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ΟΛΙΚΗ ΕΚΛΕΙΨΗ ΗΛΙΟΥ  1ΗΣ ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 2008   
AKADEMGORODOK-ΝΟΒΟΣΙΜΠΙΡΣΚ ΡΩΣΙΑ 

ΦΑΣΜΑΤΟΣΚΟΠΙΚΕΣ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΤΟΥ ΣΤΕΜΜΑΤΟΣ  

 ΛΗΨΗ ΦΩΤΟΓΡΑΦΙΩΝ: I.ΣΕΙΡΑΔΑΚΗΣ - A.ΒΟΥΛΓΑΡΗΣ 

 ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ: Α.ΒΟΥΛΓΑΡΗΣ - Τ.ΑΘΑΝΑΣΙΑΔΗΣ  

 ΚΕΙΜΕΝΟ - ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ: Α.ΒΟΥΛΓΑΡΗΣ                                                                                                                

                                                                     ΠΕΡΙΛΗΨΗ           

Μεταξύ των πειραμάτων που διεξήγαγαν τα μέλη της ελληνικής αποστολής κατά τη διάρκεια της 

ολικής έκλειψης Ηλίου στο Akademgorodok του Νοβοσιμπίρσκ της Σιβηρίας, ήταν και η 

φωτογράφηση του στιγμιαίου φάσματος μέσω φασματογράφου ‘’άνευ σχισμής’’. Σκοπός αυτής 

της φωτογράφησης ήταν η σύγκριση του στιγμιαίου φάσματος της έκλειψης της 1ης Αυγούστου 

του 2008 με το στιγμιαίο φάσμα της έκλειψης της 29ης Μαρτίου 2006. Πιθανές μεταβολές στις 

εντάσεις των γραμμών εκπομπής του ηλιακού Στέμματος και κυρίως των γραμμών του πολλαπλά 

ιονισμένου Σιδήρου δύνανται να δώσουν πληροφορίες για την εκτίμηση της ενεργειακής 

κατάστασης του Ηλίου, καθώς και για τη θερμοκρασία του Στέμματος.  

 

 1.ΕΙΣΑΓΩΓΗ  

Πριν, κατά τη διάρκεια και μετά την μερική έκλειψη Ηλίου, το ηλιακό φάσμα 

είναι ένα τυπικό ηλιακό φάσμα απορρόφησης, με τις χαρακτηριστικές γραμμές 

απορρόφησης Fraunhoffer (Εικόνα 1).  

 

Εικόνα 1: ηλιακό φάσμα (εικόνα μέσω φασματογράφου στενής σχισμής). Διακρίνονται οι γραμμές 

απορρόφησης Fraunhoffer των στοιχείων της Χρωμόσφαιρας.  

Λίγα δευτερόλεπτα πριν την ολική φάση, καθώς και λίγα δευτερόλεπτα μετά τη 

λήξη της ολικής έκλειψης του Ηλίου και για πολύ μικρό χρονικό διάστημα, όταν ο 

σεληνιακός δίσκος έχει καλύψει την  Φωτόσφαιρα, η οποία εκπέμπει συνεχές 
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φάσμα και  ενώ δεν έχει καλύψει ακόμα την σχετικά πυκνή κατώτερη 

ατμόσφαιρα του Ηλίου (Χρωμόσφαιρα), γίνεται  ορατό το φως που ακτινοβολούν 

τα στοιχεία που βρίσκονται στην Χρωμόσφαιρα (φάσμα εκπομπής). Αυτό το φως 

είναι ορατό μόνο λίγα δευτερόλεπτα πριν και μετά από τη φάση της ολικής 

έκλειψης και επειδή διαρκεί μικρό χρονικό διάστημα ονομάζεται αστραπιαίο ή 

στιγμιαίο φάσμα (Flash Spectrum). Κατά τη στιγμή αυτή το ηλιακό φάσμα 

απορρόφησης μετατρέπεται σε φάσμα εκπομπής μια και όλες οι σκοτεινές 

γραμμές απορρόφησης αντιστρέφονται και γίνονται λαμπρές, ενώ ταυτόχρονα το 

ισχυρό συνεχές υπόβαθρο που προέρχεται από τη Φωτόσφαιρα μειώνεται 

δραματικά, επειδή η Σελήνη έχει σκιάσει το φως της Φωτόσφαιρας του Ηλίου.  

