
5. Αθηηλνβνιία θαη Φάζκα 

Η. Γαβξίιεο 



Ο Ήιηνο ζην ππεξηώδεο 

• Απηή ε θσηνγξαθία ηνπ Ήιηνπ ειήθζε ζε αξθεηά δηαθνξεηηθά κήθε θύκαηνο ζην ππεξηώδεο θσο, ην νπνίν, ηα κάηηα καο 
δελ κπνξνύλ λα δνπλ. ΢ηε ζπλέρεηα ηα ρξώκαηα θσδηθνπνηήζεθαλ ώζηε λα απεηθνλίδνπλ ηελ ελεξγόηεηα ηεο επηθάλεηαο 
ηνπ Ήιηνπ ε νπνία δελ κπνξεί λα παξαηεξεζεί ζην νξαηό θσο. Είλαη ζπλεπώο  ζεκαληηθό λα παξαηεξνύκε ηνλ Ήιην θαη 
άιια αζηξνλνκηθά αληηθείκελα ζε κήθε θύκαηνο πέξα από ην νξαηό. Η photo ειήθζε από δνξπθόξν πάλσ από ηελ 
αηκόζθαηξα ηεο Γεο-πξάγκα αλαγθαίν- αθνύ ε αηκόζθαηξα απνξξνθά ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ππεξηώδνπο 
αθηηλνβνιίαο πνπ έξρεηαη απ’ ην Δηάζηεκα.    



James Clerk Maxwell 

• Ο Maxwell ελνπνίεζε ηνπο λόκνπο ηνπ Ηιεθηξηζκνύ θαη 
ηνπ Μαγλεηηζκνύ, ζε κία εληαία θαη ζπλεθηηθή ζεσξία. 



Δεκηνπξγία Κπκάησλ 

• Μηα ηαιάλησζε ζην λεξό ηεο ιίκλεο, δεκηνπξγεί κηα 
εθηεηλόκελε δηαηαξαρή πνπ νλνκάδεηαη θύκα.  



Υαξαθηεξίδνληαο ηα 

Ηιεθηξνκαγλεηηθά Κύκαηα 

• Η ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία έρεη θπκαηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Μήθνο θύκαηνο (ι) είλαη ε 
απόζηαζε κεηαμύ θνξπθώλ (κεγίζησλ) ή ππζκέλσλ (ειαρίζησλ). ΢πρλόηεηα (f) είλαη ν 
αξηζκόο ησλ θύθισλ αλά δεπηεξόιεπην (s-1). Σαρύηεηα (c) είλαη ε απόζηαζε πνπ ην θύκα 
δηαλύεη ζε νξηζκέλν ρξόλν δηα ηνπ ρξόλνπ απηνύ (πρ Km/s). 



Ο Νόκνο ηνπ αληηζηξόθνπ 

ηεηξαγώλνπ γηα ην θσο. 

• Καζώο ε ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία εθπέκπεηαη ζθαηξηθά από ηελ πεγή θσηόο, 
δηαζπείξεηαη θαηά ηέηνηνλ ηξόπν ώζηε ε ελέξγεηα αλά κνλάδα επηθάλεηαο (πνπ πεξλά 
από ηα κηθξά ηεηξάγσλα ζηε photo) κεηώλεηαη αλάινγα κε ην αληίζηξνθν ηεηξάγσλν 
(~1/R2) ηεο άπόζηαζεο από ηελ πεγή θσηόο. 



Αθηηλνβνιία θαη Αηκόζθαηξα ηεο Γεο 

• ΢ηελ εηθόλα θαίλνληαη νη δώλεο ηνπ Ηιεθηξνκαγλεηηθνύ θάζκαηνο θαη πσο απηά δηαδίδνληαη κέζα από ηελ 
αηκόζθαηξα ηεο Γεο. Παξαηεξνύκε όηη ηα πςειήο ζπρλόηεηαο θύκαηα από ην δηάζηεκα, δελ δηαδίδνληαη κέρξη 
ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαη ζπλεπώο πξέπεη λα παξαηεξεζνύλ από ην δηάζηεκα. Μεξηθά ππέξπζξα θαη 
κηθξνθύκαηα απνξξνθώληαη από ηνπο πδξαηκνύο, θαη ζπλεπώο παξαηεξνύληαη θαιύηεξα ζε κεγάια 
πςόκεηξα.   



