwn brèjhke ìti h perÐodoc thc Ghc
aux�nei kat� 1/100 sec an� ai¸na. Autì ofeÐletai sthn trib  pou dhmiourgeÐtai
apì tic palÐrroiec twn jalass¸n. Akìmh up�rqoun kai epoqiakèc metabollèc
thc periìdou thc t�xhc twn 0,002 - 0,003 sec lìgw thc t xhc twn p�gwn kai
thn kÐnhsh thc atmìsfairac. Telik� parathreÐtai epibr�dunsh thn �noixh kai
epit�qunsh to fjinìpwro.

3.6 Qronìmetra - Ekkremèc
H enallag  hmèrac kai nÔqtac den prosfèretai gia th mètrhsh tou qrìnou

stic kajhmerinèc an�gkec tou anjr¸pou. 'Etsi, epino jhkan di�forec suskeuèc
gia th mètrhsh mikrìterwn qronik¸n diasthm�twn. H hmèra (24wro) qwrÐsthke
se 24 ¸rec. K�je 1 ¸ra se 60 lept� kai k�je 1 leptì se 60 deuterìlepta.

H kleyÔdra kai to hliakì rolìi, kaj¸c kai h omal  kaÔsh enìc kerioÔ,
 tan ta pr¸ta qronìmetra.

H pr¸th shmantik  prìodoc sth mètrhsh tou qrìnou ègine to 1581 me
thn anak�luyh tou nìmou tou ekkremoÔc apì ton GalilaÐo: “H perÐodoc tou
ekkremoÔc eÐnai stajer  ki exart�tai apì to m koc tou”. H qr sh ìmwc tou
ekkremoÔc gia th mètrhsh tou qrìnou ègine met� thn anak�luyh apì ton Cris-
tian Huyghens (1639 - 1695) tou wrologiakoÔ rujmist . Gia polloÔc ai¸nec,
mèqri to 1930, to ekkremèc, me tic di�forec parallagèc kai belti¸aseic,  tan
to kuriìtero ìrgano mètrhshc tou qrìnou. H akrÐbei� tou kumainìtan apì
0,01 - 0,001 sec thn hmèra.

3.7 'Etoc - Hmerolìgia
H perÐodoc thc fainìmenhc kÐnshc tou 'Hliou p�nw sthn ekleiptik  orÐzei

to ètoc. An�loga me to shmeÐo anafor�c pou jewroÔme (ìpwc kai gia thn
hmèra) èqoume astrikì, tropikì kai anwmaliakì ètoc.

Astrikì ètoc eÐnai to qronikì di�sthma metaxÔ dÔo diadoqik¸n epanìd-
wn tou 'Hliou sto Ðdio stajerì shmeÐo thc ekleiptik c.

Tropikì ètoc eÐnai to qronikì di�sthma metaxÔ dÔo diadoqik¸n dia-
b�sewn tou 'Hliou apì to earinì shmeÐo ishmerÐac g. Lìgw thc met�ptwshc
tou g, to tropikì ètoc eÐnai lÐgo mikrìterhc di�rkeiac apì to astrikì (perÐpou
20 lept� mèsou qrìnou).

18



Anwmaliakì ètoc eÐnai to qronikì di�sthma mataxÔ dÔo diadoqik¸n
diab�sewn tou 'Hliou apì to perÐgeio thc fainìmenhc troqi�c tou. Epeid  h
gramm  twn ayÐdwn kineÐtai kat� thn orj  for� kat� 11,25 lept� thc moÐrac
ethsÐwc, to anwmaliakì ètoc eÐnai megalÔtero tou astrikoÔ kat� perÐpou 4,5
lept� mèsou qrìnou. H di�rkeia tou k�je ètouc eÐnai:

Tropikì ètoc: 365,2422 mèsec hliakèc hmèrec
Astrikì ètoc: 365,2564 mèsec hliakèc hmèrec
Anwmaliakì ètoc: 365,2596 mèsec hliakèc hmèrec.
To ètoc pou sthn pr�xh ja qrhsimopoieÐtai prèpei na plhroÐ dÔo sunj kec:
1) Na perièqei akèraio arijmì hmer¸n, ¸ste na apofeÔgetai h allag 

hmeromhnÐac mèsa sthn Ðdia hmèra.
2) Na exsfalÐzei thn kanonik  diadoq  twn epoq¸n.
Epeid  kanèna apì ta parap�nw èth den ikanopoieÐ autèc tic sunj kec,

uiojet jhke to politikì ètoc. Wc b�sh autoÔ lamb�netai to tropikì è-
toc, ¸ste na exasfalÐzetai h deÔterh sunj kh. Gia na ikanopoihjeÐ h pr¸th
sunj kh to politikì ètoc jewreÐtai ìti perièqei �llote 356 hmèrec kai �llote
366, ètsi ¸ste kat� mèso ìro na diarkeÐ ìso to tropikì ètoc.

Ta di�fora sust mata diaÐreshc kai kajorismoÔ tou politikoÔ ètouc apoteloÔn
ta legìmena hmerolìgia.

To Ioulianì Hmerolìgio (paliì) kajier¸jhke to 45 p.Q. apì ton
IoÔlio KaÐsara, met� apì upìdeixh tou 'Ellhna astronìmou Swsigènh.

S' autì to hmerolìgio k�je ètoc perièqei 365 hmèrec, en¸ k�je tèssera
qrìnia to ètoc perièqei 366 hmèrec (dÐsekto).

Autì ìmwc eÐqe wc apotèlesma h mèsh di�rkeia tou ètouc na eÐnai megalÔter-
h tou tropikoÔ ètouc giatÐ k�je tèssera qrìnia prostÐjetai mia hmèra, en¸ ja
èprepe na prostÐjetai to 0,9688 thc hmèrac. 'Ara k�je tetrakìsia politik�
èth up�rqei mia diafor� 3 hmer¸n 2 wr¸n 53min 30 sec.

Gia th diìrjwsh aut c thc diafor�c eis qjh to 1582 m.Q. apì ton P�pa
Grhgìrio ton 13o to kaloÔmeno Grhgorianì Hmerolìgio (nèo). S' autì
to hmerolìgio dÐsekta èth jewroÔntai ekeÐna pou o arijmìc touc eÐnai di-
airetìc dia 4, ektìc apì ekeÐna twn opoÐwn o arijmìc eÐnai pollapl�sio tou
100 kai den eÐnai diairetìc dia 400. Gia par�deigma, to ètoc 1700 den eÐnai
dÐsekto kat� to Grhgorianì, en¸ eÐnai dÐsekto kat� to Ioulianì.

Epeid  sto Grhgorianì hmerolìgio up�rqei mia polÔ mikr  diafor� metaxÔ
politikoÔ kai tropikoÔ ètouc, pou anèrqetai se 1 hmèra 4 ¸rec kai 55 lept�
an� perÐodo 4.000 et¸n, autì èqei uiojethjeli apì ìlouc touc politismènouc
laoÔc.

To ètoc qwrÐzetai se m nec.
Sunodikìc m nac: H kÐnhsh thc Sel nhc gÔrw apì th Gh kajorÐzei ton

sunodikì m na wc to di�sthma pou mesolabeÐ metaxÔ dÔo diadoqik¸n epanìdwn
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thc Sel nhc sthn Ðdia f�sh. O sunodikìc m nac apoteleÐtai apì 29,530588
hmèrec mèsou qrìnou.

H jemelÐwsh tou politikoÔ ètouc epÐ tou sunodikoÔ m na èfer meg�l-
h sÔgqush mèqri thn kajièrwsh tou IoulianoÔ hmerologÐou, opìte to ètoc
qwrÐsthke se 12 m nec pou perièqoun di�foro akèraio arijmì hmer¸n.

3.8 H hmeromhnÐa tou P�sqa
H Oikoumenik  SÔnodoc thc NÐkaiac (325 m.Q.) kajìrise na giort�zetai

to P�sqa thn pr¸th Kuriak  met� thn Pansèlhno pou sumpÐptei   èpetai
thc earin c ishmerÐac. H hmeromhnÐa P, se hmèrec AprilÐou, eortasmoÔ tou
Orjìdoxou P�sqa upologÐzetai apì ton tÔpo:

Π = [ 19[E]19 + 16]30 + [2 [E]4 + 4 [E]7 + 6 [19 [E]19 + 16]30 ]7 + 3 ,

ìpou E parist�nei to ètoc kai [q]u parist�nei to upìloipo thc diaÐreshc q/u.
Gia par�deigma, to P�sqa tou ètouc E = 2009 upologÐzetai aì ton tÔpo:

Π = [ 19[2009]19 + 16]30 + [2[2009]4 + 4[2009]7 + 6 [19[2009]19 + 16]30 ]7 + 3

kai to apotèlesma eÐnai 19 (to P�sqa tou 2009  tan stic 19 AprilÐou).
H hmeromhnÐa tou P�sqa twn Kajolik¸n diafèrei genika apì thn hmeromh-

nÐa tou Orjìdoxou, giatÐ o prosdiorismìc thc earin c ishmerÐac gÐnetai b�-
sei tou GrhgorianoÔ hmerologÐou, en¸ tou Orjìdoxou me b�sh to Ioulianì.
EpÐshc o prosdiorismìc twn f�sewn thc Sel nhc gÐnetai kat� diaforetikoÔc
trìpouc.
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Kef�laio 4

ApodeÐxeic twn kin sewn
thc Ghc

Sto prohgoÔmeno kef�leio mil same gia to qrìno. To meg�lo “qronìmetro”
 tan kai paramènoun oi kin seic thc Ghc: h peristrof  gÔrw apì ton �xon�
thc kai h perifor� thc gÔrw apì ton 'Hlio. Wstìso, aut� ta dÔo fainìmena
apasqìlhsan gia polloÔc ai¸nec touc astronìmouc. PoÔ ofeÐlontai; P¸c
exhgoÔntai; Oi apodeÐxeic dìjhkan mìlic ton 19o ai¸na.

4.1 ApodeÐxeic thc peristrof c
thc Ghc

Oi pr¸tec jewrÐec gia thn peristrof  thc Ghc gÔrw apì ton �xon� thc
diatup¸jhkan ton 4o ai¸na p.Q. (Ikètac, 'Ekfantoc o SurakoÔsioc). AntÐ-
jetec apìyeic eÐqan o Pl�twnac, o EÔdoxoc, o Aristotèlhc. AutoÐ epinìhsan
to sÔsthma twn omìkentrwn sfair¸n, stic epif�neiec twn opoÐwn jewroÔsan
topojethmènouc touc astèrec. PÐsteuan ìti oi kin seic twn astèrwn ofeÐlon-
tan sthn omal  peristrof  twn sfair¸n aut¸n pou  tan omìkentrec me th Gh,
h opoÐa  tan akÐnhth sto kèntro. Argìtera h jewrÐa thc akÐnhthc Ghc up-
osthrÐqthke ki apì ton PtolemaÐo me thn epinìhsh twn èkkentrwn kÔklwn
kai twn epikÔklwn.

H telik  apìdeixh basÐzetai sto nìmo tou NeÔtwna.

4.1.1 To ekkremèc tou Foucault

H ai¸rhsh tou ekkremoÔc gÐnetai se stajerì epÐpedo giatÐ exart�tai mìno
apì th barÔthta. To peÐrama ègine to 1851 apì ton G�llo fusikì Jean Fou-
cault sto P�njeon tou ParisioÔ. O Foucault krèmase mia mp�la b�rouc 25,4
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kil¸n apì thn orof  tou Panjèou, apì Ôyoc 60 mètrwn kai thn èjese se
ai¸rhsh kat� m koc thc meshmbrin c gramm c. Me thn p�rodo tou qrìnou to
epÐpedo ai¸rhshc sqhm�tize me th meshmbrin  gramm  gwnÐa pou auxanìtan apì
thn Anatol  proc th DÔsh. 'Etsi apodeÐqthke gia pr¸th for� h peristrof 
thc Ghc apì th DÔsh proc thn Anatol . O Foucault diapÐstwse metabol 
metaxÔ tou epipèdou ai¸rhshc kai thc meshmbrin c gramm c kat� 11o thn ¸ra
sto ParÐsi. Argìtera brèjhke ìti h taqÔthta metabol c thc gwnÐac exart�tai
apì to gewgrafikì pl�toc. 'Oso apomakrunìmaste apì ton ishmerinì, tìso
aux�nei h taqÔthta metabol c.

4.1.2 To fainìmeno Coriolis

EÐnai gnwstì ìti ìla ta shmeÐa thc epif�neiac thc Ghc èqoun thn Ðdia perÐo-
do peristrof c. Epomènwc to mètro thc grammik c taqÔthtac peristrof c
metab�lletai me to gewgrafikì pl�toc apì th mègisth tim  0,46 km/sec ston
ishmerinì, mèqri thn el�qisth stouc pìlouc. Ac upojèsoume ìti ektoxeÔetai
èna bl ma apì to bìreio pìlo proc ton ishmerinì. An h Gh den peristrefìtan,
tìte h troqi� tou bl matoc ja akoloujoÔse èna meshmbrinì mèqri na ft�sei
ston ishmerinì. Epeid  h Gh peristrèfetai ki epeid  to shmeÐo proc to opoÐo
stoqeÔei to bl ma kineÐtai pio gr gora apì tp shmeÐo ektìxeushc, to bl am ja
pèsei pio pÐw, dhlad  dutik� tou stìqou. Se perÐptwsh pou h ektìxeush gÐnei
apì ton ishmerinì proc to bìreio pìlo, epeid  to shmeÐo ektìxeushc kineÐtai
pio gr gora apì to stìqo, to bl ma ja pèsei anatolik� tou stìqou. Kai stic
dÔo peript¸seic h apìklish gÐnetai proc ta dexi� tou parathrht  ìtan autìc
blèpei proc thn kateÔjunsh thc troqi�c. Sthn perÐptwsh pou h ektìxeush
gÐnetai sto nìti hmisfaÐrio, h apìklish thc troqi�c gÐnetai proc ta arister�
tou parathrht . Aut  h apìklish twn antikeimènwn pou kinoÔntai wc proc thn
epif�neia thc peristrefìmenhc Ghc eÐnai gnwst  wc fainìmeno Coriolis.

