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Εισαγωγή 

Την περίοδο 2008 – 2010, µια σειρά από αποκρύψεις και εκλείψεις λαµβάνουν χώρα µεταξύ των δορυφόρων 

του πλανήτη Κρόνου, όπως και του ∆ία, καθώς το 2009 ο ‘Ηλιος διασχίζει το Ισηµερινό τους επίπεδο 

(Equinox). Ο Ήλιος, αλλά και η Γη, όντας πάνω στην εκλειπτική, διαβαίνουν από το ισηµερινό επίπεδο του 

Κρόνου κάθε 15 χρόνια, χρόνος ίσος µε την ηµιπερίοδο της περιφοράς του Κρόνου γύρω από τον Ήλιο. Καθώς 

το τροχιακο επίπεδο περιφοράς των επτά από τους µεγάλους δορυφόρους του Κρόνου είναι σχεδόν παράλληλο 

µε το ισηµερινό επίπεδο του πλανήτη, για έναν παρατηρητή στη Γη, το επίπεδο των δακτυλίων του και της 

τροχιάς των δορυφόρων του εµφανίζεται σε προφίλ (σχεδόν µηδενική κλίση). Αυτό έχει σαν αποτέλεσµα η 

φαινόµενη κίνηση των δορυφόρων να γίνεται αντιληπτή ως µια κατά το µάλλον ή ήττον γραµµική µετατόπιση 

εκατέρωθεν του δίσκου του πλανήτη, και έτσι είναι δυνατόν να παρατηρηθούν αµοιβαίες αποκρύψεις και 

εκλείψεις µεταξύ των δορυφόρων (σχήµα 1).  

 

 
Σχήµα 1: Γεωµετρία αµοιβαίων αποκρύψεων και εκλείψεων στα αµοιβαία φαινόµενa 

Πηγή:PHEMU Tech. Note #1, IMCCE, France 
 

Οι ηµεροµηνίες των συνόδων µε τον Ήλιο και των ισηµεριών των πλανητών ∆ία  και Κρόνου για το έτος 2009 

φαίνονται στον πίνακα 1. Η πρώτη αναφορά στη βιβλιογραφία για την παρατήρηση αµοιβαίου φαινοµένου 

προέρχεται από το ∆ελτίο του Αστεροσκοπείου του Λικ, όπου ο Αµερικανός αστρονόµος Robert Grand Aitken 

αναφέρει ότι στις 11 Νοεµβρίου 1907 παρατήρησε οπτικά απόκρυψη του Εγκέλαδου από την Τηθύ µε το 36” 

διοπτρικό τηλεσκόπιο (Aitken 1909). Σήµερα, η µελέτη αυτών των αστρονοµικών φαινοµένων γίνεται µε τη 

µέτρηση και καταγραφή της ποσότητας φωτός που συλλέγεται από οπτικούς αισθητήρες (Συσκευές 

Συζευγµένου Φορτίου, CCD, Charge-Coupled Devices). Η αυξοµοίωση της φαινόµενης λαµπρότητας του 

στόχου, προϊόντος του χρόνου, καταγράφεται και αναπαριστάται µε ειδικό λογισµικό, µε καµπύλες φωτός 

(φωτοµετρία).  



 

 

 ∆ίας Κρόνος 

Αντίθεση 14 Αυγούστου 9 Μαρτίου 

Σύνοδος µε τον Ήλιο 24 Ιανουαρίου 18 Σεπτεµβρίου 

∆ιάβαση του Ήλιου από το Ισηµερινό επίπεδο του πλανήτη (Equinox) 22 Ιουνίου 12 Αυγούστου 

∆ιάβαση της Γης από το Ισηµερινό επίπεδο του πλανήτη  

(«εξαφάνιση» των δακτυλίων) 
15 Απριλίου 4 Σεπτεµβρίου 

Πίνακας 1: Ηµεροµηνίες των συνόδων µε τον Ήλιο και των ισηµεριών των πλανητών Κρόνου και ∆ία το 2009. 

