
Κνζκάο Γαδέαο

Εζληθό θαη Καπνδηζηξηαθό Παλεπηζηήκην Αζελώλ



Κεφάλαιο 1

Οπηηθή αζηξνλνκία (VIS)
• Σν πξώην δηαζηεκηθό νπηηθό ηειεζθόπην (1989-1993) ήηαλ ην HIPPARCOS (δηάκεηξνο 0.29 m).

• Από ην 1990 ην ηειεζθόπην HUBBLE (HST) (δηάκεηξνο 2.4 m) άιιαμε ξηδηθά ηελ όςε ηνπ νξαηνύ 

ζύκπαληνο, πξνζθέξνληαο εηθόλεο θαη θάζκαηα κνλαδηθήο θαζαξόηεηαο ζηα ππεξηώδε, νξαηά 

θαη ππέξπζξα κήθε θύκαηνο.

• Σν 2003, ε Καλαδηθή Δηαζηεκηθή Τπεξεζία (CSA) έζηεηιε ην ηειεζθόπην MOST (δηάκεηξνο 0.15 

m) γηα ηε κειέηε κεηαβιεηώλ αζηέξσλ.

• Από ην 2006 ην δηαζηεκηθό ηειεζθόπην COROT (δηάκεηξνο 0.27 m) παξαηεξεί παιιόκελνπο 

αζηέξεο αιιά θαη άιινπο κεηαβιεηνύο.

• Από ην 2009 ην δηαζηεκηθό ηειεζθόπην KEPLER (δηάκεηξνο 0.95 m) παξαηεξεί αζηέξεο γηα ηελ 

αλαθάιπςε εμσειηαθώλ πιαλεηώλ.

• ΢ηηο 20 Δεθεκβξίνπ 2013 ην ηειεζθόπην GAIA ηεο ESA εθηνμεύζεθε κε ζθνπό ηε θσηνκεηξηθή θαη 

θαζκαηνζθνπηθή παξαηήξεζε 1 δηο αζηέξσλ.

• Σν ηειεζθόπην JWST (δηάκεηξνο 6.5 m) παξαηεξεί ζην εγγύο ππέξπζξν θαη ζε εύξνο 0.6-28 κm,

θάλνληαο ηαπηόρξνλα θαζκαηνζθνπία.



Σκήκα ηνπ ζύλζεηνπ θαηόπηξνπ ηνπ JWST
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Μνληέιν ηνπ θαηόπηξνπ ηνπ ηειεζθνπίνπ JWST
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Hubble Space Telescope (HST)











Παξαηεξήζεηο από ηε Γε θαη από ην δηάζηεκα



Κεφάλαιο 2

Αζηξνλνκία ππεξύζξνπ (IR)
• Σν κεγάιν κήθνο θύκαηνο (1-300 κm) πξνζθέξεη κηθξή δηαθξηηηθή 

ηθαλόηεηα γηα ηα ππάξρνληα ππέξπζξα ηειεζθόπηα:

(παξάδεηγκα: ηειεζθόπην D=1m πνπ παξαηεξεί ζε ι=10κm έρεη δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα 2.5 arcsec)

• Σα ηειεζθόπηα πνπ παξαηεξνύλ ζην ππέξπζξν έρνπλ κεγάιεο 

δηαζηάζεηο (~10 m), βξίζθνληαη ζε κεγάιν πςόκεηξν (~4-5 km) ή 

αθόκε θαη ζην δηάζηεκα (ε IR αθηηλνβνιία απνξξνθάηαη από ηνπο 

πδξαηκνύο ηεο αηκόζθαηξαο).

• Λόγσ ηεο ζεξκηθήο αθηηλνβνιίαο ηεο Γεο, όια ηα αληηθείκελα γύξσ 

καο εθπέκπνπλ ζεξκηθή αθηηλνβνιία ζην ππέξπζξν (ζηα 10κm).

• Γηα παξαηεξήζεηο κεγαιύηεξεο από 10 κm ηα ηειεζθόπηα πξέπεη λα 

βξίζθνληαη ζε πνιύ κεγάιν πςόκεηξν. 

