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Στα ανήσυχα πνεύµατα που ταράζουν τήν ηρεµία των θεών. 
 

ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 
« Ο πρώτος Αγροτικός Πολιτισµός στην περιοχή της  εύφορης ηµισελήνου 
που ονοµάσθηκε και το «Λίκνο του Πολιτισµού» αναγνώρισε  πολύ 
γρήγορα  ότι οι αστρονοµικές παρατήρησεις   και   οι   κινήσεις   των   
άστρων   ήταν  χρήσιµες   για  την   αγροτική παραγωγή και  τις 
ηµεροµηνίες  των εποχών. » 
 
« Σε όλους τους αρχαίους πολιτισµούς, όπως των Ασσυρίων, Βαβυλωνίων 
και Σουµερίων, των Αιγυπτίων, της Αρχαίας Ελλάδας, της Κίνας και των 
Ινδιών ανακαλύφθηκαν προφορικές   δοξασίες,   ζωγραφικές παραστάσεις 
και αργότερα κείµενα στα οποία περιγράφονταν ή απεικονίζονταν οι 
κοσµογονικές τους αντιλήψεις, τόσο για την προέλευση των άστρων και 
της Γης, όσο και των ζωντανών ειδών. » 
 
« Η   αστρονοµική   µελέτη   κατά   την   εποχή   των   αρχαίων   πολιτισµών 
διεξάγονταν κυρίως από το ιερατείο, όµως τα αποτελέσµατά της είχαν 
εφαρµογή στη γεωργία,   ναυσιπλοΐα   και   σε   άλλες   πρακτικές   πλευρές  
της ζωής. Στους προϊστορικούς   πολιτισµούς   της   Ανατολής   οι   
αστρονοµικές   παρατηρήσεις περιορίσθηκαν  µόνο   στην   χρονογραφική  
αποθησαύριση   των  σπουδαιότερων ουράνιων φαινόµενων. » 
 
« Ο αστρονόµος και  µαθηµατικός της Αλεξανδρινής Σχολής Αρίσταρχος 
(310-230   π.Χ.)   ήταν   ένας   από   τους   αρχαίους   Ίωνες   φιλοσόφους   
που υποστήριξε  την ριζοσπαστική για την εποχή του  ηλιοκεντρική 
θεωρία, δηλαδή ότι ο Ήλιος  είναι στο  κέντρο του ηλιακού συστήµατος 
και η Γη περιστρέφεται γύρω του. Ουσιαστικά είναι ο πατέρας και 
θεµελιωτής της Αστρονοµίας µε βάση τη λογική σκέψη και όχι τις 
θρησκευτικές δοξασίες. Ο Αρίσταρχος επινόησε τη µέθοδο προσδιορισµού 
των σχετικών αποστάσεων του Ηλίου και της Σελήνης από τη Γη.   Ο 
Κλεάνθης, ένας στωικός φιλόσοφος στην Αθήνα και σύγχρονος του 
Αρίσταρχου,  πίστευε ότι  ήταν  καθήκον των Ελλήνων  να καταδικάσουν 
τον  Αρίσταρχο µε  την   κατηγορία  ότι  έβαζε   σε  κίνηση την  εστία  
(κέντρο)  του Σύµπαντος (δηλ. τη Γη) και έτσι διαταράσσει την ηρεµία των 
θεών: « Ως κινών τήν του κόσµου εστίαν καί ταράσσων τήν των 
ολυµπίων (θεών) ηρεµίαν » 
 Prof. Athanasios Valavanidis (emeritus), Dpt. Chemistry,, University of Athens. Greece. 
(https://www.researchgate.net/publication/236231031_THE_LIVING_PLANET_Biography_
of_he_Origin_of_Life_on_Earth_and_in_the_Universe_in_Greek) 
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Μήνην ἀείδειν τανυσίπτερον ἔσπετε, Μοῦσαι,  
 

ἡδυεπεῖς κοῦραι Κρονίδεω Διός, ἵστορες ᾠδῆς:  
ἧς ἄπο αἴγλη γαῖαν ἑλίσσεται οὐρανόδεικτος 
κρατὸς ἀπ’ ἀθανάτοιο, πολὺς δ’ ὑπὸ κόσμος 
ὄρωρεν 
αἴγλης λαμπούσης: στίλβει δέ τ’ ἀλάμπετος ἀὴρ  
χρυσέου ἀπὸ στεφάνου, ἀκτῖνες δ’ ἐνδιάονται,  
εὖτ’ ἂν ἀπ’ Ὠκεανοῖο λοεσσαμένη χρόα καλόν,  
εἵματα ἑσσαμένη τηλαυγέα δῖα Σελήνη,  
ζευξαμένη πώλους ἐριαύχενας, αἰγλήεντας,  
ἐσσυμένως προτέρωσ’ ἐλάσῃ καλλίτριχας 
ἵππους,  
ἑσπερίη, διχόμηνος: ὃ δὲ πλήθει μέγας ὄγμος 
λαμπρόταταί τ’ αὐγαὶ τότ’ ἀεξομένης τελέθουσιν 
οὐρανόθεν: τέκμωρ δὲ βροτοῖς καὶ σῆμα τέτυκται.  
τῇ ῥά ποτε Κρονίδης ἐμίγη φιλότητι καὶ εὐνῇ:  
ἣ δ’ ὑποκυσαμένη Πανδείην γείνατο κούρην,  
ἐκπρεπὲς εἶδος ἔχουσαν ἐν ἀθανάτοισι θεοῖσι.  
χαῖρε, ἄνασσα, θεὰ λευκώλενε, δῖα Σελήνη,  
πρόφρον, ἐυπλόκαμος: σέο δ’ ἀρχόμενος κλέα 
φωτῶν 
ᾄσομαι ἡμιθέων, ὧν κλείουσ’ ἔργματ’ ἀοιδοί,  
Μουσάων θεράποντες, ἀπὸ στομάτων ἐροέντων.  
 

                               ( Οµηρικοί Ύµνοι/XXXII Εις Σελήνην ) 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

 

          Η σελήνη, ένα κόσµηµα της νύχτας, φυσικός δορυφόρος της Γης και το 
πλησιέστερο ουράνιο σώµα. Μόνιµος συνοδοιπόρος κάθε µοναχικού ταξιδευτή στη 
πορεία των ανθρώπων και αγαπηµένο θέµα ποιητών και ζωγράφων. Εγγονή του 
Ουρανού και της Γης και κόρη του Υπερίωνα και της Θείας, αδερφή του Ήλιου και της 
Ηούς ( Αυγής ). Η φωτεινή της παρουσία αποτυπώθηκε στο όνοµα της : φεγγάρι, 
φέγγος, λάµψη και σέλας, σελάννα  ως θεία υπόστασή του. Αποτέλεσε σηµείο 
αναφοράς µέτρησης του χρόνου ( Μήνην ) λόγω της περιοδικοτητάς της περιφοράς 
της. Nωχελική στην  τροχιακή πορεία της, νυχτόδροµη, συµπληρώνοντας µε τον 
αδελφό της Ήλιο το ηµερονύκτιο. Εκείνος πανόπτης στην δική του πορεία, φωτοδότης, 
κράτησε για τον εαυτό του το φως της ηµέρας και χάρισε στην αδελφή του τόσο το φως 
του όσο και τη γλυκιά σκοτεινιά της νύχτας. 
 
Με το τρίπτυχο Σελήνη, ηλιακή ακτινοβολία, και φωτογραφική µηχανή θα 
προσεγγίσουµε διαδικασίες απεικόνισης ειδώλων της σεληνιακής επιφανείας και 
εκµαίευση συµπερασµάτων µέσω έµµεσων µετρήσεων. Στην αντίπερα όχθη από τους 
απανταχού καλλιτέχνες, εδώ θα αναφερθούµε σε όργανα απεικόνισης, µεθόδους 
καταγραφής και επεξεργασίας εικόνας ώστε να  επιβεβαιωθούν οι σχετικοί κανόνες 
οπτικής και φύσης του φωτός. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1  Η Σελήνη ως αντικείµενο παρατήρησης 

 

1.1.1  Γενικά χαρακτηριστικά 
 
Η Σελήνη είναι ο πέµπτος σε µέγεθος δορυφόρος του Ηλιακού µας συστήµατος.           

Η µέση απόσταση Γης - Σελήνης είναι 384.403 km (ποικίλλει, από 356.400 km έως 
406.700 km ανάλογα σε ποιά θέση βρίσκεται) και η διάµετρος της 3.476 km (περίπου 
το 1/4 της γήινης). Πρωτοϋπολογίστηκε από τον Αρίσταρχο µε σφάλµα 32% και 
αργότερα από τον Πτολεµαίο µειώνοντας το σχετικό σφάλµα στο 5%.  Ολοκληρώνει 
µία περιφορά γύρω από την Γη στον ίδιο περίπου χρόνο που περιστρέφεται γύρω από 
τον εαυτό της (περίπου 4 εβδοµάδες). Με τον τρόπο αυτό στρέφει πάντα το ίδιο 
ηµισφαίριο προς την Γη. Κατά συνέπεια η Σελήνη έχει περίπου δύο εβδοµάδες µέρα 
και δύο εβδοµάδες νύχτα εναλλάξ. Η µακρινή πλευρά της Σελήνης ονοµάζεται και 
αθέατη και παρουσιάζει εντελώς διαφορετική µορφολογία και χηµική σύσταση από 
την κοντινή, το υψόµετρο της οποίας είναι περίπου 2 µε 3 km χαµηλότερο. Το ένα τρίτο 
της επιφάνειας της κοντινής πλευράς καλύπτεται από βασαλτικές πεδιάδες 
στερεοποιηµένης λάβας, ενώ σχεδόν όλη η επιφάνεια της αθέατης πλευράς (99%) 
καλύπτεται από κρατήρες. 
 

           
Εικόνα 1.1                                                  Εικόνα 1.2 

Εικ.1.1 ( Σελίδα από το αυθεντικό σηµειωµατάριο του Γαλιλαίου σχετικά µε τις 
παρατηρήσεις του στη Σελήνη ). Εικ. 1.2 ( Claude Mellan γκραβούρα σελήνης 1636 ) 

( Πηγή: Galileo and 400 years of telescopic astronomy. Εκδόσεις Springer ) 
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1.1.2  Οι κινήσεις της Σελήνης 
 

     Στα πρώιµα στάδια της δηµιουργίας της, η Σελήνη πρέπει να ήταν είκοσι φορές πιο 
κοντά στην Γη από ότι σήµερα. Μετά από περίπου 4.6 δισεκατοµµύρια έτη, ο ρυθµός 
αποµάκρυνσης  Γης – Σελήνης έχει φτάσει τα 4 cm ανά έτος. Εκτός από τις κινήσεις 
της Σελήνης γύρω από τον εαυτό της και γύρω από την Γη, εκτελεί και µία τρίτη 
σπουδαία κίνηση που µας επιτρέπει να παρατηρούµε όχι το µισό αλλά το 59% της 
συνολικής της επιφάνειας, τη λεγόµενη λίκνιση.   
      H Σελήνη έχει λεπτή και µεταβλητή ατµόσφαιρα αποτελούµενη από κάλιο, νάτριο, 
ήλιο, υδρογόνο, αργό, νέον, καθώς και ίχνη από οξυγόνο, διοξείδιο του άνθρακα, 
πυρίτιο και αλουµίνιο. Η επιφανειακή θερµοκρασία της κυµαίνεται µεταξύ  +121 και  
-157 oC .  
     Η συνολική σύνθετη κίνηση της Σελήνης επιτρέπει την παρατήρησή της και κατά 
την διάρκεια της ηµέρας, αρκεί ο ουρανός να µην έχει σύννεφα και να γνωρίζουµε 
προσεγγιστικά την θέση της στον ουρανό. Όταν η Σελήνη γεµίζει (οδεύει προς την 
πανσέληνο), ακολουθεί τον Ήλιο και µπορεί να είναι ορατή µερικές ώρες µετά την 
ανατολή του και µερικές µετά την δύση του. Από την φάση της πανσελήνου και µέχρι 
αυτήν της νέας σελήνης, η Σελήνη πλησιάζει τον Ήλιο ο οποίος την ακολουθεί. Στις 
φάσεις εκείνες, η Σελήνη ανατέλλει τις βραδινές ώρες, δύει κατά την διάρκεια της 
ηµέρας και πριν την δύση του Ήλιου και η παρατήρησή της καθίσταται εφικτή στον 
πρωινό ουρανό ολοένα και περισσότερες ώρες. Σε όλες τις περιπτώσεις το φως 
προσδιορίζει την κατεύθυνση του Ήλιου. 
 

 
Εικόνα 1.3 

( Langrenus, χάρτης σελήνης ( 1645 ), ο πρώτος µε το ονοµατολογικό σύστηµα) 
( Πηγή: Galileo and 400 years of telescopic astronomy. Εκδόσεις Springer ) 
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1.1.3  Μορφολογία της Σεληνιακής επιφάνειας 
 

Η επιφάνεια του φεγγαριού παρουσιάζει δύο διαφορετικού τύπου εκτάσεων τις 
φωτεινότερες ορεινές περιοχές, "terrae" ή "ήπειροι", που καλύπτουν το 80% της 
σεληνιακής επιφάνειας (65% της ορατής πλευράς), και περίπου 20 σκοτεινότερες 
περιοχές, άνυδρες που ονοµάζονται maria (θάλασσα). Οι θάλασσες ή maria είναι όπως 
οι πεδιάδες µε λίγους µεγάλους κρατήρες. Αυτές αντιστοιχούν µε τις λεκάνες που 
δηµιουργήθηκαν από µεγάλες συγκρούσεις µε µετεωρίτες, πριν από 3.9 και 3 
δισεκατοµµύρια χρόνια, γεµάτες µε βασαλτική λάβα. Οι παλαιότερες λεκάνες έδωσαν 
ακανόνιστο σχήµα στις θάλασσες (όπως είναι η Tranquillitatis ή η Fecundidatis), ενώ 
οι πιο πρόσφατες έδωσαν περισσότερο κυκλικό σχήµα (όπως η Crisium, η Serentatis 
και η Nectaris). Οι περιοχές των θαλασσών συγκεντρώνονται στην ορατή πλευρά του 
φεγγαριού, όπου καλύπτουν το 35% της επιφάνειας. Οι mare όµως καλύπτουν µόνο το 
5% της αθέατης πλευράς του φεγγαριού, µε τη µεγαλύτερη θάλασσα της Μόσχας. 
Στους υψηλότερους σχηµατισµούς δόθηκαν τα ονόµατα βουνών της Γης. Η υψηλότερη 
κορυφή, το Όρος  Leibnitz, καταλήγει να είναι 8000 m επάνω από τις περιβάλλουσες 
περιοχές του Νότιου πόλου της Σελήνης. Οι ορεινές περιοχές είναι γεµάτες µε 
αναρίθµητους κρατήρες, µε διάµετρο συχνά 50 km.  

Ο µεγαλύτερος κρατήρας υπερβαίνει σε διάµετρο τα 200 km. Οι ηφαιστειακοί 
κρατήρες είναι σπάνιοι και συγκριτικά µικροί. Οι σεληνιακοί κρατήρες, που οφείλονται 
σε πτώσεις µετεωριτών, µας ενηµερώνουν αναλογικά και για την ιστορία του γήινου 
βοµβαρδισµού από την εποχή της γέννησής του. Η διαδικασία διάβρωσης οφείλεται 
λοιπόν στις πτώσεις αστεροειδών και µετεωριτών, όπως πιστοποιούν οι µυριάδες των 
κρατήρων. Οι βιαιότερες συγκρούσεις έσπασαν το σεληνιακό φλοιό επιτρέποντας έτσι 
στο εσωτερικό µάγµα να ρεύσει προς τα έξω. Η επιφάνεια λόγω των µικρών 
συγκρούσεων έχει µετασχηµατιστεί σε ένα ειδικό στρώµα, σαν πούδρα, που 
ονοµάζεται ρηγόλιθος. Στο ορατό µέρος της Σελήνης, η οποία πάντα µας στρέφει την 
ίδια πλευρά, βρίσκονται και µεγάλες επίπεδες περιοχές, τις οποίες ονοµάσαµε 
Θάλασσες ή Ωκεανούς, παρόλο που δεν περιέχουν ίχνος νερού. Φαίνεται πως έχουν 
σχηµατιστεί από βασαλτική λάβα, κάτι που σηµαίνει πως παλαιότερα υπήρχε 
ηφαιστειακή δράση. Τέλος, πρέπει να σηµειωθεί ότι η Σελήνη δεν είναι σεισµικά 
ήρεµη, αφού δηµιουργούνται σεισµοί τόσο στην επιφάνεια όσο και σε µεγαλύτερα 
βάθη.   