Πηγή:  http://www.imcce.fr/fr/presentation/equipes/GAP/travaux/phemu09/index_en.html 

 

 

 

Ουράνια Μηχανική - Η Σηµασία της Φωτοµετρίας των Αµοιβαίων Φαινοµένων 
Οι τροχιές των δορυφόρων των µεγάλων πλανητών του Ηλιακού Συστήµατος µεταβάλλονται µε την πάροδο 

του χρόνου εξαιτίας βαρυτικών αλληλεπιδράσεων, είτε µεταξύ των ίδιων των δορυφόρων, είτε µεταξύ των 

δορυφόρων και του πλανήτη. Για παράδειγµα, ο δορυφόρος ενός πλανήτη ασκεί παλλιροϊκές δυνάµεις στον 

πλανήτη, ο οποίος µε τη σειρά του επηρρεάζει την κίνηση του δορυφόρου τείνοντας να αυξήσει ή να µειώσει 

την ακτίνα της τροχιάς του. Αυτή η απειροελάχιστη συνιστώσα στην τροχιακή κίνηση του δορυφόρου, 

καλούµενη και παλλιροϊκή επιτάχυνση, δε µπορεί να παρατηρηθεί και να µετρηθεί παρά µόνο µε την πάροδο 

δεκαετιών ή αιώνων. Η ανίχνευση αυτών των εξαιρετικά µικρών µεταβολών της τροχιάς του δορυφόρου 

απαιτεί αφενός πολύ υψηλής ακρίβειας αστροµετρία, αλλά και συστηµατικές καταγραφές δεδοµένων για πολύ 

µεγάλα χρονικά διαστήµατα. Η ακρίβεια που απαιτείται για τις µετρήσεις αυτές είναι εξαιρετικά δύσκολο να 

επιτευχθεί, είτε µε συµβατικές αστροµετρικές παρατηρήσεις, είτε από διαστηµοσυσκευές, όπως οι αποστολές 

Voyager και Pioneer. Ωστόσο, οι παρατηρήσεις των αµοιβαίων φαινοµένων µεταξύ των φυσικών δορυφόρων 

των µεγάλων πλανητών του ηλιακού µας συστήµατος αποδείχτηκε ότι είναι µια πολύ καλύτερη µέθοδος για 

συλλογή αστροµετρικών στοιχείων πολύ µεγάλης ακριβείας, αφενός λόγω χαµηλού κόστους, και αφετέρου 

χάρις στη δυνατότητα συστηµατικής καταγραφής δεδοµένων κάθε 6, 15 ή 42 έτη για τους δορυφόρους του ∆ία, 

του Κρόνου και του Ουρανού, αντίστοιχα. Τέτοιες καταγραφές και µετρήσεις έγιναν για πρώτη φορά το 1973 

στο ∆ία (Aksnes & Franklin 1976), το 1980 στον Κρόνο (Aksnes et al 1984) και το 2007 στον πλανήτη Ουρανό 

(Christou et al 2009). Καθώς δεν υπάρχει πρακτικά ατµόσφαιρα γύρω από τους δορυφόρους, η αστροµετρική 

ακρίβεια µπορεί να είναι καλύτερη από 30 mas (milli-arc-seconds) όπως πχ έδειξαν µετρήσεις στους 

δορυφόρους του ∆ία (Arlot et al 1997) και από 5 mas στους δορυφόρους του Κρόνου (Noyelles et al 2003). 

Αυτές οι τιµές µεταφράζονται σε ακρίβεια 90 χλµ ως προς την ακριβή θέση των δορυφόρων του ∆ία στο χώρο 

και σε µόλις 30 χλµ για τους δορυφόρους του Κρόνου. 

IMCCE 
Το Ινστιτούτο Ουράνιας Μηχανικής και Υπολογισµού Εφηµερίδων (IMCCE, πρώην Bureau des Longitudes) 

διοργανώνει παρατηρησιακές εκστρατείες για την παρατήρηση και καταγραφή αυτών των φαινοµένων από το 

1973, µε σκοπό τη συλλογή δεδοµένων σε µεγάλη κλίµακα χρόνου, αναγκαίων για να ανιχνευτούν και να 

µετρηθούν µε ακρίβεια οι παλλιροϊκές αλληλεπιδράσεις, ώστε να εξαχθούν στοιχεία για την εσωτερική δοµή 

και µηχανική των δορυφόρων. Με βάση δηλαδή δεδοµένα φωτοµετρίας και αστροµετρίας από επίγειες 

παρατηρήσεις, εξάγονται συµπεράσµατα για τα εγγενή γεωφυσικά χαρακτηριστικά των δορυφόρων των 

µεγάλων πλανητών. Η εκστρατεία για την παρατήρηση των αµοιβαίων φαινοµένων στους δορυφόρους του 

Κρόνου για το 2009 έχει την ονοµασία PHESAT09 (Arlot & Thuillot 2009)  

(βλ. http://www.imcce.fr/page.php?nav=en/observateur/campagnes_obs/index.php).   