To fainìmeno Coriolis eÐnai upeÔjuno gia th meg�lhc klÐmakac diamìrfwsh
thc atmìsfairac thc Ghc.

Oi jermèc m�zec tou aèra ston ishmerinì uy¸nontai kai kinoÔntai proc
tou pìlouc. Sta meg�la atmosfairik� Ôyh o aèrac yÔqetai kai katebaÐnei
kont� sthn epif�neia se pl�th perÐpou 30o. 'Etsi dhmiourgoÔntai oi et sioi
anatolikoÐ �nemoi stic tropikèc z¸nec kai oi dutikoÐ stic eÔkratec. EpÐsh-
c, up�rqoun oi anatolikoÐ epifaneiakoÐ �nemoi stic polikèc perioqèc ìpou ta
reÔmata twn yuqr¸n anèmwn kinoÔntai proc ton ishmerinì. H kat�stash aut 
diamorf¸nei ta reÔmata pou epikratoÔn sta mèsa pl�th, ìpou oi metabolèc
thc jermokrasÐac eÐnai apìtomec me sunèpeia mia dunamik  ast�jeia twn aerÐwn
maz¸n pou katal gei se meg�louc strobilismoÔc. EÐnai oi meg�lhc klÐmakac
kukl¸nec kai antikukl¸nec twn eÔkratwn zwn¸n.

Oi kukl¸nec mac metafèroun kakokairÐa. Stouc q�rtec kairoÔ anafèrontai
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wc qamhl� barometrik�, lìgw twn qamhl¸n pièsewn pou epikratoÔn.
To reÔma twn aerÐwn maz¸n pou kateujÔnetai proc to kèntro thc qamhl c

pÐeshc ektrèpetai, ìpwc to bl ma pou proanafèrame, lìgw thc peristrof c
thc Ghc. Autì èqei wc apotèlesma th speiroeid  kÐnhsh proc to kèntro, me
dieÔjunsh antÐjeth twn deikt¸n tou rologioÔ gia to bìreio hmisfaÐrio kai Ðdia
me touc deÐktec tou rologioÔ gai to nìtio hmisfaÐrio.

Oi antikukl¸nec anafèrontai wc uyhl� barometrik� stouc q�rtec tou
kairoÔ. EÐnai perioqèc pou oi aèriec m�zec apomakrÔnontai lìgw twn uyhl¸n
pièsewn apì to kèntro twn perioq¸n aut¸n. Ta reÔmata twn aerÐwn aut¸n
maz¸n, lìgw tou fainomènou Coriolis dhmiourgoÔn speiroeideÐc sqhmatismoÔc
me dieÔjunsh twn deikt¸n tou rologioÔ gia to bìreio hmisfaÐrio kai antÐjeth
gia to nìtio.

4.2 Metabolèc sthn peristrof  thc Ghc
H peristrof  thc Ghc gÔrw apì ton �xon� thc den eÐnai apìluta omal .

Autì prokÔptei apì th melèth twn periodik¸n kin sewn twn ouranÐwn swm�twn
kai apì ta qronìmetra meg�lhc akrÐbeiac.

Oi metabolèc thc taqÔthtac peristrof c thc Ghc diakrÐnontai se trÐa eÐdh:
(a) mikr c periìdou, (b) an¸malec kai (g) meg�lhc periìdou (secular).

4.2.1 Oi metabolèc braqeÐac periìdou
Autèc ofeÐlontai, kurÐwc, stouc anèmouc kai stic palÐrroiec.H perÐodoc

peristrof c aux�netai kat� 0,001 sec kont� sto earinì shmeÐo ishmerÐac, en¸
elatt¸netai kat� 0,001 sec sto fjinopwrinì shmeÐo ishmerÐac.

4.2.2 Oi an¸malec metabolèc
Sth di�rkeia twn teleutaÐwn 300 qrìnwn èqei parathrhjeÐ mia metabol 

±30 sec sthn peristrof  thc Ghc. OfeÐletai se suss¸reush mikr¸n allag¸n
thc periìdou peristrof c thc Ghc.

4.2.3 Oi metabolèc meg�lhc periìdou
Autèc ofeÐlontai kurÐwc sthn epÐdrash thc Sel nhc pou dhmiourgeÐ to

fainìmeno twn paliroi¸n. Oi palÐrroiec me tic tribèc touc elatt¸noun thn
taqÔthta peristrof c thc Ghc ki ètsi mgal¸nei h di�rkeia thc hmèrac. Apì
parathr seic palai¸n ekleÐyewn upologÐzetai mia �uxhsh thc hmèrac kat�
0,001 sec an� ai¸na. Mia qondrik  epèktash twn dedomènwn aut¸n sto
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ap¸tero pareljìn thc Ghc deÐqnei ìti h di�rkeia thc hmèrac  tan 13 - 14
¸rec antÐ thc shmerin c twn 24 wr¸n.

Apì leptomereÐc metr seic twn qrìnwn diafìrwn astronomik¸n fainomèn-
wn, kai kÔria twn ekleÐyewn tou 'Hliou kai thc Sel nhc kaj¸c kai twn selhni-
ak¸n epipros sewn kai sunìdwn, brèjhke mia perÐergh metabol  thc periìdou
peristrof c thc Ghc. Prìkeitai gia mia meg�lh metabol  metaxÔ tou 750 m.Q
kai tou 1300 m.Q. Sth di�rkeia twn èxi aut¸n ai¸nwn h perÐodoc elatt¸netai
susthmatik� kai sth sunèqeia arqÐzei na aux�netai me ton Ðdio rujmì. Mèqri
s mera den èqei dojeÐ kami� gewfusik  ex ghsh tou fainomènou autoÔ.

4.3 ApodeÐxeic thc perifor�c thc Ghc
gÔrw apì ton 'Hlio

H jewrÐa gia thn perifor� thc Ghc gÔrw apì ton 'Hlio diatup¸jhke pr¸ta
apì ton ArÐstarqo to S�mio to 230 p.Q. Wstìso, peistikèc apodeÐxeic gi' aut 
thn perifor� dìjhkan sqetik� prìsfata. O Aristotèlhc, o Pl�twnac, o 'Ip-
parqoc, o PtolemaÐoc upost rizan to gewkentrikì sÔsthma ki autì epikr�th-
semèqri to 1700 m.Q. Oi pr¸tec anamfisb thtec apodeÐxeic gia thn kÐnhsh thc
Ghc gÔrw apì ton 'Hlio dìjhkan me th bo jeia tou thleskopÐou.

Parak�tw anaferìmaste stic apodeÐxeic thc perifor�c thc Ghc.

4.3.1 H apopl�nhsh tou fwtìc
EÐnai mia et sia periodik  metabol  twn fainìmenwn jèsewn twn astèrwn.

Aut  ofeÐletai sto sunduasmì thc kÐnhshc thc Ghc kai thc taqÔthtac tou
fwtìc. Gia na gÐnei katanohtì autì to fainìmeno, ac doÔme to ex c par�deigma:
an ènac �njrwpoc, pou brÐsketai sto Ôpaijro en¸ brèqei, stèketai akÐnhtoc,
blèpei th broq  na pèftei katakìrufa. An autìc trèqei, blèpei th broq  na
pèftei upì gwnÐa pou exart�tai apì thn taqÔthta thc broq c kai thn taqÔthta
me thn opoÐa autìc kineÐtai (Sq ma 4.3.1).

An h Gh  tan akÐnhth, gia na doÔme ènan astèra pou brÐsketai sto zenÐj,
ja strèfame to thleskìpio katakìrufa. Epeid  h Gh kineÐtai, ja d¸soume
sto thleskìpio klÐsh kat� mia gwnÐa ϑ, tètoia ¸ste tan ϑ = v/c, ìpou v h
taqÔthta thc Ghc kai c h taqÔthta tou fwtìc (Sq ma 4.3.2).

Autì gÐnetai kalÔtera katanohtì an upojèsoume ìti to thleskìpio èqei
m koc 300.000 km. To fwc ja diatrèxei to swl na tou thleskopÐou (gia na
ft�sei sto m�ti tou parathrht ) se 1 sec. Sto qrìno autì ìmwc h Gh ja èqei
kinhjeÐ kat� perÐpou 30 mètra (h taqÔthta thc Ghc perÐ ton 'Hlio eÐnai 29,8
km/sec).
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H mègisth tim  thc gwnÐac ϑ metriètai ìtan h dieÔjunsh thc kÐnhshc thc
Ghc eÐnai k�jeth proc th dieÔjunsh pou faÐnontai oi astèrec. 'Eqei tim  ϑ =
20, 49′′ pou eÐnai koin  gia ìlouc touc astèrec kai apoteleÐ th stajer  thc
apopl�nhshc.

Epeid  h troqi� thc Ghc eÐnai sqedìn kuklik , oi fainìmenec jèseic twn
astèrwn diagr�foun et siec troqièc sthn our�nia sfaÐra gnwstèc wc apoplan-
htikèc troqièc.

4.3.2 Astrik  par�llaxh
EÐnai gnwstì ìti ènac parathrht c pou taxideÔei blèpei ta kontin� antikeÐ-

mena na all�zoun jèseic (kinoÔmena kat� thn antÐjeth ap' autìn kateÔjunsh)
pio gr gora apì ì,ti ta pio apomakrusmèna antikeÐmena. Akrib¸c to Ðdio sum-
baÐnei kai me k�poion pou parathreÐ touc astèrec apì th Gh, afoÔ aut  kineÐtai
gÔrw apì ton 'Hlio. H gwnÐa pou sqhmatÐzoun metaxÔ touc oi optikèc aktÐnec
proc èna antikeÐmeno apì duo diaforetikèc jèseic tou parthrht  onom�zetai
par�llaxh.

To eÐdoc twn parallaktik¸n troqi¸n twn astèrwn exart�tai apì th jèsh
touc wc proc thn ekleiptik , en¸ to mègejìc touc exart�tai apì thn apìstas 
touc apì ton 'Hlio. SÔmfwna me thn hliokentrik  jewrÐa, oi kontinoÐ astèrec
parousi�zoun et sia fainìmenh metakÐnhsh, dhlad  parallaktik  troqi�.

4.3.3 To fainìmeno Doppler

To 1842 o Austriakìc fusikìc Christian Doppler apèdeixe ìti ìtan mia
fwtein  phg  plhsi�zei   apomakrÔnetai apì ènan parathrht , ta m kh kÔ-
matoc susswreÔontai (el�ttwsh tou m kouc kÔmatoc)   arai¸noun (megèjun-
sh tou m kouc kÔmatoc). Autì eÐnai to legìmeno fainìmeno Doppler.
K�ti antÐstoiqo gÐnetai kai me ton  qo. AkoÔme touc uyhloÔc  qouc (dhlad 
autoÔc me mikrì m koc kÔmatoc) ìtan plhsi�zei èna traÐno kai touc qamhloÔc
(dhlad  autoÔc me meg�lo m koc kÔmatoc) ìtan to traÐno apomakrÔnetai.

An ènac astèrac ekpèmpei aktinobolÐa se m koc kÔmatoc λ ki emeÐc parathroÔm-
c λ′, tìte o tÔpoc Doppler eÐnai:

λ′ − λ

λ
=

∆λ

λ
=

v

c
⇒ v = c · ∆λ

λ
,

ìpou c h taqÔthta tou fwtìc kai v h sqetik  taqÔthta kat� m koc thc optik c
aktÐnac. An v > 0 h phg  apomakrÔnetai, en¸ an v < 0 h phg  plhsi�zei.

To fainìmeno Doppler eÐnai mègisto gia astèrec pou brÐskontai sto epÐpedo
thc ekleiptik c kai mhdèn gia astèrec pou brÐskontai stouc pìlouc thc ek-
leiptik c.

25



H periodikìthta tou fainomènou Doppler deÐqnei thn et sia perifor� thc
Ghc gÔrw apì ton 'Hlio. Mia pijan  Ðdia kÐnhsh tou astèra ja eÐqe wc apotè-
lesma stajer  metatìpish Doppler.
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Kef�laio 5

To hliakì (KopernÐkeio)
sÔsthma

5.1 Genik  perigraf 

Tic teleutaÐec dekaetÐec m�jame poll� gia touc plan tec tou hliakoÔ mac
sust matoc q�rh sta diasthmik� rompìt pou exereÔnhsan kai epexerg�sthkan
apì kont� touc diasthmiokoÔc mac geÐtonec.

