
Η Κοσμική Κλίμακα 
Αποστάσεων

Θέμος Κάλλος μέσω Terence Tao

Orion nebula, NASA, ESA, M. Robberto & Hubble Telescope



Αστρομετρία

Solar system montage, NASA/JPL



Solar system montage, NASA/JPL

• Πόσο μεγάλη είναι η Γη;
• Πόσο μακριά είναι η σελήνη;
• Πόσο μακριά είναι ο ήλιος;
• Πόσο μακριά είναι οι άλλοι πλανήτες;
• Πόσο μακριά είναι τα άστρα;
• Πόσο μεγάλος είναι ο Γαλαξίας μας;
• Πόσο μακριά είναι οι άλλοι Γαλαξίες;
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Hubble deep field, NASA/ESA



Solar system montage, NASA/JPL

• Πόσο μακριά είναι οι άλλοι Γαλαξίες;
• Πόσο μεγάλος είναι ο Γαλαξίας μας;

• Πόσο μακριά είναι τα άστρα;
• Πόσο μακριά είναι οι άλλοι πλανήτες;

• Πόσο μακριά είναι ο ήλιος;
• Πόσο μακριά είναι η σελήνη;

• Πόσο μεγάλη είναι η Γη;



1ο Σκαλοπάτι
η Γη

240 πΧ

Earth Observing System composite, NASA
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Tropic of Cancer: Swinburne University, COSMOS Encyclopedia of Astronomy
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Tropic of Cancer: Swinburne University, COSMOS Encyclopedia of Astronomy



2ο Σκαλοπάτι
η Σελήνη

270 πΧ

NASA



• Τι σχήμα έχει;
• Πόσο μεγάλη είναι;
• Πόσο μακριά είναι;

NASA



György Soponyai
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Wikipedia
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= 2π d / 24 hours

R = d / 180
= r / 3

Moonset over the Colorado Rocky Mountains,
Sep 15 2008, Alek Kolmarnitsky



3ο Σκαλοπάτι
ο Ήλιος

270 πΧ

EIT-SOHO Consortium, ESA, NASA



• Πόσο μεγάλος είναι ο Ήλιος;
Πόσο μακριά είναι ο Ήλιος;

EIT-SOHO Consortium, ESA, NASA



2017 Total Solar Eclipse, Jerry Lodriguss
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NASA/ESA



Η Αστρονομική Μονάδα (AU)

Wikipedia



4ο Σκαλοπάτι 
Οι Πλανήτες

1543

Solar system montage, NASA/JPL



• Πόσο μακριά είναι οι πλανήτες;
• Ποιες είναι οι τροχιές τους;

Solar system montage, NASA/JPL



ωEarth  – ωMars = 1/780 days
ωEarth = 1/year

ωMars = 1/687 days

Babylonian world map, 7th-8th century BCE, British Museum





























Ερμής: 0.307-0.466AU
Αφροδίτη: 0.718-0.728 AU
Γη: 0.98-1.1AU
Άρης: 1.36-1.66AU
Δίας: 4.95-5.46AU
Κρόνος: 9.05-10.12AU
Ουρανός: 18.4-20.1AU
Ποσειδώνας: 29.8-30.4 AU

NASA



4ο Σκαλοπάτι
Γειτονικά Άστρα

1838

Wikipedia



From “The Essential Cosmic Perspective”, Bennett et al.



Απόσταση μέχρι Proxima Centauri
= 266,000 AUs = 4.2 έτη φωτός



5ο Σκαλοπάτι
Ο Γαλαξίας

1915

Milky Way, Serge Brunier



Richard Powell



Spectroscopy Colour Absolute brightness

Photography Apparent brightness Distance

HR Diagram

Inverse square law

Richard Powell



6ο Σκαλοπάτι
Άλλοι Γαλαξίες

1923

Hubble deep field, NASA



Henrietta Swan Leavitt, 1912







Ευχαριστώ!

Orion nebula, NASA, ESA, M. Robberto & Hubble Telescope



7ο Σκαλοπάτι
Το Σύμπαν

2004

Simulated matter distribution in universe, Greg Bryan



NASA



Cosmic microwave background fluctuation, WMAP



Celestial object Distance (metres) First (relative)  
measurement

Earth 1.2 x 107 (diameter) Eratosthenes (~240BCE)
Moon 3.6 x 108 Aristarchus (~270BCE)
Sun 1.5 x 1011 Aristarchus (~270BCE)

Cook etc. (1761,1769)
Mars 2.3 x 1011 (fromSun) Copernicus (1543)
Saturn 1.5 x 1012 (fromSun) Copernicus (1543)
Pluto 7.4 x 1012 (fromSun) Tombaugh (1930)
Proxima Centauri 4.0 x 1016 Alden (1928)
61 Cygni 1.1 x 1017 Bessel (1838)
Hyades cluster 1.4 x 1018 Smart (1939)
Pleiades cluster 4.2 x 1018 Detweiler et al. (1984)
Galactic center 2.6 x 1020 Shapley (1914)
Large Magellanic Cloud 1.5 x 1021 Arp (1967)
Andromeda Galaxy 2.4 x 1022 Hubble (1923)
NGC 4603 1.0 x 1024 HST (1999)



Celestial object Distance (metres) First (relative)  
measurement

Sloan Great Wall 1.3 x 1025 (diameter) Gott et al. (2003)
1997ff Type Ia supernova 1.0 x 1026 HST (1997)
GRB (Gamma Ray Burst)
090423

1.2 x 1026 Swift satellite (2009)

UDFy-38135539
(Galaxy)

1.2 x 1026 Lehnert et al. (2010)

Observable universe 2.8 x 1026 (diameter) Hubble (1929)
Entire universe >7.2 x 1026 Cornish et al. (2004)