Στην ιστοσελίδα σηµειώνεται ότι η καταγραφή αυτών των αστρονοµικών γεγονότων είναι δυνατόν να γίνει 

ακόµα και από ερασιτέχνες αστρονόµους. Ωστόσο, προκειµένου οι πληροφορίες και τα στοιχεία καταγραφής να 

είναι αξιοποιήσιµα, πρέπει οι παρατηρήσεις να διεξαχθούν πολύ προσεκτικά, και προτείνεται να ακολουθηθεί 

µια συγκεκριµένη µεθοδολογία. 

 



 

Επιλογή γεγονότων  - Προετοιµασία  

Στην ιστοσελίδα του IMMCE  υπάρχει διαδραστικό λογισµικό όπου έχει κανείς τη δυνατότητα να εισαγάγει 

στοιχεία για οποιοδήποτε τόπο παρατήρησης (συντεταγµένες τόπου ή κωδικό αστεροσκοπείου), να ορίσει τιµές 

σε κάποια φίλτρα που επιλέγει, όπως την απόσταση του ζεύγους των δορυφόρων από το δίσκο του πλανήτη, το 

ποσοστό µείωσης λαµπρότητας, την ύψωση του Ήλιου και του Κρόνου στον ορίζοντα, κ.ά,. έτσι ώστε να 

δηµιουργήσει ένα πίνακα γεγονότων κατάλληλων για παρατήρηση, σύµφωνα µε τα κριτήρια που έθεσε. 

(Βλ. http://www.imcce.fr/page.php?nav=en/observateur/campagnes_obs/phesat09/prog_interactif.php) 

Το σύνολο των θεωρητικά παρατηρήσιµων γεγονότων (πχ ακόµα και αυτά µε ύψος του Κρόνου µεγαλύτερο 

από 0 µοίρες) ήταν 19 (πίνακας 2). Έτσι, εξετάσαµε προσεκτικά µια σειρά από αµοιβαία φαινόµενα µεταξύ των 

δορυφόρων του πλανήτη Κρόνου, και επιλέξαµε κατ΄αρχήν δύο γεγονότα για το 2008, µε κριτήριο την ευκολία 

παρατήρησής τους από την Ελλάδα και τις δυνατότητες του εξοπλισµού µας: τα γεγονότα 4O5P (απόκρυψη της 

Ρέας από τη ∆ιόνη) στις 19 ∆εκ. 2008 και 3O2P (απόκρυψη του Εγκέλαδου από την Τηθύ) στις 24 ∆εκ. 2008. 

Στη συνέχεια µελετήσαµε την κινηµατική των δορυφόρων στα γεγονότα αυτά µε τη βοήθεια του λογισµικού 

προσοµοίωσης Saturn Viewer, το οποίο είναι διαθέσιµο στην ιστοσελίδα:  

http://pds-rings.seti.org/tools/viewer2_sat.html. 

  

 

Εξοπλισµός - Χαρακτηριστικά CCD και τηλεσκοπίου 

Για να είναι οι καταγραφές των αµοιβαίων φαινοµένων αξιοποιήσιµες, συνιστάται, στη σχετική βιβλιογραφία, η 

χρήση τηλεσκοπίου µεγάλης εστιακής απόστασης, έτσι ώστε η απεικόνιση του δορυφόρου στον ψηφιακό 

αισθητήρα να καταλαµβάνει αρκετά εικονοστοιχεία (pixels). Το τηλεσκόπιο που είχαµε στη διάθεσή µας είναι 

το καταδιοπτρικό (SCT) τηλεσκόπιο MEADE LX-200R διαµέτρου 40 cm (16”) και εστιακής απόστασης 400cm 

της Ελληνογερµανικής αγωγής, τοποθετηµένο σε θόλο διαµέτρου 5 µέτρων.  

Ο ψηφιακός αισθητήρας που χρησιµοποιήσαµε για τις δύο καταγραφές είναι η CCD κάµερα ATIK 16-HR, µε 

τα εξής χαρακτηρηστικά:  

 

 

Chip Sony Chip ICX-285 AL 

Resolution 1390 x 1040 pixels (1.445.600 pixels) 

Chip size 10.2mm x 8.3mm - diagonal 13.15mm 

Pixel size 6.45 x 6.45 um 

BIT 16 BIT 

Computer Port USB 1.1 Download time max. 15s 

Cooling Peltier cooling (25° below ambient temp.) 