Κατά τη φάση της ολικής έκλειψης, όταν πια ο σεληνιακός δίσκος καλύψει 

εντελώς  τη Φωτόσφαιρα και το μεγαλύτερο ποσοστό της κατώτερης 

Χρωμόσφαιρας (το οποίο ποσοστό εξαρτάται από το φαινόμενο μέγεθος του 

σεληνιακού δίσκου), το μοναδικό  φως που είναι ορατό είναι της ανώτερης 

ατμόσφαιρας, δηλ. του Στέμματος. Το Στέμμα  διαχέει το συνεχές φως το 

προερχόμενο από τη Φωτόσφαιρα (Στέμμα Κ, Kontinuum), ενώ ταυτόχρονα  

ακτινοβολεί φως που έχει γραμμικό φάσμα εκπομπής , προερχόμενο από τα 

πολλαπλώς ιονισμένα στοιχεία που βρίσκονται στο Στέμμα (Στέμμα Ε, Emission), 

σε εξαιρετικά μεγάλες θερμοκρασίες, της τάξης του 1-2,5 Χ106 Κ. Το Στέμμα είναι 

το μοναδικό τμήμα του Ηλίου το οποίο δεν καλύπτεται από τον σεληνιακό δίσκο, 

ακόμα και κατά τη διάρκεια της ολικής φάσης. 

 

  2.ΦΑΣΜΑΤΟΓΡΑΦΟΣ ΑΝΕΥ  ΣΧΙΣΜΗΣ 

 Για την καταγραφή του Στιγμιαίου φάσματος εκπομπής κατασκευάστηκε από τον 

γράφοντα, φασματογράφος ‘’άνευ σχισμής’’ με φράγμα  ανάκλασης  300 

γραμμών/mm και φακό απεικόνισης εστιακής  απόστασης  135 mm, με άνοιγμα 

f/3,5 (Εικόνα 2). Η επιλογή του φράγματος περίθλασης ήταν τέτοια, ώστε το 

μέγιστο της απόκρισής του να βρίσκεται στην περιοχή των 5000 Α (κοντά δηλαδή 

στη γραμμή εκπομπής του FeXIV  λ= 5303 Α) με πραγματικό ποσοστό απόδοσης 

περίπου 40%. Για την καταγραφή των φασμάτων χρησιμοποιήθηκε η ψηφιακή 

μηχανή CANON EOS 40D, της οποίας το μέγιστο της φασματικής της απόκρισης 

βρίσκεται στην περιοχή των 5000 Α με ποσοστό απόδοσης περίπου 99% .Το 

φράγμα περίθλασης τοποθετήθηκε πριν τον απεικονιστή φακό σε μηχανισμό 

οποίος επέτρεπε την περιστροφή του φράγματος περί τον εαυτό του. 
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Εικόνα 2: ο φασματογράφος ‘’άνευ σχισμής’’(χωρίς τη φωτ. μηχανή). Στο λευκό χαρτόνι το οποίο 

βρίσκεται στο εστιακό επίπεδο του απεικονιστή φακού προβάλλεται  το ηλιακό φάσμα. 

 

