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ΠΡΟΛΟΓΟΣ
Κάθε µέρα που περνάει ο ουρανός φαίνεται ίδιος, µε τη σταθερότητα και την ακρί-

βεια ενός αξιόπιστου ρολογιού, αφού κάθε πρωί ο Ήλιος ανατέλλει στην Ανατολή 
και δύει στη Δύση, ενώ τις νύχτες τα αιώνια άστρα, αγκυροβοληµένα στον τεράστιο 
θόλο του, παραµένουν, λες και είναι στερεωµένα στις προαιώνιες τροχιές τους, πάντα 
πιστά και αναλλοίωτα. Ιδιαίτερα τις νύχτες τα πάντα µοιάζουν γαλήνια και ειρηνικά! 
Η προσωποποίηση µιας ήρεµης, αστροφωτισµένης νύχτας! Κι όµως, το τι βλέπουµε 
δεν είναι παρά µια οφθαλµαπάτη! Γιατί, στην πραγµατικότητα, ανάµεσα στ’ άστρα, 
δεν θα βρούµε ένα ήρεµο και αναλλοίωτο Σύµπαν, αλλά αντίθετα εντυπωσιακές 
αποδείξεις για το αντίθετο: αδυσώπητες δυνάµεις ζωής και θανάτου διεγείρουν την 
ύλη µέσα σε αµείλικτα καµίνια αστρόσκονης, µετατρέποντάς την σε φλεγόµενους 
ήλιους, που κι αυτοί µε τη σειρά τους καταστρέφονται σε πύρινα ολοκαυτώµατα. 
Μια συνεχής δηµιουργία και καταστροφή, σ’ ένα πραγµατικά Βίαιο Σύµπαν, που 
παρεµπιπτόντως αποτελεί και το θέµα της οµώνυµης νέας παράστασης του Ευγενι-
δείου Πλανηταρίου.

Ο Οδηγός που κρατάτε στα χέρια σας δεν αποτελεί παρά µία απλή παρουσία-
ση του θέµατος αυτού, στα χνάρια των παρόµοιων Οδηγών που εκδόθηκαν στα 
πλαίσια των προηγούµενων παραστάσεων του Πλανηταρίου, αφού το σενάριο 
µιας παράστασης και η αφήγησή της, καθώς και ο Οδηγός που τις συνοδεύει, 
δεν αποτελούν παρά µια σύντοµη και εκλαϊκευµένη παρουσίαση των θεµάτων 
στα οποία αναφέρονται κι όχι µία πλήρη «πανεπιστηµιακή διατριβή». 

Ο ρόλος του Νέου Ευγενιδείου Πλανηταρίου, όπως έχει διαµορφωθεί 
σήµερα, είναι ιδιαίτερα ζωτικός, αφού έχει ως στόχο τη βελτίωση της ποιότητας 
της επιστηµονικής επιµόρφωσης του κοινού της χώρας µας. Πρόκειται για ένα 
επιστηµονικό κέντρο µε τη σηµαντική αποστολή να διαφωτίσει το ευρύ κοινό 
(µικρούς και µεγάλους) για τη φύση και τα αποτελέσµατα των επιστηµονικών 
ερευνών και των τεχνολογικών επιτευγµάτων. Γιατί το Νέο Ευγενίδειο Πλανη-
τάριο διαθέτει όλες τις δηµιουργικές και τεχνικές δυνατότητες που παρέχουν 
σήµερα τα σύγχρονα οπτικοακουστικά µέσα και οι νέες τεχνολογίες, συνδυάζο-
ντάς τις προκειµένου να αφηγηθεί την ιστορία της επιστήµης µ’ έναν συναρπα-
στικό τρόπο. 

Με τα νέα συστήµατα του Πλανηταρίου οι παραστάσεις του µετατρέπονται 
σε πολύπλοκες θεατρικές παραγωγές που στηρίζονται στη συµµετοχή των 



θεατών και στο κέντρισµα των αισθήσεών τους. Οι επισκέπτες φεύγουν από το 
Πλανητάριο συνεπαρµένοι από τη συµµετοχή τους σε ένα «πανηγύρι αισθήσε-

ων» χωρίς να συνειδητοποιούν άµεσα ότι απέκτησαν νέες γνώσεις ως αποτέλε-
σµα της εµπειρίας τους αυτής. Οι σωστές άλλωστε παρουσιάσεις δεν κάνουν δι-
άλεξη ή µονόλογο, αλλά αντίθετα οφείλουν να συγκινούν και να ενθουσιάζουν 
το θεατή. Η αλλαγή προσέγγισης είναι απαραίτητη, καθώς ο µέσος άνθρωπος, 

έχοντας εκτεθεί σε παρόµοιου είδους αλλαγές στα άλλα µέσα επικοινωνίας 
είναι απαιτητικός στον τρόπο µε τον οποίο γίνεται η παρουσίαση και των επιστη-
µονικών θεµάτων. Γιατί ο σύγχρονος θεατής απαιτεί ψυχαγωγία, ψυχική ανάτα-

ση, αλλαγή και πάνω απ’ όλα συµµετοχή και προσωπικό κέντρισµα.

Η προώθηση του νέου αυτού τρόπου παραστάσεων είναι αναγκαία σε µια 
εποχή που τα οπτικοακουστικά µέσα αποτελούν αναπόσπαστο τµήµα της καθηµε-
ρινής µας ζωής. Η ποικιλία των παρουσιαζόµενων θεµάτων είναι επίσης απαραί-
τητο να προσαρµόζεται συνεχώς στις ανάγκες και στις απαιτήσεις των επισκεπτών 

του. Οι δυνατότητες που έχει το Νέο Ευγενίδειο Πλανητάριο είναι, θεωρητικά 
τουλάχιστον, απεριόριστες και µε την πάροδο του χρόνου θα χρησιµοποιηθούν 

στο µέγιστο δυνατό βαθµό, επεκτείνοντας τη βάση του ρεπερτορίου του, ενώ 
συγχρόνως θα καταβληθεί προσπάθεια προσέλκυσης και νέων επισκεπτών, χωρίς 
όµως να αποµακρυνθεί από τον πραγµατικό του σκοπό ως µέσο επιµόρφωσης και 

διάδοσης των φυσικών επιστηµών και των νέων γνώσεων τόσο στους νέους όσο 
και στους µεγαλύτερης ηλικίας επισκέπτες του.

Επειδή όµως ο χώρος αυτός διαθέτει από τη φύση του µεγάλη προσαρµοστικό-
τητα προσπαθούµε να τον εκµεταλλευτούµε στο µεγαλύτερο δυνατό βαθµό και σε 

όσο το δυνατόν περισσότερους κλάδους. Η διεπιστηµονική χρήση του Πλανηταρίου 
θα προσελκύσει έτσι ένα πολύ µεγαλύτερο ακροατήριο από ό,τι θα µπορούσαν να 

προσελκύσουν τα επιστηµονικά προγράµµατα από µόνα τους.  Έχει άλλωστε επιση-
µανθεί ότι τα απλά ψυχαγωγικά προγράµµατα αυξάνουν σηµαντικά το ακροατήριο και 

των επιµορφωτικών προγραµµάτων. Η νέα αυτή χρήση του Πλανηταρίου ως κέντρο 
πολυδιάστατων οπτικοακουστικών µέσων δεν επηρεάζει αρνητικά τους πρωταρχικούς 

του σκοπούς, αλλά αντίθετα τους προωθεί ακόµη πιο πολύ ενθαρρύνοντας τη συµµετο-
χή και όσων φυσιολογικά δεν θα το επισκέπτονταν.

Κλείνοντας θα ήθελα να ευχαριστήσω θερµά, για µιαν ακόµη φορά, τους συναδέλ-
φους του Εκδοτικού Τµήµατος του Ιδρύµατος Ευγενίδου οι οποίοι επιµελήθηκαν τον 

Oδηγό αυτό.

Διονύσης Π. Σιµόπουλος
Διευθυντής Ευγενιδείου Πλανηταρίου





11

Ó την πρόσκαιρη ζωή µας πάνω στη Γη τίποτε δεν 
µας φαίνεται τόσο µόνιµο και σταθερό όσο τ’ 
άστρα στον ουρανό. Χρόνια και χρόνια τώρα, 
τα ίδια άστρα, στους ίδιους αστερισµούς, λα-

µπυρίζουν σταθερά και αξιόπιστα όσο και ο Ήλιος. Με ελά-
χιστες µόνο εξαιρέσεις, τα άστρα που βλέπουµε τα βράδια 
στον ουρανό, έχουν παραµείνει σταθερά, στην ίδια θέση, 
επί χιλιάδες χρόνια. 

Στις καλές, άλλωστε, αλλά και στις κακές µας στιγµές, 
βρίσκουµε πάντοτε παρηγοριά στο σταθερό φως που ρί-
χνουν τα άστρα και στο συναίσθηµα ότι υπάρχει τάξη στο 
Σύµπαν. Τα πάντα εκεί πάνω µοιάζουν αναλλοίωτα, γα-
λήνια και ειρηνικά! Κι όµως, όλα όσα βλέπουµε δεν είναι 
παρά µια καλοστηµένη απάτη! Γιατί αν επιχειρούσαµε ένα 
ταξίδι ανάµεσα στ’ άστρα, δεν θα βρίσκαµε ένα ήρεµο και 
αναλλοίωτο Σύµπαν, αλλά θ’ ανακαλύπταµε απτές αποδεί-
ξεις για το αντίθετο: µια συνεχή δηµιουργία και καταστρο-
φή, σ’ ένα εξαιρετικά  «Βίαιο Σύµπαν»! 