O 'Hlioc kai oi plan tec dhmiourg jhkan prin apì perÐpou 4,5 disekatom-
mÔria qrìnia apì èna nefèlwma. Ta �toma tou nefel¸matoc autoÔ �rqisan na
metatrèpoun, sto kèntro tou, to udrogìno se  lio, sqhmatÐzontac èna kitrin-
wpì, aplì astèri, ton 'Hlio. Me thn p�rodo tou qrìnou oi z¸nec tou aer-
i¸douc dÐskou sqhm�tisan mikrèc kai meg�lec sfaÐrec pou èsernan pÐsw touc
ta upoleÐmmata twn aerÐwn apì ta opoÐa dhmiourg jhkan. Epeid  ta s¸mata
aut� den eÐqan thn kat�llhlh m�za gia na l�myoun k�pote kai na apotelèsoun
astèria, h an�ptux  touc stam�thse, parèmeinan skotein� ki èginan plan t-
ec. Kont� ston 'Hlio ta ulik� pou perÐseyan  tan lÐga ki ètsi sqhmatÐsthkan
mikrìteroi plan tec. Pio makru� ap� autìn, oi megalÔteroi plan tec katìr-
jwsan na sugkrat soun ta elafri� aèria tou nefel¸matoc kai metatr�phkan
se aèriouc gÐgantec. Ta upoleipìmena ulik� gÔrw apì touc plan tec sÔntoma
sumpukn¸jhkan sqhmatÐzontac ètsi touc dorufìrouc twn planht¸n, touc
asteroeideÐc kai touc kom tec

To hliakì mac sÔsthma, loipìn, apoteleÐtai apì ton 'Hlio ki èna pl joc
ouranÐwn swm�twn pou brÐskontai mèsa sto hliakì barutikì pedÐo. Aut�
eÐnai: okt¸ plan tec me touc 162 gnwstoÔc dorufìrouc touc, treic (prìsfata
anagnwrismènoi) n�noi plan tec me touc tèsseric gnwstoÔc dorufìrouc touc,
asteroeideÐc, metewroeid , kom tec kai mesoplanhtik  skình.

Oi diast�seic tou hliakoÔ sust matoc eÐnai mikrèc se sqèsh me tic apos-
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t�seic twn astèrwn. An jewr soume ìti h mèsh apìstash HlÐou - Ghc (pou
onom�zetai astronomik  mon�da (A.U.) kai isoÔtai me 1, 5× 108 km ) eÐ-
nai èna ekatostì tou mètrou, tìte o plhsièsteroc astèrac (o eggÔtatoc tou
KentaÔrou) ja apèqei trÐa qiliìmetra. Autì shmaÐnei ìti to hliakì sÔsthma
eÐnai ousiastik� èna kleistì sÔsthma, me thn ènnoia ìti sta s¸mata pou to
apoteloÔn askoÔnai mìno dun�meic allhlepÐdrashc.

To hliakì sÔsthma diaireÐtai (�tupa) se treic perioqèc: h eswterik  peril-
amb�nei ton 'Hlio, tèssera petr¸dhc plan tec kont� s� autìn pou onom�zontai
eswterikoÐ   g inoi plan tec kai thn eswterik  z¸nh asteroei-
d¸n. Kat� seir� apìstashc apì ton 'Hlio oi g inoi plan tec eÐnai: Erm c,
AfrodÐth, Gh kai 'Arhc. O Erm c kai oi AfrodÐth eÐnai oi mìnoi plan tec dÐqwc
dorufìrouc. Oi asteroeideÐc èqoun petr¸dh sÔstash, en¸ ènac apì autoÔc,
h D mhtra, eÐnai o trÐtoc se mègejoc n�noc plan thc kai o monadikìc qwrÐc
dorufìro.

Sth mesaÐa perioq  an koun oi tèsseric gÐgantec, aeri¸deic wc proc th
sÔstash, exwterikoÐ plan tec. AutoÐ eÐnai: DÐac, Krìnoc, Ouranìc kai
Poseid¸nac, kajènac, de, èqei planhtikoÔc daktulÐouc pou apoteloÔntai apì
skình kai �lla swmatÐdia, kaj¸c kai dorufìrouc.

Tèloc, se apìstash apì 30 èwc perÐpou 100 A.U. apì ton 'Hlio, ekteÐnetai
h sqetik� ′′araiokatoikhmènh” exwterik    uperposeid¸nia perioq  pou se
meg�lo bajmì eÐnai akìmh anexereÔnhth. S� aut n an kei h legìmenh z¸n-
h Kuiper kai o dÐskoc diaskorpismoÔ (scattered disc), ìpou up�rqoun
mikrìtera our�nia antikeÐmena, ta perissìtera apì ta opoÐa apoteloÔntai kurÐ-
wc apì p�go.

O PloÔtwnac, èna apì ta megalÔtera antikeÐmena thc uperposeid¸niac pe-
rioq c, jewreÐto, apì to 1930, wc o ènatoc plan thc tou hliakoÔ sust matoc
me dorufìro to Q�ronta. 'Omwc, to 2006 h Diejn c Astronomik  'Enwsh èd-
wse tupikì orismo tou ìrou plan thc, sÔmfwna me ton opoÐo: opoiod pote
s¸ma pou an kei sto hliakì sÔsthma kai brÐsketai se troqi� gÔrw apì ton
'Hlio eÐnai plan thc an:
a) 'Eqei arket� meg�lh posìthta m�zac ètsi ¸ste h Ðdia tou h barÔthta na to
sugkrateÐ se sqedìn sfairikì sq ma, kai
b) H �mesh perioq  tou den perièqei mikrìtera our�nia antikeÐmena.

Aut  h deÔterh apaÐthsh den ikanopoieÐtai apì touc n�nouc plan tec.
Katìpin autoÔ, o PloÔtwnac qarakthrÐsthke wc o deÔteroc se mègejoc

n�noc plan thc. Epiplèon, parathr jhke ìti o Q�rontac den èqei ta qarak-
thristik� dorufìrou. Katarq n èqei arket� meg�lh m�za (1/10 thc m�zac tou
PloÔtwna), me apotèlesma to kèntro m�zac twn dÔo aut¸n swm�twn na brÐske-
tai k�pou an�mes� touc (èxw apì ton PloÔtwna). EpÐshc diapist¸jhke ìti o
Q�rontac den brÐsketai se troqi� perÐ ton PloÔtwna, all� ta dÔo s¸mata ki-
noÔntai se troqièc gÔrw apì to koinì kèntro m�zac touc, dhlad  apoteloÔn èna
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diplì astèra. DÔo mikrìteroi dorufìroi, h NÔqta kai h 'Udra, perifèrontai
gÔrw apì to zeÔgoc PloÔtwnac - Q�rontac.

O megalÔteroc apì touc gnwstoÔc n�nouc plan tec eÐnai h 'Erida, h opoÐ-
a brÐsketai sto dÐsko diaskorpismoÔ ki èqei toul�qiston èna dorufìro, th
DusnomÐa.

O 'Hlioc sugkentr¸nei to 99.9% thc sunolik c m�zac tou hliakoÔ sust -
matoc, en¸ to 99% thc stroform c sugkentr¸netai stouc plan tec.

H dunamik  tou hliakoÔ sust matoc eÐnai polÔ perÐplokh. An jèlame na
melet soume thn exèlix  tou lamb�nontac upìyin tic kin seic kai tic allh-
lepidr�seic ìlwn twn swm�twn kai swmatidÐwn pou to apoteloÔn, tìte h
melèth ja  tan sqedìn adÔnath. Se pr¸th f�sh, loipìn, jewroÔme ìti to
hliakì sÔsthma apoteleÐtai apì ennèa ulik� shmeÐa, ton 'Hlio kai touc okt¸
plan tec. Epeid  to megalÔtero posostì thc sunolik c m�zac sugkentr¸ne-
tai ston 'Hlio, upojètoume ìti o k�je plan thc kineÐtai upì thn epÐdrash mìno
tou hliakoÔ barutikoÔ pedÐou, qwrÐc na ephre�zetai apì touc upìloipouc ept�.
Me �lla lìgia, èqoume okt¸ anex�rthta metaxÔ touc sust mata dÔo swm�twn,
to kajèna apì ta opoÐa apoteleÐtai apì ton 'Hlio kai èna plan th.

Oi plan tec kai arketoÐ apì touc dorufìrouc diajètoun magnhtik� pedÐa.
S mera gnwrÐzoume ìti to magnhtikì pedÐo se ènan plan th ofeÐletai sto
gegonìc ìti sto eswterikì tou up�rqei reustopoihmèno ulikì to opoÐo eÐnai
hlektrik� ag¸gimo.

Sth sunèqeia ja anaferjoÔme sunoptik� sta mèlh tou hliakoÔ mac sust -
matoc, ektìc apì th Gh kai to dorufìro thc, th Sel nh, me tic opoÐec ja
asqolhjoÔme sto epìmeno kef�laio.

5.2 O 'Hlioc
'Eqei di�metro 1.400.000 km kai ìgko 1.000.000 forèc ton ìgko thc Ghc.

BrÐsketai se apìstash 1,5×108 km apì th Gh kai to fwc qrei�zetai 8 lept�
kai 20 deuterìlepta gia na dianÔsei thn apìstash 'Hliou - Ghc.

H shmasÐa tou 'Hliou gia th diat rhsh thc zw c sth Gh eÐnai apofasistik 
giatÐ, me th diadikasÐa thc fwtosÔnjeshc, prosfèrei thn aparaÐthth enèrgeia
gia thn an�ptuxh twn z¸ntwn organism¸n. Epiplèon, diathreÐ thn epifaneiak 
jermokrasÐa thc Ghc se anekt� gia th zw  epÐpeda. Gia th spoudaiìtht� tou
aut  o 'Hlioc jeopoi jhke apì ìlouc touc prwtìgoouc laoÔc.

O 'Hlioc peristrèfetai gÔrw apì �xona apì dusm�c proc anatol�c, ìpwc
h Gh. Wstìso, epeid  h hliak  sfaÐra den eÐnai stere , all� reust , den peri-
strèfetai san stereì s¸ma. O ishmerinìc èqei mikrìterh perÐodo peristrof c
ap� ì,ti oi pìloi tou 'Hliou (diaforik  peristrof ).

O 'Hlioc apoteleÐtai apì udrogìno (se posostì 84%),  lio (15%) kai�lla
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stoiqeÐa se posostì 1%. AxÐzei na anf�roume ìti to  lio anakalÔfjhke
pr¸ta ston 'Hlio kai met� sth Gh.

To eswterikì tou 'Hliou mporeÐ na qwristeÐ sta ex c mèrh, qwrÐc saf 
ìria:

1. Ton pur na pou apoteleÐ to 10% thc hliak c diamètrou. Sthn perio-
q  aut  gÐnontai oi jermopurhnikèc antidr�seic kai par�getai h hliak 
enèrgeia. Ed¸ h jermokrasÐa eÐnai 14 × 108 bajmoÐ Kelvin kai h pÐesh
2× 1011 atmìsfairec.

2. Th z¸nh aktinobolÐac pou ft�nei to 86% thc hliak c diamètrou kai
sthn opoÐa h paragìmenh ston pur na enèrgeia metafèretai proc ta èxw
me aktinobolÐa.

3. Th z¸nh metafor�c ìpou h enèrgeia metafèretai sthn epif�neia me
reÔmata metafor�c kai parathroÔntai di�fora fainìmena strobilismoÔ.

O dÐsoc pou blèpoume kajhmerin� eÐnai h orat  lept  epif�neia tou 'Hliou pou
onom�zoume fwtìsfaira. H jermokrasÐa ed¸ aggÐzei touc 6.000o KelsÐou,
jermokrasÐa dhlad  pou exaer¸nei akìmh kai mètalla. P�nw apì th fwtìs-
faira brÐsketai h kat¸tath stib�da thc hliak c atmìsfairac, pou onom�zetai
qrwmìsfaira kai h opoÐa èqei jermokrasÐa 100.000o KelsÐou. Tèloc, p�n-
w apì th qrwmìsfaira brÐsketai to stèmma (corona), h exwterik  stib�da
thc atmìsfairac tou 'Hliou. Autì ekteÐnetai se apìstash dek�dwn ekato-
murÐwn qiliomètrwn mèsa sto di�sthma. To stèmma, kaj¸c ekteÐnetai mèsa
ston mesoplanhtikì q¸ro, paÐrnei th morf  pou einai gnwst  wc hliakìc
�nemoc. Prìkeitai gia fortismèna swm�tia, kurÐwc prwtìnia kai hlektrìnia,
pou kinoÔntai me taqÔthta perÐpou 400 km/sec.

Apì to kèntro tou 'Hliou ekpèmpontai ter�stiec posìthtec enèrgeiac pou
anebaÐnoun arg� apì ton pur na proc thn epif�neia, ìpou me eidik� fÐltra
mporoÔme na diakrÐnoume èna akanìnisto pedÐo apì kìkkouc pou diarkoÔn
merik� lept� mìno. 'Eqoun di�metro perÐpou 1.000 qiliìmetra kai eÐnai oi
korufèc anodik¸n reum�twn uperjermasmènwn aerÐwn. AntÐjeta, oi hliakèc
khlÐdec eÐnai perioqèc me th mis  jermokrasÐa apì th gÔrw touc perioq .
ApoteloÔn phgèc èntonwn magnhtik¸n diataraq¸n, emfanÐzontai an� zeÔgh
kai parousi�zoun mia periodikìthta 11 perÐpou et¸n (hliakìc kÔkloc).

Sth qrwmìsfaira parathroÔme èna apì ta pio entupwsiak� hliak� fainìm-
ena, tic proexoqèc. Ter�stioi qeÐmaroi uperjermasmènwn aerÐwn eksfenon'-
izontai suneq¸c me tromaktikèc taqÔthtec se Ôyh ekatont�dwn qiliomètrwn.
To biaiìtero ìmwc eÐdoc diataraq¸n ston 'Hlio eÐnai oi ekl�myeic pou sqetÐ-
zontai me isqur� magnhtik� pedÐa kai mporoÔn na paromoiastoÔn me thn èkrhxh
disekatommurÐwn bomb¸n udrogìnou.
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5.3 O Erm c
'Eqei di�metro 4.800 qiliìmetra kai m�za Ðsh me 54/1000 thc m�zac thc Ghc.