Στον  αισθητήρα της ψηφιακής μηχανής απεικονίζονταν όλο το ορατό τμήμα του 

φάσματος από 3900 Α έως 6700 Α και η ανάλυση του φασματογράφου ήταν 1,5 

Α/pixel. Η ηλιακή διάμετρος κάλυπτε 275 pixels του αισθητήρα, ή αντίστοιχα 

5061Km/pixel. Η έδραση του φασματογράφου ήταν τέτοια ώστε το οπτικό 

σύστημα να δύναται να περιστραφεί περί άξονα παράλληλο προς τη διεύθυνση 

πρόσπτωσης την ηλιακών ακτίνων, για να ‘’παραλληλιστούν’’ οι γραμμές του 

φράγματος περίθλασης με το τμήμα του Ηλίου το οποίο θα καλυφθεί τελευταίο 

από το σεληνιακό δίσκο, έτσι ώστε το λεπτό φωτεινό ηλιακό περίγραμμα (το 

ελάχιστο, ακάλυπτο από το σεληνιακό δίσκο τμήμα του Ηλίου, λίγο πριν το 

στάδιο της ολικής έκλειψης) να λειτουργήσει ως καμπύλη σχισμή του 

φασματογράφου, μια και ο φασματογράφος ήταν ‘’άνευ σχισμής’’. Εξαιτίας 

αυτής της ‘’καμπύλης σχισμής’’ οι γραμμές εκπομπής του στιγμιαίου φάσματος 

καταγράφηκαν ως καμπύλες γραμμές, ακολουθώντας ουσιαστικά το ηλιακό 

φωτεινό περίγραμμα. Η ‘’αποστολή’’ του ηλιακού φωτός στην είσοδο του 

φασματογράφου, επετεύχθει με τη χρήση ισημερινού ηλιοστάτη απλής 

ανάκλασης (Εικόνα 3) κατασκευασμένο από τον γράφοντα.  

 



4 
 

 

 

Εικόνα 3: η διάταξη του συστήματος ηλιοστάτης-φασματογράφος 

 

 

 

 4.ΤΟ ΣΤΙΓΜΙΑΙΟ ΦΑΣΜΑ  ΤΗΣ 1ης ΑΥΓΟΥΣΤΟΥ 2008 

Στον απεικονιστή φακό του φασματογράφου προσαρμόστηκε η φωτογραφική 

μηχανή  και ελήφθησαν συνολικά 83 φωτογραφίες με διάφορες χρονικές 

εκθέσεις κατά το χρονικό διάστημα δεκατρία λεπτά πριν την ολική έκλειψη, κατά 

την ολική και έως τέσσερα λεπτά μετά την ολική φάση. Κατά το στάδιο της 

μερικής έκλειψης, όταν το τμήμα της  φωτόσφαιρας που απέμενε ήταν αρκετά 

λεπτό ώστε να παίζει το ρόλο της σχισμής, ο φασματογράφος κατέγραψε, όπως 

αναμένονταν άλλωστε,  το ηλιακό φάσμα απορρόφησης με τις χαρακτηριστικές 

σκοτεινές γραμμές Fraunhoffer (Εικόνα 4 Α). Λίγα δευτερόλεπτα πριν και μετά την 

ολική φάση καταγράφηκε η αντιστροφή των γραμμών  του φάσματος 

απορρόφησης στις αντίστοιχες-ταυτόσημες γραμμές εκπομπής (στιγμιαίο φάσμα) 

(Εικόνα 4 Β, 4Γ). 
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Εικόνα 4 A) φάσμα απορρόφησης κατά την μερική έκλειψη (10’  πριν τη φάση της ολικής) 

                  Β) Στιγμιαίο φάσμα εκπομπής λίγα δευτερόλεπτα πριν την ολική έκλειψη 

                   Γ) Στιγμιαίο φάσμα εκπομπής λίγα δευτερόλεπτα μετά την ολική έκλειψη 

                   Δ) φάσμα απορρόφησης κατά την μερική έκλειψη (2’ μετά το στάδιο της ολικής) 

Κατά τη φάση αυτή παρατηρήθηκαν γραμμές εκπομπής από διάφορα στοιχεία 

της Χρωμόσφαιρας του Ηλίου όπως Υδρογόνο (Ηα, Ηβ, Ηγ), Ήλιο (D3), Μαγνήσιο, 

ιονισμένο Ασβέστιο (CaII H και Κ) και ουδέτερος Σίδηρος (Εικόνα 5). 
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Εικόνα 5: Στιγμιότυπα από την ανάλυση του φωτός των στοιχείων της Χρωμόσφαιρας στο 

στιγμιαίο φάσμα 

 Το συνεχές υπόβαθρο των φωτογραφιών οφείλεται, όπως ήδη αναφέραμε, στη 

διάχυση του φωτός της Φωτόσφαιρας από το Στέμμα. Σε πέντε φωτογραφίες 

καταγράφηκε εκπομπή Νατρίου (Εικόνα 6). Στη φωτεινή προεξοχή στο δυτικό 

χείλος, ανιχνεύθηκαν τα στοιχεία Υδρογόνο και Ήλιο,  χωρίς όμως να ανιχνευθεί 

εκπομπή Νατρίου. 