Πάρτε για παράδειγµα τις φυσικές καταστροφές που 
µπορούν ν’ αλλάξουν από τη µια µέρα στην άλλη το µέλλον 
της Γης. Γιατί η βία στο Σύµπαν δεν περιορίζεται στο από-

µακρο µόνο  Διάστηµα, αλλά µερικές φορές εµφανίζεται, 
ακόµη και στο άµεσο περιβάλλον µας, µε την οργή µιας κα-
ταιγίδας µε θυελλώδεις βροχές, την αιφνίδια έκρηξη ενός 
ηφαιστείου, τη µανία ενός κυκλώνα ή την καταστροφική 
ενέργεια ενός τυφώνα. 

Παρόλο, λοιπόν, που ο σηµερινός άνθρωπος ζει σε 
µια εποχή γεµάτη µε θαυµαστά επιτεύγµατα είναι πολλοί 
αυτοί που πιστεύουν ότι µέσα σε µερικές δεκάδες χρόνια 
οι κλιµατολογικές συνθήκες του πλανήτη µας θα έχουν 
αναστατωθεί σε βαθµό ανυπολόγιστων επιπτώσεων για τη 
ζωή στη Γη, αφού ήδη η ρύπανση, αλλά και η µόλυνση του 
περιβάλλοντος από την αλόγιστη χρήση ουσιών, έχουν κυ-
ριολεκτικά «βραχυκυκλώσει» τις φυσικές διαδικασίες ανα-
κύκλησης. Με άλλα λόγια η φύση είναι αδύνατον πλέον να 
µας προστατέψει από τον ίδιο µας τον εαυτό.

Η λύση φυσικά δεν είναι εύκολη και απαιτεί µιαν αλ-
λαγή νοοτροπίας, αφού, όπως υποστηρίζουν πολλοί ερευ-
νητές: «η περιβαλλοντική κρίση είναι κρίση του σύγχρονου 
πολιτισµού και των αξιών του». Γι’ αυτό «ο άνθρωπος οφεί-
λει να διαιτητεύσει τον αγώνα µεταξύ τεχνολογίας και φύσης, 
ώστε να βρεθεί η χρυσή τοµή για ένα πιο ευοίωνο µέλλον». 
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Ó το  Διάστηµα τα πράγµατα είναι πολύ πιο βί-
αια απ’ ό,τι στη Γη. Πάρτε για παράδειγµα τους 
κοµήτες. Οι άνθρωποι πίστευαν ότι οι κοµήτες 
ήταν κακοί οιωνοί, προάγγελοι δυσάρεστων 

γεγονότων. Σήµερα όµως, γνωρίζουµε ότι οι κοµήτες δεν 
είναι παρά κοµµάτια πάγου και πετρωµάτων που περιφέ-
ρονται γύρω από τον  Ήλιο, πολύ πιο πέρα από τις τροχιές 
των πλανητών του Hλιακού µας Συστήµατος. Εάν κάποιος 
απ’ αυτούς µπει σε τροχιά που τον οδηγεί κοντά στη θερµό-
τητα του  Ήλιου, τότε η παγωµένη του επιφάνεια εξαερώνε-
ται, σχηµατίζοντας µια τεράστια ουρά σωµατιδίων σκόνης 
µήκους δεκάδων εκατοµµυρίων χιλιοµέτρων.

Γνωρίζοντας όµως το τι είναι οι κοµήτες δεν σηµαίνει 
ότι δεν µπορούν να µας δηµιουργήσουν προβλήµατα. Ευ-
τυχώς, όµως, οι περισσότεροι κοµήτες µάς προσπερνούν  
χωρίς συνήθως να δηµιουργούν κάποιο πρόβληµα στον 
πλανήτη µας. Πολλά όµως από τα σωµατίδια της ουράς 
τους συγκρούονται µε τη γήινη ατµόσφαιρα δηµιουργώ-
ντας µερικές φορές ακόµη και Bροχές Διαττόντων.

Οι αναλαµπές δηλαδή που βλέπουµε κάθε βράδυ στον 
ουρανό, και τις οποίες ο λαός µας αποκαλεί πεφταστέρια, 
δεν είναι παρά µικρά σωµατίδια ύλης, µικρότερα και από 
κόκκους άµµου, τα οποία αναφλέγονται από την τριβή τους 
στην ατµόσφαιρα της Γης. Εκατό περίπου τόνοι τέτοιων 

υλικών πέφτουν καθηµερινά πάνω στη Γη αφού στο δια-
πλανητικό χώρο υπάρχουν τρισεκατοµµύρια τρισεκατοµ-
µυρίων παρόµοια υπολείµµατα υλικών που προέρχονται 
από διάφορες πηγές. Μερικά είναι αποµεινάρια από την 
εποχή που γεννήθηκε το Ηλιακό µας Σύστηµα, ενώ άλλα 
προέρχονται από τις συγκρούσεις διάφορων µεγαλύτερων 
αντικειµένων, όπως είναι οι αστεροειδείς.

Κάθε χρόνο, για παράδειγµα, γύρω από την 17η Νο-
εµβρίου, δεκάδες φωτεινά πεφταστέρια στολίζουν τον ου-
ρανό κάθε ώρα. Είναι η ετήσια επίσκεψη µιας ροής σω-
µατιδίων που σχηµατίζουν τη Βροχή των Λεοντιδών. 
Η βροχή αυτή ονοµάζεται έτσι, επειδή τα µετέωρα αυτά 
φαίνονται ότι προέρχονται από την κατεύθυνση του αστε-
ρισµού του Λέοντα και οφείλονται στα σωµατίδια που έχει 
αφήσει πίσω του ο κοµήτης Τεµπλ-Τατλ. Κατά τη διάρκεια 
του έτους υπάρχουν φυσικά και άλλες παρόµοιες βροχές, 
όπως για παράδειγµα η Βροχή των Περσίδων στις 12 
Αυγούστου, που ονοµάζεται έτσι επειδή τα µετέωρα φαίνο-
νται ότι προέρχονται από τον αστερισµό του Περσέα.

Οι βροχές αυτές συµβαίνουν επειδή κατά τη διέλευσή 
τους από τη Γη οι κοµήτες αφήνουν πίσω τους διάφορα 
µικρά σωµατίδια σκόνης, τα οποία είναι «σχετικά συγκε-
ντρωµένα» σε οµάδες και τέµνουν πολλές φορές την τροχιά 
της Γης. Όταν η Γη συναντάει µια τέτοια οµάδα σωµατιδίων 
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τα έλκει και τότε αυτά εισέρχονται στην ατµόσφαιρά µας 
µε ρυθµό 40 έως 70 αντικειµένων την ώρα. Σε εξαιρετι-
κές όµως περιπτώσεις ο ρυθµός αυτός µπορεί να ξεπερά-
σει ακόµη και τα 1000 µετέωρα την ώρα, οπότε λέµε ότι 
έχουµε µια καταιγίδα διαττόντων. Φυσικά, κανένα από 
αυτά τα µετέωρα δεν καταφέρνει να φτάσει στην επιφάνεια 
της Γης αφού, όπως είπαµε, είναι µικρότερα και από κόκκο 
άµµου. 

Αυτό που συµβαίνει σε τέτοιες περιπτώσεις είναι ότι, 
καθώς η Γη µας περιφέρεται στην τροχιά της γύρω από 
τον  Ήλιο µε µια ταχύτητα 110.000 km/h, πέφτει ακάθεκτη 
πάνω στα σύννεφα των σωµατιδίων που έχει αφήσει πίσω 
του ο κοµήτης Tεµπλ-Τατλ. Τα µικροσκοπικά αυτά σωµατί-
δια, µε βάρος µικρότερο του ενός γραµµαρίου, προσκρού-
ουν στα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιράς µας σε ύψος 
100 km περίπου και αναφλέγονται. Η ανάφλεξη αυτή ιονί-
ζει τα γύρω στρώµατα της ατµόσφαιρας σχηµατίζοντας έτσι 

µια φωτεινή σφαίρα 2-3 m που κινείται µε ταχύτητα 30 έως 
60 km/s. Αυτή τη φωτεινή σφαίρα βλέπουµε από τη Γη και 
την ονοµάζουµε διάττοντα, µετέωρο ή πεφταστέρι. Κάθε 
ηµέρα που περνάει πάνω από 20 τόνοι λεπτής διαστηµικής 
σκόνης πέφτoυν στην επιφάνεια της Γης χωρίς καν να το 
καταλάβουµε.

Η µεγαλύτερη καταιγίδα διαττόντων που παρατηρήθηκε 
ποτέ ήταν η Καταιγίδα των Λεοντιδών στις 12 προς 13 Νο-
εµβρίου του 1833 όταν τα µετέωρα έµοιαζαν µε πυροτεχνή-
µατα µε µία ροή δεκάδων µετεώρων κάθε δευτερόλεπτο 
που διήρκεσε επί ώρες. Ένας ιστορικός µάλιστα το 1878 
την θεώρησε ως ένα από τα 100 πιο σηµαντικά γεγονότα 
των ΗΠΑ. Πολλές ξυλογραφίες έχουν απεικονίσει το γε-
γονός µε µεγάλη επιτυχία. Αρκετοί µάλιστα κοινωνιολόγοι 
αποδίδουν στο ουράνιο αυτό φαινόµενο την εξάπλωση της 
θρησκειοµανίας που επηρέασε τα επόµενα χρόνια την κοι-
νωνική εξέλιξη και το σύγχρονο χαρακτήρα των ΗΠΑ.
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Το 1799 η βροχή αυτή είχε παρατηρηθεί από τον 
Πρώσο επιστήµονα Αλεξάντερ φον Χούµπολτ που βρι-
σκόταν στη Βενεζουέλα. Σύµφωνα µε την περιγραφή 
του ολόκληρος σχεδόν ο ουρανός καλύφτηκε από 
φωτεινά µετέωρα που απείχαν µεταξύ τους όσο το δι-
πλάσιο µέγεθος της Πανσελήνου. Σύµφωνα µάλιστα 
µε τις αφηγήσεις των Νοτιοαµερικανών ιθαγενών το 
ίδιο φαινόµενο είχε παρατηρηθεί και το 1766. Άλλες 
προηγούµενες αναφορές εντοπίστηκαν το 1863 από 
τον Χιούµπερτ Νιούτον, καθηγητή του Πανεπιστηµί-
ου του Γέηλ, µε ενδείξεις για ιδιαίτερα µεγάλες καται-
γίδες διαττόντων τα έτη 902, 934, 967, 1037, 1202, 
1366 και 1533 µ.Χ.