Se mia (mèsh) apìstash mikrìterh twn 58 ekatommurÐwn qiliomètrwn apì ton
'Hlio, o siderènioc plan thc flègetai suneq¸c apì tic aktÐnec tou. Ektìc ap�
autì, ìmwc, h ter�stia barÔthta tou 'Hliou èlkei mikr� kai meg�la diasthmik�
s¸mata, me apotèlesma o Erm c na bombardÐzetai suneq¸c kai na eÐnai gem�toc
krat rec.

O Erm c eÐnai el�qista megalÔteroc apì th Sel nh. Ki epeid  brÐsketai
tìso kont� ston 'Hlio, eÐnai polÔ dÔskolo na ton diakrÐnoume kajar� apì th
Gh.

H hliak  tou hmèra (apì anatol  se anatol ) diarkeÐ dipl�sio qrìno (176
g inec hmèrec) apì ì,ti to ètoc tou, an kai mia pl rhc peristrof  gÔrw apì
ton �xon� tou diarkeÐ 59 hmèrec, en¸ mia pl rhc perifor� tou gÔrw apì ton
'Hlio diarkeÐ 88 hmèrec. H for� thc peristrof c kai thc perifor�c eÐnai h Ðdia.

ExaitÐac tou mikroÔ tou megèjouc kai thc mikr c tou m�zac to barutikì
pedÐo ston Erm  eÐnai polÔ adÔnamo gia na sugkrat sei atmìsfaira. 'Etsi
autìc perib�lletai apì èna leptì str¸ma hlÐou. QwrÐc atmìsfaira gÔrw tou
den èqei oÔte broqèc, oÔte anèmouc, oÔte prostasÐa apì th zèsth   to krÔo. Oi
jermokrasÐec ston Erm  kumaÐnontai apì 430o (meshmèri, sto peri lio) mèqri
-180o KelsÐou tic nÔqtec. Aut  h diafor� jermokrasÐac twn 610o C eÐnai h
megalÔterh pou èqei parathrhjeÐ se plan th.

Sto eswterikì tou Erm  up�rqei pur nac pou apoteleÐtai kurÐwc apì
sÐdhro kai nikèlio. Moi�zei me autìn thc Ghc, all� eÐnai analogik� megalÔteroc.
Katalamb�nei to 80% thc m�zac tou plan th ki èqei di�metro 3.600 qiliìme-
tra. P�nw apì ton pur na brÐsketai o mandÔac pou èqei p�qoc 600 qiliìmetra.
H epif�nei� tou kalÔptetai apì ter�stiec qar�drec, to m koc twn opoÐwn x-
epern� ta 500 qiliìmetra kai to Ôyoc touc ta 3.000 mètra. H epif�neia tou Er-
m  kalÔptetai apì skình san thn hfaisteiak  tèfra thc Ghc. H Ôparxh neroÔ
apokleÐetai. 'Eqei parathrhjeÐ asjenèc magnhtikì pedÐo pijan¸c ofeilìmeno
ston meg�lo metallikì pur na.

5.4 H AfrodÐth
Apì �poyh megèjouc jewreÐtai dÐdumh adelf  thc Ghc. 'Eqei di�metro

12.320.000 qiliìmetra kai m�za Ðsh me ta 8/10 thc m�zac thc Ghc. H mèsh
apìstas  thc apì ton 'Hlio eÐnai 108.000.000 qiliìmetra.

H mègisth apoq  thc apì ton 'Hlio eÐnai 48o, gi� autì parathreÐtai mìno
gia 3 - 4 ¸rec sto dutikì orÐzonta met� th dÔsh tou 'Hliou kai eÐnai gnwst 
wc AposperÐthc ('Esperoc, sthn arqaiìthta),   ston anatolikì orÐzonta lÐgo
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prin thn anatol  tou 'Hliou kai eÐnai gnwst  wc Augerinìc (Ewsfìroc, kat�
thn arqaiìthta). H AfrodÐth eÐnai to lamprìtero antikeÐmeno ston nuqterinì
ouranì met� ton 'Hlio kai th Sel nh. Parousi�zei f�seic, ìpwc h Sel nh,
tic opoÐec parat rhse pr¸toc o GalilaÐoc. Thn anak�luy  tou aut , gia ton
fìbo thc Ier c Exètash, thn ègraye kruptografik�: H Mhtèra thc Ag�phc
(σ.σ. dhlad  h AfrodÐth) mimeÐtai tic morfèc thc SÔnjiac (σ.σ. dhlad  thc
Sel nhc).

Sthn AfrodÐth mia hliak  hmèra (apì anatol  se anatol ) diarkeÐ ìso 127
g inec, an kai mia pl rhc peristrof  gÔrw apì ton �xon� thc diarkeÐ 243 g inec
hmèrec. H anatol  tou 'Hliou gÐnetai apì th DÔsh, afoÔ o plan thc autìc
peristrèfetai apì anatol�c proc dusm�c, dhlad  antÐjeta apì thn perifor�
thc gÔrw apì ton 'Hlio, h opoÐa oloklhr¸netai se 225 hmèrec. Aut  h arg 
kai antÐjeth me touc �llouc plan tec peristrof  paramènei must rio.

Ta teleutaÐa qrìnia oi sÔgqronec diasthmosuskeuèc mac apok�luyan mi-
a pragmatik  kìlash me epifaneiak  jermokrasÐa 480o KelsÐou kai atmos-
fairik  pÐesh 93 forèc megalÔterh apì aut  thc Ghc. H atmìsfaira eÐani
apopniktik  ki apoteleÐtai apì dioxeÐdio tou �njraka (90%), �zwto (5%) kai,
se mikrìtera posost� jeiikì oxÔ, oxugìno, k.�. Ta sÔnnefa thc AfrodÐthc
eÐnai pukn� kai kinoÔntai se Ôyoc 48 - 60 km, se antÐjesh me aut� thc Ghc pou
den xepernoÔn to Ôyoc twn 10 km. H jermokrasÐa sta an¸tera str¸mata thc
atmìsfairac pou fwtÐzontai apì ton 'Hlio eÐnai 50 - 60o KelsÐou. H meg�l-
h epifaneiak  jermokrasÐa ofeÐletai sto fainìmeno tou jermokhpÐou,
sÔmfwna me to opoÐo ta nèfh tou dioxeidÐou tou �njraka empodÐzoun thn akti-
nobolÐa tou ed�fouc ki ètsi parathreÐtai h �nodoc thc jermokrasÐac. An den
up rqe to dioxeÐdio tou �njrka h jermokrasÐa sthn epif�neia thc AfrodÐthc
ja  tan kat� 15% megalÔterh apì ì,ti sth Gh, lìgw thc mikrìterhc apìstashc
apì ton 'Hlio. Ta sÔnnefa tou dioxeidÐou tou �njraka eÐnai h kuri¸terh aitÐa
gia th meg�lh lamprìthta thc AfrodÐthc, giatÐ anakloÔn kat� 76% to hliakì
fwc.

Sto kautì èdafoc thc AfrodÐthc up�rqoun lÐmnec apì ulik� pou sth-
n epif�neia thc Ghc ja  tan se stere  kat�stash. To 85% thc epif�nei�c
thc kalÔptetai apì epÐpeda hfaisteiak� topÐa, ta opoÐa eÐnai stigmatismèna
apì dek�dec qili�dec hfaisteiakoÔc k¸nouc. Krat rec pou pro ljan apì
prìsptwsh metewrÐth up�rqoun el�qistoi (lig¸teroi apì 1000). Autì deÐqnei
mia sqetik� near  epif�neia, h akrib c hlikÐa thc opoÐac eÐnai dÔskolo na upol-
ogisteÐ. Kanènac apì touc krat rec pou èqoun entopisteÐ sthn epif�neia thc
AfrodÐthc den èqei di�metro mikrìterh apì 7 qiliìmetra. Autì endeqomènwc
sumbaÐnei giatÐ oi metewrÐtec pou ja mporoÔsan na sqhmatÐsoun mikrìterouc
krat rec den proftaÐnoun na ft�soun kai na sugkroustoÔn me thn epif�neia,
afoÔ kaÐgontai mèsa sthn pukn  atmìsfaira tou plan th.

To 2006 xekÐnhse h pio emperistatwmènh melèth thc atmìsfairac, twn ne-
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f¸n kai thc epif�neiac thc AfrodÐthc me th diasthmosuskeu  Venus Express.

5.5 O 'Arhc
O mikrìc autìc plan thc pou qarakthrÐzetai wc o “kìkkinoc plan thc”

lìgw twn oxeidÐwn sid rou pou ton kalÔptoun kai ton qrwmatÐzoun, èqei
di�metro th mis  thc g inhc diamètrou ka m�za Ðsh perÐpou me to 1/10 thc
m�zac thc Ghc. 'Eqei dÔo dorufìrouc pou anakalÔfthkan to 1877 kai p ran
ta onìmata twn duo paidi¸n tou jeoÔ 'Arh, Fìboc kai DeÐmoc (pou shmaÐnei
panikìc) .

To endiafèron tou anjr¸pou gia ton 'Arh eÐnai polÔ paliì. Prin 100 qrìnia
pepeiramènoi parathrhtèc pÐsteuan ìti èblepan “kan�lia” sthn epif�nei� tou:
èna ter�stio ardeutikì èrgo teqnht¸n diwrÔgwn pou touc èkane na pisteÔ-
oun thn Ôparxh aneptugmènou politismoÔ. Oi diasthmosuskeuèc apok�luyan,
me qartogr�fhsh, ìti, par� to mikrì tou mègejoc, o 'Arhc eÐnai ènac kìsmoc
gig�ntiwn antikeimènwn. Kan�lia den up�rqoun, all� sthn epif�nei� tou èqei
grafteÐ èna bÐaio ki an suqo pareljìn, ìpwc deÐqnoun ta panÔyhla sbhsmè-
na hfaÐsteia kai oi ter�stiec qar�drec. ApodeÐqthke ìti up rqan ter�stiec
posìthtec neroÔ prin apì qili�dec qrìnia. To nerì k�lupte thn epif�neia
tou plan th se b�joc dek�dwn mètrwn. Pijanìn oi lek�nec pou diajètei na
apoteloÔsan lÐmnec   wkeanoÔc.

Ta dÔo hmisfaÐria tou 'Arh parousi�zoun arketèc diaforèc. To nìtio eÐnai
arqègono, gem�to krat rec, san thc Sel nhc. To bìreio deÐqnei neìtero,
gem�to pagwmènh l�ba hlikÐac perÐpou 1,3 disekatommurÐwn qrìnwn, me meg�la
hfaÐsteia kai qa¸deic qar�drec. Ta petr¸mata apoteloÔntai apì jraÔsmata
l�bac kai bas�ltec.

H jermokrasÐa ston 'Arh kumaÐnetai apì perÐpou 25o KelsÐou ta meshmèria
mèqri -140o C ta br�dua. Oi �nemoi kinoÔntai me mikrèc sqetik� taqÔthtec
(perÐpou 120 km/h). Arket� suqn� èqoun parathrhjeÐ jÔellec skìnhc.

Oi pìloi kalÔptontai apì paqÔ str¸ma xhroÔ p�gou (pagwmèno dioxeÐdio
tou �njraka) kai apì pagwmèno nerì.

H atmìsfaira tou plan th eÐnai polÔ lept , exaitÐac thc mikr c barÔthtac,
kai arai , me qamhl  pÐesh. ApoteleÐtai kurÐwc apì �zwto, ìpwc kai h g inh.
EpÐshc, èqei anakalÔfjeÐ dioxeÐdio tou �njraka kai udratmoÐ, se polÔ mikrèc
posìthtec. Oxugìno den èqei brejeÐ. An h prwtarqik  atmìsfaira tou 'Arh
perieÐqe k�poia posìthta oxugìnou faÐnetai ìti autì katanal¸jhke me to
fainìmeno thc oxeÐdwshc.

Genik� den faÐnetai na up�rqei idiaÐterh seismik  drasthriìthta ston 'Arh.
To magnhtikì tou pedÐo eÐnai asjenèc (mìno 2 qiliost� tou g inou), par� ìlo
pou h paliìterh hfaisteiak  tou drasthriìthta upodhl¸nei thn Ôparxh, kat�
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to pareljìn, enìc kautoÔ reustoÔ pur na.

5.6 H z¸nh twn asteroeid¸n
EkteÐnetai sthn perioq  metaxÔ 'Arh kai DÐa kai diaqwrÐzei touc g inouc

apì touc exwterikoÔc plan tec. Perilamb�nei perÐpou 100.000 mikrìtera  
megalÔtera antikeÐmena, apì n�nouc plan tec mèqri metewroeid  twn opoÐwn
h di�metroc kumaÐnetai apì swmatidÐou skìnhc mèqri merik� mètra.

To 1801 o Sikelìc astronìmoc Tziouzèpe Pi�tsi anak�luye ton pr¸to
asteroeid  kai ton onìmase D mhtra, proc tim  thc je�c thc gewrgÐac kai
prost�tidac thc SikelÐac. Me di�metro 1.000 perÐpou qiliìmetra eÐnai to
megalÔtero antikeÐmeno sth z¸nh twn asteroeid¸n kai o trÐtoc se mègejoc
n�noc plan thc (sÔmfwna me ton orismì thc DiejnoÔc Astronomik c 'Enwsh-
c).

Oi sÔgqronoi epist monec meletoÔn touc asteroeidèic me idiaÐtero endi-
afèron giatÐ jewreÐtai ìti ta ulik� apì ta opoÐa autoÐ apoteloÔntai èqoun
meÐnei analloÐwta apì tìte pou dhmiourg jhke to hliakì sÔsthma.

