
ΕΚΛΕΙΠΣΙΚΑ ΔΙΠΛΑ Α΢ΣΕΡΙΑ 

3οσ  νόμοσ του Kepler ςτο θλιακό μασ και ςε διπλά αςτρικά ςυςτιματα 

όπωσ διαμορφώκθκε από τον Νεφτωνα. 

Πλανιτθσ μάηασ m περιφζρεται ςε κυκλικι τροχιά ακτίνασ r με 

ταχφτθτα υ και περίοδο  Τ γφρω από τον ιλιο μάηασ Μ με τθν δφναμθ 

παγκόςμιασ ζλξθσ κεντρομόλο. Τότε: 
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Για τθ γθ r = 1 AU , T = 1 year => 
𝒓𝟑

𝑻𝟐 
 = 1 AU/year (2) 

(1)(2) =>  
𝑮𝑴

𝟒𝝅𝟐
=1 AU3/year2 (3) 

 

3οσ νόμοσ του Kepler για ςφςτθμα δφο ςωμάτων ςυγκρίςιμθσ μάηασ 

M1 και Μ2 που κινοφνται γφρω από το κζντρο μάηασ τουσ ςε κυκλικζσ 

τροχιζσ με ακτίνεσ R1 και R2 με R1 + R2 = r όπου r θ μεταξφ τουσ 

απόςταςθ , ταχφτθτεσ υ1 και υ2 και περίοδο Σ. Σότε: 

𝒓𝟑

𝑻𝟐 
=  

𝑮(𝜧𝟏+ 𝜧𝟐)

𝟒𝝅𝟐
 (4), κζτοντασ 𝜧𝟏 + 𝜧𝟐 = κΜΗ όπου ΜH θ μάηα του 

ιλιου τότε (4) => 
𝒓𝟑

𝑻𝟐 
=  

𝑮𝛋𝑴𝑯

𝟒𝝅𝟐
 (3)=> 

 
𝒓𝟑

𝑻𝟐 
 = κ    με τθν r μετρθμζνθ ςε AU και τθν T ςε years. 

 

Α΢ΚΗ΢Η  

Παρατθρθτισ ςτθ γθ παρατθρεί αςτζρι του οποίου θ λαμπρότθτα 

μεταβάλλεται περιοδικά.  

Λαμβάνοντασ το φάςμα του αςτζρα παρατιρθςε τθν αποτφπωςθ μιασ 

φαςματικισ γραμμισ(μαφρθ λωρίδα) δφο φορζσ, δθλαδι από δφο 

αντικείμενα. 

 

 



Η εργαςτθριακι αποτφπωςθ τθσ γραμμισ είναι ςτισ κζςεισ Α + Β ι         

Β + Α. Η φαςματοςκοπικι εικόνα δείχνει ότι πρόκειται για δφο αςτζρια 

τα οποία κινοφνται ςε τροχιζσ που περίπου ταυτίηονται με τθν ευκεία 

παρατιρθςθσ και εναλλάξ μπαίνουν το ζνα μπροςτά από το άλλο 

μειϊνοντασ αντίςτοιχα τθ ςυνολικι λαμπρότθτα.  