 Kuiper Airborne Observatory (ηειεζθόπην 0.9 m, 1970-1990)

 SOFIA (ηειεζθόπην 2.6 m, 2010 – ζήκεξα)
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Stratospheric Observatory for Infrared Astronomy (SOFIA)





Κεφάλαιο 2

Αζηξνλνκία ππεξύζξνπ (IR)
• Σν πξώην δηαζηεκηθό ηειεζθόπην ππεξύζξνπ (1983) ήηαλ ην IRAS (δηάκεηξνο 

0.57 m), θαη παξαηεξνύζε ζηα 12, 25, 60, 100 κm.

• Σν 1995 ε Επξσπατθή Δηαζηεκηθή Τπεξεζία (ESA) έζηεηιε ην δνξπθόξν ISO

(δηάκεηξνο 0.6 m), επεθηείλνληαο ηηο παξαηεξήζεηο ζηα 2.4-240 κm θαη 

επηπιένλ θάλνληαο θαζκαηνζθνπία ππεξύζξνπ.

• Από ην 2003, ην δηαζηεκηθό ηειεζθόπην Spitzer-SIRTF (δηάκεηξνο 0.85 m) 

παξαηεξεί ζε εύξνο 3-180 κm, θάλνληαο ηαπηόρξνλα θαζκαηνζθνπία.

• Από ην 2009 έσο ην 2013, ην δηαζηεκηθό ηειεζθόπην Herschel (δηάκεηξνο 3.5 

m) παξαηεξνύζε ζε εύξνο 60-670 κm, θάλνληαο ηαπηόρξνλα θαζκαηνζθνπία.

• Σν ηειεζθόπην JWST (δηάκεηξνο 6.5 m) παξαηεξεί ζην εγγύο ππέξπζξν θαη ζε 

εύξνο 0.6-28 κm, θάλνληαο ηαπηόρξνλα θαζκαηνζθνπία.



To ηειεζθόπην Herschel ηεο ESA



Κεφάλαιο 3

Αζηξνλνκία κηθξνθπκάησλ (microwave)
• Μεηά ηελ αλαθάιπςε ηεο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο κηθξνθπκάησλ ην 

1965, δελ έγηλαλ πνιιά πεηξάκαηα δηόηη όια πεξηνξηδόηαλ από ηε 

γήηλε αηκόζθαηξα.

• Σν COBE (1989-1993) ήηαλ ε πξώηε απνζηνιή πνπ έθαλε 

ραξηνγξάθεζε ηνπ ζύκπαληνο.

• Αθνινύζεζε ε απνζηνιή WMAP (2001-2010)

• ΢ήκεξα, ε απνζηνιή Planck (2009-ζήκεξα) δίλεη δεδνκέλα ύςηζηεο 

αθξίβεηαο, επαιεζεύνληαο ηηο πξνεγνύκελεο απνζηνιέο θαη δίλνληαο 

αθόκε πεξηζζόηεξεο πιεξνθνξίεο γηα ηα πξώηα ρξόληα ηεο γέλλεζεο 

ηνπ ΢ύκπαληνο.
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WMAP
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Κεφάλαιο 4

Αζηξνλνκία ξαδηνθπκάησλ (radio)
• Η ξαδηναζηξνλνκία κπνξεί λα κειεηήζεη ηε θνζκηθή ξαδηνθσληθή 

αθηηλνβνιία από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ρσξίο θαλέλα πξόβιεκα.

• Η ηερληθή ηεο ξαδηνζπκβνινκεηξίαο όκσο επηβάιεη κεγάιεο 

απνζηάζεηο κεηαμύ ησλ ξαδηνηειεζθνπίσλ.

• Σνπνζεηώληαο ξαδηνηειεζθόπηα ζην ζύκπαλ, ηα νπνία ζα πεηνύλ ζε 

ζρεκαηηζκό, κπνξνύλ λα επεθηείλνπλ ηηο δηαζηάζεηο ησλ 

ζπκβνινκέηξσλ ζε αξθεηέο δεθάδεο ρηιηάδεο ρηιηόκεηξα.