Preview funtion Only approx. 1 second download time 

Power supply 12V DC - 0.8A power consumption 

Protective glass Optical glass - BK-7 



 

 

 

 
 

Πίνακας 2: Το σύνολο των αµοιβαίων φαινοµένων µεταξύ των δορυφόρων του Κρόνου, παρατηρήσιµων από την Αθήνα. 

http://www.imcce.fr/page.php?nav=en/observateur/campagnes_obs/phesat09/prog_interactif.php 



Φασµατική περιοχή καταγραφής 
Καθώς ο δίσκος του πλανήτη Κρόνου είναι ιδιαίτερα λαµπρός, σε αντίθεση µε τους αµυδρούς δορυφόρους του, 

επιλέξαµε να καταγράψουµε τα γεγονότα στο εγγύς υπέρυθρο τµήµα του φάσµατος, χρησιµοποιώντας 

υπέρυθρο φίλτρο I(s) (standard Bessel photometric filter). Στην περιοχή αυτή εξοµαλύνεται αισθητά  η µεγάλη 

διαφορά  της φωτεινότητας του Κρόνου και των δορυφόρων που παρατηρείται σε άλλες περιοχές του 

φάσµατος, πχ µε φωτοµετρικό φίλτρο V, όπως µας έχει δείξει στην πράξη η καταγραφή ανάλογου φαινοµένου 

σε δορυφόρους του πλανήτη Ουρανού το 2007 (βλ. Christou et al 2009).   

 

Χρονοµέτρηση 

Καθώς έχει σηµασία η αξιόπιστη βαση χρόνου στην καταγραφή των αµοιβαίων φαινοµένων ώστε να είναι 

αξιοποιήσιµα τα αποτελέσµατα, χρησιµοποιήσαµε το ωρολόγιο ακριβείας Oregon Scientific RMB 899P, λήψης 

σήµατος DCF77, για το συγχρονισµό του ρολογιού του υπολογιστή µας µε την ώρα UT. Είµασταν πεπεισµένοι 

για την αποδοτικότητα αυτής της συσκευής µετά από τη χρήση της στις παρατηρήσεις αποκρύψεων αστέρων 

από αστεροειδείς (Τσάµης, 2007). 

 

Μέθοδολογία Καταγραφής  
Η παρατήρηση και καταγραφή των γεγονότων 4O5P και 3O2P έγινε µε το διαµέτρου 40cm (16”) καταδιοπτρικό 

τηλεσκόπιο MEADE LX200-R στο αστεροσκοπείο της Ελληνογερµανικής Αγωγής. Για κάθε ένα από τα δύο 

γεγονότα έγιναν λήψεις ψηφιακών απεικονίσεων CCD στο εγγύς υπέρυθρο τµήµα του φάσµατος µε 

φωτοµετρικό φίλτρο Bessell Johnson-Cousins Ι(s). Οι λήψεις έγιναν µε τη χρήση του λογισµικού Artemis 

Capture CCD, το οποίο συνοδεύει την κάµερα ATIK 16-HR. Επιλέξαµε να γίνουν µε οµαδοποίηση 

εικονοστοιχείων (pixel binning) 3Χ3. Ο συνδυασµός του τηλεσκοπίου και του αισθητήρα CCD µας έδωσαν τα 

εξής χαρακτηριστικά: κλίµακα (image scale) = 0.93 arcsec/pixel, οπτικό πεδίο 6,68 x 5,37 arcmin.  Για το 

γεγονός 4O5P κάναµε 63 λήψεις διάρκειας 30 sec µεταξύ UT  01:51:20 και UT 2:25:26 ενώ για το γεγονός 

3O2P κάναµε 51 λήψεις των 6 sec µεταξύ UT 01:57:12 και UT 02:04:42. 