X-Ray Sky 

• ΢ηελ εηθόλα θαίλεηαη έλαο ράξηεο ηνπ νπξαλνύ, ζρεδηαζκέλνο κε νξηζκέλνπο ηύπνπο αθηίλσλ Υ 
(όπσο θαίλεηαη πάλσ απ’ ηελ αηκόζθαηξα ηεο Γεο). Ο ράξηεο απεηθνλίδεη ηνλ νπξαλό ώζηε ν 
δίζθνο ηνπ Γαιαμία καο (Milky Way) λα δηέξρεηαη θαηά κήθνο ηνπ θέληξνπ. Ο ράξηεο ζρεκαηίζηεθε 
θαη ρξσκαηίζηεθε ηερλεηά, από πιεξνθνξίεο πνπ ειήθζεζαλ από ηνλ Επξσπατθό δνξπθόξν 
ROSAT. Κάζε ρξώκα (θόθθηλν θίηξηλν θαη κπιε) δείρλεη αθηίλεο Υ δηαθνξεηηθώλ ζπρλνηήησλ ή 
ελεξγεηώλ. Γηα παξάδεηγκα, ην θόθθηλν ζθηαγξαθεί ηε ιάκςε αεξίσλ από εθξεγλπόκελα άζηξα 
ζηελ θνζκηθή πεξηνρή καο. Σν θίηξηλν θαη ην κπιε δείρλνπλ πην απνκαθξπζκέλεο πεγέο. (NASA)  

 



Αθηηλνβνιία Μέιαλνο ΢ώκαηνο 

• Απηό ην γξάθεκα δείρλεη ζε απζαίξεηεο κνλάδεο πόζα θσηόληα εθπέκπνληαη ζε θάζε κήθνο 

θύκαηνο γηα αληηθείκελα ζε ηέζζεξηο δηαθνξεηηθέο ζεξκνθξαζίεο. Σα κήθε θύκαηνο πνπ 

αληηζηνηρνύλ ζην νξαηό θσο θαίλνληαη από ηηο ρξσκαηηζηέο δώλεο. Παξαηεξήζηε όηη ζε 

κεγαιύηεξεο ζεξκνθξαζίεο,πεξηζζόηεξε ελέξγεηα (κε ηε κνξθή θσηνλίσλ) εθπέκπεηαη ζε όια ηα 

κήθε θύκαηνο. Όζν πςειόηεξε είλαη ε ζεξκνθξαζία, ηόζν κηθξόηεξν είλαη ην κήθνο θύκαηνο ζην 

νπνίν επηηπγράλεηαη ε κέγηζηε εθπνκπή (ιmax). Απηό είλαη γλσζηό σο λόκνο ηνπ Wien. 