 
Εικόνα 1.4 ( Χάρτης επιφανίας της Σελήνης ) 

( Πηγή: https://www.mysanantonio.com/news/local/article/NASA-releases-new-high-resolution-
image-maps-of-6214125.php  
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Κρατήρες, η ταξινόµηση ως προς τη µορφή τους  
 
ALC- Κρατήρες µε κοίλο εσωτερικό και χαµηλό χείλος, διαµέτρου έως 20 km. 
Χαρακτηριστικός  τύπου ο Albategnius C. 
BIO - Κρατήρες επίπεδου πυθµένα· είναι παρόµοιας µορφολογίας και διαµέτρου µε 
τους ALC αλλά το κέντρο τους είναι επίπεδο και εµφανίζουν απότοµη κλίση στα 
σηµεία της περιφέρειας του κρατήρα, έτσι ώστε το χείλος να σχηµατίζει ένα 
περιµετρικό τείχος. Χαρακτηριστικός  τύπου ο Biot. 
SOS - Σχετικά αβαθείς κρατήρες µε ευρύ, επίπεδο πυθµένα και στενά τοιχώµατα δίχως 
αναβαθµίδες, διαµέτρου 5 έως 35 km. Χαρακτηριστικός  τύπου ο Sosigenes. 
TRI - Κρατήρες κυµατοειδούς περιγράµµατος, συνήθους διαµέτρου από 15 έως 50 km. 
Το έξαρµα του χείλους είναι αµβλύ και συνήθως διαθέτει αναβαθµίδες από µεγάλες 
µάζες υλικού σε διάταξη οµόκεντρων κύκλων. Ο πυθµένας τους είναι σχετικά επίπεδος 
και µερικώς ή πλήρως καλυµµένος από άµορφες µάζες υλικού. Χαρακτηριστικός  
τύπου είναι ο κρατήρας Triesnecker. 
TYC - Κρατήρες µε χείλος που εµφανίζει πολλαπλές αναβαθµίδες και ανώµαλη 
κορυφή. Ο πυθµένας είναι επίπεδος, ενώ η διάµετρος κυµαίνεται από 30 έως 175 km. 
Χαρακτηριστικός  τύπου ο Tycho. 
 
 
 

 
Σχήµα 1.1 

( Κατανοµή ειδών κρατήρων ως προς τη διάµετρος τους ) 
( Πηγή: http://www.lpod.org/wiki/September_24,_2015 ) 
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Διαστάσεις κρατήρων,  Αναλογία   Βάθους – Διαµέτρου 
 

 
Σχήµα 1.2 

( Κατανοµή ειδών κρατήρων ως προς την αναλογία βάθους - διάµετρο τους ) 
( Πηγή: https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-1-4614-3134-3_429 ) 

 
 

 
 

Σχήµα 1.3 
( Χαρακτηριστικά γνωρίσµατα ενός κρατήρα ) 

( Πηγή: https://www.lpi.usra.edu/science/kiefer/Education/SSRG2-Craters/craterstructure.html) 
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Κατάταξη Σεληνιακών γεωλογικών εποχών  
 
 

Πίνακας 1.1: Γεωλογικές εποχές Σελήνης 

α/α Όνοµα Από  ( ΜΥ ) Μέχρι ( ΜΥ ) 
1 Κοπερνίκια περίοδος 1100 Σήµερα 
2 Ερατοσθένεια περίοδος 3200 1100 
3 Ανώτερη Ίµβρια εποχή 3800 3200 
4 Κατώτερη Ίµβρια εποχή 3850 3800 
5 Νεκτάρια εποχή 3920 3850 
6 Προνεκτάρια εποχή 4550 3920 

 
(ΜΥ) : Εκατοµύρια χρόνια 
 
 

 
Εικόνα 1.5 

 ( Χάρτης επιφανείας της Σελήνης του Tobias Mayer, µοναδικός για πολλά χρόνια λόγω 
της ακριβειάς του ) 

( Πηγή: Galileo and 400 years of telescopic astronomy. Εκδόσεις Springer ) 
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1.1.4  Πρόγραµµα Apollo 
 

         Το πρόγραµµα Apollo της NASA είχε σαν στόχο την αποστολή ανθρώπων στη 
Σελήνη και την ασφαλή επιστροφή τους στη Γη µέχρι το τέλος της δεκαετίας του ‘60, 
όπως αυτό διατυπώθηκε από τον πρόεδρο Κέννεντυ σε ιστορική οµιλία του στο 
Αµερικανικό Κογκρέσο στις 25/5/1961. Λίγο πριν, οι Σοβιετικοί είχαν αποκτήσει 
προβάδισµα στην κούρσα του διαστήµατος µε την επιτυχή αποστολή του πρώτου 
κοσµοναύτη σε τροχιά γύρω από τη Γη, του Γιούρι Γκαγκάριν. Το πρόγραµµα Apollo 
διήρκησε από το 1961 µέχρι το 1972.  
      Οι αποστολές Apollo 4-6 ήταν µη επανδρωµένες δοκιµές του εξοπλισµού, ενώ η 
πρώτη επιτυχηµένη επανδρωµένη αποστολή ήταν η Apollo 7, κατά τη διάρκεια της 
οποίας δοκιµάστηκε το διαστηµόπλοιο σε τροχιά γύρω από τη Γη. Σηµαντικός σταθµός 
για την πραγµατοποίηση του προγράµµατος ήταν η αποστολή Apollo 8, όπου για 
πρώτη φορά επανδρωµένο διαστηµόπλοιο τέθηκε σε τροχιά γύρω από τη Σελήνη.  
       Κατά τη διάρκεια της αποστολής Apollo 9, δοκιµάστηκαν σε τροχιά γύρω από τη 
Γη η πτήση της σεληνακάτου και οι διαδικασίες αποδέσµευσης και επανασύνδεσης της 
µε το διαστηµόπλοιο, ενώ η αποστολή Apollo 10, όπου το διαστηµόπλοιο τέθηκε σε 
τροχιά γύρω από τη Σελήνη και η σεληνάκατος κατέβηκε σε ύψος µόλις 15 km πάνω 
από την επιφάνειά της, αποτέλεσε τη γενική πρόβα πριν το µεγάλο βήµα. Στις 
20/07/1969 οι αστροναύτες Νηλ Άρµστρονγκ και Μπαζ Όλντριν, στα πλαίσια της 
αποστολής Apollo 11, προσεδάφισαν τη σεληνάκατο «Αετός» στη Θάλασσα της 
Γαλήνης στην επιφάνεια της Σελήνης, ενώ ο τρίτος αστροναύτης Μάικλ Κόλινς έµεινε 
στο διαστηµόπλοιο σε τροχιά γύρω από το φεγγάρι. Με την αποστολή αυτή 
πραγµατοποιήθηκε ο βασικός στόχος του προγράµµατος, όπως είχε τεθεί από τον ίδιο 
τον πρόεδρο Κέννεντυ στις αρχές της δεκαετίας του ‘60. Το πρόγραµµα ολοκληρώθηκε 
µε τις αποστολές Apollo 15-17, όπου χρησιµοποιήθηκε στην επιφάνεια της Σελήνης το 
όχηµα Lunar Rover Vehicle (LRV), παρέχοντας στα πληρώµατα περισσότερες 
δυνατότητες εξερεύνησης. Στην τελευταία αποστολή, Apollo 17, τοποθετήθηκε πλάκα 
στην επιφάνεια της Σελήνης, µε το ακόλουθο επίγραµµα: «Εδώ ο άνθρωπος 
ολοκλήρωσε τις πρώτες του εξερευνήσεις στην επιφάνεια της Σελήνης, Δεκέµβριος 
1972 µ.Χ. Είθε το πνεύµα της ειρήνης, µε το οποίο ήρθαµε, να διαχυθεί στις ζωές όλης 
της ανθρωπότητας». 
 

 
Εικόνα 1.6( Θέσεις προσελήνωσης έξι αποστολών του προγράµµατος Απόλλων ) 
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Οι περιοχές προσελήνωσης 
 
Apollo 11  προσελήνωση 20 Ιουλίου 1969  
 
Θέση Sea of Tranquility  00.674N, 23.473E 
Βόρειο-δυτικά  του κρατήρα   Theophilus   
 

 
Εικόνα 1.7 

( Περιοχή προσελήνωσης Απόλλων 11 ) 
(Πηγή: https://www.foxnews.com/science/apollo-11-nasa-armstrong-aldrin-moon-landing) 

 
 

 
 Εικόνα 1.8 

 ( Θέα περιοχής προσελήνωσης από το πλήρωµα ) 
(Πηγή: https://solarsystem.nasa.gov/resources/2474/apollo-11-landing-site/) 
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Apollo 12  προσελήνωση 19 Νοεβρίου 1969   
 
Θέση Ocean of Storms  03.013S, 23.422W 
Νοτίου του κρατήρα Copernicus 

 

 
 Εικόνα 1.9 

 (Περιοχή προσελήνωσης Απόλλων 12 ) 
(Πηγή: https://en.wikipedia.org/wiki/Apollo_12) 

 

 
 

 Εικόνα 1.10 
 ( Περιοχή ενδιαφέροντος στη θέση προσελήνωσης του Απόλλων 12  ) 

(Πηγή: https://moon.nasa.gov/resources/196/apollo-12-lunar-module-in-landing-configuration-
photographed-in-lunar-orbit/) 
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Apollo 14  προσελήνωση 05 Φεβρουαρίου 1971   
 
Θέση στο κρατήρα Fra Mauro  ( Ιταλός µοναχός χαρτογράφος 15ο αιώνα ) 
Δυτικά του κρατήρα Ptolemaeus   03.646S, 17.472W 

 

 
 Εικόνα 1.11 

 (Περιοχή προσελήνωσης Απόλλων 14 ) 
(Πηγή: https://www.google.com/moon/) 

 

 
 

Εικόνα 1.12 
( Θέση προσελήνωσης Απόλλων 14 ) 

(Πηγή: https://www.britannica.com/science/Apollo-space-program) 
 

  
Εικόνα 1.13             The Apollo 14 retro-reflector on the moon. 

(Πηγή: https://www.researchgate.net/figure/The-Apollo-14-retro-reflector-on-the-
moon_fig1_1969327) 
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Apollo 15  προσελήνωση 30 Ιουλίου 1971   
 
Θέση Hadley Rille 
Ανατολικά του κρατήρα Archimedes 26.132N, 03.633E 
 

 
 

 Εικόνα 1.14 
 (Περιοχή προσελήνωσης Απόλλων 15 ) 

(Πηγή: https://www.nasa.gov/mission_pages/LRO/news/apollo-15.html) 
 

 
Εικόνα 1.15 

( Θέσεις προσελήνωσης Απόλλων 15) 
(Πηγή: https://www.google.com/moon/) 

 
 



 

 - 19 - 

 
 Εικόνα 1.16 

 ( Περιοχή ενδιαφέροντος στη θέση προσελήνωσης του Απόλλων 15 ) 
(Πηγή: https://www.zmescience.com/space/map-moon-released-17102015/) 

 

 
 Εικόνα 1.17                                            Εικόνα 1.18 

 (Περιοχή προσελήνωσης προγράµµατος Απόλλων ) 
(Πηγή: https://www.express.co.uk/news/weird/769062/Moon-landings-hoax-Apollo-15-pictures-

SAME-background) 
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Apollo 16  προσελήνωση 21 Απριλίου 1972   
 
Θέση Descartes Highlands 
Δυτικά του κρατήρα Theophilus 08.973S, 15.501E 

 

 
 Εικόνα 1.19 

 (Περιοχή προσελήνωσης Απόλλων 16 ) 
(Πηγή: https://www.google.com/moon/) 

 
 
 

 
 Εικόνα 1.20 

 ( Περιοχή ενδιαφέροντος στη περιοχή προσελήνωσης του Απόλλων 16 ) 
(Πηγή: https://www.zmescience.com/space/map-moon-released-17102015/ 

 



 

 - 21 - 

Apollo 17  προσελήνωση 11 Δεκεβρίου 1969   
 
Θέση Taurus – Littrow 
Νοτίως του κρατήρα Posidonius  20.191N, 30.772E 

 

 
 Εικόνα 1.21 

 (Περιοχή προσελήνωσης Απόλλων 17 ) 
(Πηγή: https://www.google.com/moon/) 

 

 
 Εικόνα 1.22 

 ( Πανοραµική άποψη προσελήνωσης του Απόλλων 17 ) 
(Πηγή: https://fineartamerica.com/featured/eva-3-12-oclock-color-moon-panorama-apollo-17-space-

mission-space-panoramas.html) 

 
 Εικόνα 1.23 

 (Περιοχή προσελήνωσης του προγράµµατος Απόλλων ) 
(Πηγή: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Apollo_17_landing_site,_labeled.jpg) 
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1.2  Η φύση του φωτός 

 

Ο όρος Φως αναφέρεται στο ορατό φάσµα της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας, το 
τµήµα δηλαδή εκείνο του φάσµατος το οποίο ευαισθητοποιεί τα οπτικά µας όργανα µε 
µήκος κύµατος µεταξύ 400 ως 700 (nm) Σχήµα 1.4  . Η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία 
είναι το φυσικό φαινόµενο που περιγράφει τη µεταφορά ενέργειας στο χώρο, µέσω της 
ταυτόχρονης διάδοσης ενός ηλεκτρικού και ενός µαγνητικού πεδίου, κάθετων µεταξύ 
τους. Εναλλακτικά το φως µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από "σωµατίδια", τα 
φωτόνια ως κβαντισµένη ενέργεια σε ευθείες διαδροµές µέσα στο χώρο. Η ενέργεια 
ακτινοβολίας που παράγεται κατά τις θερµοπυρηνικές αντιδράσεις στα αστέρια, τον 
Ήλιο εν προκειµένω, µεταφέρεται στη Γη µε τη µορφή των ηλεκτροµαγνητικών 
κυµάτων. Η ενέργεια αυτή των φωτονίων (Ε) είναι αντιστρόφως ανάλογη του µήκους 
κύµατος (λ) όπως γίνεται φανερό από την εξίσωση του Planck : 

! = ℎ ⋅ % =
&⋅'

(
                                                       Εξ.(1.1) 

όπου  f : η συχνότητα ακτινοβολίας (σε Hz), 
λ : το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας (σε m) 
c = 3⋅108 m/s   η ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο κενό και 
h = 6.626⋅10-34 J⋅s    η σταθερά του  Planck 
 
 

 
Σχήµα 1.4  οπτικό φάσµα ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας  

(πηγή  http://light.physics.auth.gr/enc/sources.html) 
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(Πίνακας 1.2). 
( Κατανοµή οπτικού φάσµατος σε βασικά χρώµατα και τα µήκη κύµατος που αντιστοιχούν ) 

 
Χρώµα Μήκος κύµ.  λ, µm Τυπικό λ,  µm 
Ιώδες 0,391-0,455 0,430 

Βαθύ µπλέ 0,455-0,485 0,470 
Ανοιχτό µπλέ 0,485-0,505 0,495 
Πράσινο 0,505-0,550 0,530 

Κιτρινοπράσινο 0,550-0,575 0,560 
Κίτρινο 0,575-0,585 0,580 
Πορτοκαλί 0,585-0,620 0,600 
Κόκκινο 0,620-0,720 0,670 

 
Εκτός του οπτικού φάσµατος , άλλες περιοχές είναι οι ακτίνες γάµµα, οι ακτίνες Χ, η 
υπεριώδης ακτινοβολία, η υπέρυθρη ακτινοβολία και τα ραδιοκύµατα. (Πίνακας 1.3). 
 
Πίνακας 1.3: Τιµές χαρακτηριστικών µεγεθών ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας σε 
διάφορες περιοχές του φάσµατος : µήκος κύµατος λ, συχνότητα f και ενέργεια 

φωτονίων Ε. 