Ektìc apì th z¸nh aut , asteroeideÐc up�rqoun se sm nh pou brÐskon-
tai sthn perioq  tou DÐa, en¸ �lloi èqoun sullhfjeÐ apì th batutik  dÔ-
namh planht¸n kai metatr�phkan se dorufìpouc touc. EpÐshc, asteroeideÐc
brÐskontai sthn pèran tou Poseid¸na perioq  tou hliakoÔ sust matoc.

5.7 O DÐac
EÐnai o pèmptoc kat� seira apìstashc apì ton 'Hlio plan thc kai o megalÔteroc

(me diafor�) apì ìlouc touc �llouc. 'Eqei di�metro 11 forèc th di�metro thc
Ghc, ìgko 1300 forèc megalÔtero apì autìn thc Ghc kai m�za ìsh 320 g inec
m�zec. Me b�sh aut� ta dedomèna sumperaÐnoume ìti h puknìthta tou DÐa
eÐnai 1,36 gr/cm3, dhlad  polÔ mikrìterh apì th mèsh puknìthta thc Ghc.

To 1955 diapist¸jhke ìti o gig�ntioc autìc plan thc ekpèmpei radiokÔ-
mata kai pwc diajètei isqurì magnhtikì pedÐo.

O DÐac perib�lletai apì atmìsfaira polÔ meg�lou p�qouc pou apoteleÐ-
tai kat� kÔrio lìgo apì udrogìno, mèsa sto opoÐo up�rqoun, se kanonik�
str¸mata, nèfh apì mej�nio kai ammwnÐa, pou eÐnai dhlhthri¸dh kai, fusik�,
akat�llhla gia anapno . Sunep¸c den mporeÐ na up�rqei zw  me th morf  pou
eÐnai gnwst  se mac.

P�nw ston DÐa parathroÔntai di�foroi perÐergoi sqhmatismoÐ (fwteinèc
ègqrwmec z¸nec, skoteinèc tainÐec, loxèc skoteinèc grammèc metaxÔ twn ish-
merin¸n zwn¸n) pou den èqoun exhghjeÐ pl rwc. Autì ìmwc pou qarakthrÐzei
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ton plan th eÐnai h “erujr  khlÐda”, h opoÐa brÐsketai sto nìtio hmisfaÐrio,
sto qeÐloc perÐpou thc ishmerin c z¸nhc, kai parathreÐtai anellip¸c ed¸ kai
400 qrìnia. Aut  h khlÐda eÐnai mia tromaktik  kataigÐda woeidoÔc sq matoc,
megèjouc treic, perÐpou, forèc tou megèjouc thc Ghc, h opoÐa peristrèfetai
gÔrw apì ton eautì thc k�je 7 hmèrec.

EpÐshc èqoun parathrhjeÐ �nemoi, pou kinoÔntai me taqÔthtec oi opoÐec
ft�noun ta 700 km/h, qionojÔellec ammwnÐac kaj¸c kai bÐaiec hlektrikèc
ekken¸seic.

O DÐac èqei toul�qiston 60 dorufìrouc. Apì autoÔc 4 eÐnai alhjin�
meg�lwn diast�sewn. O megalÔteroc, o Ganum dhc, xepern� se mège-
joc ton plan th Erm . H epif�neia autoÔ tou dorufìrou eÐnai bombardis-
mènh apì kom tec ki asteroeideÐc kai parousi�zei shm�dia èntonhc seismik c
drasthriìthtac. 'Allo qarakthristikì tou eÐnai oi p�goi kai oi oroseirec Ôy-
ouc 1500 mètrwn kai m kouc ekantont�dwn qiliomètrwn. O Ganum dhc diajètei
magnhtikì pedÐo.

O epìmenoc se mègejoc dorufìroc tou DÐa eÐnai h Kallist¸, h opoÐa
epÐshc diajètei magnhtikì pedÐo. H epif�nei� thc eÐnai di�sparth apì krat rec
kai kalÔptetai apì br�qouc kai p�gouc. To qarakthristikì thc eÐnai o gig�n-
tioc krat rac pou onom�zetai Balq�la kai èqei to mègejoc thc AustralÐac.

H Eur¸ph eÐnai lÐgo mikrìterh apì th Sel nh. EÐnai idiaÐtera epÐpedh, me
mia pagwmènh epif�neia gem�th rwgmèc ofeilìmenec se palirroðkèc dun�meic
kai pt¸seic metewrit¸n. Oi endeÐxeic pou èqoume upodhl¸noun ìti k�tw apì
ènan leptì pagwmèno floiì up�rqei uf�lmuroc wkeanìc neroÔ se ugr  morf .

Tèloc, h I¸, perÐpou ìsh h Sel nh se mègejoc, eÐnai idiaÐtera drast ri-
a, afoÔ brÐsketai mèsa se mia barutik  pagÐda, an�mesa ston DÐa pou thn
èlkei apì th mia meri� kai stouc dorufìrouc Ganum dh ki Eur¸ph, pou thn
èlkoun apì thn �llh. Oi tromaktikèc palÐrroiec pou dhmiourgoÔntai jermaÐ-
noun to eswterikì thc IoÔc kai li¸noun touc br�qouc. Ta puraktwmèna ulik�
pou ektin�ssontai apì ta 100 perÐpou hfaÐstei� thc ft�noun se Ôyoc 300
qiliomètrwn, en¸ to paragìmeno dioxeÐdio tou jeÐou pag¸nei kai pèftei sto
èdafoc san ègqrwmo qiìni.

5.8 O Krìnoc
EÐnai o deÔteroc megalÔteroc plan thc, met� ton DÐa. BrÐsketai ki autìc

se jerm , ìqi stereopoihmènh kat�stash kai eÐnai o monadikìc pou perib�lletai
apì fwteinì daktÔlio. An jewr soume wc mon�dec th di�metro, ton ìgko, th
m�za, thn puknìthta kai th barÔthta thc Ghc, tìte o Krìnoc èqei: di�metro
9,4, ìgko 745, m�za 92, puknìthta 0,128 kai barÔthta 1,06. Qarakthristik�
gia ton plan th autì lègetai pwc eÐnai tìso elafrÔc ¸ste, an ton rÐqname
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mèsa se ènan ter�stio wkeanì, ja epèplee.
H atmìsfaira tou Krìnou apoteleÐtai apì udrogìno kai h epif�nei� tou

kalÔptetai apì nèfh ammwnÐac kai mejanÐou pou sqhmatÐzoun z¸nec par�llh-
lec proc ton ishmerinì tou. P�nw apì ta nèfh, to udrogìno sqhmatÐzei èna
str¸ma p�qouc poll¸n dek�dwn qiliomètrwn pou dÐnei ston plan th to qarak-
thristikì margaritarènio qr¸ma. Oi daktÔlioi pou perib�lloun ton Krìno,
par� th sumpag  touc emf�nish, den eÐnai par� èna ter�stio pl joc swmatidÐ-
wn diafìrwn diast�sewn, ta opoÐa den kat�feran na sumpthqjoÔn se èna
s¸ma, all� paramènoun diatetagmèna sto ishmerinì epÐpedo tou plan th kai
perifèrontai san polloÐ dorufìroi. Oi isqurèc anaklastikèc ikanìthtec twn
daktulÐwn (anakloÔn to 80% tou hliakoÔ fwtìc pou dèqontai), mac epètreyan
na sumper�noume ìti ta swmatÐdia pou touc apartÐzoun eÐnai kurÐwc p�goc.

O Krìnoc èqei 60 dorufìrouc. O plhsièsteroc eÐnai o MÐmac pou è-
qei di�metro 397 qiliìmetra kai eÐnai shmademènoc apì ton ter�stio krat ra
Qèrsel. O megalÔteroc eÐnai o Tit�nac pou èqei perÐpou tic diast�seic tou
Erm  kai kalÔptetai suneq¸c apì mia jol  atmìsfaira az¸tou. O Iapetìc,
o opoÐoc eÐnai misìc se mègejoc apì th Sel nh, eÐnai apì touc pio par�xe-
nouc dorufìrouc, afoÔ h mis  epif�nei� tou eÐnai kat�maurh kai h �llh mis 
kat�leukh. H FoÐbh eÐnai o megalÔteroc apì touc exwterikoÔc dorufìrouc.
Sthn epif�nei� thc anakalÔfjhke pagwmèno nerì kaj¸c kai organik� ulik�.
H Rèa, me di�metro 1528 qiliìmetra, eÐnai ènac pragmatik� pagwmènoc kìsmoc
me petr¸dh pur na pou den parousi�zei kami� gewlogik  drasthriìthta. Sth
Di¸nh, thc opoÐac h di�metroc eÐnai 1118 qiliìmetra, epikrateÐ jermokrasÐa
-185o C. H ThjÔc, tèloc, diamètrou 1071 qiliomètrwn, eÐnai ènac gerasmènoc
kìsmoc pou apoteleÐtai ex olokl rou apì kajarì p�go.

5.9 O Ouranìc
O Ouranìc anakalÔfjhke tuqaÐa stic 13 M�rth tou 1781 me thleskìpio.

EÐnai o èbdomoc plan thc tou hliakoÔ mac sust matoc kai trÐtoc se mègejoc.
BrÐsketai se aèria kat�stash, periballìmenoc apì hmÐrreusto floiì. 'Eqei
di�metro perÐpou 51.000 qiliìmetra. Epeid  o �xon�c tou eÐnai sqedìn par�lh-
loc me to epÐpedo thc troqi�c tou, mporoÔme na poÔme ìti o Ouranìc kulÐetai
p�nw sthn troqi� tou gÔrw apì ton 'Hlio.

H atmìsfaira pou ton perib�llei apoteleÐtai apì udrogìno (85%),  lio
(12%), kai mej�nio (3%).

O Ouranìc diajètei 11 daktulÐouc ki èna sÔnnefo swmatidÐwn pou per-
ifèrontai gÔrw tou. Ta swmatÐdia twn daktulÐwn, me mègejoc mèqri 1 mètro,
apoteloÔntai apì pagwmèno nerì kai mej�nio kai eÐnai skotein� san k�rbouna.

O Ouranìc èqei perÐ touc 30 dorufìrouc, apì touc opoÐouc mìno oi pènte
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èqoun di�metro p�nw apì 500 qiliìmetra.

5.10 O Poseid¸nac

AnakalÔfjhke stic 23 SeptembrÐou tou 1846 apì ton Giìqan Gk�le tou
asteroskopeÐou tou BerolÐnou, o opoÐoc basÐsthke stouc majhmatikoÔc up-
ologismoÔc twn Le Beriè kai 'Antkinc. O Poseid¸nac eÐnai o mikrìteroc apì
touc aèriouc gÐgantec plan tec, all� kai o pio puknìc. Autìc oriojeteÐ th
mesaÐa z¸nh tou hliakoÔ mac sust matoc, diaqwrÐzont�c thn apì thn legìmenh
uperposeid¸nia z¸nh. 'Eqei di�metro perÐpou 45.000 qiliìmetra.

H atmìsfair� tou apoteleÐtai apì udrogìno,  lio, nerì kai mikrèc posìtht-
ec aijanÐou kai mejanÐou, sto opoÐo ofeÐletai to parathroÔmeno kuanopr�sino
qr¸ma tou plan th.

Ston Poseid¸na èqoun up�rqoun oi pio isquroÐ �nemoi tou hliakoÔ mac
sust matoc. H atmìsfair� tou kataklÔzetai apì ter�stiouc kukl¸nec, an-
tikukl¸nec kai kataigÐdec.

O Poseid¸nac diajètei pènte leptoÔc, amudroÔc daktulÐouc apì pagwmèno
mej�nio kai swmatÐdia skìnhc. 'Eqei 11 (mèqri t¸ra gnwstoÔc) dorufìrouc.
O TrÐtwnac, me di�metro 2705 qiliìmetra, eÐnai o megalÔteroc. Akolou-
joÔn o Prwtèac (400 qiliìmetra di�metroc), h NhrhÐda (diamètrou 320
qiliomètrwn), klp.

5.11 H uperposeid¸nia perioq 

S� aut  thn perioq  an kei o mèqri prin lÐga qrìnia jewroÔmenoc wc ènatoc
plan thc, o PloÔtwnac. 'Omwc, anakalÔfjhkan prìsfata megalÔtera an-
tikeÐmena ki autì to gegonìc prok�lese sÔgqush. 'Etsi, afoÔ to 2006 h
Diejn c Astronomik  'Enwsh ìrise ti eÐnai plan thc, o PloÔtwnac upoba-
jmÐsthke se n�no plan th.

O PloÔtwnac den moi�zei me touc geitonikoÔc tou gÐgantec plan tec, all�
èqei ta qarakthristik� enìc g inou plan th. EÐnai dhlad  mikrìc kai sumpag -
c. H di�metrìc tou eÐnai perÐpou 2.300 qiliìmetra, h puknìtht� tou dekapl�sia
thc g inhc kai h jermokrasÐa sthn epif�nei� tou prèpei na kumaÐnetai gÔrw
stouc -200O C. 'Eqei treic fusikoÔc dorufìrouc: ton Q�ronta, th NÔkta
kai thn 'Udra.

To antikeÐmeno pou ègine aitÐa gia thn upob�jmish tou PloÔtwna  tan h
'Erida, thc opoÐac h di�metroc upologÐzetai sta 3.000 qiliìmetra. 'Eqei èna
fusikì doufìro, thn DusnomÐa.
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Arket� neoanakalufjènta antikeÐmena thc uperposeid¸niac perioq c è-
qoun tic prodaigrafèc gia na apotelèsoun n�nouc plan tec. H Ôparxh tètoiwn
antikeimènwn eÐqe problefjeÐ apì ton amerikanì astronìmo Gerald Kuiper to
1951. 'Etsi, h plhsièsterh proc ton Poseid¸na z¸nh thc uperposeid¸niac pe-
rioq c onom�sthke z¸nh Kuiper. UpologÐzetai ìti ed¸ up�rqoun sunolik�
70.000 planhtoeid  antikeÐmena.