 

Επεξεργασία των ψηφιακών λήψεων µε το λογισµικό AIP4WIN 

Επεξεργαστήκαµε την ακολουθία των ψηφιακών απεικονίσεων για τα δύο γεγονότα µε το πρόγραµµα 

λογισµικού ΑIP4WIN V2. Για κάθε λήψη εξαγάγαµε τη λαµπρότητα του ζεύγους των υπό απόκρυψη 

δορυφόρων σε σχέση µε ένα τρίτο δορυφόρο (φωτεινή πηγή αναφοράς) µε διαφορική φωτοµετρία (σχ. 1). Και 

στις δύο περιπτώσεις η φωτεινή πηγή αναφοράς ήταν ο δορυφόρος Τιτάνας. Στην περίπτωση του 3O2P 

χρησιµοποιήσαµε επιπλέον ως πηγή ελέγχου ∆ιόνη.Για το γεγονός 4O5P χρησιµοποιήσαµε διάφραγµα 

(aperture) ακτίνας 9 pixel για τη φωτοµέτρηση των πηγών και δακτύλιο εσωτερικής ακτίνας 12 και εξωτερικής 

16 pixel για τη φωτοµέτρηση του υποβάθρου και αφαίρεσή του από τις τιµές των πηγών. Στην περίπτωση του 

γεγονότος 3O2P, λόγω της εγγύτητας του πλανήτη Κρόνου στο στόχο, η φωτοµέτρηση µε τις πιο πάνω τιµές 

ακτίνων δεν ήταν δυνατό να αποδώσει αποτελέσµατα αξιοποιήσιµα για την  για την παραγωγή καµπύλης φωτός 

µε  σαφώς διακριτή µορφή, γι’ αυτό και µετά από διάφορες δοκιµές χρησιµοποιήσαµε τελικά µικρότερες 

ακτίνες, των 5, 6 και 8 pixel,  αντίστοιχα. 

  
 

Σχήµα 2: ∆ιαφορική φωτοµετρία µε το AIP4WINV.  

Αριστερά: Γεγονός 4O5P. Η κύρια πηγή (V) είναι το ζεύγος ∆ιόνη – Ρέα και η πηγή αναφοράς (C1) είναι ο Τιτάνας. 

∆εξιά: Γεγονός 3O2P. Η κύρια πηγή (V) είναι το ζεύγος Εγκέλαδος-Τηθύς και η πηγή αναφοράς (C1) είναι επίσης ο 

Τιτάνας. Η πηγή ελέγχου είναι η ∆ιόνη (C2). 



Επεξεργασία των φωτοµετρικών σηµείων µε το λογισµικό IDL 

Η προσαρµογή (model fitting) έγινε µε χρήση του ίδιου προγράµµατος λογισµικού που χρησιµοποιήσαµε και 

για τη µελέτη του φαινοµένου 2O4P µεταξύ των δορυφόρων του πλανήτη Ουρανού στις 14/08/2007, το 

Interactive Data Language (IDL) (Christou et al 2009). Σκοπός µας ήταν η µέτρηση των τιµών χρόνου 

ελαχίστου tmin  και impact parameter b (Σχ. 3), δεδοµένης της καµπύλης φωτός που εξαγάγαµε µέσω του 

λογισµικού AIP4WIN  V2 (Σχ. 2). Το αποτέλεσµα δίνεται στον πίνακα 4 και µπορεί να συγκριθεί µε τις 

προβλέψεις των εφηµερίδων ΤΑSS και D93 του πίνακα 3. Τα σχήµατα 4 και 5 αποδίδουν γραφικά το µοντέλο 

βέλτιστης προσαρµογής  (best fit) έναντι των παρατηρήσεων. Ως impact parameter b ορίζεται η ελάχιστη 

απόσταση µεταξύ των κέντρων των δύο δορυφόρων κατά τη διάρκεια του γεγονότος. Η τιµή του b επηρρεάζει 

τόσο το βάθος της καµπύλης φωτεινότητας, όσο και τη χρονική διάρκεια του υπό εξέταση γεγονότος. 

 

 

 
 

Σχήµα 3: Αναπαράσταση της αναγωγής των παρατηρήσεων (καµπύλη φωτεινότητας στο ένθετο) στα 

αστροµετρικά στοιχεία στοιχεία tmin και b. Το δεύτερο επηρρεάζει και τη διάρκεια αλλά και το βάθος της 

καµπύλης. 

 

 



 

 
Σχήµα 5: Το µοντέλο βέλτιστης προσαρµογής (best-fit model, συνεχής γραµµή) για το γεγονός 3O2P έναντι των 

παρατηρήσεων (σηµεία +). Οι ρόµβοι (σηµεία ◊) υποδεικνύουν τις παρατηρήσεις που χρησιµοποιήθηκαν κατά την 

προσέγγιση (fit). Ta σηµεία + εκατέρωθεν της διακεκοµµένης γραµµής υποδεικνύουν τα υπόλοιπα (residuals) µετά 

την προσαρµογή (fit). 