 
(πηγή  https://aktinovolia.net/spectrum.html)  
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1.2.1  Σωµατιδιακή Φύση του Φωτός  
 
Η πρώτη προσέγγιση περί της σωµατιδιακής φύσης του φωτός έγινε από τον Alhazen 
στο Βιβλίο της Οπτικής (1021) όπου θεώρησε τις φωτεινές ακτίνες να αποτελούν µια 
ροή σωµατιδίων ενέργειας σε ευθείες γραµµές µε πεπερασµένη ταχύτητα. Την ίδια 
περίοδο ο Avicenna προτείνει την ιδέα ότι «το φως το αντιλαµβανόµαστε λόγω της 
εκποµπής κάποιου είδους σωµατιδίων από µια ακτινοβόλο πηγή».  
       Ο Newton ήταν εκείνος που τελικώς εισήγαγε τη θεωρία περί της σωµατιδιακής 
φύσης του φωτός (Optiks, 1704) θεωρόντας ότι το φως είναι  κινούµενο ρεύµα 
σωµατιδίων και ερµηνεύτηκαν έτσι τα φαινόµενα της ευθύγραµµης διάδοσης καθώς 
και αυτά της ανάκλασης και διάθλασης του φωτός. Η φήµη του Newton βοήθησε στην 
επικράτηση της θεωρίας περί της σωµατιδιακής φύσης του φωτός κατά το 18ο αιώνα.  

 

1.2.2  Κυµατική Φύση του Φωτός  
 

Με δεδοµένο την πεπερασµένη ταχύτητα του φωτός, το επόµενο ερώτηµα που έπρεπε 
να απαντηθεί ήταν «τι είναι τελικά το φως;». Είναι ένα κυµατικό φαινόµενο ή 
κινούµενα µικρά σωµατίδια; Η απεικόνιση της συµβολής δυο συµφώνων κυµάτων που 
παρουσιάστηκε από το Young το 1801 στο ιστορικό πείραµα της διπλής σχισµής, ήταν 
µια καθαρή απόδειξη ότι το φως έχει κυµατικές ιδιότητες.  
       Την ίδια εποχή περίπου, ο Fresnel (1788 – 1827) που δουλεύει ανεξάρτητα την 
κυµατική θεωρία για το φως, υιοθετεί και βελτιώνει την αρχή του Huygens, γνωστή ως 
αρχή των Huygens – Fresnel. Η θεωρία του Fresnel υποστηρίχτηκε από τον Arago ο 
οποίος εκτελώντας το πείραµα του Fresnel µε µεγαλύτερη προσοχή στις λεπτοµέρειές 
του κατάφερε να αποδείξει την ορθότητα της θεωρίας του, επιτυγχάνοντας τον 
σχηµατισµό µιας µικρής φωτεινής κηλίδας, στη σκιά ενός µικρού αδιαφανούς κυκλικού 
δίσκου, αφού πρώτα το φως υπέστη περίθλαση από αυτόν. Με δεδοµένο ότι το 
αποτέλεσµα αυτό το προέβλεπε η κυµατική θεωρία, η επιστηµονική κοινότητα, στο 
µεγαλύτερο τµήµα της, πείστηκε για την ορθότητα των ισχυρισµών του, ότι δηλαδή η 
φύση του φωτός ήταν κυµατική και έτσι ερµηνεύτηκε το πείραµα του Arago, µε τη 
φωτεινή κηλίδα γνωστή ως κηλίδα του Arago.  
       Ένας άλλος υποστηρικτής της κυµατικής θεωρίας ήταν ο Euler (1707 – 1783). 
Στην εργασία του (1746) Nova theoria lucis et colorum, υποστηρίζει ότι το φαινόµενο 
της περίθλασης θα µπορούσε εύκολα να εξηγηθεί από την κυµατική θεωρία. Το 
αδύναµο σηµείο της κυµατικής θεωρίας ήταν ότι τα οπτικά κύµατα, όπως τα 
ακουστικά, χρειάζονταν ένα µέσο για τη διάδοσή τους. Η υπόθεση περί της ύπαρξης 
του «αιθέρα» που πρώτος είχε υποστηρίξει ο Descartes, αµφισβητήθηκε έντονα κατά 
το τέλος του 19ου αιώνα από το περίφηµο πείραµα των Michelson-Morley. Η θεωρία 
του Newton περί της σωµατιδιακής φύσης του φωτός, θεωρούσε ότι το φως διαδίδεται 
γρηγορότερα σε πυκνότερα µέσα, ενώ η κυµατική θεωρία του Huygens και των άλλων 
µελετητών θεωρούσε ακριβώς το αντίθετο. Όµως, κατά την περίοδο αυτή, η ταχύτητα 
του φωτός δεν µπορούσε να προσδιοριστεί µε αρκετή ακρίβεια, τέτοια ώστε να δείξει 
ποια από τις δυο θεωρίες ήταν η σωστή. 
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       Ο Foucault (1819 – 1868), ήταν ο πρώτος που το κατάφερε να πραγµατοποιήσει 
µια αρκετά ακριβή µέτρηση, την οποία παρουσίασε µε αναφορά του στη Γαλλική 
Ακαδηµία Επιστηµών το 1850. Κατ’ αυτή, η ταχύτητα του φωτός στο κενό ήταν 
µεγαλύτερη από την αντίστοιχη ταχύτητά του στο νερό και έτσι η κλασσική 
σωµατιδιακή θεωρία τελικά εγκαταλείφτηκε.  

 

 
 

Εικόνα 1.24                                 Σχήµα 1.5    κύκλος του Airy  
(πηγή https://www.cambridgeincolour.com/tutorials/diffraction-photography.htm) 

 
 
 
       Την ίδια εποχή στο προσκήνιο εµφανίζεται ο Maxwell (1831– 1879), ένας από 
τους γίγαντες της επιστήµης του 19ου αιώνα, που το στίγµα του έχει ανεξίτηλα 
χαραχθεί στα θεµέλια πολλών κλάδων της Φυσικής. 

 
 

 
1.2.3  Ηλεκτροµαγνητική Θεωρία  
 
        Η θεωρία αυτή αναπτύχθηκε κατά τη διάρκεια του 19ου αιώνα από τον Maxwell, 
αφού συνέθεσε όλα τα µέχρι τότε γνωστά πειραµατικά δεδοµένα του 
ηλεκτροµαγνητισµού σε ένα ενιαίο θεωρητικό πλαίσιο και το 1873 δηµοσιεύει το έργο 
του "A Treatise on Electricity and Magnetism", στο οποίο περιέχεται µια 
ολοκληρωµένη µαθηµατική περιγραφή σχετικά µε τη συµπεριφορά των ηλεκτρικών 
και µαγνητικών πεδίων, γνωστή ως «Εξισώσεις του Maxwell». Σ’ αυτό διατυπώνει το 
αξίωµα ότι το φως είναι ένα ηλεκτροµαγνητικό κύµα, µια εγκάρσια διαταραχή που 
διαδίδεται στο χώρο, πράγµα που επιβεβαιώνει και ο Hertz (1857–1894), οκτώ χρόνια 
µετά το θάνατό του Maxwell και έτσι οι εξισώσεις του αποτέλεσαν τα θεµέλια της 
ηλεκτροµαγνητικής θεωρίας.  
        Ένα τρίτο παράδοξο που εµφανίστηκε προς τα τέλη του 19ου αιώνα ήταν η 
αντίφαση ανάµεσα στην κυµατική θεωρία και τις µετρήσεις του ηλεκτροµαγνητικού 
φάσµατος που εκπέµπεται από µέλανα σώµατα. Το 1900 ο Planck (1858 – 1947) 
ανέπτυξε τη θεωρία περί της ακτινοβολίας µέλανος σώµατος και διατύπωσε τη σχέση 
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που περιγράφει σωστά αυτή την ακτινοβολία για κάθε περιοχή συχνοτήτων. Γι’ αυτή 
του την εργασία έλαβε το 1918 το βραβείο Nobel.  
        Η ιδέα του Planck ήταν ότι τα µέλανα σώµατα εκπέµπουν φως (µαζί και µε άλλης 
συχνότητας ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία) ως διακριτά πακέτα ενέργειας, δηλαδή η 
εκπεµπόµενη ενέργεια µπορούσε να πάρει µόνο διακριτές τιµές, από µια ενεργειακή 
στάθµη στην επόµενη. Η παραδοχή αυτή του Planck παραβίασε το µέχρι τότε µοντέλο, 
ότι δηλαδή η ενέργεια είναι µια ποσότητα που µπορούσε να µεταβάλλεται συνεχώς και 
σταδιακά, παρά σε διακριτά βήµατα. Ο Planck ονόµασε αυτές τις διακριτές µεταβολές 
της ενέργειας «κβάντα» ενέργειας.  
       Αυτή η θεωρία δεν εξηγεί την ταυτόχρονη κύµα – σωµατίδιο φύση του φωτός, αν 
και αργότερα ο ίδιος ο Planck το διατύπωσε σε άλλες εργασίες του. Όµως ο Einstein 
στην εργασία του για το φωτοηλεκτρικό φαινόµενο το 1905 υποστηρίζει ότι η έννοια 
του φωτός δεν θα πρέπει να κατανοηθεί µόνο ως κίνηση ενός κύµατος, αλλά θα πρέπει 
να την κατανοήσουµε επίσης ως «κβάντα» φωτός - πακέτα ενέργειας, που αργότερα, 
το 1926, ονοµάστηκαν από τον Lewis (1875-1946) ως φωτόνια (Vohnsen, 2004). 
Υποστήριξε ότι η ενέργεια ενός φωτονίου είναι ανάλογη της συχνότητάς του. 
Γενικότερα, η θεωρία του δηλώνει ότι τα πάντα παρουσιάζουν και σωµατιδιακή αλλά 
και κυµατική φύση και ότι, ανάλογα µε την πειραµατική αναζήτηση, µπορούµε να 
δούµε είτε τη µια φύση είτε την άλλη.  
       Για παράδειγµα, στο πείραµα της διπλής σχισµής του Young, µπορούµε να 
ανιχνεύσουµε φωτόνια, ξεχωριστά το καθένα, κατά τον ίδιο τρόπο που ανιχνεύουµε 
σωµατίδια. Ωστόσο, η απεικόνιση συµβολής που παρατηρούµε, µπορεί µόνο να 
εξηγηθεί αν θεωρήσουµε ότι το κάθε φωτόνιο πέρασε ταυτόχρονα και από τις δυο 
σχισµές. Πως όµως µπορεί να συµβεί αυτό; Θα πρέπει να είναι είτε η µια σχισµή είτε 
η άλλη και εδώ βρίσκεται το µεγάλο µυστήριο. Το φως είναι και τα δυο: είναι κύµα αν 
εµείς θέλουµε να είναι κύµα και είναι σωµατίδιο, αν το θέλουµε σωµατίδιο.  
 
Οι κατηγορίες και τα αντίστοιχα φαινόµενα λοιπόν είναι: 
 
Γεωµετρική Οπτική (σωµατιδιακή φύση) 
Ευθύγραµµη διάδοση  
Πεπερασµένη ταχύτητα 
Ανάκλαση 
Διάθλαση 
 
Φυσική Οπτική ( κυµατική φύση ) 
Περίθλαση κυµάτων 
Συµβολή κυµάτων 
Πόλωση 
Διπλή διάθλαση 
 
Κβαντική Οπτική (ατοµική και πυρηνική φυσική) 
Φωτοηλεκτρικό φαινόµενο 
Φαινόµενο Compton 
Ατοµική διέγερση 
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1.2.4  Μεγέθη µέτρησης ακτινοβολίας 
 
 

Ενέργεια φωτονίου 
 

) = *+                                                Εξ.(1.2) 
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Ένταση ακτινοβολίας 
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Πυκνότητα ακτινοβολίας 
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@
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>
B

                                          Εξ.(1.5) 
 

όπου  f : η συχνότητα ακτινοβολίας (σε Hz), 
λ : το µήκος κύµατος της ακτινοβολίας (σε m) 
c = 3⋅108 m/s   η ταχύτητα διάδοσης του φωτός στο κενό και 
h = 6.626⋅10-34 J⋅s    η σταθερά του  Planck 

         N : αριθµός φωτονίων 
         T : χρόνος 
         V : όγκος 

 
 
 

 
Σχήµα 1.6  µεταβολή της έντασης ηλεκτρικού-µαγνητικού πεδίου στο χώρο  

(πηγή  http://biggiephysicsquestionproject.weebly.com/background-science-what-is-light.html) 
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1.2.5  Μέλαν σώµα (black body) 
 
 

       Είναι ένα εξιδανικευµένο φυσικό σώµα όπου απορροφά όλη την προσπίπτουσα σε 
αυτό ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία ανεξαρτήτως συχνότητας και γωνίας 
προσπτώσεως ενώ ταυτόχρονα ανακλά µηδενικό ποσοστό αυτής. Χαρακτηριστικά ενός 
µέλανος σώµατος είναι οι συντελεστές απορρόφησης, διέλευσης και ανακλάσεως.  
Άρα ένα µέλαν σώµα προβλέπεται να είναι ένας τέλειος απορροφητής της 
προσπίπτουσας ΗΜ ακτινοβολίας. Βέβαια, αν συνέβαιναν τα παραπάνω , λόγω της 
συνεχούς απορρόφησης ενέργειας, η θερµοκρασία του σώµατος θα αυξανόταν 
συνεχώς.  ́Ετσι, ένα µέλαν σώµα που βρίσκεται σε θερµοδυναµική ισορροπία άρα και 
σταθερή θερµοκρασία θα πρέπει να επανεκπέµπει ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία η 
οποία καλείται ακτινοβολία µέλανος σώµατος (black-body radiation), έτσι ώστε να 
διατηρεί συνολικά σταθερό το ενεργειακό ισοζύγιο. Η ακτινοβολία µέλανος σώµατος 
γίνεται σύµφωνα µε το νόµο του Planck  µε τέτοιο τρόπο ώστε το φάσµα της να 
εξαρτάται µόνο από τη θερµοκρασία και όχι από το σχήµα ή της συστάσεως του 
σώµατος και της γωνίας εκποµπής. Ένα µέλαν σώµα σε θερµοδυναµική ισορροπία 
είναι ένας ιδανικός εκποµπός, καθώς εκπέµπει σε κάθε συχνότητα τουλάχιστον όση 
ενέργεια εκπέµπει κάθε άλλο σώµα ίδιας θερµοκρασίας. Είναι ένας ισότροπος 
εκποµπός, δηλαδή η ακτινοβολία διασπείρεται ίσα ανεξαρτήτως κατευθύνσεως. 
Προσφάτως ανακοινώθηκε από την εταιρεία Surrey NanoSystems η κατασκευή από 
νανοσωλήνες άνθρακα του υλικού Vantablack το οποίο κατά τους κατασκευαστές 
απορροφά 99.96% του προσπίπτοντος σε αυτό φως. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Σχήµα 1.7  κατανοµή εκπεµπόµενης ακτινοβολίας από µέλαν σώµα  
(πηγή  http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/quantum/radfrac.html ) 

 
 
       Φασµατική κατανοµή ακτινοβολίας µέλανος σώµατος σε διάφορες θερµοκρασίες, 
 Σχ. 1.7. Παρατηρούµε ότι, καθώς η θερµοκρασία αυξάνεται, αυξάνεται και η ολική 
εκπεµπόµενη ένταση Ι (Τ), ενώ η θέση της κορυφής του Ι (λ) µετατοπίζεται προς τα 
µικρότερα µήκη κύµατος (µεγαλύτερες συχνότητες). 
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       Σύµφωνα µε αυτό το νόµο, ο οποίος διατυπώθηκε από τον Stefan και αποδείχθηκε 
θεωρητικά από τον Boltzmann, στο µέλαν σώµα η ολική εκπεµπόµενη ένταση είναι 
ανάλογη της τέταρτης δύναµης της απόλυτης θερµοκρασίας Τ, σύµφωνα µε τη σχέση: 
 

I = σ Τ4                                                                                         Εξ.(1.6) 
 
όπου σ είναι µια θεµελιώδης φυσική σταθερά, γνωστή ως σταθερά Stefan-Boltzmann, 
µε τιµή σ = 5,67x10-8 Wm-2K-4. 
Η ακτινοβολία µέλανος σώµατος κατανέµεται στα διάφορα µήκη κύµατος σύµφωνα µε 
τις χαρακτηριστικές καµπύλες του. Πιο συγκεκριµένα, ισχύει ότι: �max T = σταθερά.           
� σχέση αυτή αποτελεί το νόµο µετατόπισης του Wien που ονοµάζεται έτσι επειδή 
συνεπάγεται ότι, καθώς η θερµοκρασία αυξάνεται, το σηµείο µεγίστου της συνάρτησης               
Ι (λ, Τ) µετατοπίζεται προς µικρότερα µήκη κύµατος (µεγαλύτερες συχνότητες). 