Pèra apì th z¸nh Kuiper ekteÐnetai h perioq  pou onom�zetai nèfoc tou
Oort, proc tim n tou OllandoÔ astronìmou 'Ian Oìrt pou, to 1950, prìteine
thn Ôparx  tou.

Sto nèfoc tou Oìrt ta pagwmèna aèria kai h diasthmik  skình sumpièsthkan
sqhmatÐzontac ta antikeÐmena pou o astronìmoc Frent GouÐpl onìmase br¸mi-
ka pagìbouna. Peristasiak�, k�poio �stro wjeÐ orismèna ap� aut� ta an-
tikeÐmena se èna taxÐdi dek�dwn qili�dwn qrìnwn. 'Etsi dhmiourgoÔntai oi
kom tec. K�poioi apì autoÔc diagr�foun parabolikèc troqièc kai k�noun
èna monadikì taxÐdi proc ton 'Hlio, qwrÐc epistrof . K�poioi �lloi ephrre�-
zontai barutik� apì touc gÐgantec plan tec, kurÐwc ton DÐa, kai diamorf¸noun
elleiptikèc troqièc.

O pur nac enìc kom th apoteleÐtai apì pagwmènh mesoastrik  skình
kai aèria. Kaj¸c plhsi�zei ton 'Hlio h jermìthta ki o hliakìc �nemoc ta ex-
atmÐzei. Ta aèria diaskorpÐzontai arketèc ekatont�dec qiliìmetra proc ìlec
tic kateujÔnseic gÔrw apì ton pur na sqhmatÐzontac mia sqedìn sfairik  ne-
fel¸dh perioq , me di�metro perÐpou 150.000 qiliìmetra, pou apoteleÐ thn ke-
fal  tou kom th. Kaj¸c o kom thc plhsi�zei perissìtero ston 'Hlio dèqe-
tai thn pÐesh twn fortismènwn swmatidÐwn tou hliakoÔ anèmou pou parasÔrei
ta exaerwmèna swmatÐdi� tou. 'Etsi dhmiourgeÐtai h our�, to entupwsiakì
qarakthristikì twn komht¸n.

K�je qrìno anakalÔptontai perÐpou 15 nèoi kom tec, en¸ �lloi tìsoi,  dh
gnwstoÐ, epanèrqontai. Apì autoÔc, ènac k�je 5 - 10 qrìnia faÐnetai me gumnì
m�ti apì th Gh, en¸ mìno 3   4 kom tec k�je 100 qrìnia eÐnai tìso lamperoÐ
¸ste na eÐnai oratoÐ akìmh kai thn hmèra.

H sqetik� anexereÔnhth uperposeid¸nia perioq  èqei akìmh poll� na mac
apokalÔyei. H diasthmosuskeu  Nèoi OrÐzontec, pou ektìxeuse h NASA ton
Ianou�rio tou 2006, anamènetai na ft�sei ston PloÔtwna to 2015 ki apì kei
na mpei sth z¸nh Kuiper kai na melet sei k�poia apì ta antikeÐmen� thc.
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Kef�laio 6

Gh kai Sel nh

6.1 H Gh
EÐnai o trÐtoc plan thc tou hliakoÔ sust matoc kat� seir� apìstashc

apì ton 'Hlio kai o èktoc kat� to mègejoc. 'Eqei di�metro 12.756 qiliìmetra,
m�za 5, 518 × 1024 kil� kai mèsh puknìthta 5, 52 gr/cm3. To sq ma thc den
eÐnai sfairikì, all� proseggÐzei to sfairoeidèc (elleiyoeidèc apì peristrof ).
'Omwc, oÔte autì eÐnai akrib¸c to sq ma thc, gistÐ gÔrw apì ton ishmerinì
up�rqei exìgkwma. 'Etsi, to sq ma thc Ghc lègetai geweidèc.

6.1.1 To eswterikì thc Ghc
Me touc di�forouc teqnhtoÔc dorufìrouc mporoÔme na parathroÔmxe th

Gh apì yhl�, en¸ oi seismikèc don seic kai ta hfaÐsteia mac dÐnoun th dunatìth-
ta na meletoÔme to eswterikì thc.

Kat� th di�rkeia miac seismik c dìnhshc par�gontai tri¸n eid¸n kÔmata:

1. Ta epim kh   prwteÔonta (P, primary), twn opoÐwn oi talant¸seic
gÐnontai par�llhla proc th dieÔjunsh di�doshc tou kÔmatoc, dhmiourg¸n-
tac ètsi perioqèc megalÔterhc kai perioqèc mikrìterhc puknìthtac, e-
nall�x. Melètec èqoun deÐxei ìti ta epim kh kÔmata eÐnai ta pr¸ta pou
fj�noun se èna sugkekrimèno shmeÐo.

2. Ta egk�rsia   deutereÔonta (S, secondary), twn opoÐwn oi ta-
lant¸seic gÐnontai k�jeta sth dieÔjunsh di�doshc tou kumatoc. Aut�
diadÐdontai mìno se stere� mèsa.

3. Ta epifaneiak� (L, long) pou diadÐdontai mìno sthn epif�neia kai gi�
autì den mac dÐnoun plhroforÐec gia to eswterikì thc Ghc.
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Apì th melèth, loipìn, thc di�doshc twn diafìrwn kum�twn proèkuyan
sumper�smata gia to p¸c eÐnai to eswterikì thc Ghc.

Sto kèntro thc Ghc up�rqei o pur nac. To eswterikì mèroc autoÔ eÐnai
exairetik� sumpagèc stereì, en¸ to exwterikì tou eÐnai polÔ puknì ugrì. H
puknìthta tou pur na upologÐzetai na eÐnai perÐpou 13 gr/cm3. 'Etsi, pis-
teÔetai ìti autìc apoteleÐtai kurÐwc apì sÐdhro, nikèlio kai Ðswc kob�ltio.
GÔrw apì ton pur na ekteÐnetai o mandÔac pou apoteleÐtai apì bas�ltec,
puritik� petr¸mata kai oxeÐdia. O exwterikìc floiìc eÐnai mia kroÔs-
ta pou to p�qoc thc kumaÐnetai apì lÐga qiliìmetra (stouc wkeanoÔc) mèqri
60 qiliìmetra (stic hpeÐrouc). To an¸tero mèroc tou mandÔa kai o floiìc
apoteloÔn th lijìsfaira, pou eÐnai mia stere  z¸nh diatetagmènh se pl�kec
embadoÔ qili�dwn tetragwnik¸n qiliomètrwn kai p�qouc perÐpou 50 qiliomètr-
wn. Autèc lègontai tektonikèc pl�kec. ExaitÐac thc eswterik c jer-
mìthtac oi pl�kec “epiplèoun” p�nw se èna malakì (all� ìqi reustì) str¸ma
br�qwn kai metakinoÔntai me exairetik� argì rujmì. An�mesa stic pl�kec
up�rqoun r gmata, kat� m koc twn opoÐwn smbaÐnoun oi perissìteroi seismoÐ
kai ta hfaÐsteia.

6.1.2 Oi palÐrroiec
EÐnai periodikèc auxomei¸seic thc st�jmhc twn jalass¸n, oi opoÐec sum-

baÐnoun exaitÐac twn barutik¸n elktik¸n dun�mewn pou askeÐ h Sel nh sth
Gh. Epeid  h barutik  èlxh eÐnai antistrìfwc an�logh tou tetrag¸nou thc
apìstashc apì to èlkon s¸ma, ta shmeÐa thc Ghc pou eÐnai pio kont� sth
Sel nh dèqontai megalÔterh èlxh apì ì,ti aut� pou eÐnai pio apomakrusmèna.
M� autì ton trìpo dhmiourgoÔntai oi palÐrroiec.

O 'Hlioc epidr� epÐshc stic palÐrroiec. Epeid  ìmwc h apostas  tou apì
th Gh eÐnai meg�lh, oi dun�meic eÐnai pio asjeneÐc. Wstìso, to fainìmeno
twn palirroi¸n eÐnai pio èntono sthn perÐptwsh pou h Sel nh kai o 'Hlioc
eujugrammÐzontai, giatÐ tìte oi dun�meic pou aut� ta dÔo s¸mata askoÔn sth
Gh prostÐjentai.

To fainìmeno twn palirroi¸n ephre�zetai apì th morfologÐa twn pujmènwn
twn jalass¸n kai twn akt¸n, kaj¸c kai apo ta jal�ssia reÔmata.

6.1.3 H atmìsfaira thc Ghc
H atmìsfaira thc Ghc perièqei kurÐwc �zwto (77%) kai oxugìno (21%) kai

se mikr� posost� udratmoÔc, argì, dioxeÐdio tou �njraka, nèo,  lio, mej�nio,
kruptì, udrogìno, ìzon, oxeÐdio tou az¸tou, monoxeÐdio tou �njraka, ammwnÐa.

H atmìsfaira qwrÐzetai se str¸mata. To kat¸tero str¸ma, h tropìs-
faira, èqei p�qoc 18 qiliìmetra kai s� autì sumbaÐnoun ta kairik� fainìmena.
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P�nw apì thn tropìsfaira brÐsketai h stratìsfaira kai h mesìsfaira.
An�mesa s� aut� ta dÔo str¸mata brÐsketai h z¸nh tou ìzontoc. To ì-
zon (O3) aporrof� thn polÔ blaber  gia touc z¸ntec organimoÔc uperi¸dh
aktinobolÐa. Sth stratìsfaira h jermokrasÐa aux�nei kaj¸c eÐnai �mesh h
aktinobolÐa tou 'Hliou. P�nw apì th mesìsfaira brÐsketai h ionìsfaira,
pou apoteleÐtai apì ionismèna swm�tia.

To fwc kaj¸c pern� mèsa apì thn atmìsfaira sked�zetai, diajl�tai  
analÔetai me apotèlesma to gal�zio tou ouranoÔ, ta entupwsiak� qr¸mata
kat� thn anatol    th dÔsh tou 'Hliou, to our�nio tìxo, th stÐlbh twn astèr-
wn, ton antikatoptrismì sthn èrhmo. An den up rqe h atmìsfaira, ektìc twn
�llwn, ja blèpame ton 'Hlio na l�mpei ektuflwtik� se èna maÔro ouranì.

Di�jlash tou fwtìc

JewroÔme ìti h atmìsfaira eÐnai strwmatopoihmènh se par�llhla str¸-
mata twn opoÐwn h puknìthta elatt¸netai kaj¸c aux�nei h apìstash apì thn
epif�neia thc Ghc. 'Etsi, mia aktÐna fwtìc apì èna astèri, kaj¸c pern�ei apì
ta di�fora str¸mata thc atmìsfairac, diajl�tai diadoqik�, dhlad  all�zei
taqÔthta di�doshc kai dieÔjunsh, me apotèlesma to astèri na faÐnetai se �ll-
h jèsh ap� aut  pou pragmatik� brÐsketai. Sugkekrimèna, tìso ì 'Hlioc ìso
kai ta �lla astèria faÐnontai yhlìtera ap� ì,ti sthn pragmatikìthta eÐnai.
ExaitÐac autoÔ aux�nei h di�rkeia thc hmèrac (gia ta gewgrfik� pl�th thc
Ell�dac kat� 10 lept� kat� mèso ìro). Ac shmeiwjeÐ ìti ìso megalÔterh
eÐnai h zenijÐa apìstash enìc astèra, tìso entonìterh eÐnai h di�jlash tou
fwtìc tou (Sq ma 6.1.1).

EpÐshc, exaitÐac thc di�jlashc to fwc analÔetai sto f�sma tou, dhlad 
sta qr¸mata pou to apartÐzoun. Autì sumbaÐnei giatÐ to k�je qr¸ma èqei
diaforetik  taqÔthta di�doshc sto k�je str¸ma thc atmìsfairac.

Ac anafèroume ed¸ ìti to leukì fwc eÐnai sÔnjeto. ApoteleÐtai apì ep-
t� epimèrouc aktinobolÐec (kìkkinh, porokalÐ, kÐtrinh, pr�sinh, mple anoik-
t , mple skoÔrh kai i¸dhc), gnwstèc wc qr¸mata thc 'Iridac, oi opoÐec
apoteloÔn to f�sma tou leukoÔ fwtìc. Kajemi� aktinobolÐa èqei diafore-
tikì m koc kÔmatoc apì tic upìloipec. H kìkkinh èqei to megalÔtero m koc
kÔmatoc, kai �ra th mikrìterh suqnìthta, afoÔ isqÔei h sqèsh c = ν × λ,
ìpou c h taqÔthta tou fwtìc, ν h suqnìthta kai λ to m koc kÔmatoc thc
aktinobolÐac. H i¸dhc èqei to mikrìtero m koc kÔmatoc kai th megalÔterh
suqnìthta.
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To gal�zio qr¸ma tou ouranoÔ

'Eqei sqèsh me thn skèdash tou fwtìc apì ta mìria tou aèra, thc skìnhc
kai touc udratmoÔc pou brÐskontai sthn atmìsfaira. Me ton ìro skèdash en-
nooÔme th diadikasÐa me thn opoÐa h aktinobolÐa pou prospÐptei se èna swm�tio
aporrof�tai ap� autì kai sth sunèqeia epanekpèmpetai se diaforetik  dieÔ-
junsh.