 

 
Σχήµα 4: Το µοντέλο βέλτιστης προσαρµογής (best-fit model, συνεχής γραµµή) για το γεγονός 4O5P έναντι των 

παρατηρήσεων (σηµεία +). Οι ρόµβοι (σηµεία ◊) υποδεικνύουν τις παρατηρήσεις που χρησιµοποιήθηκαν κατά 

την προσέγγιση (fit). Ta σηµεία + εκατέρωθεν της διακεκοµµένης γραµµής υποδεικνύουν τα υπόλοιπα (residuals) 

µετά την προσαρµογή (fit). 



 ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ                                  ΚΛΑΣΜΑΤΙΚΗ      IMPACT PARAMETER   

 ΜΕΓΙΣΤΟΥ    ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ  ΩΡΑ ΕΛΑΧΙΣΤΟΥ (UT)   ΠΤΩΣΗ ΛΑΜΠΡ.           (KM)        

 ΕΕΕΕ/MM/ΗΗ             TASS      D93        TASS     D93      TASS      D93                   

                                                                  

 2008/12/19   4OCC5P    02:11:10  02:11:44   0.271    0.311     530      281 

  

 2008/12/24   3OCC2P    02:00:47  02:00:57   0.130    0.063     483      583   

 

Πίνακας 3: Η πρόβλεψη των µοντέλων TASS και D93 για το χρόνο (UTC) του ελαχίστου, το ποσοστό µείωσης 

λαµπρότητας και το impact parameter για τα δύο γεγονότα.Tο ποσοστό µείωσης λαµπρότητας δίνεται για το V-band. 

 

 

 

 ΦΑΙΝΟΜΕΝΟ       ΩΡΑ ΕΛΑΧΙΣΤΟΥ         ΚΛΑΣΜΑΤΙΚΗ ΠΤΩΣΗ        IMPACT PARAM.     

                     (UT)              ΛΑΜΠΡ. (I-band)             (KM) 

                 

 4 OCC 5 P     02:11:08 +- 13sec            0.28                429 (1.0) 

 

 3 OCC 2 P     02:00:55 +- 04sec            0.16                403 (0.84) 
 

Πίνακας 4: Το αποτέλεσµα της παρατήρησης για τα δύο γεγονότα. Οι τιµές σε παρένθεση στην 3
η
 στήλη δείχνουν τους 

λόγους λευκαύγειας (albedo) που χρησιµοποιήθηκαν στον υπολογισµό του impact parameter. 

 

 

Συµπεράσµατα 

Στην πρώτη περίπτωση (4O5P), ο χρόνος του ελαχίστου συµφωνεί σαφώς καλύτερα µε την πρόβλεψη TASS, 

ενώ στη δεύτερη (3O2P) η συµφωνία είναι και µε τις δύο προβλέψεις δεδοµένου ότι το σφάλµα (4 sec, 3-σ 12 

sec)  είναι εφάµιλλο της διαφοράς µεταξύ των προβλεπόµενων χρόνων (10 sec). Για το impact parameter, η 

συµφωνία είναι ελαφρώς καλύτερη, και για τα δύο γεγονότα, µε την πρόβλεψη TASS 

(βλ. ftp://ftp.imcce.fr/pub/ephem/satel/phesat09/ts-phesat-D93-TASS). 

Το γενικό συµπέρασµα είναι ότι η πιο πρόσφατη εφηµερίδα TASS αναπαράγει τις διαφορικές θέσεις των 

δορυφόρων µε καλύτερη ακρίβεια από την D93. Ελπίζεται ότι η σύγκριση αυτών και άλλων αµοιβαίων 

γεγονότων µε αυτά του 1980 και του 1995 θα θέσει περιορισµούς στις παλιρροϊκές επιταχύνσεις των 

δορυφόρων, και κυρίως της εσωτερικής τετράδας Μίµας – Εγκέλαδος – Τηθύς – ∆ιόνη. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ: Φωτογραφική αναφορά στις παρατηρήσεις 

 
O Κρόνος και η διάταξη των δορυφόρων του 40΄ πριν την καταγραφή του γεγονότος 3O2P – 24 ∆εκ. 2008 

 

 
 

Καταγραφή µε το πρόγραµµα Artemis Capture 

  

 

Το τηλεσκόπιο SCT 40 cm και η κάµερα ATIK-16HR 

 

O θόλος του τηλεσκοπίου της Ε.Α. 