 
 
 

 
Σχήµα 1.8  Ανάλυση ηλιακής ακτινοβολίας 

 (πηγή  http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/quantum/radfrac.html ) 
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Φάσµα ατµοσφαιρικής απορόφησης ακτινοβολίας 
 

        Η ατµόσφαιρα της Γης λειτουργεί σαν προστατευτική ασπίδα για τις επικίνδυνες 
ακτινοβολίες πολύ υψηλής συχνότητας. Η ατµόσφαιρα απορροφά το µεγαλύτερο µέρος 
των κοσµικών ακτίνων αλλά και της υπεριώδους ακτινοβολίας. Αντίθετα επιτρέπει 
πλήρως την διέλευση των ραδιοκυµάτων υψηλής συχνότητας, των µικροκυµάτων 
χαµηλότερης συχνότητας, του φωτός και ενός τµήµατος της υπέρυθρης ακτινοβολίας. 
Τα ραδιοκύµατα χαµηλών συχνοτήτων ανακλώνται σ' ένα µεγάλο ποσοστό στο 
ατµοσφαιρικό στρώµα της ιονόσφαιρας. 
 
 

 
Σχήµα 1.9  Η αδιαφάνεια και η διαφάνεια της ατµόσφαιρας για τις διάφορες ζώνες του 

φάσµατος της ηλεκτροµαγνητικής ακτινοβολίας 
 (πηγή  https://el.wikipedia.org/wiki/Ηλεκτροµαγνητικό_φάσµα) 

 
 
 

 
 

Πίνακας 1.4: Κατανοµή ηλιακής ακτινοβολίας 

 Περιοχή φάσµατος                                        Μήκος κύµατος                           %ηλιακής ακτ. 
Ακτίνες Χ λ<0,01 0,00005 
Ακραίο υπεριώδες 0,01<λ<0,10 0,0003 
Μακρινό υπεριώδες 0,10<λ<0,20 0,01 
Υπεριώδες UV-C 0,20<λ<0,28 0,5 
Υπεριώδες UV-B 0,28<λ<0,32 1,3 
Υπεριώδες UV-A 0,32<λ<0,39 6,2 
Ορατό 0,39<λ<0,76 39,0 
Κοντινό Υπέρυθρο 0,76<λ<4,0 52,0 
Θερµικό Υπέρυθρο 4,0<λ<100,0 0,9 
Μακρινό Υπέρυθρο 100,0<λ<1000,0 0,09 
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Τρόποι διέγερσης των ατόµων ενός υλικού για εκποµπή ακτινοβολίας 
 
       Με την θέρµανση µιας σιδερένιας ράβδου µε µια ισχυρή πηγή, θα παρατηρήσουµε 
ότι, σταδιακά και καθώς η θερµοκρασία του µετάλλου αυξάνεται, το χρώµα του 
θερµαινόµενου άκρου µεταβαίνει διαδοχικά προς το ερυθρό, στο κίτρινο και τέλος σε 
πολύ υψηλές θερµοκρασίες (θερµοκρασία τήξεως του µετάλλου) στο λευκό, όπου 
εκπέµπει σε όλο το ορατό φάσµα. 
       Παραδείγµατα θερµών φωτεινών πηγών είναι:  
α) Ο Ήλιος που εκπέµπει λευκό φως ώστε το φάσµα του να αντιστοιχεί σε µέλαν σώµα                
θερµοκρασίας 6000°Κ.  
β) Οι λαµπτήρες πυρακτώσεως που συνήθως χρησιµοποιούµε και αποτελούνται από 
ένα σύρµα βολφραµίου. Όταν στα άκρα του εφαρµόζεται η τάση του ηλεκτρικού 
δικτύου, το σύρµα θερµαίνεται σε 2800°Κ περίπου και ακτινοβολεί.  
γ) Το βολταϊκό τόξο που αποτελείται από δύο ράβδους σκληρού άνθρακα που 
βρίσκονται σε µεγάλη διαφορά δυναµικού. 
       Όταν οι δύο ράβδοι µετά από µια στιγµιαία επαφή, αποµακρυνθούν η µία από την 
άλλη, δηµιουργείται ανάµεσά τους ηλεκτρικό τόξο το οποίο έχει σαν συνέπεια την 
εκποµπή πολύ ισχυρής έντασης λευκού φωτός.  
Ψυχρές φωτεινές πηγές που εκπέµπουν µε ηλεκτρική εκκένωση σε αέρια είναι: 
α) Ο λαµπτήρας αίγλης που συνήθως χρησιµοποιείται σαν ενδεικτικός σε διάφορες 
ηλεκτρικές συσκευές.  
β) Λαµπτήρες σε σχήµα σωλήνων µε αέριο Νέον (Ne), Ήλιον (He) κ.λ.π. που 
χρησιµοποιούνται και στις διαφηµιστικές µαρκίζες.  
γ) Σωλήνες Geissler που χρησιµοποιούνται για εργαστηριακούς σκοπούς όπως  
δ) λυχνίες υδραργύρου υψηλής πιέσεως.  
ε) Οι λαµπτήρες αναλαµπής (flash) που χρησιµοποιούνται για λήψη φωτογραφιών σε 
συνθήκες ανεπαρκούς φωτισµού. 

 
 

1.2.6  Μεγέθη φωτοµετρίας 
 
 

Candela (Cd) είναι η φωτεινή ένταση, σε µια δεδοµένη κατεύθυνση, µιας πηγής που 
εκπέµπει µονοχρωµατική ακτινοβολία συχνότητας 540·1012 Hertz (Hz) και έχει ένταση 
ακτινοβολίας, στην κατεύθυνση αυτή, ίση µε 1/683 Watt ανά στερεό-ακτίνιο. 
 
Lumen (lm) είναι µονάδα  φωτεινής ροής, της συνολικής ποσότητας του 
εκπεµπόµενου ορατού φωτός από µια πηγή.  
1 lm = 1 cd⋅sr, όπου sr = στερακτίνιο. 
Μια πλήρης σφαίρα έχει µια στερεά γωνία 4π sr,έτσι µια πηγή φωτός που εκπέµπει 
οµοιόµορφα µια καντέλα σε όλες τις κατευθύνσεις έχει µια συνολική φωτεινή ροή                 
1 cd × 4π sr = 4π cd⋅sr ≈ 12,57 lm. 
 
Lux (Lx)  Είναι µονάδα φωτισµού και ορίζεται ως ο φωτισµός επιφάνειας 1 m2                 
από φωτεινή ροή 1 Lumen.    Ισχύει:  1 Lux = 1 lm/m2. 
 

 

 



 

 - 32 - 

1.2.7  Φως και σκιά 
 

       Η σκιά είναι η παρεµπόδιση της ευθύγραµης πορείας µιας δέσµης φωτός και 
οφείλεται σε υλικά που παρεµβάλλονται απορροφώντας η αντανακλώντας µέρος των 
ακτίνων. Οι σκιές  µπορούν να είναι είτε προσπίπτουσες είτε ερριµένες. 
 Οι προσπίπτουσες σκιές σχηµατίζονται απευθείας πάνω στα αντικείµενα και 
δηµιουργούνται από το σχήµα, τον χωρικό προσανατολισµό και την απόσταση τους 
από την φωτεινή πηγή, ενώ οι ερριµένες σκιές δηµιουργούνται από ένα αντικείµενο επί 
ενός άλλου. Οι σκιές αυτές είναι της ίδιας φύσης και διαφέρουν ως προς την οπτική 
αντίληψη. 
 

 
Σχήµα 1.10  Σκιά - Παρασκιά 

 (πηγή  http://ebooks.edu.gr/modules/ebook/show.php/DSGL-B114/42/260,1209/ ) 
 
 

      Οι σκιές είναι αποτέλεσµα του περιβάλλοντος φωτισµού. Μπορούν να διαθέτουν 
‘µαλακές’ ή ‘σκληρές’ ακµές ενώ µπορεί να περιέχουν τόσο σκιά (umbra) όσο και 
παρασκιά (penumbra) (από το λατινικό paene "σχεδόν" και Umbra που σηµαίνει 
"σκιά"). 
      Με το όρο σκιά ονοµάζεται το τµήµα που δεν λαµβάνει καθόλου φως από την 
φωτεινή πηγή, ενώ η παρασκιά το υπόλοιπο που φωτίζεται µερικώς. Η παρασκιά 
περικλείει την σκιά και η µετάβαση του φωτισµού από τη µία στην άλλη γίνεται 
σταδιακά. Εάν η φωτεινή πηγή είναι σηµειακή, τότε δεν υπάρχει penumbra και η σκιά 
έχει  σκληρές  ακµές. Σε στατικές σκηνές, οι σκιές είναι σταθερές και δεν εξαρτώνται 
από το σηµείο παρατήρησης αλλά από τη θέση της φωτεινής πηγής. 
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1.2.8  Ο ρόλος της σκιάς στη τέχνη 
 
 

       Σκιά είναι η περιοχή του χώρου πίσω από ένα αδιαφανές εµπόδιο το οποίο 
διακόπτει την ευθύγραµµη πορεία του φωτός. Με τη διαδραστική σχέση φωτός και 
σκιάς σε αντικείµενα και το ρυθµό εναλλαγής συµβάλει ουσιαστικά στην ολοκλήρωση 
µιας σύνθεσης επισηµαίνοντας  τα µηνύµατα της. Τα αντικείµενα που είναι ιδιαίτερα 
φωτεινά δηµιουργούν την αίσθηση ότι είναι πιο κοντά µας από αυτά που είναι 
περισσότερο σκιερά και έτσι δηµιουργείται η εντύπωση του βάθους. Η κατεύθυνση του 
φωτός σε συνάρτηση µε τη σκιά του αντικειµένου δίνουν την εντύπωση του όγκου και 
της πλαστικότητας. Έτσι, µια µορφή που φωτίζεται κατά µέτωπο µε έντονο φως µοιάζει 
επίπεδη, ενώ όταν η φωτεινή δέσµη έρχεται από το πλάι και έτσι η µορφή αποκτά 
πλαστικότητα και όγκο. Φυσικά, υπάρχουν διαφοροποιήσεις στις διαβαθµίσεις του 
φωτός που ξεκινούν από την έντονη φωτεινότητα ως το απόλυτο σκοτάδι και 
δηµιουργείται µε τον τρόπο αυτό η τονική κλίµακα όλων των χρωµάτων. Η συµβολή 
του φωτός στη διαµόρφωση του έργου είναι ουσιαστική, αφού ανάλογα µε τον τρόπο 
που εφαρµόζεται µπορεί να δηµιουργήσει τονικές αρµονίες ή αντιθέσεις. Πρόκειται για 
µια άσκηση γύρω από το χρώµα και τη λειτουργία του επάνω στο θέµα και πώς αυτό 
µπορεί να οδηγήσει σε ένα αρµονικό αποτέλεσµα. Εκτός από τη ζωγραφική, οι 
φωτοσκιάσεις διαθέτουν πρωταγωνιστικό ρόλο στην αρχιτεκτονική και τη γλυπτική, 
αφού πρόκειται για τρισδιάστατες δηµιουργίες που η κάθε επιφάνειά τους δέχεται το 
φως διαφορετικά. Η ανάγλυφη όψη και ο όγκος των γλυπτών αναδεικνύονται µε την 
ορθή και µεθοδευµένη χρήση του φωτός και της σκιάς που δηµιουργούν άλλοτε 
απαλούς τόνους και άλλοτε έντονες αντιθέσεις. Η Σκιά σε λαογραφικές δοξασίες 
πολλές φορές λαµβάνει άυλη υπόσταση, ως υπερφυσικό ον, φάντασµα, αερικό, καθώς 
και ως µεταθανάτια κατάσταση του ανθρώπου ή της ψυχής του. Όλα αυτά προέρχονται 
από την έλλειψη ικανότητας ερµηνείας του φαινοµένου της σκιάς, από την κυριαρχία 
του φόβου και ίσως της µοναξιάς στη διάρκεια της νύκτας. Δεν πρέπει επίσης, να 
ξεχνάµε ότι το ρήµα «σκιάζοµαι» σηµαίνει «φοβάµαι».  
 
      Στην Αρχαία Ελληνική Γραµµατεία οι νεκροί ήταν είδωλα, σκιές, χωρίς δύναµη 
και ζωή. Στην Ιλιάδα ο Αχιλλέας θέλει να αγκαλιάσει τον Πάτροκλο για τελευταία 
φορά, απλώνει τα χέρια του αλλά ο ίσκιος του Πατρόκλου φεύγει σαν καπνός και 
βυθίζεται βαθιά στο χώµα (Ιλιάδα Ψ 59-109). Στην Οδύσσεια επίσης ο Οδυσσέας στον 
Κάτω Κόσµο συνοµιλώντας µε τη µητέρα του Αντίκλεια προσπαθεί να την αγκαλιάσει 
αλλά εξαπατάται, γιατί η ψυχή της  µητέρας του είναι «είδωλον» και σαν «όνειρο» και 
«σκιά» χάνεται κάθε φορά µέσα από τα χέρια του. Οι σκιές ταυτίστηκαν µε το να είναι 
αγγελιοφόροι από τον κόσµο του σκότους, εικόνες που δε  πορούµε να αποτινάξουµε, 
µαύρα στίγµατα που ταράσσουν τον ύπνο µας διαµέσου των αιώνων. 
Στη Θεία Κωµωδία του Δάντη (περ. 1265-1321) σχεδόν όλοι οι χαρακτήρες είναι όντα 
που ο συγγραφέας βλέπει, αλλά πρέπει να παραµείνουν αόρατα µιας και είναι χωρίς 
σώµατα. Επίσης στο τρίτο Άσµα από το Καθαρτήριο (111,16-30) ο Δάντης και ο 
Βιργίλιος περπατάνε δίπλα δίπλα µε την πλάτη τους στον ήλιο και καθένας τους θα 
έπρεπε να ρίχνει την σκιά του  µπροστά του, αλλά ο Δάντης τροµάζει όταν 
συνειδητοποιεί ότι ο Βιργίλιος δεν προβάλλει σκιά. Σ’ αυτό το κρίσιµο απόσπασµα ο 
συγγραφέας υπογραµµίζει ότι η προβαλλόµενη σκιά είναι απόδειξη ζωής. 
 