 

Εικόνα 6: Οι γραμμές εκπομπής των στοιχείων Ήλιο (δεξιά) και Νάτριο (διπλή γραμμή αριστερά)  
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Ταυτόχρονα με την ανάλυση του φωτός της Χρωμόσφαιρας, ο φασματογράφος 

ανέλυσε και το φως που εκπέμπεται από την ανώτερη ηλιακή ατμόσφαιρα, 

δηλαδή το εσωτερικό Στέμμα. Καταγράφηκαν οι δύο χαρακτηριστικές γραμμές 

εκπομπής FeX  λ=6374 Α και FeXIV  λ=5302,8 Α που εκπέμπει ο πολλαπλά 

ιονισμένος Σίδηρος στο θερμό Στέμμα (Εικόνα 7) με απαιτούμενες θερμοκρασίες 

ιονισμού 1,2 106 Κ και 1,9 106 Κ αντίστοιχα. Συγκεκριμένα, ανιχνεύθηκε ασθενής 

εκπομπή της γραμμής  του Σιδήρου 14 (FeXIV   5302,8Α), πολύ κοντά στα όρια της 

έντασης του συνεχούς υποβάθρου, ενώ ανιχνεύθηκε σχετικά ισχυρή γραμμή 

εκπομπής του Σιδήρου 10  (FeX   6374 Α) (Εικόνα 7,8,9,10).  

 

Εικόνα 7: Μία από τις λήψεις του στιγμιαίου φάσματος της 1ης Αυγούστου 2008. Εικονίζονται 

γραμμές εκπομπής των στοιχείων της Χρωμόσφαιρας και του Στέμματος 

Οι γραμμές εκπομπής του ιονισμένου Σιδήρου είχαν γίνει αντιληπτές από τους 

C.Young και W.Harkness κατά το στιγμιαίο φάσμα της ολικής έκλειψης του 1869, 

χωρίς όμως να γνωρίζουν την προέλευσή τους. Μέχρι  την περίοδο 1939 –1942, η 

πράσινη γραμμή εκπομπής του FeXIV θεωρούνταν ότι οφείλονταν  στο 

υποτιθέμενο στοιχείο ‘’Κορώνιο’’ ή σε κάποιο φαινόμενο της γήινης 

ατμόσφαιρας. Το 1939 και 1942 αντίστοιχα, οι Grotrian και Edlen ανακάλυψαν ότι 

πράσινη γραμμή εκπομπής υποτιθέμενου και τελικά ανύπαρκτου στοιχείου 

‘’Κορώνιο’’ ήταν ταυτόσημη με την γραμμή εκπομπής του 13 φορές  ιονισμένου 

Σιδήρου (FeXIV).  
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Εικόνα  8:  Φωτογραφία και φωτομετρικό προφίλ του στιγμιαίου φάσματος. Διακρίνεται η 

μέτριας έντασης εκπομπή του FeX, καθώς και η ασθενής εκπομπή  του FeXIV 

 

Εικόνα 9: Οι εκπομπές των γραμμών του FeXIV και FeX όπως καταγράφηκαν στο στιγμιαίο φάσμα 

της 1ης Αυγούστου 2008 
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Εικόνα 10: Φωτογραφίες και φωτομετρικά προφίλ των γραμμών του FeXIV και FeX κατά το 

στιγμιαίο φάσμα της 1ης Αυγούστου 2008 

 5.ΦΑΣΜΑΤΟΓΡΑΦΟΣ ΑΝΕΥ ΣΧΙΣΜΗΣ ΤΗΣ 29ης ΜΑΡΤΙΟΥ 2006 

Για τη λήψη του στιγμιαίου φάσματος κατά τη διάρκεια της ολικής έκλειψης 

Ηλίου της 29ης Μαρτίου 2006,  χρησιμοποιήθηκε φράγμα (φάσεως) διέλευσης με 

566 γραμμές /mm προσαρμοσμένο σε φακό απεικόνισης 135mm, f/3,5 καθώς και 

η ψηφιακή μηχανή Canon EOS 350D. Το φράγμα τοποθετήθηκε πριν τον 

απεικονιστή φακό σε μηχανισμό οποίος επέτρεπε την περιστροφή του 

φράγματος περί τον εαυτό του. Στον  αισθητήρα της ψηφιακής μηχανής 

απεικονίζονταν όλο το ορατό τμήμα του φάσματος από 3950 Α έως 6700 Α και η 

ανάλυση ήταν 0,9Α/pixel. Η ηλιακή διάμετρος κάλυπτε 285 pixels του αισθητήρα 

ή αντίστοιχα 4885Km/pixel.  