Η δξάζε ελόο πξίζκαηνο 

• Όηαλ κηα αθηίλα ιεπθνύ θσηόο πεξλάεη κέζα από έλα πξίζκα, βιέπνπκε έλα νπξάλην 

ηόμν από ρξώκαηα πνπ νλνκάδεηαη ζπλερέο θάζκα. Αλ θαη δύζθνιν λα δηαθξηζεί ζε 

ηππσκέλε κνξθή, έλα ζπλερέο θάζκα πεξηέρεη πνιιέο ιεπηνκεξείο δηαβαζκίζεηο 

ρξώκαηνο θαζώο ην κάηη ζθαλάξεη από ην έλα άθξν (ηώδεο) σο ην άιιν άθξν 

(εξπζξό).  ΙΩΔΕ΢ – ΜΠΛΕ – ΠΡΑ΢ΙΝΟ – ΚΙΣΡΙΝΟ – ΠΟΡΣΟΚΑΛΙ - ΚΟΚΚΙΝΟ 



Οξαηό Φάζκα ηνπ Ήιηνπ 

• Σν θάζκα ηνπ αζηεξηνύ καο δηαζρίδεηαη από ζθνηεηλέο γξακκέο πνπ 

παξάγνληαη από άηνκα ζηελ ειηαθή αηκόζθαηξα πνπ απνξξνθνύλ θσο ζε 

νξηζκέλα κήθε θύκαηνο. 



΢πλερέο θαη Γξακκηθό Φάζκα από 

δηαθνξεηηθά ρεκηθά ζηνηρεία 

• Κάζε ηύπνο αθηηλνβνινύληνο αεξίνπ (θάζε ζηνηρείν) παξάγεη ην δηθό ηνπ κνλαδηθό κνηίβν 

γξακκώλ, έηζη ώζηε ε ηαπηόηεηα ελόο ρεκηθνύ ζηνηρείνπ λα κπνξεί λα αλαγλσξηζηεί από ην θάζκα 

ηνπ. Σα θάζκαηα λαηξίνπ, πδξνγόλνπ, αζβεζηίνπ θαη πδξαξγύξνπ θαίλνληαη ζηελ εηθόλα. 



Οπξάλην ηόμν 

• (α) Απηό ην δηάγξακκα θαίλεηαη πώο κπνξεί λα ππνζηεί δηάζιαζε θσο από ηνλ Ήιην, πνπ 

βξίζθεηαη πίζσ από ηνλ παξαηεξεηή από ηηο ζηαγόλεο ηεο βξνρήο γηα ηελ δεκηνπξγία νπξάληνπ 

ηόμνπ. (β) νπξάλην ηόμν. (γ) Η δηάζιαζε αλαιύεη ην ιεπθό θσο ζηα ζπζηαηηθά ηνπ ρξώκαηα. 



Πείξακα Ruthrford 

• (α) Ο Rutherford έζηεηιε ζσκάηηα α (ππξήλεο He) από κηα ξαδηελεξγή πεγή λα ρηππήζνπλ έλαλ 

ζηόρν  θύιιν ρξπζνύ. Απηόο θαη νη ζπλεξγάηεο ηνπ δηαπίζησζαλ όηη, αλ θαη ηα πεξηζζόηεξνη από ηα 

ζσκάηηα α πέξαζαλ αλελόριεηα κέζα απ’ ην θύιιν ρξπζνύ, νξηζκέλα σζηόζν ππέζηεζαλ εθηξνπή 

θαηά δηάθνξεο γσλίεο θαη νξηζκέλα γύξηζαλ ζρεδόλ πξνο ηα πίζσ πξνο ηελ θαηεύζπλζε από ηελ 

νπνία πξνήιζαλ. (β) Από απηό ην πείξακα, θαηέιεμε ζην ζπκπέξαζκα όηη ην άηνκν ζπγθξνηείηαη 

από έλα κηθξνζθνπηθό ππξήλα, κε ην ζεηηθό θνξηίν λα ζπγθεληξώλεηαη εθεί, θαη ην αξλεηηθό θνξηίν 

(ειεθηξόληα) ζε ηξνρηά γύξσ από ηνλ ππξήλα. 



Σα άηνκα ηνπ Τδξνγόλνπ θαη ηνπ Ηιίνπ 

• Δηάγξακκα ελόο αηόκνπ πδξνγόλνπ ζηε ρακειόηεξε ελεξγεηαθή ηνπ θαηάζηαζε, πνπ νλνκάδεηαη ζεκειηώδεο 

θαηάζηαζε. Σν πξσηόλην θαη ην ειεθηξόλην έρνπλ ίζα αιιά αληίζεηα θνξηία, ηα νπνία αιιειεπηδξνύλ κε 

ειεθηξνκαγλεηηθή δύλακε πνπ ζπλδέεη πξσηόλην θαη ειεθηξόλην ζην άηνκν πδξνγόλνπ.  