      Στον κινηµατογράφο, το θέατρο και το χορό προκαλείται δραµατική ένταση όταν, 
ενώ βρίσκεται κάποιος στο σκοτάδι, ξαφνικά πέφτει πάνω του ένας προβολέας φωτός. 
Έτσι, το σοκ που δηµιουργείται από την απότοµη εναλλαγή φωτός και σκιάς κεντρίζει 
την προσοχή του θεατή. Επίσης, ιδιαίτερα χαρακτηριστική είναι η χρήση της σκιάς του 
χεριού του δολοφόνου µε το µαχαίρι πάνω στην κουρτίνα του µπάνιου στο 
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κινηµατογραφικό έργο του Άλφρεντ Χίτσκοκ, Ψυχώ. Η περίφηµη σκηνή στο µπάνιο 
τραβήχτηκε από 77 διαφορετικές κάµερες και χρειάστηκε µια εβδοµάδα για να 
ολοκληρωθεί µε επιτυχία. 
     Στη ζωγραφική, η τεχνοτροπική πρόταση του El Greco αν και έχει ορισµένα 
εξωτερικά µανιεριστικά χαρακτηριστικά, όπως τη γνωστή επιµήκυνση του σώµατος, 
είναι ωστόσο απαλλαγµένη από την επιτήδευση και ωραιοποίηση, αφού διαποτίζεται 
από γνήσιο θρησκευτικό συναίσθηµα, πνευµατικότητα και ένταση - κληρονοµιά από 
την ασκητική βυζαντινή τέχνη της Κρήτης - και ταυτόχρονα είναι φορτισµένη µε µια 
ανθρώπινη γλυκύτητα. Το πολύ προσωπικό στιλ του El Greco φανερώνεται στην 
καταπληκτική εκφραστικότητα στα πρόσωπα µε την ιδιότυπη φυσιογνωµία, στην 
αντιθετική χρήση του χρώµατος και στην ιδιόρρυθµη χρήση του φωτός που φαίνεται 
να πηγάζει από µια στιγµιαία και εκτυφλωτική λάµψη που κεραυνοβολεί τα πάντα και 
δηµιουργεί έντονα φώτα και βαθιές σκιές. Στο έργο του, Παιδί που φυσά το κάρβουνο, 
ο ζωγράφος απεικονίζει ένα νεαρό αγόρι που φυσά ένα δαδί για να ανάψει ένα κερί, 
στοιχείο αλληγορίας ότι η ζωή "καίγεται" τόσο γρήγορα, όπως ένα κερί. Είναι εµφανές 
ότι προτάσσει στους πίνακές του το φως και τις αξίες του ανυπότακτου κρητικού 
πολιτισµού που τον γέννησε. 
      Οι άνθρωποι αξιοποίησαν το Φως και τη Σκιά επινοώντας δραστηριότητες µε στόχο 
την ψυχαγωγία τους. Η παρουσία της σκιάς και η αλλαγή διαστάσεων σύµφωνα µε τη 
θέση του ήλιου, κρύβει µία µαγική διφορούµενη έννοια. Σε ορισµένα κράτη της 
Αφρικής το µεσηµέρι θεωρείται η πιο δαιµονική ώρα, αφού ο ήλιος είναι κατακόρυφος 
εξαφανίζοντας ολοκληρωτικά τις σκιές. Στα πλαίσια της διαδικασίας αυτής, 
δηµιουργήθηκε το Θέατρο Σκιών. Οι πληροφορίες δείχνουν ότι κατάγεται από την 
Ασία, ενώ στην Κίνα, εµφανίζεται γύρω στα 200 µ.Χ. από ένα µάγο, που για να 
παρηγορήσει το Βασιλιά Βου - Τι, ο οποίος έχασε τη γυναίκα του, αναπαριστάνει τη 
σκιά της πίσω από µια οθόνη. Το Κινέζικο Θέατρο Σκιών φτάνει σε θαυµαστό βαθµό 
τελειότητας και απαράµιλλης αισθητικής ποιότητας γιατί ενσωµατώνει διαφορετικές 
τέχνες, όπως τη ζωγραφική, τη χαρακτική, τη µουσική και τη µιµητική, δηµιουργώντας 
µια νέα µορφή έκφρασης. 
 

 
Εικόνα 1.25  

(πηγή https://www.psychologytoday.com/us/blog/transcending-the-past/201703/how-facing-our-
shadow-can-release-us-scapegoating  
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             Εικόνα 1.26                                                 Εικόνα 1.27  

(πηγή  https://www.otherside.gr/2012/01/rashad-alakbarov-zwgrafizei-me-fws-k-skies/) 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

Εικόνα 1.28  
(πηγή  https://www.otherside.gr/2012/01/rashad-alakbarov-zwgrafizei-me-fws-k-skies/) 
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Εικόνα 1.29  
"Approaching Shadow" By Fan Ho 

(πηγή  https://www.christies.com/lotfinder/Lot/fan-ho-19372016-approaching-shadow-1954-6131938-
details.aspx ) 
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Artwork by RASHAD ALAKBARO 
 

 
Εικόνα 1.30  

  (πηγή  https://www.otherside.gr/2012/01/rashad-alakbarov-zwgrafizei-me-fws-k-skies/ ) 
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1.3  Η φωτογραφική µηχανή 
 

1.3.1  Οπτικοί φακοί 
 
      Φακός είναι ένα οπτικό σύστηµα µε δύο διαθλαστικές επιφάνειες. Ο απλούστερος 
φακός έχει δύο σφαιρικές επιφάνειες αρκετά κοντά η µία µε την άλλη ώστε να 
µπορούµε να αγνοήσουµε την απόστασή τους. Ο φακός αυτός ονοµάζεται λεπτός 
φακός. 

 

 
Σχήµα 1.11  οπτικές δέσµες σε λεπτό θετικό φακό 

 (πηγή  https://alpha.physics.uoi.gr/optlab/LF/LF.html ) 
 
      Γεωµετρικό χαρακτηριστικό των λεπτών φακών είναι η καµπυλότητα των 
πλευρών του ακτίνας ( r ) και το υλικό χαρακτηριστικό του ο δείκτης διάθλασης ( n ). 

 
1/f = ( n-1 )( 1/R1 + 1/R2  )                                    Εξ.(1.7) 

 
1/f = 1/s + 1/s’                                                        Εξ.(1.8) 

 
D = 1/f                                                                  Εξ.(1.9) 

 
όπου R1, R2: η ακτίνα κύκλου καµπυλότητας επιφανείας 
         n : δείκτης διάθλασης υλικού φακού 

f : εστιακή απόσταση φακού ( m ) 
        D : οπτική ισχύς φακού ( dpt ) 

 
C = DE/D                                                                             Εξ.(1.10) 

                            
όπου Co: η ταχύτητα του φωτός στο κενό 
         C: η ταχύτητα του φωτός στο υλικό 
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1.3.2  Φωτογραφικοί φακοί 
 

       Oι φωτογραφικοί φακοί προηγούνται της εφεύρεσης της φωτογραφίας µε τους 
κατασκευαστές ξύλινων camera obscura να χρησιµοποιούν απλούς αµφίκυρτους 
φακούς για τον χειρισµό της δέσµης φωτός µε εµφανές πρόβληµα βέβαια τις µεγάλες 
γεωµετρικές παραµορφώσεις στα άκρα. Ο W.H. Wollaston το 1812 ανεκάλυψε το 
µηνίσκο µε  πολύ καλύτερη συµπεριφορά σε θέµατα επιπεδότητας πεδίου αλλά πάλι 
υπήρχε αισθητή αδυναµία στη  χρωµατική εκτροπή που προκαλούσε µεγάλα 
προβλήµατα στην εστίαση.  
      Ο Chevalier τροποποιώντας την “τηλεσκοπική” εκδοχή και δίνοντας ελαφρώς 
µηνισκοειδές σχήµα στα στοιχεία, έφερε στην παραγωγή τον γνωστό ως French 
Landscape Lens που εφαρµόστηκε στην εφεύρεση του Daguerre και τις αντίστοιχες 
δαγκεροτυπικές µηχανές. Ο φακός του Chevalier ήταν απλός και εύκολος στην 
κατασκευή, αλλά όχι ιδιαίτερα φωτεινός. Το µέγιστο διάφραγµα ήταν περίπου f/15 
αλλά τα οφέλιµα διααφράγµατα ήταν στο f/22 ή f/32 . Κατά συνέπεια, οι χρόνοι 
έκθεσης ήταν της τάξης της µισής ώρας µε προϋπόθεση το ηλιακό́ φως. Γρήγορα 
βελτιώθηκε µε τη προσθήκη ενός δεύτερου αχρωµατικού στοιχείου µε αποτέλεσµα ένα 
πιο  φωτεινό διάφραγµα f/6. Tην ίδια χρονική περίοδο ο µαθηµατικός Josef Petzval του 
Institutum Geometricum της Βουδαπέστης κατασκεύασε φακό µε εστιακή απόσταση 
160mm και πολύ φωτεινό για τα δεδοµένα της εποχής µέγιστο διάφραγµα f/3,6. Για να 
δώσουµε ένα µέτρο της νεωτερικότητας του φακού, είχε 22 φορές περισσότερη 
φωτεινότητα από τους συνήθεις φακούς που χρησιµοποιούνταν στις δαγκεροτυπικές 
φωτογραφικές µηχανές.           
       Η άλλη πρωτοτυπία του ήταν ότι για πρώτη φορά η σχεδίαση ενός φακού 
στηρίχθηκε σε επιστηµονικούς και όχι εµπειρικούς υπολογισµούς. Στη δεκαετία του 
1860 δύο διαφορετικοί ερευνητές οι John Dallmeyer στην Αγγλία και ο δρ. Η. Steinhell 
στη Γερµανία εργάζονταν σκληρά για να λύσουν τα όποια προβλήµατα. Μάλιστα ο 
δεύτερος είχε συνεργαστεί µε τον Von Seidel, τον γερµανό µαθηµατικό που πρώτος 
απέδειξε µε µαθηµατικό τρόπο τις εκτροπές των φακών. Η σχεδίαση Rapid Rectilinear 
ήταν η πρώτη συµµετρικού τύπου µε σχεδόν ολόιδια µέρη εκατέρωθεν του οπτικού 
κέντρου. Κλασικό παράδειγµα ευρύτερης χρήσης φακού Rapid Rectilinear υπήρξε ο 
Ζeiss Protar (1890) που αποτελεί την επόµενη γενιά του Zeiss Anastigmat. Κάπως 
έτσι προέκυψε µια από τις πιο διάσηµες διατάξεις φακών στην ιστορία, ο Zeiss Tessar, 
που θυµίζει τον αρχετυπικό Cooke Triplet αλλά στην πραγµατικότητα αποτελεί 
εξελικτική βαθµίδα του Protar. Ονοµαστοί φακοί όπως Ζeiss Sonnar, Leitz Elmar, 
Schneider Xenar, Voigtlander Xenar καθώς και ορισµένοι σύγχρονοι στάνταρ 
50άρηδες oφείλουν την καταγωγή τους από τον αρχικό Tessar που βρίσκεται ακόµη 
και σε compact µηχανές. Νεώτεροι υπολογισµοί αποδεικνύουν ότι για κάθε οπτικό 
στοιχείο που παρεµβάλλεται στη διαδροµή της φωτεινής δέσµης µέσα σε ένα 
φωτογραφικό φακό, παρατηρείται απώλεια περίπου 3% σε φωτεινότητα. Επίσης οι 
εισερχόµενες φωτεινές δέσµες στο φακό καθώς διαχέονται προκαλούν θάµβωση. Γι’ 
αυτό τις πρώτες εποχές της φωτογραφίας οι σχεδιαστές απέφευγαν τις πολύπλοκες 
σχεδιάσεις µε πολλά οπτικά στοιχεία. 
       Ο Dennis Taylor ( σχεδιαστής του Cooke Triplet ) παρατήρησε το 1896 ότι 
διάφορα οξείδια σε επιφανειακή επίστρωση στο φακό έδιναν πιο διαυγές και φωτεινό 
αποτέλεσµα, χωρίς όµως να µπορέσει να το ελέγξει. Έπρεπε να περάσουν αρκετά 
χρόνια, ως το 1935, όταν ο σχεδιαστής της Zeiss Alexander Smakula επινόησε την 
πρώτη αντιανακλαστική επίστρωση φακού (φθοριούχο µαγνήσιο ή ασβέστιο). Οι 
πρώτοι φακοί ευρείας παραγωγής µε επίστρωση ανήκαν στην σειρά Kodak Ektar 
35mm f/3,3, 50mm f/1,9. 
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Εικόνα 1.31  

Dallmeyer's Rapid Rectilinear Lens,  1866-c.1910's 
(πηγή  http://www.piercevaubel.com/cam/acc/lensdallmeyerrapidrect.htm) 

 
 
        H αρχική σχεδίαση Gauss µε δύο οπτικά στοιχεία (ένα κυρτό και ένα µηνίσκο) 
προέρχεται από τον κόσµο των τηλεσκοπίων και οφείλεται στον Garl Friedich Gauss. 
Το 1895 ο δρ. Paul Rudolph της εταιρίας Carl Zeiss Jena, εξέλιξε την ιδέα των 
σχεδιαστών της εταιρείας τηλεσκοπίων Bausch and Lomb περί double- Gauss. Αύξησε 
το πάχος των µηνίσκων και παρέµβαλε άλλα δυο στοιχεία δηµιουργώντας τον 
αρχετυπικό Zeiss Planar, ένα συµµετρικό double Gauss έξι οπτικών στοιχείων που 
χρησιµοποιείται ακόµη και σήµερα.  
       Η φωτοσυλλεκτική ικανότητα είναι αρκετή για µέγιστη φωτεινότητα ως f/2. Στα 
µέσα του 1880 εµφανίστηκαν νέα κρύσταλλα για φωτογραφικούς φακούς µε υψηλό 
διαθλαστικό δείκτη. Τα οπτικά στοιχεία µε τέτοια υλικά κατέστησαν εφικτή την 
σχεδίαση αναστιγµατικών φακών. Την εξέλιξη αυτή εκµεταλλεύτηκε η σχεδίαση 
Cooke Triplet που οφείλεται στον Dennis Taylor ο οποίος εργαζόταν στην εταιρεία 
οπτικών Cooke. Το κύριο πρόβληµα των φακών της εποχής ήταν τα σφάλµατα 
αστιγµατισµού και καµπυλότητας πεδίου.  
       Ο Taylor µε διάφορους πειραµατισµούς βρήκε ότι µε λεπτά οπτικά στοιχεία 
(θετικά/αρνητικά) έπαιρνε άριστη επιπεδότητα πεδίου. Τελικά κατέληξε στον διάσηµο 
Cooke Triplet. O φακός αποτελείται από τρία λεπτά οπτικά στοιχεία δύο θετικά 
(επιπεδόκυρτα και ένα αρνητικό αµφίκοιλο). Διάσηµοι φακοί που στηρίχθηκαν στον 
Cooke Τriplet υπήρξαν ο Κοdak Ektar, o Voigtlander Heliar και οι διάφορες 
παραλλαγές του Leitz Elmar. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 

 - 41 - 

1.3.3  Φωτογραφική κάµερα 
 

      Φωτογραφία είναι η τέχνη αποτύπωσης ενός ειδώλου αξιοποιόντας την οπτική, την 
ηλεκτρονική και τη µηχανολογική επιστήµη. Η λέξη camera, από το λατινικό 
‘θάλαµος’, µια διάταξη γνωστή από παλιά, που δεν ήταν τίποτε άλλο παρά ένα φωτο-
στεγανό κουτί µε µια µικρή οπή (pinhole) στη µια του πλευρά. Η εµφάνιση ενός 
αντεστραµένου ειδώλου θα κάνει την εµφάνιση του από τις διερχόµενες µέσω της οπής 
ακτίνες. 

 
 

      
Σχήµα 1.12 αρχή pinhole                       Σχήµα 1.13  βασική λειτουργία κάµερας 

 (πηγή https://photopicma.blogspot.com/2015/02/camera-obscura.html ) 
 
 
Ιστορική εξέλιξη 
 
       Η φωτογραφική µηχανή αποτελεί σαν κατασκευή µια εξέλιξη των φορητών 
σκοτεινών θαλάµων που χρησιµοποιούσαν σαν βοηθήµατα οι ζωγράφοι από την 
αναγέννηση και µετά. Αυτό που προστέθηκε στις κάµερες Obscura ήταν ένας φακός, 
µηχανισµός διαφράγµατος, µηχανισµός κλείστρου και τέλος το φωτοευαίσθητο υλικό 
για να µπορεί κάποιος να ξεκινήσει να καταγράφει µε αυτές. Με δεδοµένους τους 
αργούς χρόνους έκθεσης που είχαν τα πρώτα φωτογραφικά υλικά, οι πρώτες 
φωτογραφικές µηχανές δεν χρειάζονταν µηχανισµό φωτοφράχτη καθώς ο φωτογράφος 
έλεγχε τον χρόνο έκθεσης µε το ρολόι του. 
Ξεκινώντας από την ηλιογραφία την ταγκεροτυπία και την καλοτυπία (1841), ήρθε η 
πρώτη επανάσταση από τον George Eastman και την (box camera), την οποία και 
ονόµασε Kodak. 
      "You press the button, we do the rest” 1888. Η Kodak Box Camera ήταν τόσο 
πρωτοποριακή και απλή, που το µόνο που χρειαζόταν ήταν η σκόπευση και το πάτηµα 
ενός κουµπιού. Έπειτα από τη λήψη ένα νέο τµήµα του φιλµ ξετυλιγόταν µε το χέρι 
στην κατάλληλη θέση µπροστά από το φακό. 
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         Η πρώτη σύγχρονη φωτογραφική µηχανή 35 mm  παρουσιάστηκε το 1924 από 
την εταιρεία Leitz. Ήταν η Leica I και ο σχεδιασµός της επηρέασε τις επόµενες. 
Το 1929, µια νέα κάµερα παρουσιάζεται από την εταιρεία Rolleiflex. Η µηχανή 
χρησιµοποιεί το µεσαίο φορµά, έχοντας δύο σκοτεινούς θαλάµους τοποθετηµένους τον 
ένα πάνω στον άλλο µε όµοιους φακούς. Ο επάνω χρησιµεύει για την εστίαση και ο 
κάτω για τη λήψη της φωτογραφίας. Ήταν η κύρια επιλογή των σοβαρών φωτογράφων 
µέχρι τη δεκαετία του ’50. 
 