                         

 7.ΣΤΙΓΜΙΑΙΟ ΦΑΣΜΑ ΤΗΣ 29ΗΣ ΜΑΡΤΙΟΥ 2006 

Η λήψη του στιγμιαίου φάσματος κατά την ολική έκλειψη Ηλίου της 29ης Μαρτίου 

2006 πραγματοποιήθηκε λίγα δευτερόλεπτα πριν τη δεύτερη επαφή. Ελήφθησαν 

6 συνολικά φωτογραφίες του ανατολικού χείλους (Εικόνα 11), στις οποίες 

καταγράφηκαν οι γραμμές εκπομπής των στοιχείων της Χρωμόσφαιρας του Ηλίου 

όπως Υδρογόνο, Ήλιο, Νικέλιο και ουδέτερος Σίδηρος (Εικόνα 12).  

 

 

Εικόνα 11:  Το στιγμιαίο φάσμα εκπομπής λίγα δευτερόλεπτα πριν την ολική έκλειψη της 29ης 

Μαρτίου 2006 
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Εικόνα 12: Φωτομετρικό προφίλ  του στιγμιαίου φάσματος της 29ης Μαρτίου 2006 σε περιοχή της 

Χρωμόσφαιρας 

Ταυτόχρονα με την ανάλυση του φωτός της Χρωμόσφαιρας, ο φασματογράφος 

ανέλυσε και το φως που εκπέμπεται από το Στέμμα. Καταγράφηκαν οι δύο 

χαρακτηριστικές γραμμές εκπομπής FeX  και FeXIV. Συγκεκριμένα, ανιχνεύθηκε 

σχετικά ισχυρή γραμμή εκπομπής του FeXIV,  ενώ ανιχνεύθηκε ασθενής εκπομπή 

της γραμμής του FeX (Εικόνα 13,14,15).  

 

Εικόνα 13: Το στιγμιαίο φάσμα της 29ης Μαρτίου 2006 σε περιοχή του Στέμματος  και το 

φωτομετρικό του προφίλ   
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Εικόνα 14: Οι εκπομπές των γραμμών του FeXIV και FeX όπως καταγράφηκαν στο στιγμιαίο 

φάσμα της 29ης Μαρτίου 2006 

 

 

Εικόνα 15: Φωτογραφίες και φωτομετρικά προφίλ των γραμμών του FeXIV και FeΧ 

Στο στιγμιαίο φάσμα  της ολικής έκλειψης  Ηλίου της 1ης Αυγούστου στη Σιβηρία 

παρατηρήθηκε μεγάλη διαφορά στην λαμπρότητα των δύο γραμμών εκπομπής 

του  FeXIV και  FeX συγκριτικά με τις αντίστοιχες λαμπρότητες των γραμμών του 
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στιγμιαίου φάσματος της ολικής έκλειψης  Ηλίου της 29ης Μαρτίου 2006 στο 

Καστελόριζο (Εικόνα 16). 

 

Εικόνα 16: Στιγμιαία φάσματα που ελήφθησαν κατά τις ολικές εκλείψεις του 2006 (επάνω) και του 

2008 (κάτω)  

                                        

 8.ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Αρχικά τα αρχεία RAW και CR2 μετατράπηκαν σε αρχεία γραμμικής απόκρισης 

FITS με το πρόγραμμα Iris. Κατόπιν, με αρχή το κέντρο του Ηλίου και εκτεινόμενα  

σε απόσταση 1,8RSUN  ελήφθησαν 20 σαρώσεις φωτομετρικών προφίλ,  με 

διαδοχικές μετρήσεις ανά 1ο και σε τμήμα του ηλιακού χείλους στην περιοχή του 

ηλιακού Ισημερινού. Τα δεδομένα των φωτομετρικών προφίλ των γραμμών του 

FeX  και του FeXIV (συναρτήσει της απόστασης από το χείλος του Ηλίου) 