• Σν Radioastron (Russia) είλαη έλα ξαδηνηειεζθόηπν δηακέηξνπ 10 m

πνπ ηέζεθε ζε ηξνρηά ην 2011 κε ζθνπό λα ζπλδπαζηεί κε επίγεηα 

ηειεζθόπηα γηα ζπκβνινκεηξηθέο παξαηεξήζεηο.



Σν δηαζηεκηθό ξαδηνηειεζθόπην Radioastron, θαηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ ζηε Ρσζζία.





Κεφάλαιο 5

Αζηξνλνκία ππεξηώδνπο (UV)
• Σν πνιύ κηθξό κήθνο θύκαηνο (50-100 nm) πξνζθέξεη κεγάιε 

δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα:

• Η ιείαλζε ηνπ θαηόπηξνπ γηα απεηθνληζηηθή ρξήζε πξέπεη λα γίλεηαη 

πνιύ θαιά:

• H γήηλε αηκόζθαηξα απνξξνθά ηελ ππεξηώδε αθηηλνβνιία (αθήλεη 

κόλν ηελ ππεξηώδε UV-A, UV-B), θαζηζηώληαο ηηο παξαηεξήζεηο απηνύ 

ηνπ είδνπο αδύλαηεο από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο.

• Οη νπηηθνί πεξηνξηζκνί πνπ βάδεη ε ππεξηώδεο αθηηλνβνιία θαηέζηεζε 

ηα πεξηζζόηεξα UV ηειεζθόπηα θαζκαηνζθνπηθά θαη όρη απεηθνληζηηθά, 

όπσο ηα: ΟΑΟ-1 (1966) θαη ΟΑΟ-2 (1968), Copernicus (1972), EUVE

(1992), FUSE(1999).

• Εμαίξεζε απνηειεί ν δνξπθόξνο IUE (1978), νξηζκέλα όξγαλα ηνπ HST

(1990) θαη ν δνξπθόξνο GALEX (2003) πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα.

1.22
D


 

20





Καιιηηερληθή απεηθόληζε ηνπ ηειεζθνπίνπ GALEX



Ο γαιαμίαο ηεο Αλδξνκέδαο Μ31 όπσο παξαηεξήζεθε από ην δνξπθόξν GALEX



Κεφάλαιο 6

Αζηξνλνκία αθηίλσλ Υ (Υ-ray)
• Οη αθηίλεο Υ δελ θηάλνπλ ζηε γήηλε επηθάλεηα, νπόηε νη παξαηεξήζεηο 

πξέπεη λα γίλνληαη από ην δηάζηεκα. Απηόο είλαη θαη ν βαζηθόο ιόγνο πνπ 

ε αζηξνλνκία ησλ αθηίλσλ Υ μεθίλεζε πνιύ πξόζθαηα (1962) κε ηελ 

πξώηε εθηόμεπζε ππξαύινπ θαη ηελ αλαθάιπςε ηεο πεγήο Scorpio X-1.

• Η κεγάιε δηαθνξά ησλ ηειεζθνπίσλ αθηίλσλ Υ έγθεηηαη ζην γεγνλόο όηη ε 

αθηηλνβνιία απηή δελ εζηηάδεηαη κε ηηο ζπκβαηηθέο κεζόδνπο ηειεζθνπίσλ 

(απιή αλάθιαζε ζε θάηνπηξν), ιόγσ ηεο πνιύ κεγάιεο ελέξγεηαο ησλ 

θσηνλίσλ.

• Επηπιένλ, ε αθηηλνβνιία έρεη κήθνο θύκαηνο ηεο ηάμεο ηνπ 1-10 nm, πνπ 

είλαη ζπγθξίζηκε κε ηηο δηαζηάζεηο ηεο ύιεο ζε αηνκηθό επίπεδν (0.1 nm).

• Η ιύζε πξνέθπςε κε δηαθνξεηηθό ζρεδηαζκό ησλ θαηόπηξσλ.