Ασ ξεκινιςουμε από τθ κζςθ Α+Β τθ χρονικι ςτιγμι μθδζν όπου τα δφο 

αςτζρια επικαλφπτονται και οι ταχφτθτζσ τουσ είναι κάκετεσ ςτθν 

ευκεία παρατιρθςθσ με τθν ακτινικι ταχφτθτα να είναι μθδζν και να 

μθν ζχουμε μετατόπιςθ Doppler τθσ φαςματικισ γραμμισ. Αριςτερά 

ςτθ κζςθ Α, Β θ φαςματικι γραμμι από το αςτζρι Α είναι 

μετατοπιςμζνθ προσ το κυανό που ςθμαίνει ότι ζχει ακτινικι ταχφτθτα 

προσ τα εμάσ δθλαδι μασ πλθςιάηει, ενϊ θ φαςματικι γραμμι από το 

αςτζρι Β είναι μετατοπιςμζνθ προσ το κόκκινο που ςθμαίνει ότι 

απομακρφνεται από εμάσ. Στθ ςυνζχεια παρατθροφμε πάλι μία γραμμι 

Β + Α  ςτο κανονικό μικοσ κφματοσ, ςτο κάτω αριςτερά ςχιμα το αςτζρι 

Α απομακρφνεται και το Β πλθςιάηει και ακριβϊσ ςε 5 θμζρεσ 

επανερχόμαςτε ςτθν κατάςταςθ τθσ χρονικισ ςτιγμισ μθδζν => 

 ΠΕΡΙΟΔΟ΢ ΦΑΙΝΟΜΕΝΟΤ Σ = 5 days = 432000 s  

Δθλαδι ζχουμε τθν εικόνα που φαίνεται ςτο παρακάτω ςχιμα με τα 

δφο αςτζρια και τον παρατθρθτι.  

 

 

 

  
 ΠΑΡΑΣΗΡΗΣΑΚΟ΢(Κυρ) 

 

 

 

 

 



Στθ ςυνζχεια ο παρατθρθτισ με μία κάμερα CCD καταγράφει τθν 

λαμπρότθτα του ςυςτιματοσ ςε ςυνάρτθςθ με τθ φάςθ(κλάςμα τθσ 

περιόδου). 

Η καμπφλθ ζχει ζνα ελάχιςτο λαμπρότθτασ όταν το μεγάλθσ ακτίνασ 

αςτζρι Α περνάει μπροςτά από το μικρισ ακτίνασ Β και ζνα περιςςότερο 

«βακφ» ελάχιςτο όταν τον Β περνάει μπροςτά από το Α. Τα 

ευκφγραμμα τμιματα είναι θ λαμπρότθτα του ςυςτιματοσ όταν δεν 

ζχουμε καμία επικάλυψθ. (ςχ. Κάτω). 

Ο χρόνοσ από το πρϊτο «βακφ» ελάχιςτο ζωσ το επόμενο είναι μία 

περίοδοσ Τ τθν οποία υποδιαιροφμε ςε κλάςματα του Τ. 

Παίρνουμε τϊρα μεγεκυμζνο το «αβακζσ» ελάχιςτο.  

 

Ξεκινϊντασ από αριςτερά. Τθ χρονικι ςτιγμι t1 το αςτζρι Α αγγίηει το Β 

και αρχίηει θ μείωςθ τθσ λαμπρότθτασ. Τθ χρονικι ςτιγμι t2 το Α ζχει 

καλφψει όλο το Β και αρχίηει το ελάχιςτο τθσ λαμπρότθτασ μζχρισ τθ 



χρονικι ςτιγμι t3 όπου  το Α αρχίηει να εξζρχεται από τον δίςκο του Β. 

Τθ χρονικι ςτιγμι t4 το Α ζχει βγει από το δίςκο του Β.  

Από τισ υποδιαιρζςεισ τθσ περιόδου βρίςκουμε ότι t4 - t1 = 0,045Τ = 

0,045χ432000 => t4 - t1 = 19440 s και t3 – t2 = 0,011Τ =>t3 – t2=4752 s  

 

Επόμενο βιμα είναι να μετριςουμε τισ ακτινικζσ ταχφτθτεσ ςε διάφορεσ 

κζςεισ με το φαινόμενο Doppler και να καταςκευάςουμε το διάγραμμα 

ακτινικι ταχφτθτα – χρόνοσ από το οποίο κα βροφμε τθν ταχφτθτα κάκε 

αςτζρα ςτθν τροχιά του. 

 
Η κόκκινθ καμπφλθ είναι για το Β και θ μαφρθ για το Α. Οι καμπφλεσ 

ξεκινοφν από 14 km/s που είναι θ ταχφτθτα με τθν οποία το ςφςτθμα 

απομακρφνεται από εμάσ. 