Η εµφάνιση των Λεοντιδών το 1866 έφτασε τους 
5.000 διάττοντες την ώρα, ενώ το 1867 ο ρυθµός έπε-
σε στους 1.000 την ώρα. Αντίθετα το 1899 η βροχή 
των Λεοντιδών ήταν απογοητευτική, όταν ξαφνικά τον 
επόµενο χρόνο (15-16 Νοεµβρίου 1900) ο ρυθµός ανέ-
βηκε και πάλι στους 1.000 διάττοντες την ώρα. Τα επό-
µενα όµως χρόνια τα ίχνη του κοµήτη Τεµπλ-Τατλ χάθη-
καν και θεωρήθηκε ότι είχε µάλλον διαλυθεί µέχρις ότου 
επανεµφανίστηκε και πάλι το 1965 όταν προσπέρασε την 
τροχιά της Γης σε απόσταση λίγο µεγαλύτερη απ’ αυτήν της 
Σελήνης. Ένα χρόνο αργότερα, στις 17 Νοεµβρίου 1966, 
στις κεντρικές και δυτικές Ηνωµένες Πολιτείες δεκάδες χι-
λιάδες διάττοντες στόλισαν και πάλι το νυχτερινό ουρανό για 
είκοσι τουλάχιστον λεπτά µε ρυθµό 200.000 (55 το δευτε-
ρόλεπτο) έως 1.000.000 (280 το δευτερόλεπτο) διαττόντων 
κάθε ώρα. Μία προσεκτική ανάλυση το 1994 υπολόγισε ότι ο 
πραγµατικός ρυθµός δεν υπερέβη τους 15.000 διάττοντες την 
ώρα (5 το δευτερόλεπτο), οι οποίοι όµως συγκρούονταν µε 
τα ανώτερα στρώµατα της γήινης ατµόσφαιρας µε ταχύτητα 
71 km/s (255.000 km/h). 

Το πάχος της ροής των σωµατιδίων που αφήνει πίσω 
του ο κοµήτης υπολογίζεται ότι φτάνει τα 35.000 km. Πα-
ρόλα αυτά οι παλαιότερες παρατηρήσεις της Βροχής των 
Λεοντιδών δεν µας επιτρέπουν να κάνουµε επακριβείς 
προβλέψεις για το µέλλον.
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Ô ο Νοέµβριο του 2004, καθώς νύχτωνε, λίγο 
µετά τις 6, ένα φαντασµαγορικό ουράνιο φαι-
νόµενο αναστάτωσε κυριολεκτικά εκατοντάδες 
παρατηρητές σ’ όλη την Ελλάδα.  Όλοι τους 

περιέγραφαν το ίδιο ακριβώς φαινόµενο, και οι περισσότε-
ροι απ’ αυτούς ήσαν βέβαιοι ότι το φλεγόµενο εκείνο ουρά-
νιο αντικείµενο είχε συγκρουστεί µε την επιφάνεια της Γης 
µερικά µόλις χιλιόµετρα πιο µακριά. Επρόκειτο φυσικά για 
ένα αρκετά συνηθισµένο φαινόµενο που ονοµάζεται βολί-
δα και παρόλη τη θεαµατική του εµφάνιση δεν πρέπει να 
υπερέβαινε σε βάρος τα µερικά κιλά.

Η ονοµατολογία που χρησιµοποιούµε για τα µικρά 
αυτά αντικείµενα εξαρτάται από την ακριβή θέση τους στο 
Διάστηµα. Τα διάφορα µικρά κοµµάτια, µε διάµετρο σω-
µατιδίου σκόνης µέχρι µερικά µέτρα, που περιφέρονται 
στο διαπλανητικό  Διάστηµα, ονοµάζονται µετεωροειδή. 
Όταν αυτά τα αντικείµενα εισέρχονται στη γήινη ατµόσφαι-
ρα, σχηµατίζουν, λόγω της τριβής τους, µια λαµπερή ουρά. 
Όσα από αυτά εξαερώνονται, ονοµάζονται µετέωρα, ενώ 
τα µεγαλύτερα, που καταφέρνουν να φτάσουν µέχρι την 
επιφάνεια της Γης, σχηµατίζοντας µικρούς ή µεγάλους κρα-
τήρες, ονοµάζονται µετεωρίτες. 

Όταν τέτοιου είδους αντικείµενα εισέρχονται στη γήινη 
ατµόσφαιρα οι ταχύτητές τους κυµαίνονται από 36.000 έως 

και 250.000 km/h. Στη συνέχεια επιβραδύνονται και η τα-
χύτητά τους µειώνεται σε µερικές εκατοντάδες χιλιόµετρα 
την ώρα, για να καταλήξουν στην επιφάνεια της Γης µε ένα 
χαρακτηριστικό σάλπισµα. Εν τούτοις τα πολύ µεγάλα κοµ-
µάτια επιβραδύνονται ελάχιστα και γι’ αυτό δηµιουργούν 
κρατήρες. Τα πετρώδη, φυσικά, µετεωροειδή, µε διάµετρο 
µέχρι 10 m, εκρήγνυνται κατά τη διάρκεια της πτώσης τους  
στη γήινη ατµόσφαιρα πριν φτάσουν στην επιφάνεια της 
Γης, ενώ η ενέργεια που εκλύεται είναι ανάλογη µε την 
έκρηξη πέντε ατοµικών βοµβών τύπου Χιροσίµα. 

Οι µετεωρίτες χωρίζονται σε τρεις µεγάλες κατηγορίες 
ανάλογα µε τις φυσικές και χηµικές τους ιδιότητες: 

α) Τους σιδηρούχους µετεωρίτες, οι οποίοι αποτε-
λούνται κυρίως από  σίδηρο και νικέλιο, και αναγνωρίζο-
νται από την υψηλή τους πυκνότητα και τη λιωµένη τους 
εµφάνιση. 

β) Τους πετρώδεις µετεωρίτες, οι οποίοι αποτελού-
νται από πυριτικά άλατα χαµηλής πυκνότητας και τέλος 

γ) τους µετεωρίτες, οι οποίοι περιλαµβάνουν µικρά 
κοµµάτια πετρωµάτων µέσα σε σίδηρο.

Τα κοµµάτια, όµως, των σιδηρούχων µετεωριτών, πολ-
λές φορές φτάνουν µέχρι τη Γη. Μία πτώση ενός σιδηρού 
µετεωρίτη, 10 m, στην ανατολική Σιβηρία στις 12 Φεβρου-
αρίου 1947, έσπειρε µια περιοχή δύο περίπου τετραγωνι-



κών χιλιοµέτρων µε κοµµάτια, που, συνολικά, ζύγιζαν 150 
περίπου τόνους, ενώ το µεγαλύτερο που βρέθηκε είχε βά-
ρος 1.741 kg. Στην περιοχή αυτή βρέθηκαν 200 περίπου 
κρατήρες, εκ των οποίων οι 102 είχαν διάµετρο µεγαλύ-
τερη από ένα µέτρο, ενώ ο µεγαλύτερος απ’ αυτούς είχε 
διάµετρο 26,5 m.

Tα τελευταία 100 χρόνια έχουν καταγραφεί πτώσεις µε-
τεωριτών πάνω σε 53 σπίτια, οκτώ αυτοκίνητα, τρία ζώα 
και τέσσερεις ανθρώπους!  Έχει καταγραφεί επίσης ότι το 
1650 ένας µετεωρίτης χτύπησε το πόδι ενός Μιλανέζου 
µοναχού, ο οποίος τελικά πέθανε από την αιµορραγία. Το 
1954 ένας µετεωρίτης 4 kg περίπου τραυµάτισε ελαφρά 
µία γυναίκα στην Αλαµπάµα των ΗΠΑ, ενώ στην Ινδία 
ένας άλλος µετεωρίτης έσπασε το χέρι ενός άντρα. Πιο 
πρόσφατα, το 1991, ένας µικρός µετεωρίτης 500 περίπου 
γραµµαρίων πέρασε «ξυστά» από το αυτί ενός 13χρονου 
στην Ινδιάνα των ΗΠΑ. Η πιθανότητα όµως να είστε εσείς 
ο επόµενος στόχος ενός τέτοιου αντικειµένου είναι µία στις 
150 τρισεκατοµµύρια!

