
ΑΚΤΙΝΙΚΕΣ ΤΑΧΥΤΗΤΕΣ 

ΑΣΤΕΡΩΝ



Φαινόµενο Doppler

Μεταβολή του µήκους κύµατος λ (ή της συχνότητας ν)  όταν υπάρχει σχετική κίνηση 

(ταχύτητα) µεταξύ πηγής και παρατηρητή 

Το φαινόµενο παρατηρείται σε όλα τα είδη κυµάτων (ακουστικά, σεισµικά, Η/Μ)
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Φαινόµενο Doppler

∆λ/λθεωρ = uακτ/uµέσου

∆λ: η µεταβολή του µήκους κύµατος: ∆λ = λπαρ-λθεωρ
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∆λ: η µεταβολή του µήκους κύµατος: ∆λ = λπαρ-λθεωρ
λ̟αρ: το µήκος κύµατος που παρατηρείται

λθεωρ: το µήκος κύµατος που αναµένεται

uµεσου: η µέγιστη ταχύτητα του κύµατος στο µέσο όπου διαδίδεται (π.χ. uµεσου=c για

τα Η/Μ κύµατα)

uακτ: Σχετική και ακτινική ταχύτητα της πηγής µε τον παρατηρητή



uακτινική

u̟ραγµατική

φ
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Μπορούµε να υπολογίσουµε ΜΟΝΟ την ακτινική ταχύτητα της κινούµενης πηγής

Την πραγµατική ταχύτητα την υπολογίζουµε µόνο αν ξέρουµε την γωνία φ



Φαινόµενο Doppler για σχετικιστικές ταχύτητες

ν̟αρ /νθεωρ = [(1+β)/(1-β)]
1/2

όπου β=u/c
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z=(ν̟αρ- νθεωρ)/νθεωρ = [(1+β)/(1-β)]
1/2-1

Ο λόγος:

ονοµάζεται παράγοντας Doppler



Εφαρµογή στην Αστροφυσική

Τα άτοµα στις αστρικές ατµόσφαιρες εκτελούν τυχαίες κινήσεις λόγω θερµοκρασίας

Ο αστέρας αποµακρύνεται/πλησιάζει από/προς τον Ήλιο 

Ο αστέρας ιδιοπεριστρέφεται, εποµένως το ένα ηµισφαίριο πλησιάζει ενώ 

ταυτόχρονα το άλλο αποµακρύνεται ως προς τον παρατηρητή 
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ταυτόχρονα το άλλο αποµακρύνεται ως προς τον παρατηρητή 

ω



Συµ̟εριφορά των φασµατικών γραµµών

Παρουσιάζονται µετατοπισµένες είτε προς την µπλέ πτέρυγα (ο αστέρας πλησιάζει)

είτε προς την ερυθρή (ο αστέρας αποµακρύνεται)

Ανάλογα την διακριτική ικανότητα του φασµατογράφου µας αλλά σύµφωνα µε την

διεύρυνση (πλάτυνση) των γραµµών κάποιες κοντινές φασµατικές γραµµές

παρουσιάζονται σαν µία πολύ πεπλατυσµένη

Πραγµατικό Παρατηρούµενα
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-->

Παρατηρούµενα

ή

Γραµµή 1

Γραµµή 2
Συνεχές



Έ

ν

τ

α

σ

Συνεχές

Εύρος γραµµής

Ι

Ι/2
Ηµίσειο ̟λάτος γραµµής
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λ

σ

η

λθεωρλ̟αρλµ̟λε



Οι ακτινικές ταχύτητες διαφόρων στοιχείων στον ίδιο αστέρα µας βοηθούν στο να τα

κατανέµουµε καθ΄ ύψος

∆υναµικό ιονισµού (Ειον): Ενέργεια που απαιτείται ώστε να διαφύγουν τα

ηλεκτρόνια εκτός του ατόµου

Ανάλογα µε τις στιβάδες του κάθε ατόµου, το ίδιο άτοµο µπορεί να έχει παραπάνω

από ένα δυναµικό ιονισµού
Εξωτερική στιβάδα 

(ελάχιστο Ε ) 
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(ελάχιστο Ειον) 

Εσωτερική στιβάδα 

(µέγιστο Ειον) 



Για κάθε άτοµο γνωρίζουµε εργαστηριακά όλα τα δυναµικά ιονισµού του

Στους αστέρες τα άτοµα της ατµόσφαιρας ιονίζονται είτε λόγω θερµοκρασίας είτε

λόγω κρούσεων µε φωτόνια

Εποµένως παρατηρώντας χαρακτηριστικές γραµµές των ατόµων µπορούµε να

γνωρίζουµε µε καλή προσέγγιση την θερµοκρασία της περιοχής στην οποία

βρίσκονται
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Υπολογίζοντας και τις ακτινικές τους ταχύτητες και σύµφωνα µε την σχέση:

u = ω R
µπορούµε βρούµε την καθ΄ύψος κατανοµή τους

Θεωρώντας σε πρώτη προσέγγιση περιστροφή στερεού σώµατος (ω=σταθ.), και

υπολογίζοντας την uακτιν µπορούµε να βρίσκουµε την απόσταση από το κέντρο µάζας

R



Εφαρµογή 1 - Καµ̟ύλες ακτινικών ταχυτήτων δι̟λών συστηµάτων
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Εφαρµογή 1 - Καµ̟ύλες ακτινικών ταχυτήτων δι̟λών συστηµάτων

Κ2 Κ1
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Λόγος µαζών � K1 / K2 = m2 / m1



Εφαρµογή 2 - Καµ̟ύλες ̟εριστροφής γαλαξιών
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Εφαρµογή 3 - Ερυθροµετάθεση (redshift)
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