 
Σχήµα 1.14 :Σχηµατικό διάγραµµα µερών µιας σύγχρονης φωτογραφικής µηχανής                                     

( https://www.pcsteps.gr/134353-πώς-λειτουργεί-η-φωτογραφική-µηχανή/ ) 
 

 
       Χρειάστηκε να περιµένουµε µέχρι το 1959 που η Nikon F θα επικρατούσε στην 
αγορά µε τις µονοοπτικές SLR 35 mm, (Σχήµα 1.14 ) µιας και µέχρι σήµερα η 
συγκεκριµένη µηχανή αποτελεί πρότυπο µοντέλο για ότι ακολούθησε. 
       Στις 5 Αυγούστου του 2008 η Olympus µε την Panasonic παρουσίασαν το νέο 
Micro Four Thirds σύστηµα (MFT ή M4/3), ανοίγοντας τον δρόµο για µικρότερα 
σώµατα µηχανών χωρίς καθρέπτες. Η πρώτη µηχανή που είχε MFT αισθητήρα ήταν η 
mirrorless Panasonic Lumix DMC-G1 (Σεπτέµβριος 2008), µε την Olympus να 
ακολουθεί µε τη σειρά µηχανών Olympus PEN, η οποία ξεκίνησε µε την ανακοίνωση 
της Olympus PEN E-P1 (Ιούνιος του 2009).  
Σε σύγκριση µε τις κάµερες DSLR, οι κάµερες χωρίς καθρέφτη είναι µηχανικά 
απλούστερες και είναι συνήθως µικρότερες, ελαφρύτερες και πιο ήσυχες λόγω της 
εξάλειψης του κινούµενου καθρέφτη. Ενώ σχεδόν όλες οι κάµερες χωρίς καθρέφτη 
εξακολουθούν να διαθέτουν µηχανικό κλείστρο, πολλές έχουν επίσης ηλεκτρονικό 
κλείστρο, επιτρέποντας εντελώς αθόρυβη λειτουργία. Επιπλέον, η έλλειψη κινούµενου 
καθρέφτη µειώνει τους κραδασµούς που µπορούν να οδηγήσουν σε θολές εικόνες από 
το κούνηµα της κάµερας. 
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1.4  Τηλεσκόπιο 
 

 
      Τα οπτικά τηλεσκόπια χωρίζονται σε δύο βασικές κατηγορίες ανάλογα µε το 
σύστηµα συλλογής του φωτός, σε διοπτρικά και κατοπτρικά. Στα διοπτρικά 
χρησιµοποιείται ένας φακός (αντικειµενικός) ή ένα σύστηµα φακών, ενώ στα 
κατοπτρικά ένα κοίλο σφαιρικό ή παραβολοειδές κάτοπτρο (πρωτεύον). Το είδωλο που 
σχηµατίζεται στο εστιακό επίπεδο του τηλεσκοπίου µπορούµε να το φωτογραφήσουµε 
ή απλώς να το δούµε µε τη βοήθεια ενός µεγεθυντικού φακού (προσοφθάλµιος). Το 
αντικειµενικό σύστηµα αποτελεί το πιο σηµαντικό τµήµα ενός τηλεσκοπίου. Από αυτό 
εξαρτάται η ευαισθησία και η µεγέθυνση του εν λόγω τηλεσκόπιου. Οι προσοφθάλµιοι 
φακοί που χρησιµοποιούνται δεν αποτελούν το σταθερό τµήµα ενός τηλεσκοπίου αλλά 
είναι ανταλλάξιµοι. Έτσι επιτυγχάνονται διάφορες µεγεθύνσεις ανάλογα µε το 
παρατηρούµενο αντικείµενο αλλά και τον σκοπό της παρατήρησης. 
 

 
 
 

Εικόνα 1.32  
( Δαγκεροτυπία πρώιµου φεγγαριού από τον ΑγγλοΑµερικανό χηµικό John Draper 

µέσω τηλεσκοπίου 12 ιντσών ) 
(πηγή  https://astropolis.pl/topic/9769-historia-fotografii/) 

 
 
      Βασικό χαρακτηριστικό ενός τηλεσκοπίου είναι ο εστιακός του λόγος. Αυτό για 
ένα τηλεσκόπιο µε διάµετρο αντικειµενικού φακού D και εστιακή απόσταση F, 
ορίζεται ο λόγος F/D που είναι καθαρός αριθµός και συµβολίζεται µε το γράµµα  Ν. 
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      Η διακριτική ή διαχωριστική ικανότητα ( ω ), ενός τηλεσκοπίου προσδιορίζει την 
ικανότητα του να διακρίνει δύο µακρινά ουράνια σώµατα που βρίσκονται γωνιακά 
κοντά το ένα στο άλλο και αυτό γιατί το είδωλο ενός αστέρα δεν είναι ένα φωτεινό 
σηµείο, αλλά παρουσιάζει τη µορφή ενός φωτεινού δίσκου, γνωστού ως δίσκος του 
Airy.  
Η ελάχιστη απόσταση υπολογίζεται από τη σχέση: dmin =	1.22

(

J
 . 

 
 
 
      H επιλoγή µεταξύ ενός διοπτρικού ή ενός κατοπτρικού τηλεσκοπίου γίνεται 
ανάλογα µε το είδος της παρατήρησης που θέλουµε να κάνουµε. 
     Τα διοπτρικά χρησιµοποιούνται κυρίως για παρατηρήσεις του Ήλιου, της Σελήνης, 
των πλανητών ενώ τα κατοπτρικά για φωτογραφικές, φασµατοσκοπικές και 
φωτοηλεκτρικές παρατηρήσεις.  
 
Γενικά χαρακτηριστικά τηλεσκοπίων 
 
Στα διοπτρικά: 
• Υπάρχει πιο µεγάλη ανεξαρτησία από τις µεταβολές της θερµοκρασίας, οπότε 
έχουµε πιο σταθερά είδωλα. 
• Τα οπτικά τους συστήµατα είναι πιο σταθερά.  
 
Στα κατοπτρικά: 
• ∆εν έχουµε χρωµατικά σφάλµατα. 
• Αποδίδουν σε µεγαλύτερη περιοχή µηκών κύµατος. 
• Η κατασκευή του οπτικού του συστήµατος είναι πιο εύκολη και πιο οικονοµική. 
Αλλά στα κατοπτρικά: 
• ∆ηµιουργούνται φαινόµενα περίθλασης από τα στηρίγµατα των δευτερευόντων 
κατόπτρων και 
• Χρειάζονται συχνή επιµετάλλωση. 
 
Όλα τα µεγάλα σύγχρονα τηλεσκόπια είναι κατοπτρικά. 
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2.  ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΟ ΜΕΡΟΣ 

 
 

2.1  Τεχνικός εξοπλισµός 
 

2.1.1 Τηλεσκόπιο 
 

Το SkyWatcher 120mm είναι ένα διοπτρικό τηλεσκόπιο µε πολυεπιστρωµένο 
αντικειµενικό φακό δύο στοιχείων και ελάχιστο χρωµατικό σφάλµα που µπορεί να 
προσφέρει στον παρατηρητή εκπληκτικές εικόνες της Σελήνης και του Ήλιου (µε την 
προσθήκη του κατάλληλου φίλτρου), των πλανητών, καθώς και άλλων αστρονοµικών 
θεµάτων. Επίσης, αποτελεί ένα εξαιρετικό τηλεσκόπιο επίγειας παρατήρησης και 
φωτογράφησης. 'Οσον αφορά στη φωτογράφηση, επίγεια ή αστρική, το τηλεσκόπιο 
αποδίδει πολύ καλά, ουσιαστικά λειτουργεί σαν ένας τηλεφακός των 600mm.Λόγω του 
γρήγορου εστιακού λόγου f/5 αυτό το τηλεσκόπιο είναι εξαιρετικό για την 
φωτογράφηση εκλείψεων ('Ηλιου ή Σελήνης) ή τη φωτογράφηση της φύσης. 
 

 

 
 

Εικόνα 2.1 : τηλεσκόπιο  , τεχνικά χαρακτηριστικά                                    
( https://www.astroshop.eu/telescopes/skywatcher-telescope-ac-120-600-startravel-eq-3-

2/p,21954#tab_bar_1_select ) 
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2.1.2 Ψηφιακή κάµερα τύπου SLR 
                      
 

 

          
 

 
Εικόνα 2.2 : φωτογραφική ψηφιακή κάµερα  τυπου DSLR                                    

( https://photographylife.com/reviews/nikon-z7 ) 
 

 
2.1.3 Παρελκόµενα,  διάταξη prime focus 

 
φωτόµετρο χειρός ( µε δυνατότητα σηµειακής φωτοµέτρησης ) 
φακός κεφαλής µπαταρίας 
σηµειωµατάριο παρατηρήσεων 
προσαρµογέας Nikon τύπου F ( για λήψη prime focus ) 

 
Εικόνα 2.3 : Διάταξη Prime focus                                    
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Εικόνα 2.4 : setup φωτογραφικής λήψης 
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2.1.4 Τοποθεσία λήψης 
 
 
Κινέτα Αττικής 

 

 
Εικόνα 2.5 : γεωγραφική τοποθεσία φωτογραφικής λήψης 

(https://www.mooncalc.org) 
 
 
       Η Κινέτα είναι οικισµός της Δυτικής Αττικής που απέχει 56 χιλιόµετρα από την 
Αθήνα. Αραιοκατοικηµένη µε µειωµένη ανθρώπινη δραστηριότητα αποµακρυσµένη 
από τη φωτορύπανση της πρωτεύουσας. Το σηµείο λήψεων των φωτογραφιών της 
πτυχιακής βρίσκεται σε υψόµετρο 130 µέτρων. Σε διάρκεια πέντε µηνών από 
Φεβρουάριο 2020 έως Ιούνιο 2020 ελήφθησαν πάνω από 1500 φωτογραφίες από όπου 
επιλέχθηκαν αυτές οι οποίες λειτουργούσαν για την ολοκλήρωση της εργασίας. Με 
δειγµατοληψία  επιλέχθηκαν οι ωφέλιµες ταχύτητες του κλείστρου και η στόχευση 
γινόταν µε τη βοήθεια της οθόνης της κάµερας. 
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2.1.5 Καιρικές συνθήκες  
 

          Συνθήκες που επηρεάζουν αρνητικά το αποτέλεσµα της φωτογράφισης φάνηκε 
να είναι η φωτορύπανση από κοντινή πόλη η ανθρώπινη διεργασία, η νέφωση καθώς 
επίσης η σκόνη και η θερµοκρασία περιβάλλοντος.  

 

 
Εικόνα 2.6 : Μη ωφέλιµες λήψης λόγω νέφωσης 
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Εικόνα 2.7 : Μη ωφέλιµες λήψης λόγω υγρασίας 
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2.2 Καταγραφές Σελήνης µέσω τηλεσκοπίου 
 

2.2.1 Σελήνη 4 ηµερών (Αύξων Μηνίσκος ) 
  

 
 

Δοκίµιο 2.01 : Αρχείο  _ANB8814    
 
 

Δοκίµιο                           2.01 
Αρ.Αρχείου                     _ANB8814 
Ηµ. Καταγραφής           27/Απριλίου/2020/21:16 
Απόστ. Γης-Σελήνης     391.371 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                            επεξεργασία photoshop 
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm  
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 250 
ISO                                 100 
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2.2.2 Σελήνη 5 ηµερών  
 
 
 

 
 

Δοκίµιο 2.02 : Αρχείο  _ANB8867   28 Απρ. 2020 
 
 

Δοκίµιο                           2.02 
Αρ.Αρχείου                     _ANB8867 
Ηµ. Καταγραφής           28/Απριλίου/2020/22:25 
Απόστ. Γης-Σελήνης      386.911 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                            επεξεργασία photoshop 
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm 
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 100 
ISO                                 100 
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2.2.3 Σελήνη 6 ηµερών  
 
 

 
 

Δοκίµιο 2.03 : Αρχείο  _ANB8880   30 Απρ. 2020 
 
 

Δοκίµιο                           2.03 
Αρ.Αρχείου                     _ANB8880 
Ηµ. Καταγραφής           30/Απριλίου/2020/00:47 
Απόστ. Γης-Σελήνης      381.775 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                            επεξεργασία photoshop 
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm 
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 25 
ISO                                 100 
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2.2.4 Σελήνη 7 ηµερών  
 
 

 
 

Δοκίµιο 2.04 : Αρχείο  _ANB8904   30 Απρ. 2020 
 
 

Δοκίµιο                           2.04 
Αρ.Αρχείου                     _ANB8904 
Ηµ. Καταγραφής           30/Απριλίου/2020/21:12 
Απόστ. Γης-Σελήνης      377.598 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                            επεξεργασία photoshop 
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm 
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 200 
ISO                                 100 
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2.2.5 Σελήνη 8 ηµερών  
 

 
 
 

Δοκίµιο 2.05 : Αρχείο  _ANB8932   01 Μαι. 2020 
 
 

Δοκίµιο                           2.05 
Αρ.Αρχείου                     _ANB8932 
Ηµ. Καταγραφής           01/Μαίου/2020/22:19 
Απόστ. Γης-Σελήνης      372.452 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                            επεξεργασία photoshop 
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm 
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 200 
ISO                                 100 
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2.2.6 Σελήνη 10 ηµερών  
 

 
 
 

Δοκίµιο 2.06 : Αρχείο  _ANB8947  03 Μαι. 2020 
 
 

Δοκίµιο                           2.06 
Αρ.Αρχείου                     _ANB8947 
Ηµ. Καταγραφής           03/Μαίου/2020/00:34 
Απόστ. Γης-Σελήνης      367.443 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                            επεξεργασία photoshop 
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm 
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 250 
ISO                                 100 
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2.2.7 Σελήνη 12 ηµερών  
 
 

 
 

Δοκίµιο 2.07 : Αρχείο  _ANB8984   03 Μαι.. 2020 
 
 

Δοκίµιο                           2.07 
Αρ.Αρχείου                     _ANB8984 
Ηµ. Καταγραφής           03/Μαίου/2020/22:09 
Απόστ. Γης-Σελήνης      364.102 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                            επεξεργασία photoshop 
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm 
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 200 
ISO                                 100 
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2.2.8 Πανσέληνος   
 

 
 

Δοκίµιο 2.08 : Αρχείο  _ANB8023   07 Απρ. 2020 
 
 
Δοκίµιο                           2.04 
Αρ.Αρχείου                     _ANB8023 
Ηµ. Καταγραφής           07/Απριλίου/2020 
Απόστ. Γης-Σελήνης      356.920 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                            επεξεργασία photoshop 
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm 
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 8 
ISO                                 100 
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2.2.9  Επιπλέον λήψεις 
 

 
Δοκίµιο 2.09 : Αρχείο  _ANB7845    

 
 

Δοκίµιο                           2.09 
Αρ.Αρχείου                     _ANB7845 
Ηµ. Καταγραφής           02/Απριλίου/2020/23:08 
Απόστ. Γης-Σελήνης      375.738 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                            επεξεργασία photoshop 
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm 
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 500 
ISO                                 100 
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Δοκίµιο 2.10 : Αρχείο  _ANB8266    

 
 