• ΢ρεκαηηθό δηάγξακκα ελόο αηόκνπ ειίνπ ζηε ρακειόηεξε ελεξγεηαθή ηνπ θαηάζηαζε. Δύν πξσηόληα είλαη 

παξόληα ζηνλ ππξήλα όισλ ησλ αηόκσλ ειίνπ. ΢ηελ πην θνηλή παξαιιαγή αηόκσλ ειίνπ, ν ππξήλαο πεξηέρεη 

επίζεο θαη δύν λεηξόληα, ηα νπνία έρνπλ ζρεδόλ ηελ ίδηα κάδα κε ηα πξσηόληα, αιιά δελ θέξνπλ θνξηίν. Δύν 

ειεθηξόληα πεξηζηξέθνληαη γύξσ από ηνλ ππξήλα. 



Ιζόηνπα ηνπ Τδξνγόλνπ 

• Έλα πξσηόλην ζηνλ ππξήλα θαζνξίδεη ην άηνκν ηνπ πδξνγόλνπ. Μπνξεί λα 

ππάξρνπλ όκσο 0,1,2 λεηξόληα. Σν πην θνηλό ηζόηνπν ηνπ πδξνγόλνπ είλαη 

απηό κε έλα πξσηόλην θαη θαλέλα λεηξόλην.  



Bohr θαη Plank 

• (a)Niels Bohr (1885-1962) ζην γξαθείν ηνπ ζε θσηνγξαθία ηνπ 1935.  

• (b)Max Plank (1858-1947) έβαιε ηηο βάζεηο γηα ηελ θαηαλόεζε ηεο ελεξγεηαθήο ζπκπεξηθνξάο 

ησλ θσηνλίσλ. 



Πξόηππν Bohr γηα ην άηνκν ηνπ 

Τδξνγόλνπ 

• ΢ην απινπνηεκέλν απηό κνληέιν γηα ην άηνκν ηνπ Τδξνγόλνπ, νη νκόθεληξνη θύθινη παξηζηάλνπλ 

ηηο επηηξεπηέο ηξνρηέο πνπ αληηζηνηρνύλ ζε θαζνξηζκέλα ελεξγεηαθά επίπεδα. Σν ειεθηξόλην ζην 

άηνκν ηνπ Τδξνγόλνπ κπνξεί λα βξίζθεηαη ζε έλα από απηά ηα ελεξγεηαθά επίπεδα (θαηαζηάζεηο). 

Οζν πιεζηέζηεξα ζηνλ ππξήλα βξίζθεηαη ην ειεθηξόλην, ηόζν κεγαιύηεξε έιμε δέρεηαη. 

Απνξξνθώληαο ελέξγεηα κπνξεί λα θηλεζεί ζε απνκαθξπζκέλα ελεξγεηαθά επίπεδα  , αθόκα θαη 

λα δηαθύγεη από ηελ έιμε ηνπ ππξήλα (ηνληζκόο). 



Γξακκηθό θάζκα Τδξνγόλνπ 

• (α) Εθπνκπή ή απνξξόθεζε ηνπ ειεθηξνλίνπ ζην άηνκν ηνπ Τδξνγόλνπ, ζύκθσλα κε ην πξόηππν ηνπ Bohr. 