Επειδι οι ακτινικζσ ταχφτθτεσ μθδενίηονται και μεγιςτοποιοφνται 

ςχεδόν ταυτόχρονα τα άςτρα κινοφνται ςε ςχεδόν κυκλικζσ τροχιζσ. Ο 

μθδενιςμόσ αντιςτοιχεί ςτισ κζςεισ όπου θ ευκεία που ςυνδζει τα δφο 

άςτρα προεκτεινόμενθ διζρχεται από το μάτι του παρατθρθτι. Η 

μζγιςτθ τιμι αντιςτοιχεί ςτθν κάκετθ προσ τθν προθγοφμενθ ευκεία 

όπου θ ακτινικι ταχφτθτα είναι ίςθ με τθν ταχφτθτα των δφο άςτρων 

ςτθν τροχιά τουσ. Δθλαδι οι ςτακερζσ ταχφτθτεσ με τισ οποίεσ τα άςτρα 



ςτισ τροχιζσ τουσ είναι ίςεσ με υΒ = 98-14 = 84 km/s και  μζτρο υΑ = 52 + 

14 = 66 km/s.  

Γνωρίηοντασ τισ ταχφτθτεσ και τθν περίοδο υπολογίςτε τισ ακτίνεσ των 

κυκλικϊν τροχιϊν και τθν απόςταςθ μεταξφ των άςτρων ςε AU. 

Απάντθςθ 

rA = 
𝜐𝛢𝛵

2𝜋
 = 

66𝜒432000

2𝜋
 => rA = 4.537.826 km =4.675.3355/150000000 =>              

rA = 0,030252 AU , ομοίωσ rA = 5.775.415 km rΒ = 0,038503 AU ,                

r = rA + rB = 0,068755 AU 

 

Στθ ςυνζχεια υπολογίςτε τισ ακτίνεσ των δφο αντικειμζνων ςε 

ςυνάρτθςθ με τθν ακτίνα του ιλιου RH = 700.000 km με τα  παρακάτω 

διαγράμματα όπου κεωροφμε το Β ακίνθτο και το Α να διζρχεται από το 

Β με ςχετικι ταχφτθτα ίςθ με τθ ςχετικι ταχφτθτα των δφο άςτρων        

υςχ =  υΑ + υΒ = 84 + 66 = 150 km/s και ακτίνα ιλιου RH = 700.000 km 

 

ΑΠΑΝΣΗ΢Η 

Από τθν πρώτθ επαφι του Β με το Α t1 ζωσ τθν ζξοδο του Β από το Α t4 

  

                                    150 km/s 

                                                        2RA + 2RB = 150 km/s(t4 - t1):2 =      

150x19440:2                                                                                                                                     

RA + RB = 1.458.000 km (I) 

Από t2 όπου το Β ζχει μόλισ μπει ςτο Α μζχρι t3 που αρχίηει να βγαίνει 

    2RA - 2RB = 150 km/s(t3 – t2) => 

                                                 RA – RB = 150x4752:2 => 

    RA – RB = 356400 km (II) 

(I),(II) => RA = 907200 km = 907200:700000 => RA = 1,296RH                         

RB = 550800 km    =>            RB = 0,787RH 

 

Από τον τρίτο νόμο του Kepler υπολογίςτε το άκροιςμα των μαηϊν των 

δφο άςτρων ςε ςυνάρτθςθ με τθ μάηα του ιλιου.  



ΑΠΑΝΣΗ΢Η 

Είδαμε ότι r = 0,068755 AU και Τ = 5 days = 5/365 = 0,0137 years ζτςι  
𝑟3

𝑇2
 = k => 

0,068755 3

0,01372
 => k = 1,731 => MA + MB = 1,732MH (1) 

 

Το βαρφ άςτρο κινείται ςε τροχιά μικρότερθσ ακτίνασ με μικρότερθ 

ταχφτθτα , δθλαδι οι μάηεσ των άςτρων αντιςτρόφωσ ανάλογεσ με τισ 

ταχφτθτζσ τουσ. Βρείτε τθ μάηα κάκε αςτζρα. 

ΑΠΑΝΣΗ΢Η 
𝛭𝛢

𝛭𝛣
 = 

𝜐𝛣

𝜐𝛢
 = 

84

66
  =>    ΜΑ = 1,278ΜΒ (2) 

(1),(2) => ΜΒ = 0,760ΜΗ , ΜΒ = 0,972ΜΗ 

 

 

 