Εζηία

αθηίλεο Υ

αθηίλεο Υ

Παξαβνινεηδείο

Επηθάλεηεο Τπεξβνινεηδείο

Επηθάλεηεο





Κεφάλαιο 6

Αζηξνλνκία αθηίλσλ Υ (Υ-ray)
• Σν πξώην ηειεζθόπην αθηίλσλ Υ ήηαλ ην Uhuru (NASA, 1970)

• Einstein (ηέζεθε ζε ηξνρηά ην 1978)

• ROSAT (ηέζεθε ζε ηξνρηά ην 1991)

• ASCA (ηέζεθε ζε ηξνρηά ην 1993)

• RXTE (ηέζεθε ζε ηξνρηά ην 1995)

• Beppo-SAX (ηέζεθε ζε ηξνρηά ην 1996)

• Chandra (ηέζεθε ζε ηξνρηά ην 1999)

• XMM-Newton (ηέζεθε ζε ηξνρηά ην 1999)

• Suzaku (ηέζεθε ζε ηξνρηά ην 2005)

• Astrosat (ηέζεθε ζε ηξνρηά ην 2012)



΢θίηζν ηνπ Chandra X-Ray Observatory



΢θίηζν ηνπ ηειεζθνπίνπ XMM-Newton



Εηθόλα ηεο ΢ειήλεο ζηηο αθηίλεο Υ (δνξπθόξνο ROSAT).



Οη γαιαμίεο Antennae ζε ζύλζεζε εηθόλσλ ζην νπηηθό θαη ζηηο αθηίλεο Υ.



Ο γαιαμίαο ηεο Αλδξνκέδαο (Μ31) ζε δηάθνξα κήθε θύκαηνο



Κεφάλαιο 7

Αζηξνλνκία αθηίλσλ γ (gamma ray)
• Οη ηερληθέο απεηθόληζεο δελ κπνξνύλ λα εθαξκνζηνύλ ζηηο αθηίλεο γ,

πνπ έρνπλ κήθνο θύκαηνο 0.001-0.01 nm.

• Δελ ππάξρνπλ απεηθνληζηηθέο κέζνδνη ζε απηήλ ηε θαζκαηηθή πεξηνρή.

• Οη αθηίλεο γ αλαθαιύθζεθαλ ηπραία από ηνπο ζηξαηησηηθνύο δνξπθόξνπο 

Vela, πνπ παξαθνινπζνύζαλ ηε Γε γηα παξάλνκεο ππξεληθέο δνθηκέο.

• Σν πξώην ηειεζθόπην αθηίλσλ γ ήηαλ ην Cos-B (1975) ηεο  ESA.

• ΢εκαληηθή ήηαλ επίζεο ε πξνζθνξά ηνπ Compton GRO (1991-2000).

• ΢ήκεξα, ζε ιεηηνπξγία βξίζθνληαη ηα: INTEGRAL (2002), Swift (2004), 

AGILE (2007) θαη Fermi (2008).

• Δηαθξηηηθή ηθαλόηεηα κεξηθέο δεθάδεο arcminutes (~1000 arcsec).

• Ελαιιαθηηθά νη αθηίλεο γ αληρλεύνληαη έκκεζα από επίγεηα νπηηθά 

ηειεζθόπηα από ηελ αθηηλνβνιία Cherenkov.



Grazing Incidence X-ray Optics



Σν ηειεζθόπην Compton GRO ιίγν πξηλ ηεζεί ζε ηξνρηά γύξσ από ηε Γε ην 1991.



Ο Γαιαμίαο ζηηο αθηίλεο γ (GRO)



Ο Γαιαμίαο ζηηο αθηίλεο γ (Fermi)



Κεφάλαιο 8

Αζηξνλνκία θνζκηθώλ αθηίλσλ (cosmic ray)
• Γηα ηε κειέηε ησλ θνζκηθώλ αθηηλώλ, ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ε ηερληθή 

ηεο παξαηήξεζεο ησλ απνηειεζκάησλ ηνπο από επίγεηα νπηηθά 

ηειεζθόπηα (αθηηλνβνιία Cherenkov).