Στις αρχές Ιουλίου του 2006, στις 7:25 το πρωί, ένας 
αστεροειδής µε µέγεθος 400 m περίπου προσπέρασε τη Γη 
σε απόσταση 432.000 km, σε απόσταση δηλαδή λίγο µε-
γαλύτερη από την απόσταση της Σελήνης από τη Γη. Με 
ταχύτητα 64.000 km/h ο αστεροειδής αυτός, που φέρει την 
κωδική ονοµασία 2004ΧΡ14,  θα µπορούσε δυνητικά να 
δηµιουργήσει τροµερές καταστροφές εάν συγκρουόταν µε 
τον πλανήτη µας. Άλλωστε δεν είναι ούτε ο πρώτος ούτε 
φυσικά κι ο τελευταίος επικίνδυνος αστεροειδής που δια-
σχίζει την τροχιά της Γης µας τα τελευταία χρόνια. Η στα-
τιστική µάς λέει ότι η Γη συγκρούεται µε έναν αστεροειδή 
µεγαλύτερο από ένα χιλιόµετρο, µία ή δύο φορές κάθε ένα 
εκατοµµύριο χρόνια, ενώ πτώσεις αστεροειδών, µε µέγε-
θος σαν αυτόν που ίσως να αφάνισε τους δεινόσαυρους, 
αναµένονται µία φορά κάθε 100 εκατοµµύρια χρόνια.

Η γήινη ατµόσφαιρα φυσικά µπορεί να µας προστατέ-
ψει αρκετά από την εισβολή αντικειµένων µε διάµετρο µέ-
χρι 50 m, αφού µία τέτοια σύγκρουση θα έχει τοπικές µόνο 
συνέπειες. Από τους αστεροειδείς όµως που διασχίζουν την 
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τροχιά της Γης υπάρχουν συνολικά 500.000 µε διάµετρο 
από 50 έως 100 m και άλλοι 200.000 µε διάµετρο πάνω 
από 100 m, ενώ 500 έως 1.000 περίπου απ’ αυτούς έχουν 
µέγεθος µεγαλύτερο από ένα χιλιόµετρο. Κι όµως, εµείς 
γνωρίζουµε σήµερα την ύπαρξη µερικών εκατοντάδων µό-
νον απ’ αυτούς, παρόλο που κάθε χρόνο ανακαλύπτουµε 
στη γειτονιά µας δεκάδες νέους αστεροειδείς.

Ένα ειδικό πρόγραµµα της NASA για την καταγραφή 
των επικίνδυνων αυτών αστεροειδών υπολογίζεται ότι θα 
µπορέσει, µέχρι το 2020, να καταγράψει το 90% των εξω-
γήινων πιθανών επιδροµέων. Οι πιθανότητες όµως σύ-
γκρουσης µ’ έναν πολύ µεγάλο αστεροειδή στα επόµενα 
ένα εκατοµµύριο χρόνια είναι περίπου 0,5%. Μία τέτοια 
φυσικά σύγκρουση θα έχει τη δυνατότητα να εξοντώσει 
το ένα τέταρτο του παγκόσµιου πληθυσµού. Γι’ αυτόν το 
λόγο οι διάφορες διαστηµικές υπηρεσίες καταστρώνουν 
ήδη διάφορα σχέδια για την τοποθέτηση σε γήινη τροχιά 

ενός δορυφόρου-φρουρού, προκειµένου να καταγράψει 
σε τρισδιάστατες έγχρωµες απεικονίσεις ένα δισεκατοµ-
µύριο άστρα, γαλαξίες και άλλα ουράνια αντικείµενα. Με 
το δορυφόρο αυτό θα µπορούµε να εντοπίσουµε εγκαίρως 
οποιοδήποτε αντικείµενο που θα µπορούσε να απειλήσει 
µε σύγκρουση τη Γη µας.

Σήµερα, πάντως, πιστεύουµε ότι η διαστηµική τεχνολο-
γία µπορεί να µας προφυλάξει από µία τέτοια καταστρο-
φή. Αρκεί να έχουµε µια έγκαιρη προειδοποίηση, που θα 
µπορούσε να µας δοθεί από την καταγραφή των τροχιών 
των πιθανών αυτών επιδροµέων. Στην περίπτωση αυτή, 
θα είχαµε την άνεση να προετοιµαστούµε ανάλογα, µε την 
αποστολή προς τον επερχόµενο εισβολέα ενός πυραύλου 
ή µιας συστοιχίας πυραύλων, που θα µπορούσαν να του 
δώσουν ένα αρκετά µεγάλο «σπρώξιµο» αλλάζοντάς του 
έτσι την επικίνδυνη πορεία.
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Ó ήµερα πλέον γνωρίζουµε ότι τα άστρα, οι πλα-
νήτες, ακόµα και οι γαλαξίες βρίσκονται διαρ-
κώς σε κίνηση από την ισχυρή και αέναη πα-
ρουσία της δύναµης της βαρύτητας. Μερικές 

φορές µάλιστα τα αντικείµενα αυτά συγκρούονται µεταξύ 
τους. Αυτό µπορεί να ακούγεται ανησυχητικό, αλλά οι συ-
γκρούσεις µπορεί να είναι και χρήσιµες, όπως αυτή που 
δηµιούργησε τη Σελήνη. Μέχρι τώρα υπήρχαν φυσικά 
πολλές θεωρίες για τη γέννηση του δορυφόρου µας, ενώ 
πρόσφατα οι επιστήµονες πρότειναν µία ακόµη. 

Αν µπορούσαµε να ταξιδέψουµε πίσω στο χρόνο, πριν 
από 4,5 δισεκατοµµύρια χρόνια, θα βλέπαµε τη Γη µας σε 
µικρή ηλικία ως έναν πλανήτη που ακόµη σχηµατιζόταν. 
Τις πρώτες εκείνες ηµέρες, το Ηλιακό µας Σύστηµα ήταν 
γεµάτο µε τεράστια διαστηµικά βράχια, µερικά µε µέγεθος 
πλανήτη και µε τροχιές που τα έφερναν πολύ κοντά στη Γη 
µε αποτέλεσµα πολλές φορές τα πλανητικά αυτά σώµατα 
να συγκρούονται µεταξύ τους. Αυτό άλλωστε έγινε και µε 
τη Γη πριν από περίπου 4,5 δισεκατοµµύρια χρόνια µε ένα 
αντικείµενο στο µέγεθος του Άρη.

Η σύγκρουση που δηµιούργησε τη Σελήνη λίγο έλει-
ψε να καταστρέψει τελείως τη Γη, εκτοξεύοντας τα λιωµένα 
υλικά της στο Διάστηµα. Τα περισσότερα από τα πετρώ-
µατα αυτά επέστρεψαν και πάλι πίσω στον κατεστραµµένο 

πλανήτη µας, ενώ τα υπόλοιπα παρέµειναν σε τροχιά αφού 
η δύναµη της βαρύτητας τα εµπόδισε να αποµακρυνθούν 
από την επιρροή της Γης. Καθώς τα ακανόνιστα αυτά βρά-
χια περιφέρονταν γύρω της, η δύναµη της βαρύτητας τα 
ανάγκαζε να συγκρούονται µεταξύ τους και να συγχωνεύ-
ονται σχηµατίζοντας όλο και πιο µεγάλα κοµµάτια. Κι έτσι 
σε λιγότερο από ένα µήνα, όσο απίστευτο κι αν φαίνεται, 
σχηµατίστηκε η Σελήνη. Χρειάστηκε, δηλαδή, ένας µόνο 
µήνας για το σχηµατισµό του Φεγγαριού.

Είναι πράγµατι παράξενο ότι αυτή η πανέµορφη σφαί-
ρα στο νυχτερινό ουρανό σχηµατίστηκε από µια βίαιη σύ-
γκρουση. Κι όµως έτσι έγινε. Για χίλιους δυο λόγους, η 
σύγκρουση βοήθησε στη γέννηση της ζωής στον πλανήτη 
µας και προκάλεσε την κλίση που έχει ο άξονάς του, δίνο-
ντάς µας έτσι τις διάφορες εποχές, ενώ η βαρυτική έλξη 
της Σελήνης προκαλεί ακόµη και σήµερα τις παλίρροιες. 
Δεν έχουν όµως όλες οι συγκρούσεις τα ίδια αποτελέσµα-
τα. Μία από τις συγκρούσεις αυτές µάλιστα, αποτέλεσε το 
σηµαντικότερο παράγοντα για την αλλαγή της πορείας της 
ζωής πάνω στη Γη. 

Όλα ξεκίνησαν από εκεί έξω, στην περιοχή όπου οι 
αστεροειδείς περιφέρονται γύρω από τον Ήλιο. Οι περισ-
σότεροι από τους αστεροειδείς αυτούς περιφέρονται σε µια 
ζώνη που βρίσκεται ανάµεσα στις τροχιές του Άρη και του 
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Δία, ενώ µερικοί βρίσκονται ακόµα πιο κοντά. Υπάρχει µία 
µόνο πιθανότητα στο εκατοµµύριο ένας µεγάλος αστερο-
ειδής να χτυπήσει κάποια στιγµή τη Γη. Πριν όµως από 
65 εκατοµµύρια χρόνια, ένας αστεροειδής το πέτυχε. Είχε 
διάµετρο 12 km, και ταξίδευε µε ταχύτητα 65.000 km/h µε 
κατεύθυνση τη Γη. Όχι όµως τη Γη που ξέρουµε σήµερα, 
αλλά πολύ πριν την εµφάνιση των ανθρώπων, όταν οι δει-
νόσαυροι ήσαν ακόµη οι κυρίαρχοι του πλανήτη µας. Δυ-
στυχώς, όµως, γι’ αυτούς όλα αυτά σύντοµα άλλαξαν. 

Ο αστεροειδής χτύπησε σ’ ένα σηµείο όπου σήµερα βρί-
σκεται το Μεξικό. Η σύγκρουση δηµιούργησε µια µπάλα 
φωτιάς που κατέκαψε τα πάντα γύρω της. Τα λιωµένα από 
τη σύγκρουση πετρώµατα εκτοξεύτηκαν στο  Διάστηµα. Κα-
θώς όµως τα υλικά αυτά ξανάπεσαν στη Γη, η ατµόσφαιρα 

υπερθερµάνθηκε, ενώ τα καυτά θραύσµατα βοµβάρδισαν 
κυριολεκτικά τον πλανήτη µας. Τα πάντα πυρπολήθηκαν. 
Για µια ώρα, η θερµοκρασία της Γης έφτασε τους 250ο C, 
τόσο ζεστή όσο κι ένας φούρνος. Καπνός και αποκαΐδια 
γέµισαν την ατµόσφαιρα.