Αξθεηέο δηαθνξεηηθέο θαζκαηηθέο γξακκέο δηαθξίλνληαη, πνπ αληηζηνηρνύλ ζε κεηαβάζεηο ηνπ ειεθηξνλίνπ από (ή 

πξνο) νξηζκέλεο επηηξεπηέο ηξνρηέο. Κάζε ζεηξά θαζκαηηθώλ γξακκώλ πνπ ηεξκαηίδεηαη ζε νξηζκέλε εζσηεξηθή 

ηξνρηά, θέξεη ην όλνκα ηνπ θπζηθνύ πνπ ηε κειέηεζε. (b) ΢ε όιν θαη πςειόηεξα ελεξγεηαθά επίπεδα, νη δηαθνξέο 

ησλελεξγεηαθώλ επηπέδσλ εθκεδελίδνληαη πιεζηάδνληαο ζην όξην ηνπ ζπλερνύο. Η πεξηνρή πάλσ από ηελ 

θνξπθαία γξακκή, αλαπαξηζηά ελέξγεηεο ζηηο νπνίεο ην άηνκν είλαη ηνληζκέλν (έρεη απνζπαζηεί ην ειεθηξόλην).  

Κάζε ζεηξά από βέιε, αλαπαξηζηά ειεθηξόληα πνπ  πέθηνπλ από αλώηεξα ελεξγεηαθά  επίπεδα ζε ρακειόηεξα, 

απειεπζεξώλνληαο θσηόληα ή «θύκαηα ελέξγεηαο ελ ησ γελλάζζαη».  



3 κνξθέο θάζκαηνο 

• Όηαλ παξαηεξνύκε ζην θαζκαηνζθόπην κηα ιάκπα ππξαθηώζεσο  ή θάπνηα άιιε πεγή ζπλερνύο αθηηλνβνιίαο, 

όια ηα ρξώκαηα είλαη παξόληα ζην θάζκα. Όηαλ ην ζπλερέο θάζκα παξαηεξείηαη κε ην θσο δηεξρόκελν κέζα  

από έλα ιεπηόηεξν αέξην λέθνο, ηα άηνκα ηνπ λέθνπο δεκηνπξγνύλ γξακκέο απνξξόθεζεο ζην ζπλερέο θάζκα.  

Όηαλ ην δηεγεξκέλν λέθνο παξαηεξείηαη ρσξίο ηελ ζπλερή πεγή θσηόο πίζσ  ηνπ, ηα άηνκά ηνπ παξάγνπλ 

γξακκέο εθπνκπήο. Μπνξνύκε λα πξνζδηνξίζνπκε πννί ηύπνη αηόκσλ ππάξρνπλ ζην λέθνο, από ηε ζέζε ησλ 

γξακκώλ εθπνκπήο. 



Φαηλόκελν Doppler 

• (α) Αθίλεηε πεγή S δεκηνπξγεί ζθαηξηθά θύκαηα ησλ νπνίσλ ηα κέησπα αξηζκνύληαη 1,2,3,4 όπσο ηα αληηιακβάλεηαη έλαο 

ζηαηηθόο παξαηεξεηήο. (β) Η πεγή θηλείηαη πξνζεγγίδνληαο ηνλ παξαηεξεηή Α, θαη απνκαθξύλεηαη από ηνλ παξαηεξεηή C. 

Σν κέησπν θύκαηνο 1, εθπέκθζεθε όηαλ ε πεγή βξηζθόηαλ ζηε ζέζε S1. Σν κέησπν θύκαηνο 3 όηαλ ε πεγή βξηζθόηαλ ζηε 

ζέζε S3 θνθ. Ο παξαηεξεηήο Α βιέπεη ηα θύκαηα λα «ζπκπηέδνληαη» ιόγσ ηεο θίλεζεο ηεο πεγήο θαη αληηιακβάλεηαη κηα 

θπαλή κεηαηόπηζε (αλ πξόθεηηαη γηα θσηεηλά θύκαηα). Ο παξαηεξεηήο C βιέπεη ηα θύκαηα λα αξαηώλνπλ θαη αληηιακβάλεηαη 

κηα εξπζξά κεηαηόπηζε. Ο παξαηεξεηήο C ηνπ νπνίνπ ε γξακκή παξαηήξεζεο κέλεη δηαξθώο θάζεηε ζηε δηεύζπλζε θίλεζεο 

ηεο πεγήο, δελ βιέπεη κεηαβνιή.  