μετατράπηκαν σε δεδομένα ‘’csv’’  με το πρόγραμμα MaximDL (Εικόνα 17). Οι 

μετρήσεις έγιναν στο ανατολικό χείλος του Ηλίου για το Καστελλόριζο (Μάρτιος 

2006)  και στο δυτικό χείλος για το Νοβοσιμπίρσκ (Αύγουστος 2008). Κατόπιν 

υπολογίστηκαν οι σχετικές εντάσεις των γραμμών ως προς το υπόβαθρο (συνεχές) 

σύμφωνα με τον τύπο  

Σχετική Ένταση γραμμής Feion =[Ι(λ)-I(C)]/IC    όπου Ι(λ) η μέγιστη ένταση της 

γραμμής του ιονισμένου Fe και IC  η ένταση του εγγύς συνεχούς υποβάθρου 

(P.Lena, 1986). Συγκεκριμένα από τις μέγιστες εντάσεις της κάθε γραμμής 

αφαιρέθηκε η ένταση του εγγύς συνεχούς υποβάθρου (αποθορυβοποίηση). 

Κατόπιν η αποθορυβοποιημένη ένταση της κάθε γραμμής διαιρέθηκε προς την 

ένταση του αντίστοιχου και  συνεχούς υποβάθρου. Ο μέσος όρος των  

εξαγόμενων αποτελεσμάτων ορίζει την σχετική ένταση της γραμμής εκπομπής του 

Fe ως προς το υπόβαθρο στην περιοχή του ηλιακού χείλους όπου ελήφθησαν τα 

δεδομένα. 
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Ο προαναφερόμενος μαθηματικός τύπος υπολογισμού της σχετικής έντασης μίας 

γραμμής εκπομπής ως προς το υπόβαθρο, δεν απαιτεί τη βαθμονόμηση του 

φασματογράφου στις αντίστοιχες γραμμές εκπομπής. Συγκεκριμένα ο λόγος της 

έντασης μίας φασματικής γραμμής ως προς το υπόβαθρο δεν μεταβάλλεται 

ανάλογα με τον συντελεστή βαθμονόμησης του οργάνου, διότι τόσο η ένταση της 

γραμμής Ιλ , όσο και το εγγύς υπόβαθρο ΙC  πολλαπλασιάζονται με τον ίδιο 

συντελεστή βαθμονόμησης και επομένως ο λόγος Ιλ /ΙC  (και αντίστοιχα Ιλ-IC/IC)    

απαλείφει τη διόρθωση που προέκυπτε από το συντελεστή βαθμονόμησης. 

 

Εικόνα 17: Φωτομετρική σάρωση (άσπρη γραμμή) της φασματικής γραμμής εκπομπής του FeX 

από το κέντρο του Ηλίου μέχρι απόσταση 1,7 Rsun. Δεξιά το γράφημα του φωτομετρικού προφίλ 

που προέκυψε. 

 

9.ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΙ 

Συγκεκριμένα, από τα δεδομένα της ολικής έκλειψης Ηλίου της 29ης Μαρτίου 2006 

στο Καστελλόριζο, η σχετική ένταση της  γραμμής εκπομπής του FeXIV  προς το 

συνεχές υπόβαθρο υπολογίστηκε σε 0,129  , ενώ η σχετική ένταση της γραμμής 

του Σιδήρου 10 προς το συνεχές υπόβαθρο υπολογίστηκε σε 0,027. Ο λόγος της 

έντασης της  γραμμής εκπομπής του FeX  προς την ένταση της  γραμμής εκπομπής 

του FeXIV  υπολογίστηκε σε 0,2138 (Πίνακας Ι) . Οι παραπάνω υπολογισμοί 

καθιστούν την γραμμή εκπομπής του FeXIV  ως την ισχυρότερη γραμμή εκπομπής 

του Στέμματος κατά τη διάρκεια της ολικής έκλειψης Ηλίου στο Καστελόριζο. Η 

ίδια διαδικασία επαναλήφθηκε για τα δεδομένα του στιγμιαίου φάσματος κατά 
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την ολική έκλειψη Ηλίου της 1ης  Αυγούστου του 2008 στο Νοβοσιμπίρσκ. 