Για έξι µήνες, επικράτησε απόλυτο σκοτάδι και τα περισ-
σότερα φυτά δεν µπορούσαν να αναπτυχθούν. Εκτός από 
την άµεση µαζική καταστροφή που προκλήθηκε από τη σύ-
γκρουση οι εκρήξεις ηφαιστείων που επακολούθησαν και 
η συνεχώς µεταβαλλόµενη στάθµη της θάλασσας, εξάλει-
ψαν σχεδόν τα τρία τέταρτα των ειδών ζωής πάνω στη Γη. 
Η εποχή των δεινοσαύρων είχε φτάσει πια στο τέλος της. 
Η ζωή όµως είναι ανθεκτική κι έτσι υπήρξαν επιζώντες. 
Μερικοί δεινόσαυροι τα κατάφεραν και εξελίχθηκαν τελι-
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κά στα πουλιά που γνωρίζουµε σήµερα. Μερικά 
θηλαστικά κατάφεραν επίσης να επιβιώσουν και 
έτσι είχαν την ευκαιρία να εξελιχθούν κι αυτά. Χω-
ρίς µάλιστα αυτήν τη σύγκρουση ίσως εµείς να µην 
υπήρχαµε σήµερα.

Τα τελευταία χρόνια οι µετρήσεις των κρατήρων 
που υπάρχουν στη Γη και τη Σελήνη, καθώς επίσης 
και ο αριθµός των αστεροειδών που διασχίζουν την 
τροχιά του πλανήτη µας, µας έχουν οδηγήσει στο συ-
µπέρασµα ότι µικροί αστεροειδείς, µε µέγεθος από 
100 έως 1.000 m, συγκρούονται µε τη Γη µία φορά 
κάθε 250.000 χρόνια. Θα µπορούσαν, άραγε, παρό-
µοιες συγκρούσεις να επαναληφθούν και στο µέλλον; 
Η απάντηση, δυστυχώς, είναι ναι! Οι αστεροειδείς 
άλλωστε εξακολουθούν να υπάρχουν εκεί έξω. Εάν 
κάποιος ερχόταν προς το µέρος µας τι θα µπορού-
σαµε να κάνουµε; 

Με την ανατίναξή του δεν θα καταφέρναµε 
πολλά πράγµατα, αφού θα δηµιουργούσαµε ένα 
πλήθος διαστηµικών βράχων οι οποίοι θα κατευ-
θύνονταν και πάλι προς το µέρος µας. Θα µπο-
ρούσαµε όµως να χρησιµοποιήσουµε τη δύνα-
µη της βαρύτητας για να αλλάξουµε την τροχιά 
του αστεροειδή. Κάτι τέτοιο θα µπορούσε να 
γίνει µε την τοποθέτηση ενός διαστηµοπλοίου 
δίπλα στον επερχόµενο αστεροειδή, η µικρή 
βαρυτική έλξη του οποίου θα επαρκούσε για 
να αλλάξει την τροχιά του, βγάζοντάς τον 
ελάχιστα εκτός πορείας. Μπορεί να χρειάζο-
νταν πολλά χρόνια, αλλά αργά και σταθερά, 
ο αστεροειδής θα µετατοπιζόταν σε µια λίγο 
διαφορετική τροχιά για να καταλήξει τελικά 
εκατοντάδες χιλιόµετρα µακριά από τη Γη. 
Μερικές εκατοντάδες χιλιόµετρα δεν είναι 
πάρα πολλά, αλλά θα είναι αρκετά για να 
παραµείνουµε ασφαλείς. Αυτήν τη στιγµή, η 
απλή αυτή ιδέα είναι ό,τι καλύτερο υπάρχει 
για να προστατέψει τον πλανήτη µας από τους 
εξωγήινους αυτούς εισβολείς.
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Ð αντού, σ’ όλους τους πλανήτες και τους δο-
ρυφόρους του Ήλιου βρίσκουµε ατράντα-
χτες αποδείξεις του πρωταρχικού εκείνου 
βοµβαρδισµού. Οι κρατήρες και τα άλλα 

χαρακτηριστικά της Σελήνης, είναι το πλησιέστερο σε µας 
µουσείο που απεικονίζει θεαµατικά τον  πρωτόγονο εκείνο 
βοµβαρδισµό. Πιο µακριά, η επιφάνεια του πλανήτη Ερµή 
(όπου η θερµοκρασία στη διάρκεια της ηµέρας είναι τόσο 
µεγάλη, ώστε να λιώνει ακόµη και µέταλλα) είναι κυριο-
λεκτικά βλογιοκοµµένη από τον ίδιο βοµβαρδισµό. Και οι 
αποδείξεις συνεχίζονται. Στην Καλιστώ, τον τέταρτο σε µέ-
γεθος δορυφόρο του Δία, οι κρατήρες βρίσκονται σχεδόν 
ο ένας πάνω στον άλλον. Το ίδιο και στον Άρη και στους 
δύο παραµορφωµένους του δορυφόρους: το Δείµο και τον 
Φόβο. Ακόµη και σήµερα η  Γη µας φέρνει πάνω της τα 
σηµάδια παρόµοιων συγκρούσεων.  Όχι φυσικά του πρω-
ταρχικού βοµβαρδισµού, αλλά συγκρούσεων κατοπινών, 
µε τεράστια µετέωρα, αστεροειδείς και κοµήτες.

Η βιαιότητα όµως δεν σταµατάει µε τους απρόσκλητους 
διαστηµικούς µας επισκέπτες. Η Γη µας είναι ένας συνεχώς 
εξελισσόµενος κόσµος, όπου αδυσώπητες δυνάµεις έχουν 
επανειληµµένα αναµορφώσει τα µορφολογικά χαρακτηρι-
στικά της επιφάνειάς της. Γι’ αυτό όταν µιλάµε για τη Γη 
πρέπει να καταλάβουµε καλά ότι δεν µιλάµε απλά για ένα 

ήσυχο νησί στον ωκεανό του διαστήµατος, αλλά για έναν 
πραγµατικά δυναµικό ζωντανό οργανισµό, που µέσα στο 
χρόνο αλλάζει συνεχώς, αργά, αλλά ασταµάτητα.

Πριν από 200 περίπου εκατοµµύρια χρόνια, οι στεριές 
της Γης σχηµάτιζαν µια µόνο ήπειρο που οι επιστήµονες 
ονοµάζουν Παγγαία. Αργότερα, σιγά-σιγά το έδαφος της 
Παγγαίας άρχισε να κοµµατιάζεται. Οι βυθοί των ωκεανών 
και οι ήπειροι που σχηµατίζουν το φλοιό της Γης, ο οποίος 
λέγεται λιθόσφαιρα, και που στηρίζονται πάνω στο µα-
λακό στρώµα του πύρινου εσωτερικού της, βρίσκονται σε 
συνεχή κίνηση. Παρόλο που οι ήπειροι µοιάζουν ακίνητοι 
στους πληθυσµούς που τις κατοικούν, µετακινούνται περισ-
σότερο από 2,5 cm κάθε χρόνο. Καµιά φορά όµως, οι δύο 
πλάκες, όπως στο ρήγµα Σαν Αντρέας της Καλιφόρνιας, 
τρίβονται µεταξύ τους πλαγίως ή µε λοξή κίνηση. Όµως συ-
χνά µπλοκάρουν κι έτσι δηµιουργείται τροµερή πίεση που 
όταν χαλαρώσει απότοµα δηµιουργεί δυνατούς σεισµούς.

Σ’ άλλες περιοχές, όπως στην Ιαπωνία, η άκρη µιας τε-
κτονικής πλάκας προχωράει σιγά-σιγά κάτω από µια άλλη 
προκαλώντας ηφαιστειακή δραστηριότητα και δονήσεις. 
Κατά µήκος της ωκεάνιας οροσειράς του Ατλαντικού, µέσα 
από ρωγµές στο βυθό, εκτοξεύονται πετρώµατα σε ρευ-
στή κατάσταση και µάγµα που γρήγορα στερεοποιούνται 
σχηµατίζοντας νέο φλοιό. Καθώς οι γεωλογικές δυνάµεις 



τείνουν να δηµιουργήσουν µια νέα τοπογραφία, έτσι και 
οι δυνάµεις του νερού, της βροχής και του ανέµου παλεύ-
ουν να την παραµορφώσουν. Οι µεγάλες καταιγίδες για 
παράδειγµα, µε τις κατακλυσµιαίες τους βροχές και τους 
καταστροφικούς ανέµους διαβρώνουν το έδαφος τροφο-
δοτώντας νέους ποταµούς, που µε την πάροδο του χρόνου 
δηµιουργούν παράξενες χαράδρες και απόκρηµνους γεω-
λογικούς σχηµατισµούς.