Δοκίµιο                           2.10 
Αρ.Αρχείου                     _ANB8266 
Ηµ. Καταγραφής          13/Απριλίου/2020/03:54 
Απόστ. Γης-Σελήνης      378.780Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                             
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm 
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 50 
ISO                                 100 
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Δοκίµιο 2.11 : Αρχείο  _ANB7468   08 Μαρ. 2020 
 
 

Δοκίµιο                           2.03 
Αρ.Αρχείου                     _ANB7468 
Ηµ. Καταγραφής           08/Μαρτίου/2020 
Απόστ. Γης-Σελήνης      358.909 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7 
Φίλτρο                             
Τηλεσκόπιο                    SkyWatcher 600mm 
Τρόπος λήψης                prime focus 
Ταχύτητα                       1 / 500 
ISO                                 100 
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2.2.10 Τοποθεσίες προσελήνωσης του προγράµµατος  Apollo 
 

 
 

Δοκίµιο 2.12 : Αρχείο  ANB8023   07 Απρ.. 2020 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 



 

 - 63 - 

2.3 Μετρήσεις - Υπολογισµοί - Αποτελέσµατα 
 

2.3.1 Είδωλο σελήνης φωτογράφηση  µέσω τηλεσκοπίου 
 

 
 

Δοκίµιο 2.13 : Αρχείο  _ANB8023   07 Απρ.. 2020 
 
 
 
 

Διάµετρος ειδώλου Σελήνης σε εικονοστοιχεία αποτύπωσης  1360px 
 
Αντιστοιχία έκτασης ανά εικονοστοιχείο (3475000/1360)2 = 6528000m2/px 
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Φυσικές διαστάσεις αισθητήρα κάµερας 35.9mm X 23.9mm ( τιµή κατασκευαστή ) 
Εικονοστοιχεία αισθητήρα  8256 Χ 5504  ( τιµή κατασκευαστή ) 
8256 / 35.9 = 230 px/mm 
5504 / 23.9 = 230 px/mm 
 
Δηλαδή το 1mm ειδώλου που απεικονίζεται στον αισθητήρα αντιστοιχεί  µε 230 px 
 
Φυσική διάσταση ειδώλου σε mm   (1360px) / (230px/mm) d = 5.91 mm 
 
Απόσταση Γης – Σελήνης  7/4/2020 S =  356 920 000  m  ( διαδίκτυο ) 
Εστιακή απόσταση τηλεσκοπίου  f = 600 mm  ( τιµή κατασκευαστή ) 
Διάµετρος Σελήνης D = ; 

 
Σχήµα 2.1 :Σχηµατικό διάγραµµα τηλεσκοπίου Σελήνης                                     

 
 

 

KLάNOPQRS	TOUήWXS =

YLάNOPQRS	OLYώUR[

O\PL]^ή	]_ό\P]\X	PXUO\^.
a_ό\P]\X	(cXS − TOUήWXS) 

 
 

KLάNOPQRS	TOUήWXS =

5,91	ii

600	ii
356920	mi 

 
 

nop.pqrstόu	vwάxyz{|}	~y�ήÄÅ} = BÇÉÇ. Ñ	ÖÜ 
 

φυσική διάµετρος σελήνης 3475 Km ( βικιπαίδεια ) 
 

 
Σχετικό σφάλµα  =  áàâή	äãå(åçàéâåύêëäéàíή	áàâή

ëäéàíή	áàâή
	100 

 
Απόλυτη τιµή ( 3515,7 – 3475 )Km/ 3475Km *100, περίπου 1 % 
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2.3.2 Διακριτική ικανότητα 
 

        Η διακριτική ή διαχωριστική ικανότητα (resolving power), ενός τηλεσκοπίου είναι 
η ελάχιστη γωνία θmin που πρέπει να έχουν ώστε να είναι διακριτές δύο διαφορετικές 
φωτεινές πηγές. Το είδωλο ενός αστέρα δεν είναι ένα φωτεινό σηµείο, αλλά 
παρουσιάζει τη µορφή ενός φωτεινού δίσκου, γνωστού ως δίσκος του Airy, που 
περιβάλλεται από κροσσούς συµβολής (σκοτεινοί και φωτεινοί δακτύλιοι). Οφείλονται 
στην ιδιότητα του φωτός ως κύµα που περνάει από µια οπή ( διάφραγµα ).  
Το 1867, ο William Rutter Dawes καθόρισε το πρακτικό όριο στο προσδιορισµό της 
ισχύος για ένα τηλεσκόπιο. 
 
θmin =1.22 λ / D  σε ακτίνια                                                             Εξ.(2.01) 
 
σχέση arcsec/ακτίνια  360*3600/2π = 206264.8 
 
λ = µήκος κύµατος ( µέση τιµή για το κίτρινο 550 nm ) 
D = τιµή διάµετρος φακού 
 
Για το τηλεσκόπιο που χρησιµοποιήσαµε ο φακός είχε διάµετρο: 
 D = 0.12 m  
 

 
θmin =1.22 * λ *  206264.8 / D = 1.153 arcsec                    
 
Ένας κύκλος έχει 1296000 arcsec (=360*60*60). 
 
Στο περίγειο η απόσταση Γη – Σελήνη είναι R1 = 356410 Km 
Άρα η ελάχιστη απόσταση που θα πρέπει να έχουν δυο φωτεινές πηγές στην 
επιφάνεια της Σελήνης ώστε να είναι διακριτές µέσω του τηλεσκοπίου είναι : 
2πR1*(1.153/1296000) = 1992.3 m 
 
Στο απόγειο η απόσταση Γη – Σελήνη είναι R2 = 406740 Km 
Άρα η ελάχιστη απόσταση που θα πρέπει να έχουν δυο φωτεινές πηγές στην 
επιφάνεια της Σελήνης ώστε να είναι διακριτές µέσω του τηλεσκοπίου είναι : 
2πR2*(1.153/1296000) = 2273.6 m 
 
Στην αντίστοιχη περίπτωση µε τον ανθρώπινο οφθαλµό. Η τιµή τις ίριδας 
µεταβάλλεται από 2 έως 7 mm. Παίρνουµε τη τιµή 4 mm 
 
θmin =1.22 * λ *  206264.8 / Diris = 34.59 arcsec   
2πR1*(34.59/1296000) = 59769 m 
2πR2*(34.59/1296000) = 68208 m 
 
Συµπέρασµα, η απευθείας παρατήρηση µε γυµνό µάτι σε σχέση µε τη πειραµατική µας 
διάταξη υστερεί κατα 30 φορές. Πλέον η ελάχιστη απόσταση για διάκριση 
διαχωρισµού δύο σηµείων είναι τα δύο χιλιόµετρα. 
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Δοκίµιο 2.13 : Αρχεία  _ANB9100  _ANB9099    

 
Αρ.Αρχείου                     _ANB9100                                 _AΝΒ9099 
Ηµ. Καταγραφής           07/Μαίου/2020  21:20:56           08/Μαίου/2020  02:09:41 
Απόστ. Γης-Σελήνης      362.000 Km                                362.750 Km 
Κάµερα                           Nikon Ζ7                                    Nikon Ζ7 
Τηλεσκόπιο-Φακός       SkyWatcher 600mm                   Nikkor 300mm f/5.6 
Τρόπος λήψης                prime focus                                 f/5.6 
Ταχύτητα                       1 / 250                                         1 / 250 
 
 
Πρώτη παρατήρηση το µέγεθος των ειδώλων ( διάµετρος σελήνης ) 3476.2Km 
  
_ANB9100  1333px /(230px/mm)  =  5.80 mm  (362*106*5.8*10-3/600*10-3=3499Km)  0.6% 
 
_ANB9099   671px /(230px/mm)  =  2.92 mm (362.75*106*2.92*10-3/300*10-3=3531Km) 1.6% 

 
 
Διακριτική ικανότητα φακού Nikkor 300mm f/5.6 
D=f/5.6 =300mm/5.6 = 53.57 mm 
 

θmin =1.22 * λ *  206264.8 / D = 2.584 arcsec  
Για τη συγκεκριµένη στιγµή το R= 362750Km 
2πR*(2.584/1296000) = 4544.4 m 
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Η διαφορά της διακριτικής ικανότητας του φακού είναι σχεδόν η µισή σε σχέση µε 
αυτή του τηλεσκοπίου. Είναι εµφανές και στο τελικό αποτύπωµα του ειδώλου της 
ίδιας περιοχής στη σεληνιακή επιφάνεια. Επάνω δεξιά απεικονίζεται η θάλασσα της 
Γαλήνης (Mare Serenitatis). 
 
 

 
Εικόνα 2.8 : Σύγκριση οπτικών αποτελεσµάτων. Επάνω εικόνα λήψη µε 
τηλεσκόπιο, κάτω εικόνα λήψη µε φακό 300mm.                                     
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2.3.3 Υπολογισµός ελάχιστης ταχύτητας κλείστρου ( Λήψη 02 Απριλίου 2020 ) 
 

 
 

Εικόνα 2.9 : γεωγραφική τοποθεσία φωτογραφικής λήψης                                    
(https://www.mooncalc.org) 

 
Τοποθετούµε το σύστηµα κάµερα – τηλεσκόπιο σε σταθερό τρίποδο και κάνουµε 
διαδοχικές λήψεις σε διάφορες ταχύτητες. 
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Δοκίµιο 2.14 : 21Χ Αρχεία  _ANB7831 έως  _AΝΒ7851    
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Πίνακας 2.1: Στοιχεία δοκιµίων. 
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Επιλέγουµε 3 διαδοχικές λήψεις µε ταχύτητα κλειστρου 1/500 σε διαστηµα 3 
δευτερολέπτων και συγκρίνουµε τις φωτογραφίες. 

 

 
 
 

 
Εικόνα 2.10 : Μεταβολή του ειδώλου σε χρονικό διάστηµα 3 δευτερολέπτων. 
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Εικόνα 2.11 : Λεπτοµέρεια Εικόνας 2.10 
 
 

 
Πίνακας 2.2: Στοιχεία δοκιµίων 

 
       Άρα έχουµε µετατόπιση ειδώλου 18 px/sec. Εάν αποφασίσουµε εµπειρικά ότι για 
µια καθαρή φωτογραφία επιτρέπουµε µέγιστη µεταβολή ειδώλου 1/10px στη διάρκεια 
της έκθεσης, τότε ο ελάχιστος χρόνος κλείστρου ορίζεται από τη τιµή της ταχύτητας 
S  180 sec-1. Αυτές οι ταχύτητες είναι στις δυνατότητες µιας SLR φωτογραφικής 
µηχανής και επίσης είναι ικανοποιητικές από κάλυψη απαραίτητης φωτιστικής 
ποσότητας  για την αποτύπωση του ειδώλου. Κατά συνέπεια δεν χρειαζόµαστε 
επιπρόσθετους µηχανισµούς κίνησης για µια επιτυχή λήψη. 
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Εικόνα 2.12 : Ταχύτητα κλείστρου δοκιµίου _ANB7841 1/125   ενώ του 
δοκιµίου _ANB7843  1/500. 
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2.3.4 Υπολογισµός διαστάσεων διαµέτρου και βάθους επιλεγµένων κρατήρων 
 
Δοκίµιο _ANB8904        Σελήνη 7 ηµερών,  Πρώτο τέταρτο. 
 
Επιλογή κρατήρων ( βάση κοινών µορφολογικών στοιχείων ) 
 
Aristoteles 
Eudoxus 
Manilius 
Agrippa 
Delambre 
Abulfeda 
Almanon 
Abenezra P 
Playfair 
Aliacensis 
 

 
Δοκίµιο 2.15 : Αρχείο  _ANB8904   30 Απρ. 2020 

Μέτρηση  
L ( Απόσταση από τη κάθετο διάµετρο της σελήνης ). 
S ( Πάχος οριζόντιας πλευράς σκιαγραφηµένης περιοχής ). 
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     Ον. Κρατήρα µήκος ( L )px Σκιά ( S )px Διάµετρος( D )px 
1 Aristoteles 179            8               30 
2 Eudoxus 189            7               23 
3 Manilius 175            5               14 
4 Agrippa 196            4               15 
5 Delambre 267            6               18 
6 Abulfeda 227            6               24 
7 Almanon 234            4               18 
8 Abenezra P 193            6               14 
9 Playfair 155            6               16 
10 Aliacensis 120            8               30 
Πίνακας 2.3: Καταγραφή διαστάσεων σε px 
 
Σχέση ειδώλου - αντικειµένου 
Διάµετρος Σελήνης   3475 Km 
Διάµετρος ειδώλου Σελήνης  1276 px 
Αναλογία 2,72 Km/px 
 
 

1. Υπολογισµός διαµέτρου κρατήρα 
 

 Ον. Κρατήρα    Διάµετρ. (px) Διάµ.X2,72 Km Φυσ. διάµετρ. ( Km ) Σφάλµα % 

      
1 Aristoteles 30 81,6 87 6,2 
2 Eudoxus 23 62,6 67 6,6 
3 Manilius 14 38,1 38 0,2 
4 Agrippa 15 40,8 44 7,3 
5 Delambre 18 49,0 52 5,8 
6 Abulfeda 24 65,3 62 5,3 
7 Almanon 18 49,0 49 0,1 
8 Abenezra P 14 38,1 44 13,5 
9 Playfair 16 43,5 47 7,4 
10 Aliacensis 30 81,6 79 3,3 

 
Πίνακας 2.4:  
 
( Η φυσική διάµετρος στοιχεία από βικιπαίδεια ) 
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2. Υπολογισµός βάθους  κρατήρων 
Όνοµα κρατήρα                      Μήκος από τη κάθ. διάµετρο( L )px             πλάτος σκιας( S )px 
Aristoteles                                        179                               8 
Eudoxus                                        189                               7 
Manilius                                        175                               5 
Agrippa                                        196                               4 
Delambre                                        267                               6 
Abulfeda                                        227                               6 
Almanon                                        234                               4 
Abenezra P                                        193                               6 
Playfair                                        155                               6 
Aliacensis                                        120                               8 

 
Πίνακας 2.5:  
 
 
 

  
 

Εικόνα 2.13 : Σχηµατική παράσταση ακτίνων Ηλίου στην επιφάνεια της Σελήνης. 
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Εικόνα 2.14: Λεπτοµέρεια Δοκιµίου 2.14 

 
L      Η απόσταση της σκιάς από τη κάθετο διάµετρο της Σελήνης, 
R      Η ακτίνα της Σελήνης, 
S      Το πλάτος της σκιάς του που εµφανίζει ο κρατήρας, 
Η      Το βάθος του κρατήρα. 
 
- κάθετη πλευρά της εικόνας είναι ο άξονας Σελήνης - κάµερας  
- οριζόντια πλευρά της εικόνας είναι ο άξονας Ηλίου - Σελήνης 
(λόγω της µεγάλης απόστασης  Ηλιου - Σελήνης οι ακτίνες  οριζονται ως παράλληλες) 
 
Άρα αντικείµενο κάθετο στην επιφάνεια της σελήνης φωτιζόµενο δεξιά ( κατά τη 
φωτογραφία ) από τον ήλιο, παρουσιάζει ανάλογη σκιά  στην επάνω πλευρά ( κατά τη 
φωτογραφία ). 
 
Γεωµετρικά εµφανίζονται δυο ορθογώνια τρίγωνα κοινής ορθής γωνίας και κοινής 
αριστερής πλευράς ( Ο ) µε τη πράσινη και τη µωβ υποτείνουσα αντίστοιχα. 
 
Πυθαγόρειο θεώρηµα 
 
Για το τρίγωνο µε τη πράσινη υποτείνουσα 
 
ì
î
= ï

î
+ ó

î 
ï
î
= ì

î
− óî                                                                                      σχέση ( 1 ) 

 
Για το τρίγωνο µε τη µωβ υποτείνουσα 
 
(ì + ò)

î
= ï

î
+ (ó + ô)

î 
ï
î
= (ì + ò)

î
− (ó + ô)

î                                                                 σχέση ( 2 ) 
 
Από τις σχέσεις ( 2-3 ) προκύπτει: 
 
ò
î
+ 2ìò − ô ô + 2ó = 0                                                               σχέση ( 3 ) 

 
 Η θετική ρίζα του τριωνύµου είναι η τιµή του βάθους του κρατήρα. 
 