O trìpoc pou sked�zetai mia aktinibolÐa sugkekrimènou m kouc kÔmatoc
exart�tai apì to mègejoc twn swmatidÐwn pou prokaloÔn th skèdash. Ta
mìria twn udratm¸n eÐnai sqetik� meg�la kai gi� autì sked�zoun sqedìn ìla
ta qr¸mata me ton Ðdio trìpo. 'Etsi, ìtan o 'Hlioc l�mpei, ta sÔnnefa faÐnontai
leuk�.

To mple kai to i¸dec qr¸ma sked�zontai se megalÔtero bajmì ap� ì,ti to
kìkkino (to opoÐo aporrof�tai se megalÔtero posostì), giatÐ to m koc kÔ-
matìc touc plhsi�zei tic diast�seic twn morÐwn tou aèra sta opoÐa prospÐptei.
'Etsi, o ouranìc faÐnetai gal�zioc.

'Otan o 'Hlioc brÐsketai kont� ston orÐzonta (kat� thn anatol    th dÔsh
tou), to fwc dianÔei perÐpou 40 forèc megalÔterh apìstash mèsa sthn at-
mìsfaira ap� ì,ti ìtan autìc mesouraneÐ. Tìte to mple kai to i¸dec sqedìn
exafanÐzontai ki ètsi epikrateÐ to kìkkino kai to portokalÐ.

'Otan h atmìsfaira eÐnai koresmènh apì udratmoÔc tìte, p�li lìgw skèdash-
c, ouranìc kai sÔnnefa apoktoÔn kìkkino qr¸ma.

Lukìfwc kai lukaugèc

Gia arketì qrìno met� th dÔsh tou 'Hliou o ouranìc exakoloujeÐ na eÐnai
fwteinìc, en¸ to fwc autì elatt¸netai kaj¸c o 'Hlioc katebaÐnei ìlo kai
qamhlìtera. EpÐshc, o ouranìc fwtÐzetai arket  ¸ra prin anateÐlei o 'H-
lioc. EÐnai, antÐstoiqa, to lukìfwc kai to lukaugèc. Ta fainìmena aut�
ofeÐlontai sth skèdash kai sth di�jlash twn hliak¸n aktÐnwn kaj¸c autèc
diasqÐzoun ta di�fora str¸mata thc g inhc atmìsfairac.

Up�rqei to politikì lukìfwc pou telei¸nei ìtan to kèntro tou 'Hliou
brÐsketai 6o k�tw apì ton orÐzonta, to nautikì lukìfwc pou telei¸nei ìtan
to kèntro tou 'Hliou brÐsketai 12o k�tw apì ton orÐzonta, kai to astronomikì
lukìfwc pou telei¸nei ìtan to kèntro tou 'Hliou brÐsketai 18o k�tw apì
ton orÐzonta. AntÐstoiqa eÐnai to politikì, to nautikì kai to astronomikì
lukaugèc.

To our�nio tìxo

EmfanÐzetai ston ouranì met� apì kataigÐda. Kaj¸c to hliakì fwc pern�
mèsa apì ekatommÔria stagìnec thc broq c diajl�tai kai analÔetai sta epimèr-
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ouc qr¸mata, anakl�tai sto pÐsw eswterikì mèroc thc k�je stagìnac kai sth
sunèqeia bgaÐnontac diajl�tai xan�. 'Etsi dÐnei èna qrwmatistì kuklikì tìxo
42 moir¸n me kèntro èna shmeÐo antÐjeto apì th jèsh tou 'Hliou. Mia deÔterh
an�klash mèsa stic staglonec mporeÐ na d¸sei èna epiplèon deutereÔon tìxo
51 moir¸n, amudrìtero, me ta qr¸mata anestrammèna.

H stÐlbh twn astèrwn

Suqn� ìtan parathroÔme ta astèria, eidik� tic x�sterec bradièc, èqoume
thn entÔpwsh ìti to fwc touc tremopaÐzei kai all�zei qr¸mata. Autì to
fainìmeno, pou onom�zetai stÐlbh twn astèrwn, ofeÐletai sth di�jlash
kai an�lush pou ufÐstatai to fwc tou astèra, kaj¸c pern� mèsa apì ta di-
aforetik c puknìthtac kai jermokrasÐac str¸mata thc atmìsfairac. H stÐlb-
h twn astèrwn duskoleÔei shmantik� touc astronìmouc kai touc astrofw-
togr�fouc. Gi� autì, idanikèc parathr seic kai fwtograf seic ouranÐwn an-
tikeimènwn gÐnontai apì stajmoÔc pou brÐskontai èxw apì thn atmìsfaira thc
Ghc.

6.1.4 To magnhtikì pedÐo thc Ghc
H Ôparxh thc zw c sth Gh den eÐnai mìno apotèlesma twn klimatologik¸n

sunjhk¸n (jermokrasÐa, qhmik  sÔstash thc atmìsfairac). Qrei�zontai kai
prostateutikoÐ mhqanismoÐ. 'Enac eÐnai h atmìsfaira pou prostateÔei apì thn
uperi¸dh aktinobolÐa tou 'Hliou. 'Enac �lloc, exÐsou shmantikìc, eÐnai to
magnhtikì pedÐo thc Ghc.

Apì ton 11o ai¸na p.Q. faÐnetai ìti oi Kinèzoi gn¸rizan th magnhtik 
puxÐda, en¸ oi arqaÐoi 'Ellhnec gn¸rizan ta magnhtik� ulik�. Wstìso, h
�poyh ìti h Gh sumperifèretai san èna magnhtikì dÐpolo diatup¸jhke to 1600
m.Q. apì ton 'Agglo fusikì William Gilbert, o opoÐoc ìmwc den mpìrese na
exhg sei thn aitÐa tou magnhtikoÔ autoÔ pedÐou. S mera gnwrÐzoume ìti to
magnhtikì pedÐo se èna plan th sqhmatÐzetai ìtan sto eswterikì tou up�rqei
reustopoihmèno ulikì to opoÐo eÐnai hlektrik� ag¸gimo.

Oi magnhtikoÐ pìloi den sumpiptoun me touc antÐstoiqouc gewgrafikoÔc.
Up�rqei h legìmenh magnhtik  apìklish pou eÐnai h makroqrìnia metabol 
thc diafor�c metaxÔ gewgrafik¸n kai magnhtik¸n pìlwn.

Apì an�lush tou prosanatolismoÔ magnhtismènwn swmatidÐwn se orismè-
na petr¸mata kai br�qouc, oi gewlìgoi prosdiìrisan tic metabolèc tou magn-
htikoÔ pedÐou thc Ghc kai anak�luyan akìmh kai allag  thc polikìthtac tou
pedÐou arketèc forèc kat� th di�rkeia thc istorÐac thc Ghc.

To magnhtikì pedÐo thc Ghc apoteleÐ prostateutik  aspÐda tìso gia ton
hliakì �nemo, ìso kai gia tic kosmikèc aktÐnec, pou eÐnai swm�tia uyhl c
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enèrgeiac, kurÐwc pur nec udrogìnou kai hlÐou.
To magnhtikì pedÐo thc Ghc, kont� sthn epif�nei� thc, èqei th morf 

magnhtikoÔ dipìlou. Pali� pÐsteuan ìti mia metallik  r�bdoc diapern� th Gh
kai ft�nei sthn epif�nei� thc kont� stouc pìlouc. Se megalÔtera Ôyh, ìmwc,
autì paramorf¸netai apì thn pÐesh tou hliakoÔ anèmou. SqhmatÐzetai mia
magnhtik  “our�”, to m koc thc opoÐac ft�nei pèra apì th Sel nh. H perioq 
aut  tou magnhtikoÔ pedÐou thc Ghc onom�zetai magnhtìsfaira (Sq ma
6.1.2).

Fortismèna swm�tia (kurÐwc apì ton hliakì �nemo) fj�nontac sth magn-
htìsfaira pagideÔontai kai akoloujoÔn tic magnhtikèc grammèc diagr�fontac
elikeideÐc troqièc. 'Etsi mpaÐnoun sthn atmìsfaira me kateÔjunsh touc magn-
htikoÔc pìlouc. H allhlepÐdrash èqei wc apotèlesma thn emf�nish tou
boreÐou kai tou notÐou polikoÔ sèlaoc se gewgrafik� pl�th megalÔter-
a, sun jwc, twn 75o. To sèlac èqei th morf  fwtein c “kourtÐnac” se qr¸-
mata rìdino, mple, pr�sino kai emfanÐzetai se Ôyoc 80 - 160 qiliomètrwn.

Z¸nec Van Allen

Ton Ianou�rio tou 1958 o dorufìroc Explorer I anak�luye ìti h Gh
perib�lletai apì mia z¸nh aktinobolÐac pou onom�sthke z¸nh aktinobolÐac
Van Allen, proc tim n tou amerikanoÔ fusikoÔ pou  tan upeÔjunoc tou
sqetikoÔ ereunhtikoÔ progr�mmatoc.

S mera gnwrÐzoume ìti up�rqoun dÔo tètoiec z¸nec pou perièqoun meg�lec
sugkentr¸seic fortismènwn swmatidÐwn ta opoÐa ekpèmpoun thn parathroÔ-
menh aktinobolÐa.

Oi z¸nec autèc èqoun sq ma tìrou qwrÐc saf  ìria (Sq ma 6.1.3). H
eswterik  ekteÐnetai metaxÔ 1000 kai 5000 qiliomètrwn apì thn epif�neia thc
Ghc kai h exwterik  apì 15.000 mèqri 25.000 qiliìmetra.

H eswterik  z¸nh perièqei fortismèna swm�tia, kurÐwc prwtìnia enèrgeiac
50 MeV, en¸ h exwterik  perièqei prwtìnia kai hlektrìnia mikrìterhc enèrgeiac.
Ta swm�tia aut�, pou pagideÔontai stic sugkekrimènec perioqèc thc magn-
htìsfairac, proèrqontai kat� p�sa pijanìthta apì ton hliakì �nemì kai tic
kosmikèc aktÐnec.
ShmeÐwsh: To hlektroniobìlt (eV), mon�da enèrgeiac sthn Atomik 
Fusik , eÐnai Ðso me 1, 6021× 10−12 erg. To mèga-hlektroniobìlt (MeV) eÐnai
Ðso me 106 eV.
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6.2 H Sel nh
EÐnai o fusikìc dorufìroc thc Ghc, apì thn opoÐa apèqei 380.000 qiliìme-

tra. 'Eqei di�metro to 1/4 thc g inhc diamètrou, m�za to 1/81, 3 thc m�zac Ghc
kai mèsh puknìthta 3,3 gr/cm3. H epit�qunsh thc barÔthtac sthn epif�neia
thc Sel nhc eÐnai 6 forèc mikrìterh apì aut  thc Ghc, en¸ h taqÔthta di-
afug c eÐnai 2,38 km/sec (antÐstoiqa gia th Gh eÐnai 11,2 km/sec kai gai ton
'Hlio 618 km/sec).

Sunèpeia thc mikr c barÔthtac kai thc mikr c taqÔthtac diafug c eÐnai h
apousÐa atmìsfairac sth Sel nh. Ki an akìma dhmiourg jhke atmìsfaira apì
hfaisteiak  dr�sh, aut  dièfuge sto di�sthma, afenìc lìgw mikr c barÔthtac,
afetèrou lìgw uyhl¸n jermokrasi¸n. Ki ètsi sthn epif�neia thc Sel nhc
epikrateÐ praktik� tèleio kenì.

H jermokrasÐa proseggÐzei touc 100o C to meshmèri kai touc -150o C ta
mes�nuqta. LÐga mètra k�tw apì thn epif�neia eÐnai stajer , perÐpou -40o C.

To magnhtikì pedÐo thc Sel nhc eÐnai sqedìn anÔparkto (mikrìtero apì
10−5 Gauss).

Apì ekatont�dec kil� petrwm�twn kai q¸matoc pou èferan oi apostolèc
Apollo bg kan di�fora sumper�smata gia th sÔstash thc Sel nhc. Katar-
q n, ta petr¸mat� thc eÐnai parìmoia me aut� thc Ghc. Stic j�lassec up�r-
qoun bas�ltec, pou proèrqontai apì stereopoihmènh l�ba. Stic hpeÐrouc
brÐskontai anorjwsÐtec, ènac sunduasmìc orukt¸n apì stereopoihmèna u-
lik�. H selhniak  skình eÐnai 50% gualÐ. Sta petr¸mata up�rqei sÐdhroc se
posostì 8%, en¸ sth Gh eÐnai 36%. Ta selhniak� uli� eÐnai �nudra kai den
up�rqoun apolijwmènec morfèc zw c.

6.2.1 Dom  thc Sel nhc
Oi pr¸tec plhroforÐec dìjhkan apì tic diasthmikèc apostolèc tou pro-

gr�mmatoc Apollo. Topojet jhkan seismogr�foi kai ègine melèth twn seis-
mik¸n kum�twn ìpwc sth Gh. Proèkuyan ta ex c sumper�smata:

Sto kèntro up�rqei ènac mh energìc metallikìc pur nac. GÔrw apì
autìn up�rqei o mandÔac kai tèloc o floiìc. Autìc èqei p�qoc perÐpou 65
qiliìmetra sto oratì hmisfaÐrio thc Sel nhc, en¸ sto aìrato to p�qoc tou
eÐnai sqedìn dipl�sio.