Συγκεκριμένα η σχετική ένταση της  γραμμής εκπομπής του FeXIV προς το συνεχές 

υπόβαθρο υπολογίστηκε σε 0,046  , ενώ η σχετική ένταση της γραμμής του  FeX  

προς το συνεχές υπόβαθρο υπολογίστηκε σε 0,066 .  

                                                 ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

ΓΡΑΜΜΕΣ 

ΕΚΠΟΜΠΗΣ 
ΚΑΣΤΕΛΟΡΙΖΟ 

ΣΧΕΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ 

ΝΟΒΟΣΙΜΠΙΡΣΚ                       
ΣΧΕΤΙΚΗ ΕΝΤΑΣΗ 

FeX(λ=6374Α)             0,0278           0,0664 

FeXIV(λ=5303Α)              0,1299            0,046 

FeX/ FeXIV              0,2138          1,4416 

 

 Ο λόγος της έντασης της  γραμμής εκπομπής του FeX  προς την ένταση της  

γραμμής εκπομπής του FeXIV υπολογίστηκε σε  1,4416.                                                                   

Οι παραπάνω υπολογισμοί καθιστούν την γραμμή εκπομπής του FeX ως την 

ισχυρότερη γραμμή εκπομπής του Στέμματος κατά την ολική έκλειψη Ηλίου του 

2008 γεγονός που έρχεται σε αντίθεση με τις μέχρι τώρα παρατηρήσεις του 1999 

(Εικόνα 18) και του 2006, οι οποίες έδειχναν ως ισχυρότερη γραμμή εκπομπής του 

Στέμματος τη γραμμή του FeXIV . 

 

 

Εικόνα 18: Το στιγμιαίο φάσμα κατά την ολική έκλειψη Ηλίου του 1999, δύο χρόνια πριν το ηλιακό 

μέγιστο. Όπως είναι αντιληπτό η γραμμή του FeXIV είναι ισχυρότερη του FeX (πηγή C.Buil  

www.astrosurf.com/buil/). 

 

 

10.ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
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Συγκρίνοντας τους λόγους των εντάσεων των γραμμών του FeX και του FeXIV  

κατά τις εκλείψεις του 2006 και του 2008 μπορούμε να έχουμε μία πρώτη 

εκτίμηση για  την ενεργειακή κατάσταση του Ηλίου και τη  μεταβολή της 

θερμοκρασίας του Στέμματος. Σύμφωνα με τον Πίνακα ΙΙ ο λόγος των σχετικών 

εντάσεων της γραμμής του ΙFeXΝοβοσιμπίρσκ  / ΙFeXΚαστελοριζο  υπολογίστηκε σε 2,388  και 

αντίστοιχα  ΙFeXIV Νοβοσιμπίρσκ / ΙFeXIVΚαστελοριζο  υπολογίστηκε σε 0,354.   

 

                                                     ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ 

FeXΝοβοσιμπιρσκ/FeXΚαστελοριζο    2,388 

FeXIVΝοβοσιμπιρσκ/FeXIVΚαστελοριζο     0,354 

 

 

Όπως παρατηρούμε η σχετική ένταση του FeX αυξήθηκε κατά 2,3 φορές το 

διάστημα μεταξύ των δύο εκλείψεων, ενώ αντίθετα η σχετική ένταση του FeXIV 

ελαττώθηκε περίπου στο ένα τρίτο το ίδιο διάστημα. Με βάση το γεγονός ότι η 

ένταση των γραμμών εκπομπής του πολλαπλά ιονισμένου Σιδήρου εξαρτάται από 

τη θερμοκρασία, συμπεραίνουμε ότι για την πτώση της έντασης  των γραμμών 

εκπομπής του FeX και FeXIV  στο Στέμμα, ευθύνεται η πτώση της θερμοκρασίας 

του Στέμματος κατά το χρονικό διάστημα από το 2006 έως το 2008. Αυτό το 

συλλογισμό ενισχύει το γεγονός πως στο στιγμιαίο φάσμα του 2008  δεν 

ανιχνεύθηκαν άλλες φασματικές γραμμές εκπομπής του ηλιακού Στέμματος όπως 

NiXV 6702 A,  CaXIII 4086 A, CaXV 5694 A με θερμοκρασίες ιονισμού  2,3   2,3  και 