• Η θνζκηθή αθηηλνβνιία απνηειείηαη θπξίσο από θσηόληα πςειώλ 

ελεξγεηώλ ή αθόκε θαη ππναηνκηθά ζσκαηίδηα.

• Πξνθαινύληαη από εθξήμεηο ππεξθαηλνθαλώλ αζηέξσλ.

• Σα θνξηηζκέλα ζσκαηίδηα ηεο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο επεξεάδνληαη από 

ην καγλεηηθό πεδίν ηνπ Γαιαμία.

• Η ελέξγεηά ηνπο έρεη εύξνο 109 eV έσο 1020 eV



Grazing Incidence X-ray Optics



Grazing Incidence X-ray Optics

Οη πξώηεο εηθόλεο βνκβαξδηζκνύ ηεο γήηλεο αηκόζθαηξαο από θνζκηθέο αθηίλεο (FACT Cherenkov Telescope)



Grazing Incidence X-ray Optics

Η ζπζηνηρία ηειεζθνπίσλ αθηηλνβνιίαο Cherenkov ηνπ πξνγξάκκαηνο VERITAS.



Κεφάλαιο 9

Αζηξνλνκία λεηξίλσλ (neutrino)
• Η κειέηε ησλ λεηξίλσλ μεθίλεζε ην 1956 από ηνπο Clyde Cowan, 

Frederick Reines, F. B. Harrison, H. W. Kruse, and A. D. McGuire 

(βξαβείν Nobel Φπζηθήο 1995).

• Η πηζαλόηεηα λα αιιειεπηδξάζεη έλα λεηξίλν κε ηελ ύιε είλαη 1:1036

• Η ελέξγεηά ηνπο έρεη εύξνο 109 eV έσο 1020 eV

• Σα λεηξίλα πνπ πξνέξρνληαη από ηνλ Ήιην απνηεινύλ κόλν ην 1/3 ησλ 

ζεσξεηηθά πξνβιεπόκελσλ. Σν πξόβιεκα απηό ιύζεθε ην 1962, 

αλαθαιύπηνληαο όηη ηα 2/3 ησλ λεηξίλσλ κεηαηξέπνληαη ζε άιια 

ππναηνκηθά ζσκαηίδηα θαη δελ αληρλεύνληαη.

• Σν 1987 κηα έθξεμε ππεξθαηλνθαλνύο (SN 1987Α) απειεπζέξσζε πνιιά 

λεηξίλα, ηα νπνία θαηαγξάθεθαλ θαη από ηνπο αληρλεπηέο ζηε Γε.



Grazing Incidence X-ray Optics



Grazing Incidence X-ray Optics



Κεφάλαιο 10

Αζηξνλνκία βαξπηηθώλ θπκάησλ
• Σα βαξπηηθά θύκαηα αλαθαιύθζεθαλ κόιηο ην 2016 (11 Φεβ. 2016).

• Έκκεζα έρνπλ παξαηεξεζεί ζην παξειζόλ κόλν ζε κία πεξίπησζε, ζε 

έλα δηπιό αζηξηθό ζύζηεκα πνπ απνηειείηαη από δύν αζηέξεο 

λεηξνλίσλ (PS 1913+16).

• Σν πξόγξακκα LIGO (Laser Interferometer Gravity Observatory) 

ππόζρεηαη λα αληρλεύζεη πεξηζζόηεξα βαξπηηθά θύκαηα ζηα επόκελα 

ρξόληα. Απηό γίλεηαη κε δύν αληρλεπηέο πνπ ιεηηνπξγνύλ ηαπηόρξνλα ζε 

κεηαμύ ηνπο απόζηαζε 3000 km (USA).

• Η ηζρύο ηέηνησλ θπκάησλ είλαη πνιύ κηθξή θαη ζπρλά ην ζήκα είλαη πνιύ 

ρακειόηεξν από ην ζόξπβν πνπ θπξηαξρεί.



Ο αληρλεπηήο βαξπηηθώλ θπκάησλ LIGO (USA).
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Ο Γαιαμίαο ζε δηάθνξα κήθε θύκαηνο