Αλλά και οι άλλοι πλανήτες έχουν το δικό τους µερίδιο 
στις βίαιες και πανίσχυρες γεωλογικές και µετεωρολογικές 
διαδικασίες που τους διέπουν. Ο µικροσκοπικός πλανήτης 
Άρης, για παράδειγµα, παρόλο που έχει το µισό µέγεθος 
της Γης, παρουσιάζει µια πλουσιότατη συλλογή απίστευτων 
χαρακτηριστικών. Ο άλλος πλανητικός σύντροφος της Γης 
στο  Διάστηµα, η Αφροδίτη, καλύπτεται συνεχώς από θα-
νατηφόρα κυριολεκτικά σύννεφα. Η ατµόσφαιρά της απο-
τελείται σχεδόν εξ ολοκλήρου από διοξείδιο του άνθρακα 
µε διάσπαρτα σταγονίδια συµπυκνωµένου θειικού οξέος. 
Στη συννεφιασµένη αυτή ατµόσφαιρα οι αστραπές βρίσκο-
νται στην ηµερήσια διάταξη, η θερµοκρασία φτάνει  τους 
500o C, ενώ η ατµοσφαιρική πίεση ξεπερνάει κατά 90 φο-
ρές τη γήινη.

Σχεδόν 800 εκατοµµύρια χιλιόµετρα µακριά από τον 
Ήλιο, βρίσκουµε το µεγαλύτερο πλανήτη του Ηλιακού µας 
Συστήµατος, το Δία. Οι πολύχρωµες ζώνες που τον περι-
βάλλουν είναι στην πραγµατικότητα οι κορυφές των τερά-
στιων νεφών της ατµόσφαιράς του που εκτείνονται σε βά-
θος χιλιάδων χιλιοµέτρων. Η θερµοκρασία στα σύννεφα 
αυτά ξεπερνάει τους –100ο C, ενώ στο εσωτερικό φτάνει 
τους +30.000o C. Η τεράστια αυτή θερµότητα καθώς ανέρ-
χεται προς τα πάνω, συνδυάζεται µε τη γρήγορη περιστρο-
φή του Δία και δηµιουργεί καιρικές καταστάσεις απίστευ-
της έντασης και βίας.  Ένα από τα πολλά χαρακτηριστικά 
του νεφικού συστήµατος του Δία, η κόκκινη κηλίδα, θεω-
ρείται ότι είναι η κορυφή µιας τεράστιας καταιγίδας στην 
επιφάνειά του. Με µέγεθος κατά τρεις φορές µεγαλύτερο 
από τον πλανήτη µας, η κόκκινη κηλίδα παρατηρείται συ-
νεχώς, τα τελευταία 300 τουλάχιστον χρόνια.

Σε µέγεθος, σε φυσική κατάσταση αλλά και στη δυνα-
µική φύση της ατµόσφαιράς του, ο όµορφος δακτυλιοφό-
ρος πλανήτης Κρόνος µοιάζει πολύ µε τον Δία. Ακόµη και 
τα δακτυλίδια του, που από µακριά µοιάζουν µε πρότυπο 
ηρεµίας και χάρης, είναι στην πραγµατικότητα τόπος δυ-
ναµικής και βίαιης δραστηριότητας. Αποτελούνται από τρι-
σεκατοµµύρια παγωµένα κοµµάτια και σωµατίδια σε µια 
συνεχή κατάσταση συγκρούσεων, ενώ περιφέρονται γύρω 
από τον Κρόνο µε ταχύτητα που αγγίζει τα 80.000 km/h. 
Επιπλέον στα δακτυλίδια του ανακαλύφτηκαν και ορισµέ-
να µυστηριώδη ακτινοειδή χαρακτηριστικά, τα οποία εκτι-
νάσσονται µε την ταχύτητα µιας σφαίρας.

Σ’ ολόκληρο όµως το Hλιακό µας Σύστηµα δεν υπάρχει 
άλλος κόσµος τόσο πολύ γοητευτικός όσο σε έναν από τους 
δορυφόρους του Δία, την Ιώ. Περιφερόµενη πολύ κοντά 
στη βαρυτική δύνη του γιγάντιου πλανήτη, η Ιώ είναι εκτε-
θειµένη σε παλιρροϊκές δυνάµεις, πιο έντονες από οπου-
δήποτε αλλού στο Ηλιακό µας Σύστηµα, µε αποτέλεσµα τα 
υλικά του εσωτερικού της να µην έχουν στερεοποιηθεί ποτέ 
και να παραµένουν συνεχώς σε ρευστή κατάσταση, έτοιµα 
να ξεχυθούν µέσα από το λεπτό φλοιό της, εκρηγνυόµενα 
στο απόλυτο σχεδόν κενό του διαστήµατος. Ο δορυφόρος 
αυτός συνεχώς αναποδογυρίζει κυριολεκτικά τον εαυτό 
του: Τα µέσα-έξω!

Όλα όµως αυτά συµβαίνουν εδώ, στη δική µας κοσµική 
γειτονιά. Ποια άλλα βίαια γεγονότα κρύβονται άραγε εκεί 
έξω; Το Ηλιακό µας Σύστηµα έχει ήδη σταθεροποιηθεί αρ-
κετά κι έτσι δεν ανησυχούµε για µια ενδεχόµενη σύγκρουση 
ενός άλλου πλανήτη µε τη Γη µας. Άλλου είδους συγκρού-
σεις όµως µας επηρεάζουν καθηµερινά. Μερικές από τις 
πιο σηµαντικές συγκρούσεις σχετίζονται µε τον Ήλιο µας. 
Μην ανησυχείτε όµως. Η Γη δεν πρόκειται να συγκρουστεί 
µε τον  Ήλιο στο άµεσο µέλλον, αφού η τροχιά µας είναι 
σταθερή και θα παραµείνει έτσι για δισεκατοµµύρια ακόµη 
χρόνια. Αλλά κάθε είδος ζωής στον πλανήτη µας εξαρτάται 
άµεσα από τις συγκρούσεις που συµβαίνουν στο εσωτερικό 
του  Ήλιου.
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O Ήλιος είναι ένα άστρο όπως όλα τα άλλα  
που βλέπουµε στο νυχτερινό ουρανό. 
Είναι όµως πιο κοντά και γι’ αυτό µας 
φαίνεται διαφορετικός από τα υπόλοιπα 

άστρα, σαν µια ήρεµα φωτισµένη χρυσή σφαίρα. Ο  Ήλιος, 
όµως, κάθε άλλο παρά ήρεµος είναι. Οι σκοτεινές περιοχές 
στην επιφάνειά του ονοµάζονται ηλιακές κηλίδες. Κάθε 
µία απ’ αυτές έχει το µέγεθος περίπου της Γης. Οι ηλιακές 
κηλίδες είναι σκοτεινές γιατί είναι οι πιο «δροσερές» περι-
οχές του Ήλιου µε θερµοκρασίες που δεν ξεπερνούν τους 
3.700ο C, ενώ οι υπόλοιπες περιοχές του έχουν διπλάσια 
σχεδόν θερµοκρασία. 

Η ενέργεια του Ήλιου, όπως και των υπόλοιπων ά-
στρων, δηµιουργείται από τις συγκρούσεις µικροσκοπικών 
σωµατιδίων που ονοµάζονται πρωτόνια. Κάθε δευτερό-
λεπτο, µυριάδες πρωτονίων στον πυρήνα του Ήλιου συ-
γκρούονται και συγχωνεύονται, απελευθερώνοντας αδια-
νόητες ποσότητες ενέργειας. Το µεγαλύτερο ποσοστό αυτής 
της ενέργειας εκπέµπεται από τον  Ήλιο ως φως.  Ένα µέ-
ρος της όµως αποχωρίζεται από τον  Ήλιο ως µια συνεχής 
ροή φορτισµένων σωµατιδίων που ονοµάζεται Ηλιακός 
Άνεµος, ο οποίος διατρέχει το Hλιακό µας Σύστηµα µε 
ταχύτητα που υπερβαίνει το 1.500.000 km/h, ενώ υπάρ-
χουν λιγότερο συχνές, αλλά ταχύτερες ηλιακές καταιγίδες 

οι οποίες εκτοξεύονται κι αυτές προς το Διάστηµα. 

Ο Ηλιακός Άνεµος εκτοξεύεται συνεχώς προς όλους 
του πλανήτες του Ηλιακού µας Συστήµατος και είναι τόσο 
ισχυρός, ώστε θα µπορούσε να εξαλείψει µεγάλο τµήµα της 
ανώτερης ατµόσφαιρας του πλανήτη µας, αφανίζοντας µε-
γάλες ποσότητες νερού και αλλάζοντας δραµατικά την εξέ-
λιξη της ζωής πάνω στη Γη. Ευτυχώς όµως, η Γη προστατεύ-
εται από µια αόρατη, φυσική ασπίδα, τη µαγνητόσφαιρα, 
που ξεκινάει από τον πυρήνα του πλανήτη µας, κάνοντάς 
τον να συµπεριφέρεται σαν ένας τεράστιος µαγνήτης έλ-
κοντας µερικά αντικείµενα και απωθώντας κάποια άλλα. 
Καλυµµένη µ’ αυτό το κουκούλι, η Γη είναι προφυλαγµένη 
από τον Ηλιακό  Άνεµο, αν και µερικά σωµατίδια καταφέρ-
νουν να διαπεράσουν το µαγνητικό αυτό εµπόδιο και να 
φτάσουν τελικά στο Βόρειο και στο Νότιο Πόλο. Τα αποτε-
λέσµατα είναι εντυπωσιακά: εκπληκτικές, σπινθηροβόλες 
κουρτίνες φωτεινών χρωµάτων, το Βόρειο και το Νότιο 
Σέλας.