6.2.2 Epif�neia thc Sel nhc
H pr¸th qartogr�fhsh thc selhniak c epif�neiac ègine apì ton GalilaÐo

ìtan prwtoqrhsimopoÐhse to thleskìpio. Oi diasthmikèc apostolèc èdwsan
akrib  eikìna. Parak�tw anafèroume ta qarakthristik� tou selhniakoÔ topÐou.
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Oi skoteinèc pio omalèc epif�neiec onom�zontai j�lassec kai kalÔp-
toun to 1/3 thc epif�neiac thc Sel nhc. Oi pujmènec touc kalÔptontai apì
l�ba kai oudemÐa sqèsh èqoun me nerì. FaÐnontai skoteinèc lìgw thc mikr c
anaklastik c ikanìthtac (albedo) sto fwc. Oi  peiroi eÐnai oi lamprìterec
perioqèc kai apoteloÔn to megalÔtero mèroc thc epif�neiac. BrÐskontai se
yhlìtero epÐpedo apì tic j�lassec kai èqoun megalÔterh hlikÐa. KÔrio
qarakthristikì thc epif�neiac thc Sel nhc eÐnai oi krat rec. Oi di�metroÐ
touc kumaÐnontai apì lÐga ekatost� tou mètrou mèqri 250 qiliìmetra. Apì
merikoÔc meg�louc xekinoÔn aktinwtoÐ sqhmatismoÐ. OfeÐlontai se proskroÔ-
seic metewrit¸n kai èna mikrì posostì se pali� hfaisteiak  drasthriìthta.
Apì thn ektÐnaxh jrausm�twn meg�lwn metewrit¸n dhmiourg jhkan oi akt-
inwtoÐ sqhmatismoÐ. Oi j�lassec perib�llontai apì yhlèc kai apìtomec oro-
seirèc, twn opoÐwn ta Ôyh kumaÐnontai apì 3.000 - 5.ooo mètra. H analogÐa
tou Ôyouc twn oroseir¸n proc th di�metro thc Sel nhc eÐnai polÔ meg�l-
h. Me thn analogÐa aut  to 'Eberest ja èprepe na èqei Ôyoc 16.000 mètra.
DeuereÔontec sqhmatismoÐ sth selhniak  epif�neia eÐnai oi ptuqèc, ta r g-
mata kai oi kìlpoi.

6.2.3 Kin seic thc Sel nhc
'Eqei upologisteÐ ìti up�rqoun perÐ tic 800 diaforetikèc kin seic thc Sel nhc.

Se ì,ti akoloujeÐ ja asqolhjoÔme me tic kuriìterec apì autèc pou eÐnai:

A. H perifor� gÔrw apì to koinì kèntro m�zac Ghc - Sel nhc. Autì
brÐsketai mèsa sth Gh, se apìstash 4667 qiliomètrwn apì to kèntro thc. H
troqi� eÐnai elleiptik  me ekkentrìthta e = 0, 055. To epÐpedo aut c thc tro-
qi� sqhmatÐzei me thn ekleiptik  gwnÐa 5o 8′. H tom  twn dÔo aut¸n epipèdwn
onom�zetai gramm  twn sundèsmwn. H gramm  aut  metab�llei dieÔ-
junsh sto epÐpedo thc ekleiptik c lìgw barutik¸n epidr�sewn apì th Gh
kai twn 'Hlio. To fainìmeno autì kaleÐtai anadrom  twn selhniak¸n
sundèsmwn. H mèsh taqÔthta thc Sel nhc sthn troqi� thc eÐnai 1 km/sec.
H perÐodoc perifor�c onom�zetai m nac, h di�rkeia tou opoÐou exart�tai apì
thn arq  mètrhs c tou, k�ti an�logo me thn perÐodo thc Ghc gÔrw apì ton
'Hlio, to ètoc. Apì ta di�fora eÐdh mhn¸n, anafèroume:

• O astrikìc m nac (A) eÐnai h pragmatik  perÐodoc thc selhniak c
perifor�c. EÐnai to di�sthma metaxÔ dÔo diadoqik¸n sunìdwn tou kèn-
trou thc Sel nhc me ton Ðdio astèra kaj¸c faÐnetai apì to kèntro thc
Ghc. O astrikìc m nac diarkeÐ 27,3 hmèrec.

• O sunodikìc m nac (S) eÐnai to di�sthma metaxÔ dÔo diadoqik¸n
sunìdwn thc Sel nhc kai tou 'Hliou,   metaxÔ dÔo omonÔmwn f�sewn
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(p.q., apì pansèlhno se pansèlhno). O sunodikìc m nac diarkeÐ 29,5
hmèrec.

H mèsh kÐnhsh thc Sel nhc sthn troqi� thc eÐnai 360o:27,3=13,2o. Dhlad 
se mia ¸ra h Sel nh diagr�fei tìxo sthn our�nia sfaÐra Ðso perÐpou me 32′,
dhlad  Ðso me th fainìmenh di�metrì thc.

O astrikìc m nac (A) prosdiorÐzetai apì th di�rkeia tou astrikoÔ ètouc,
E=365,2563 hmèrec, kai th di�rkeia tou sunodikoÔ m na wc ex c:

Kat� th di�rkeia enìc sunodikoÔ m na (S) h Gh diagr�fei tìxo ϕ moÐrec
sthn troqi� thc perÐ ton 'Hlio (Sq ma 6.2.1) kai se èna astrikì ètoc (E) dia-
gr�fei 360o (pl rhc perifor�). H Sel nh se èna astrikì m na (A) diagr�fei
tìxo 360o perÐ thn Gh, en¸ se èna sunodikì m na (S) diagr�fei tìxo 360o+ϕ
gÔrw apì thn Gh. 'Ara èqoume tic analogÐec:

Για την Γη :
1 Σ

1 E
=

ϕ

360o
.

Για την Σελήνη :
1 Σ

1 A
=

360o + ϕ

360o
= 1 +

ϕ

360o
.

'Ara
1 Σ

1 A
= 1 +

1 Σ

1 E
⇒ 1

A
=

1

Σ
+

1

E
.

Aut  h teleutaÐa sqèsh onom�zetai exÐswsh thc sunodik c kÐnhshc.

A. H peristrof  perÐ ton �xon� thc. 'Ena shmeÐo tou ishmerinoÔ thc
Sel nhc kineÐtai me taqÔthta 16 km/h, en¸ h antÐstoiqh taqÔthta enìc shmeÐou
tou ishmerinoÔ thc Ghc eÐnai 1600 km/h. H perÐodoc thc peristrof c thc
Sel nhc gÔrw apì ton �xon� thc kai h perÐodoc perifor�c thc gÔrw apì th
Gh eÐnai Ðsec. Gia to lìgo autì blèpoume p�nta thn Ðdia pleur� thc Sel nhc.
Sthn pragmatikìthta blèpoume to 59% thc olik c selhniak c epif�neiac, ex-
aitÐac twn legìmenwn liknÐsewn.

A. Oi liknÐseic eÐnai kurÐwc tess�rwn eid¸n:

• H lÐknish kat� pl�toc, sth dieÔjunsh Borr�c - Nìtoc, ofeÐletai
sth gwnÐa 6,5o pou sqhmatÐzei o ishmerinìc thc Sel nhc me to epÐpedo
thc troqi�c thc

• H lÐknish kat� m koc, sth dieÔjunsh Anatol  - DÔsh, ofeÐletai
sto ìti h taqÔthta perifor�c metab�lletai sÔmfwna me ton nìmo twn
embad¸n (2oc nìmoc tou Kepler), en¸ h taqÔthta peristrof c eÐnai sta-
jer .
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• H hmer sia lÐknish ofeÐletai sto gegonìc ìti o parathrht c sthn
epif�neia thc Ghc blèpei th Sel nh apì duo diaforetikèc dieujÔnseic
kat� th di�rkeia thc hmèrac.

• H fusik  lÐknish ofeÐletai stic anwmalÐec pou parousi�zei h peri-
strof  thc Sel nhc epeid  aut  den eÐnai apìluta sfairik .

6.2.4 F�seic thc Sel nhc
Kaj¸c h Sel nh perifèretai gÔrw apì th Gh, h fwtizìmenh apì ton 'H-

lio epif�nei� thc faÐnetai ston g ino parathrht  na auxomei¸netai periodik�.
Autèc eÐnai oi legìmenec f�seic thc Sel nhc. (Sq ma 6.2.2)

Onom�zoume hlikÐa thc Sel nhc gia k�poia qronik  stigm , to qronikì
di�sthma metaxÔ thc f�shc thc nèac Sel nhc kai thc dedomènhc qronik c
stigm c.

'Otan h Sel nh eÐnai sth f�sh tou mhnÐskou diakrÐnetai kai to up-
ìloipo tm ma thc epif�nei�c thc fwtizìmeno apì èna amudrì fwc, gnwstì
wc tefr¸dec fwc. Autì ofeÐletai sto hliakì fwc pou anakl�tai sthn
epif�neia thc Ghc kai sth sunèqeia fwtÐzei th Sel nh. Ta pio fwtein� shmeÐa
emfanÐzontai na eÐnai oi megalÔteroi krat rec.

6.3 EkleÐyeic
'Ena apì ta pio jeamatik� astronomik� fainìmena pou sqetÐzontai me tic

kin seic tou sust matoc Gh - Sel nh eÐnai oi ekleÐyeic tou 'Hliou kai thc
Sel nhc.

Autèc sumbaÐnoun ìtan ta trÐa s¸mata, o 'Hlioc, h Gh kai h Sel nh brejoÔn
sthn Ðdia eujeÐa. An h di�taxh eÐnai: 'Hlioc - Gh - Sel nh (opìte, profan¸c,
èqoume pansèlhno), tìte gÐnetai èkleiyh Sel nhc. An h di�taxh eÐnai: 'Hlioc
- Sel nh - Gh (opìte èqoume nèa Sel nh), tìte gÐnetai èkleiyh 'Hliou.

Oi ekleÐyeic den sumbaÐnoun periodik� se k�je perifor� thc Sel nhc gÔrw
apì th Gh, giatÐ to epÐpedo thc selhniak c troqi�c den sumpÐptei me to epÐpedo
thc g inhc troqi�c (ekleiptik c), all� sqhmatÐzei gwnÐa perÐpou 5o.

6.3.1 EÐdh ekleÐyewn Sel nhc
O k¸noc BKB′ (Sq ma 6.3.1) pou sqhmatÐzetai apì tic exwterikèc efap-

tìmenec AB kai A′B′ apoteleÐ th ski�. O q¸roc pou perikleÐetai apì tic
exwterikèc efaptìmenec AB′ kai A′B apoteleÐ thn paraski�. Sth jèsh
Σ1 èqoume olik  èkleiyh, en¸ sth jèsh Σ2 èqoume merik  èkleiyh.
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Sth jèsh Σ3 o fwtismìc eÐnai elattwmènoc kai to fainìmeno eÐnai gnwstì wc
èkleiyh apì thn paraski�.

H èkleiyh thc Sel nhc eÐnai orat  sugqrìnwc apì ìlo to hmisfaÐrio thc
Ghc sto opoÐo h Sel nh eÐnai p�nw apì ton orÐzonta.

6.3.2 EÐdh ekleÐyewn 'Hliou
Sth jèsh A1 (Sq ma 6.3.2), dhlad  sthn proèktash thc eujeÐac HΣ,

èqoume olik  èkleiyh 'Hliou. Sth jèsh A2 (p�li sthn eujeÐa HΣ),
dhlad  pèra apì thn koruf  K tou k¸nou KBB′, tìte o selhniakìc dÐskoc
prob�lletai p�nw ston hliakì af nontac ak�lupto ènan daktÔlio apì autìn.
'Eqoume daktulioeid  èkleiyh 'Hliou. Se jèsh ektìc thc ski�c (A3),
dhlad  sthn paraski�, èqoume merik  èkleiyh 'Hliou.

'Otan o 'Hlioc eÐnai sto apìgeio (opìte h fainìmenh di�metrìc tou eÐnai
31′ 28′′) kai h Sel nh sto perÐgeio (opìte h fainìmenh di�metrìc thc eÐnai
33′ 28′′), tìte mporeÐ na sumbeÐ olik    merik  èkleiyh. 'Otan o 'Hlioc eÐnai
sto perÐgeio (opìte h fainìmenh di�metrìc tou eÐnai 32′ 32′′) kai h Sel nh sto
apìgeio (opìte h fainìmenh di�metrìc thc eÐnai 29′ 22′′), tìte mporeÐ na sumbeÐ
merik    daktulioeid c èkleiyh 'Hliou.

Oi ekleÐyeic problèpontai me akrÐbeia kai, efìson eÐnai olikèc, dÐnontai ta
“monop�tia” thc olikìthtac.

Apì thn epoq  twn QaldaÐwn  tan gnwstì ìti oi ekleÐyeic epanalamb�non-
tai kont� ston Ðdio tìpo me perÐodo 18 et¸n kai 111

3
hmer¸n. Aut  h perÐodoc

onom�zetai S�roc.
Oi selhniakèc ekleÐyeic den mac prosfèroun endiafèrousec plhroforÐec.

AntÐjeta, oi hliakèc (kai eidik� oi olikèc) mac dÐnoun th dunatìthta na melet -
soume to stèmma tou 'Hliou, thn hliak  atmìsfaira, th qrwmìsfaira, kaj¸c
kai ton radio- lio (gia thn RadioastronomÐa). EpÐshc, kat� thn di�rkeoia miac
hliak c èkleiyhc mporoÔme na parathr soume astèrec pou brÐskontai kont�
ston 'Hlio. 'Etsi epibebai¸jhke h jewrÐa tou Einstein, sÔmfwna me thn opoÐa
to fwc twn astèrwn, ìtan pern�ei kont� apì ton 'Hlio, kampul¸netai lìgw
tou pedÐou barÔthtac autoÔ. EpÐshc, meletoÔntai oi jèseic komht¸n sto peri -
lio thc troqi�c touc. Shmantik  eÐnai h axÐa twn ekleÐyewn sthn ArqaiologÐa,
wc mèso qronolìghshc diafìrwn istorik¸n gegonìtwn.
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