3,8 εκατομμύρια Kelvin αντίστοιχα, οι οποίες είναι μεγαλύτερες από τη 

θερμοκρασία ιονισμού του FeXIV. Το αίτιο της πτώσης της θερμοκρασίας του 

Στέμματος είναι το γεγονός ότι ο Ήλιος βρίσκεται σε παρατεταμένο ενεργειακό 

ελάχιστο τα τελευταία δύο χρόνια (Εικόνα 19,20).  
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Εικόνα 19: Σύμφωνα με το γράφημα το 2008 είναι το έτος με τον μεγαλύτερο αριθμό ημερών 

(τουλάχιστον 260) χωρίς καταγραφή ηλιακών κηλίδων τα τελευταία 95 χρόνια, ενώ το 2007 

καταγράφηκαν  163 ημέρες χωρίς παρουσία κηλίδων (πηγή www.spaceweather.com- Hathaway-

Βούλγαρης). 

Σύμφωνα με την Εικόνα 19  παρατεταμένο ηλιακό ελάχιστο καταγράφηκε κατά τα 

έτη 1912 , 1913, 1954 και 2008. Δεδομένου του γεγονότος ότι οι γραμμές 

εκπομπής του πολλαπλά ιονισμένου Σιδήρου στο Στέμμα ταυτοποιήθηκαν το 

1942, είναι προφανές ότι κατά τα έτη 1912 και 1913 (εξαιρετικά μεγάλος αριθμός 

ημερών χωρίς κηλίδες) δεν υπήρχαν παρατηρήσεις γραμμών ιονισμένου Σιδήρου. 
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                                       ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙΙ 

ΧΡΟΝΙΚΟ ΔΙΑΣΤΗΜΑ ΜΕΤΑΞΥ 

ΔΥΟ  ΟΛΙΚΩΝ ΕΚΛΕΙΨΕΩΝ 

25/02/1952 ΕΩΣ 

30/06/1954 

 29/03/2006  ΕΩΣ 

01/08/2008 

ΣΥΝΟΛΟ ΗΜΕΡΩΝ 856  856 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΗΜΕΡΩΝ ΜΕ ΗΛΙΑΚΕΣ 

ΚΗΛΙΔΕΣ 
552  511 

ΑΡΙΘΜΟΣ ΗΜΕΡΩΝ ΧΩΡΙΣ ΗΛΙΑΚΕΣ 

ΚΗΛΙΔΕΣ 
304  345 

                                   (πηγή: Observatoire Royal de Belgique-Βούλγαρης) 

Σύμφωνα με τον Πίνακα ΙΙΙ, τα έτη 2006-2008 καταγράφηκε ο μεγαλύτερος 

αριθμός ημερών χωρίς ηλιακές κηλίδες, τα τελευταία 95 χρόνια και επομένως και 

η μεγαλύτερη μεταβολή στις εντάσεις των γραμμών εκπομπής του Σιδήρου και 

επομένως και της θερμοκρασίας του Στέμματος.  

 

 

 Εικόνα 20: Στο γράφημα εικονίζεται το ηλιακό μέγιστο του 2001, τα ηλιακά ελάχιστα του 1997 και 

του 2008 καθώς και σύμφωνα με την  πρόβλεψη του Hathaway, το επόμενο ηλιακό μέγιστο 

αναμένεται να συμβεί το 2012. Από το γράφημα  προκύπτει ότι το επόμενο ηλιακό μέγιστο θα 

είναι ισχυρότερο σε παρουσία ηλιακών κηλίδων από το μέγιστο του 2001.   

 

Με βάση τις παραπάνω παρατηρήσεις και υπολογισμούς  υπήρξε σημαντική 

πτώση της θερμοκρασίας του Στέμματος κατά τα έτη 2007-2008, εξαιτίας της 

παρατεταμένης παραμονής του Ηλίου στο ενεργειακό του ελάχιστο, το οποίο 

ήταν και το εκτενέστερο τα τελευταία 95 χρόνια. 
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