Το Σέλας σχηµατίζεται ως εξής: Όταν τα φορτισµένα 
σωµατίδια από τον Ήλιο φτάσουν στη Γη αποκρούονται 
από τη γήινη µαγνητόσφαιρα και κατευθύνονται προς τους 
µαγνητικούς της πόλους όπου αιχµαλωτίζονται και εξανα-
γκάζονται να µεταπηδάνε από τη µια πολική περιοχή στην 
άλλη επιταχυνόµενα συγχρόνως σχεδόν µε την ταχύτητα 
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του φωτός. Μ’ αυτήν την ταχύτητα κινούµενα συγκρού-
ονται µε τα ανώτερα στρώµατα της ατµόσφαιρας, κι έτσι 
τα σωµατίδια του ηλιακού ανέµου, που γεννήθηκαν στα 
έγκατα του Ήλιου, διοχετεύουν τελικά την ενέργειά τους 
πάνω από τους πόλους του πλανήτη µας. Η αλληλοεπίδρα-
ση αυτή του Ηλιακού Ανέµου και του γήινου µαγνητικού 
πεδίου είναι ο λόγος για την εµφάνιση του ωραιότερου από 
τα παιχνίδια της φύσης, όταν σχηµατίζουν τις µυστηριώδεις 
φωτεινές παραστάσεις που αποτελούν το Βόρειο και το Νό-
τιο Σέλας σε ύψος που κυµαίνεται από 100 έως 1.000 km, 
ενώ τα διάφορα χρώµατα που παρατηρούνται εξαρτώνται 
από τα χηµικά στοιχεία της ιονόσφαιρας, µε τα οποία συ-
γκρούονται τα φορτισµένα ηλιακά ηλεκτρόνια.

Το Σέλας είναι ένα φαινόµενο αρκετά συνηθισµένο 
στις περιοχές γύρω από τους δύο µαγνητικούς πόλους του 
πλανήτη µας αν και µερικές φορές, σε περιόδους ιδιαίτερα 
έντονης ηλιακής δραστηριότητας, εµφανίζεται και σε νοτι-
ότερες περιοχές, όπως η Ελλάδα. Στις αρχές του Απριλίου 
2000, για παράδειγµα, ο ουρανός της βόρειας Ελλάδας 
πήρε µία βαθυκόκκινη απόχρωση που οφειλόταν σ’ αυτό 
ακριβώς το φαινόµενο που οι Ρωµαίοι ονόµαζαν pluvia 
sanguinea ή βροχή αίµατος. Ακόµη και ο Αριστοτέλης 
(384-322 π.Χ.) φαίνεται ότι είχε παρατηρήσει µία τέτοια 
εµφάνιση το 344 π.Χ. και το παροµοίασε µε φλόγες στον 
ουρανό, ενώ ακόµη νωρίτερα ο Αναξιµένης (570-500 
π.Χ.) και ο Ξενοφάνης (560-470 π.Χ.) είχαν προσπαθήσει 
να µελετήσουν το ίδιο φαινόµενο µε επιστηµονικό τρόπο 
δίνοντάς του µία φυσική εξήγηση.

Εκτός όµως από την οµορφιά του Σέλαος, η εµφάνι-
ση των ηλιακών καταιγίδων µπορεί να δηµιουργήσει και 
µεγάλα προβλήµατα. Στη σύγχρονη εποχή των ηλεκτρο-
νικών συσκευών, των τεράστιων ηλεκτρικών δικτύων και 
των δορυφόρων που βρίσκονται σε τροχιά γύρω από τη 
Γη η µελέτη των ηλιακών καταιγίδων καθίσταται όχι µόνο 
απαραίτητη, αλλά και επιτακτική. Διακόσιοι τουλάχιστον 
επικοινωνιακοί δορυφόροι βρίσκονται σήµερα σε γεωσύγ-
χρονη τροχιά και µία µεγάλη µαγνητική καταιγίδα θα αύξα-
νε σηµαντικά την ταχύτητα των επερχόµενων ηλεκτρονίων, 
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πρωτονίων και ιόντων που θα µπορούσαν δυνητικά να χτυ-
πήσουν τους δορυφόρους αυτούς και να βραχυκυκλώσουν 
τα ηλεκτρονικά τους κυκλώµατα θέτοντάς τους εκτός λει-
τουργίας. Το απλούστερο πρόβληµα που µπορεί να παρου-
σιαστεί είναι η ηλεκτρικά αρνητική φόρτιση του δορυφό-
ρου που θα χτυπηθεί από εκατοντάδες ή και χιλιάδες βολτ 
µε αποτέλεσµα τη λανθασµένη µετάδοση πληροφοριών.

Επί πλέον σε περιόδους αυξηµένης ηλιακής δραστη-
ριότητας µπορεί να παρουσιαστούν προβλήµατα και στα 
επίγεια ηλεκτρικά δίκτυα, αφού κατά τη διάρκεια έντονων 
µαγνητικών καταιγίδων τα ηλεκτρικά ρεύµατα που δηµι-
ουργούνται σε ύψος 100 km µπορεί να φτάσουν τις µερικές 
εκατοντάδες χιλιάδες αµπέρ. Αυτό επηρεάζει τις ηλεκτρι-
κές και τηλεφωνικές γραµµές τόσο, όσο µεγαλύτερη είναι η 
έκταση ενός δικτύου, έτσι ώστε να έχουµε την υπερφόρτω-
ση του δικτύου µε εκατοντάδες ή και χιλιάδες βολτ. Τα ρεύ-
µατα αυτά µπορούν να ενεργοποιήσουν διάφορα αυτόµατα 
συστήµατα και να προκαλέσουν ηλεκτρικά «µπλακάουτ» σε 
µεγάλες περιοχές όπως συνέβη στις µεσοδυτικές ΗΠΑ τον 
Οκτώβριο του 1980 και τον Απρίλιο του 1981.

Μία τέτοια καταιγίδα µπορεί να καταστρέψει επίσης και 
τους τεράστιους ηλεκτρικούς µετασχηµατιστές όπως έγινε 
στις 19 Δεκεµβρίου 1980. Το βράδυ εκείνο ένας µεγάλος 
µετασχηµατιστής 735.000 βολτ στον Καναδά χρειάστηκε 
να αντικατασταθεί, πράγµα που επαναλήφθηκε και τον 
Απρίλιο του 1981. Παρόµοια προβλήµατα όµως παρουσι-
άστηκαν και το Μάρτιο του 1989 µε εκτεταµένα ηλεκτρο-
δοτικά προβλήµατα που απλώθηκαν από την Καλιφόρνια 
µέχρι τη Σουηδία, ενώ ολόκληρη η περιοχή του Κεµπέκ 
στον Καναδά βυθίστηκε στο σκοτάδι για δέκα περίπου 
ώρες.  Έτσι τα τελευταία χρόνια η επισταµένη µελέτη των 
ηλιακών καταιγίδων µε ειδικά όργανα στο Διάστηµα, όπως 
αυτά που µεταφέρουν οι διαστηµοσυσκευές Οδυσσέας και 
SOHO, µας έχουν οδηγήσει στο συµπέρασµα ότι ο ενδε-
καετής κύκλος της ηλιακής δραστηριότητας και οι ηλιακές 
καταιγίδες είναι ένα φαινόµενο που χρειάζεται συνεχή και 
επισταµένη µελέτη.
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Ð έρα όµως από το Ηλιακό µας Σύστηµα η βία 
εµφανίζεται παντού. Πάρτε για παράδειγµα το 
θάνατο των άστρων. Μερικά άστρα εκτοξεύ-
ουν ολάκερη την εξωτερική τους ατµόσφαιρα, 

καλύπτοντας έτσι κάθε πιθανό πλανήτη γύρω τους µ’ ένα 
φωτεινό πέπλο διαστελλόµενης αστρόσκονης. Αλλού πάλι 
βρίσκουµε δύο ή και περισσότερα άστρα να κατρακυλάνε 
παρέα µέσα στο αχανές  Διάστηµα. Αν η απόσταση µεταξύ 
τους είναι µεγάλη τότε καθένα από αυτά θα εξελιχθεί µε το 
δικό του τρόπο, χωρίς καµία σχεδόν αλληλεπίδραση. Αλλά 
αν τα άστρα αυτά είναι κοντά το ένα στο άλλο, η κατάσταση 
αλλάζει και οδηγεί σε θεαµατικές συνέπειες.

Οι γαλάζιοι υπεργίγαντες είναι τα πιο µεγάλα άστρα στο 
Σύµπαν και επιπλέον τα πιο λαµπερά. Λάµπουν, µετατρέ-
ποντας τα πυρηνικά τους υλικά σε ενέργεια, στα βάθη του 
εσωτερικού τους. Η ενέργεια αυτή δίνει µια προς τα έξω 
ώθηση, δηµιουργώντας έτσι µια αντίθετη στη βαρύτητα δύ-
ναµη, που αντισταθµίζει την προς τα µέσα πίεση. Λόγω της 
τεράστιας µάζας τους, οι γαλάζιοι αυτοί υπεργίγαντες κατα-
ναλώνουν τα πυρηνικά τους καύσιµα µε ταχύτατο ρυθµό. 
Τα άστρα αυτά, µεταστοιχειώνουν πρώτα το πιο άφθονο 
από τα χηµικά τους στοιχεία, το υδρογόνο, σε ήλιο. Στη συ-
νέχεια µεταστοιχειώνουν το ήλιο σε άνθρακα, τον άνθρακα 
σε οξυγόνο κ.ο.κ., µε τη δηµιουργία όλο και πιο πολύπλο-

κων χηµικών στοιχείων, ενώ σε κάθε τέτοια µεταστοιχείω-
ση απελευθερώνεται ενέργεια, η οποία κάνει το άστρο να 
επιζεί λάµποντας.