 

 - 78 - 

Ον. Κρατ.     L(px)     S(px)          H(px)        Μετρ.H (Km)        Πραγµατ. H (Km)  Σφάλµα % 
       
Aristoteles   179    8     2,29      6,2       3,3        88,9 
Eudoxus   189    7     2,11      5,7       3,4        68,9 
Manilius   175    5     1,39      3,8       3,1        22,1 
Agrippa   196    4     1,24      3,4       3,1          8,9 
Delambre   267    6     2,53      6,9       3,5        96,8 
Abulfeda   227    6     2,16      5,9       3,1        89,7 
Almanon   234    4     1,48      4,0       2,5        61,1 
Abenezra P   193    6     1,84      5,0       3,7        35,4 
Playfair   155    6     1,48      4,0       2,9        38,9 
Aliacensis   120    8     1,55      4,2       3,7        14,0 
Πίνακας 2.6:  
Αναλογία Km/px = 2.72 
( Το πραγµατικό ύψος Η, στοιχεία από βικιπαίδεια ) 
 
Πιθανή αιτία σφάλµατος η διεύθυνση των ηλιακών ακτίνων ( βάση φωτογραφίας ) 
και η απόκλιση κατά 8 µοίρες από την επιθυµητή θέση “πρώτο τέταρτο” .  

 
Εικόνα 2.15: Αρχείο  _ANB8023   16 Ιαν. 2020 

 
Παράδειγµα  κρατήρας  Aristoteles  γεωµετρική αναπαράσταση. 
( Οι µώβ γραµµές αναπαριστούν τις πορείες των ακτίνων του Ήλιου που δηµιουργούν  το 
αποτυπώµενο µήκος σκιάς και το επιθυµητό. ) 
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3.    ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 Η στιγµή της αποτίµησης των προσδοκιών µου.  
            Ικανοποιηµένος ;  Όχι.  Ευχαριστηµένος ; Ναι.  
 
       Θα ξεκινούσα  τοποθετώντας την δηµιουργία µιας πτυχιακής στο γενικότερο 
γνωσιακό, εκπαιδευτικό χάρτη. Την κατατάσσω στην οµάδα εργασιών µε περιορισµένη 
και ίσως τετριµµένη γνωστική αξία και σίγουρα µακριά από τα πρωτοπόρα όρια µιας 
επιστήµης. Αποτελεί άσκηση προσωπικής συγκρότησης, σε ένα πεδίο επιλογών 
µεθοδολογίας, εργαλείων, φιλοσοφίας, στάσης ζωής, ερµηνειών και προσδοκιών. 
     Περισσότερο θα έλεγα ότι αποτελεί µια ακτινογραφία, ένα ψυχογράφηµα του 
συντάκτη της, αφού αυτός καλείται συχνά να παίρνει αυθαίρετα αποφάσεις στις 
πολιτικές επιλογές του και να ορίζει αθώες συµβάσεις, προκειµένου το αφήγηµα του 
να έχει την απαιτούµενη ροή, παραµένοντας όµως ταυτόχρονα συνεπής σε γενικούς 
κανόνες και στη δική του λογική όπως αυτός την έχει αντιληφθεί µετά από τη σχετική 
µελέτη του σε προγενέστερες βιβλιογραφίες. 
 
       Άρα είναι η δική µου αλήθεια κατ’ εµέ και ταυτόχρονα το δικό µου ψέµα κατά 
τον αναγνώστη.   
 
     Απαιτεί σύνεση και αρµονία µεταξύ προσδοκιών και κόστους σε χρόνο και χρήµα, 
επίσης επιδεξιότητα στην άντληση και επιλογή των απαραίτητων πληροφοριών. 
Πρόκειται για ένα ιδιαίτερο ταξίδι, µια κουραστική και χρονοβόρα διαδικασία µε 
απανωτές απογοητεύσεις. 
Από τα σηµαντικότερα στοιχεία επιλογής µιας πτυχιακής αποτελεί ο καθηγητής. Θα 
πρέπει να εµπνέει εµπιστοσύνη και να προσφέρει κατανόηση, να αποτελεί πρότυπο 
ήθους και συνεργασίας, γνωστικής και εκπαιδευτικής επάρκειας. Μετά έρχεται το 
µείζον θέµα που θα συνδιαλλαγείς ολοκληρωτικά αφού καλείσαι είτε να γνωρίσεις είτε 
και να αποδοµήσεις σε διαφορετική περίπτωση. 
Ακολουθεί η επιλογή οργάνων, µηχανηµάτων, διατάξεων, µεθόδων και ύλης 
γνωστικού υποβάθρου για την καλύτερη εκπόνηση της εργασίας «αναίµακτα» και σε 
αρµονία, αναλογικά µε της δυνάµεις µας.  
Και τέλος ο παράγοντας εαυτός µας, όπου απαιτεί σθένος, ειλικρίνεια και ταπεινότητα. 
      Στο δια ταύτα και για τη συγκεκριµένη εργασία έχει όλες αυτές τις καρποφόρες 
ταλαιπωρίες και µε πλήθος συµβάσεων π.χ. ως προς την τυποποίηση των µορφών των 
κρατήρων, τις παράλληλες πορείες των ακτίνων ή το γεωµετρικό σχήµα των σωµάτων.  
Ο συνδυασµός κάµερας–τηλεσκοπίου στη σχέση τιµής κόστους–διακριτικής 
ικανότητας, ήταν η σωστή και στη προσιτή τιµή. Η κάµερα προϋπήρχε οπότε η επιλογή 
τηλεσκοπίου έγινε µε γνώµονα το κόστος σε σχέση µε τη διακριτική του ικανότητα. 
Εννοείται ότι η επιλογή ενός τηλεσκοπίου µε µεγαλύτερη διάµετρο π.χ. 14 ιντσών θα 
έδινε µεν είδωλο τριπλάσιας διακριτικής ικανότητας αλλά ταυτόχρονα θα είχε και 
20πλάσιο κόστος. 
Τα φωτογραφικά αποτελέσµατα (είδωλα) ήταν ικανοποιητικά για τις απαραίτητες 
µετρήσεις καθώς επίσης και η επιλογή της µεθόδου επεξεργασίας και εξαγωγής των 
αποτελεσµάτων. Προτίµησα τη µελέτη µεµονωµένων καρέ και όχι τη διαδικασία 



 

 - 80 - 

stacking που προσφέρει πιο τελειοποιηµένη φωτογραφία της σελήνης, αλλά εκτιµώ ότι 
αλλοιώνει τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά στις λεπτοµέρειες των κρατήρων. Στη 
προκειµένη εργασία η πιστή γεωµετρική καταγραφή είναι µείζονος σηµασίας. 
Προγράµµατα όπως το Autostakkert και Registax είναι προς ελεύθερη χρήση για 
επεξεργασία stacking. 

 
Η ψηφιακή καταγραφή αλλά και επεξεργασία ειδώλων βοήθησε στο περιορισµό του 
κόστους µιας και οι συνολικές λήψεις ξεπέρασαν τις 1500, όπου µικρό µέρος της 
αποτέλεσε το οπτικό υλικό της συγκεκριµένης πτυχιακής εργασίας.  
Οι καιρικές συνθήκες όπως νέφωση , υγρασία και σκόνη λειτουργούν αποτρεπτικά και 
σε συνδυασµό αυξηµένης φωτορύπανσης από ανθρώπινες παρεµβάσεις αποτρεπτικά. 
Το σύνολο των φωτογραφίσεων πραγµατοποιήθηκε στη περιοχή Κινέτα Αττικής µε 
γεωµετρικές συντεταγµένες ( Lat: N  37°58'38.86''  Lng: E  23°11'44.55'' ) κατά το 
χρονικό διάστηµα Ιανουάριο µε Μάιο 2020. Βασικός στόχος της πτυχιακής ήταν 
αφενός µεν η επιτυχής φωτογράφηση σεληνιακών κρατήρων και αφετέρου η εξαγωγή 
τοπογραφικών στοιχείων που τους αφορούν όπως είναι η διάµετρος και το βάθος τους. 
Με αφορµή τη συγκεκριµένη πτυχιακή έγινε σύντοµα αντιληπτό ότι οι σκιές 
εξαρτώνται σηµαντικά από το σχήµα αλλά και τη δοµή του κάθε κρατήρα. Έτσι, η 
επιλογή των κρατήρων που µελετήθηκαν δεν ήταν τυχαία. Έγινε προσπάθεια να 
ανήκουν σχεδόν όλοι οι κρατήρες στην ίδια κατηγορία από πλευράς µορφολογίας. 

 
 
     Τιµές αποτελεσµάτων και η πιστότητα τους σε σχέση µε τη βιβλιογραφία. 
 
Στις τελικές τιµές ο υπολογισµός των τιµών της διαµέτρου των κρατήρων είναι πολύ 
ικανοποιητικές ενώ όσον αφορά το δεύτερο σκέλος (βάθος κρατήρων), για τα 
αποτελέσµατα δεν ισχύει το ίδιο. Οι αποκλίσεις µε διψήφιο αριθµό σχετικού 
σφάλµατος µπορεί να µην είναι αποδεκτό µε βάση τις αρχικές µας προσδοκίες, από την 
άλλη δεν  αναιρεί το σκεπτικό και τη διαδικασία που επιλέχθηκε. Εδώ, σε αυτό το 
σκέλος των υπολογισµών της εργασίας  υπηρετήθηκε  ο στόχος και όχι ο σκοπός. 
Παράγοντες όπως τα σφάλµατα ανάγνωσης, και πιθανόν η µη σωστή επιλογή δοκιµίου 
µε συνέπεια την αδυναµία προσδιορισµού της γωνίας πρόσπτωσης των ηλιακών 
ακτίνων, συντέλεσαν στη παρέκκλιση του σκοπού. Η γωνία πρόπτωσης των ηλιακών 
ακτίνων µεταβάλετε µε ρυθµό 0,5 µοίρες την ώρα. ( 360 µοίρες προς 27ηµέρες 7ώρες και 
43λεπτά, περίοδος ιδιοπεριστροφής της Σελήνης ). Το σκεπτικό προϋποθέτει οι ακτίνες του 
ήλιου να σχηµατίζουν κάθετη γωνία ως προς τον άξονα Γη-Σελήνη  και στη διάρκεια 
µιας νύχτας υπάρχει µεταβολή 6 µοιρών.  Αυτό µοιραία έχει διαφορετικό καταγραφικό 
αποτύπωµα στη σκιά του ίδιου κρατήρα και εξαρτάται από την ώρα επιλογής της 
λήψης. 

Οπότε καλό είναι να ενηµερώνεστε από τα σεληνιακά ηµερολόγια για την ακριβή 
ώρα όπου στη τοποθεσία φωτογράφησης η σελήνη θα είναι σε φάση First quarter. Ήδη 
η ώρα λήψης του δοκιµίου που µελετήσαµε στην εργασία ήταν 3.5 ώρες νωρίτερα από 
το πρώτο τέταρτο σε φάση αύξοντα µηνίσκου, όπου εν µέρη αιτιολογεί και την 
αυξηµένη τιµή ανάγνωσης τις σκιάς.  
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Πίνακες  –  Παραρτήµατα 

          Πίνακας 3.01  Lunar Perigee and Apogee 2020 
 
                                                                     Jan  2  1:31 404578 km    N+6d20h 
Jan 13 20:22 365963 km    F+3d 0h       Jan 29 21:29 405389 km    N+4d23h 
Feb 10 20:32 360463 km    F+1d12h     Feb 26 11:36 406276 km -  N+2d20h 
Mar 10  6:34 357122 km +  F+  12h      Mar 24 15:24 406688 km -- N+   5h 
Apr  7 18:10 356908 km ++ F-   8h        Apr 20 19:02 406461 km -  N-2d 7h 
May  6  3:05 359655 km    F-1d 7h        May 18  7:46 405583 km    N-4d 9h 
Jun  3  3:38 364365 km    F-2d15h        Jun 15  0:58 404596 km    N-6d 5h 
Jun 30  2:10 368957 km    F-5d 2h        Jul 12 19:28 404200 km    F+7d14h 
Jul 25  4:55 368366 km    N+4d11h      Aug  9 13:52 404657 km    F+5d21h 
Aug 21 11:00 363512 km    N+2d 8h    Sep  6  6:32 405605 km    F+4d 1h 
Sep 18 13:45 359080 km    N+1d 2h    Oct  3 17:24 406319 km +  F+1d20h 
Oct 16 23:48 356912 km -  N+   4h      Oct 30 18:47 406392 km +  F-  20h 
Nov 14 11:49 357838 km    N-  17h      Nov 27  0:30 405890 km    F-3d 9h 
Dec 12 20:43 361776 km    N-1d19h    Dec 24 16:33 405009 km    F-5d10h 
 
2021 
Jan  9 15:40 367389 km    N-3d13h       Jan 21 13:12 404360 km    F-7d 6h 
Feb  3 19:34 370126 km    F+6d 0h       Feb 18 10:23 404465 km    N+6d15h 
Mar  2  5:20 365421 km    F+2d21h      Mar 18  5:05 405252 km    N+4d18h 
Mar 30  6:13 360310 km    F+1d11h     Apr 14 17:48 406119 km -  N+2d15h 
Apr 27 15:25 357378 km    F+  11h       May 11 21:55 406511 km -- N+   2h 
May 26  1:53 357309 km    F-   9h         Jun  8  2:28 406228 km -  N-2d 8h 
Jun 23  9:59 359959 km    F-1d 8h        Jul  5 14:49 405341 km    N-4d10h 
Jul 21 10:31 364519 km    F-2d16h      Aug  2  7:36 404410 km    N-6d 6h 
Aug 17  9:25 369126 km    F-5d 2h      Aug 30  2:23 404098 km    F+7d14h 
Sep 11 10:07 368463 km    N+4d 9h   Sep 26 21:45 404639 km    F+5d21h 
Oct  8 17:29 363387 km    N+2d 6h     Oct 24 15:31 405614 km    F+4d 0h 
Nov  5 22:24 358844 km    N+1d 1h   Nov 21  2:15 406275 km +  F+1d17h 
Dec  4 10:02 356793 km -- N+   2h     Dec 18  2:18 406321 km +  F-1d 2h 
 
2022 
Jan  1 23:01 358036 km    N-  19h        Jan 14  9:29 405804 km    F-3d14h 
Jan 30  7:10 362249 km    N-1d22h     Feb 11  2:40 404896 km    F-5d14h 
Feb 26 22:19 367785 km    N-3d19h   Mar 10 23:06 404267 km    F-7d 8h 
Mar 23 23:29 369762 km    F+5d16h   Apr  7 19:12 404437 km    N+6d12h 
Apr 19 15:17 365142 km    F+2d20h    May  5 12:47 405286 km    N+4d16h 
May 17 15:24 360297 km    F+1d11h   Jun  2  1:15 406190 km -  N+2d13h 
Jun 14 23:23 357433 km +  F+  11h      Jun 29  6:10 406580 km -- N+   3h 
Jul 13  9:09 357263 km ++ F-   9h          Jul 26 10:23 406274 km -  N-2d 7h 
Aug 10 17:16 359829 km    F-1d 8h      Aug 22 21:54 405418 km    N-4d10h 
Sep  7 18:18 364490 km    F-2d15h      Sep 19 14:46 404555 km    N-6d 7h 
Oct  4 17:02 369334 km    F-5d 3h       Oct 17 10:22 404329 km    F+7d13h 
Oct 29 14:49 368287 km    N+4d 4h    Nov 14  6:42 404923 km    F+5d19h 
Nov 26  1:32 362825 km    N+2d 2h    Dec 12  0:31 405868 km    F+3d20h 
Dec 24  8:34 358269 km    N+  22h   

 
 
 
 
 

( https://www.timeanddate.com/moon/phases/ ) 
 
 
 
 
 
 



 

 - 82 - 

Πίνακας 3.02 
Αναφερόµενοι κρατήρες σε αλφαβητική σειρά : 
(πηγη: https://en.wikipedia.org/wiki/Lunar_craters) 
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Ένα στιγµιότυπο µε έντονα φωτογραφικά στοιχεία στη σύνθεση και στο θέµα. 
(David M. Harland, Apollo 12 On the ocean of storms, Spinger-praxis,  σελ.354). 
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