Όταν όµως το άστρο αυτό έχει µεταστοιχειώσει όλα τα 
χηµικά στοιχεία µέχρι και το σίδηρο, έχει φτάσει πια στο 
κρίσιµο εκείνο σηµείο των αλυσιδωτών του αντιδράσεων, 
όπου αντί να απελευθερώνεται ενέργεια, αντίθετα απορρο-
φάται. Το αποτέλεσµα εδώ είναι το ίδιο µε το να ανοίξουµε 
απότοµα έναν τεράστιο πυροσβεστήρα στο εσωτερικό του 
άστρου. Μ’ αυτόν τον τρόπο η πηγή ενέργειας που µέχρι 
τότε παρείχε την πίεση, η οποία συγκρατούσε φουσκωµένο 
ολόκληρο αυτό το τεράστιο άστρο, ενάντια στην αδυσώπη-
τη δύναµη της ίδιας του της βαρύτητας, ξαφνικά σταµατάει 
να υπάρχει. Μέσα σε δευτερόλεπτα, τα εξωτερικά στρώ-
µατα του άστρου αρχίζουν να καταρρέουν προς το εσω-
τερικό του µε µια επιτάχυνση που πλησιάζει την ταχύτητα 
του φωτός, συγκρούονται µε τον πυρήνα του άστρου και 
εκτοξεύονται προς τα έξω µε µια καταστροφική έκρηξη που 
ονοµάζεται Σουπερνόβα.

Για µερικές µέρες αυτό το άστρο θα λάµπει µε τη λα-
µπρότητα ολόκληρου του Γαλαξία µας.  Ένα µόνο άστρο θα 
φωτίζει τους ουρανούς µε τη συνδυασµένη ενέργεια εκα-
τό δισεκατοµµυρίων ήλιων, καθώς µέχρι και το 90% της 
µάζας του διασκορπίζεται στο γύρω Διάστηµα. Αυτό που 
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αποµένει πίσω, στο κέντρο αυτού του ολοκαυτώµατος, εί-
ναι πραγµατικά άξιο ιδιαίτερης προσοχής. Αν τα πυρηνικά 
λείψανα του άστρου που εξερράγη δεν υπερβαίνουν σε πο-
σότητα τη  µιάµιση φορά τη µάζα του  Ήλιου, τότε το άστρο 
αυτό συστέλλεται και µε την πάροδο του χρόνου µετατρέ-
πεται σε άσπρο νάνο µε µέγεθος ίδιο σχεδόν µε το µέγεθος 
της Γης. Σ’ ένα τέτοιο άστρο η ύλη είναι συµπιεσµένη τόσο 
πολύ, ώστε µια κουταλιά αυτής της ύλης ζυγίζει τόσο, όσο 
και ένα αυτοκίνητο.

Αν πάλι, ότι απέµεινε από την καρδιά του άστρου, υπερ-
βαίνει σε ποσότητα τη µιάµιση φορά τη µάζα του Ήλιου, 
τότε η εσωτερική δύναµη της βαρύτητας συµπιέζει τον κε-
ντρικό πυρήνα σε µια αφάνταστη πυκνότητα. Ως αποτέλε-
σµα έχουµε τη δηµιουργία µιας µικροσκοπικής σφαίρας 
µε διάµετρο 20 km περίπου που ονοµάζεται άστρο ουδε-
τερονίων ή, πιο απλά, Πάλσαρ. Μια κουταλιά της ύλης 
αυτού του αντικειµένου, θα υπερέβαινε σε βάρος τους  250 
εκατοµµύρια τόνους. Το γρήγορο αναβόσβησµα ενός πάλ-

σαρ µοιάζει µ’ έναν τεράστιο κοσµικό φάρο που εκπέµπει 
ενέργεια, αναγκασµένο να παραµένει στο ίδιο σηµείο και 
να περιστρέφεται µαζί µε το άστρο, λόγω της τεράστιας δύ-
ναµης του µαγνητικού του πεδίου. Τα αντικείµενα αυτά πε-
ριστρέφονται εκατοντάδες φορές κάθε δευτερόλεπτο, εκτο-
ξεύοντας στο Διάστηµα τεράστιες ποσότητες ακτινοβολίας.

Έχει υπολογιστεί ότι στο Γαλαξία µας, κατά µέσον όρο, 
συµβαίνει µια έκρηξη σουπερνόβα µια φορά κάθε 300 
χρόνια.  Έτσι ο Γαλαξίας µας, καθώς και οι άλλοι γαλαξίες, 
θα πρέπει να µοιάζουν µε εσωτερικούς θόλους που δηµι-
ουργήθηκαν από τις εκρήξεις παλαιών σουπερνόβα. Με 
τη βοήθεια των υπερσύγχρονων τηλεσκοπίων, οι αστρο-
νόµοι έχουν αποκαλύψει τις τελευταίες δεκαετίες τα απο-
µεινάρια πολλών τέτοιων σουπερνόβα. Κι όµως, σ’ όλα 
αυτά τα αποµεινάρια των αστρικών θανάτων, βρίσκουµε το 
δώρο της ζωής! Στις εκρήξεις αυτές των σουπερνόβα, όλα 
τα πλούσια και πολύπλοκα χηµικά στοιχεία που δηµιουρ-
γήθηκαν στα βαθιά απρόσιτα µονοπάτια της καρδιάς των 
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άστρων, εκτοξεύονται βίαια στο Διάστηµα. Ανακατεµένα 
χηµικά στοιχεία, το υδρογόνο και το οξυγόνο, ο άνθρακας 
και το άζωτο, όλων των ειδών τα µέταλλα και όλα τα άλλα 
στοιχεία διασκορπίζονται στο διαστρικό χώρο. 

Με µεγάλες ταχύτητες, ωθούµενα από την αρχική έκρη-
ξη που τα εκτόξευσε, ξεχύνονται παντού. Σαν γιγάντιες 
κοσµικές µπουλντόζες µαζεύουν και σπρώχνουν οτιδήποτε 
βρουν µπροστά τους, σπέρνοντας µε βαρύτερα στοιχεία τα 
νεότερα νεφελώµατα που συναντούν στο διάβα τους. Με 
την ταχύτητα που έχουν, συµπιέζουν τα υλικά των νεφε-
λωµάτων αυτών αυξάνοντας έτσι τη θερµοκρασία και την 
πυκνότητά τους και ωθούν τη βαρύτητα να µετατρέψει το 
χάος σε τάξη και να προετοιµάσει έτσι την επόµενη γενιά 

αστροδηµιουργίας. Σ’ αυτήν λοιπόν την παραµορφωµένη 
τοιχογραφία αερίων και σκόνης, και ανάµεσα στα σκελε-
τωµένα απολειφάδια αρχέγονων άστρων, που έχουν από 
καιρό ξεψυχήσει, βρίσκονται τα στοιχεία και οι συνθήκες 
εκείνες που είναι αναγκαίες για τη γέννηση νέων άστρων, 
νέων πλανητών και νέων ειδών ζωής. 

Πέρα όµως από τα µεµονωµένα εκρηγνυόµενα άστρα, 
τις νόβες και τις σουπερνόβες, υπάρχουν και άλλες βίαιες 
δυνάµεις, κι άλλα βίαια φαινόµενα, των οποίων η ύπαρξη 
συγκριτικά εκµηδενίζει όλα όσα προηγήθηκαν. Σήµερα, 
οι επιστήµονες συγκεντρώνουν απτές αποδείξεις που µας 
αποκαλύπτουν ότι το κέντρο του τεράστιου Γαλαξία µας εί-
ναι ένας τόπος απίστευτης βιαιότητας. 





37

Ç Γη βρίσκεται σε απόσταση 27.000 περίπου 
ετών φωτός από το κέντρο του Γαλαξία µας. 
Σε απόσταση 20.000 ετών φωτός από µας,  
παρατηρήσαµε ένα τεράστιο νέφος υδρογό-

νου που κατευθύνεται προς τα έξω µε ταχύτητα 50 km/s 
σαν να είχε εκτοξευθεί από µια γιγάντια έκρηξη. Τέλος 
τα όργανά µας φτάνουν στα διεισδυτικά τους όρια, όπου 
συναντάµε µια πραγµατική ασπίδα ακτινοβολίας που πε-
ριβάλλει το γαλαξιακό πυρήνα. Τι άραγε βρίσκεται στο κέ-
ντρο; Ποια να ήταν άραγε η αιτία που είχε ως αποτέλεσµα 
την αυτοεκµηδενιστική ανάφλεξη της καρδιάς του Γαλαξία 
και την εκποµπή τεράστιων ρευµάτων ύλης προς το Ηλιακό 
µας Σύστηµα, µε την ταχύτητα των 100 km/h; 

Οι επιστήµονες µάς λένε ότι αν µπορούσαµε να κρυ-
φοκοιτάξουµε µέσα από την αδιαπέραστη αυτή ασπίδα της 
ακτινοβολίας, θα βλέπαµε ένα πελώριο αντικείµενο, τον 
τάφο εκατοµµυρίων άστρων, ένα χώρο όπου υλικά  πέντε 
εκατοµµύρια φορές περισσότερα από την ύλη του Ήλιου 
έχουν καταρρεύσει και έχουν συµπιεστεί από τη βαρύτητα 
σε τέτοιο σηµείο ώστε τίποτε, ούτε κι αυτό ακόµη το φως, 
να µην µπορεί να δραπετεύσει, δηλαδή µια τεράστια γαλα-
ξιακή Μαύρη Τρύπα.

Σε άλλες περιοχές του ουρανού τα ραδιοτηλεσκόπια 
µάς έχουν αποκαλύψει κι άλλους παράξενους γαλαξίες, 

που µοιάζουν να έχουν, µε κάποιον τρόπο, εκτοξεύσει τε-
ράστιες «γλώσσες» υλικών από το κέντρο τους. Σε µερικές 
περιπτώσεις µάλιστα υπάρχουν αρκετές ποσότητες υλικών 
στις γλώσσες αυτές για να δηµιουργήσουν εκατοµµύρια 
άστρα. Η πελώρια αυτή ποσότητα ύλης έχει εκτοξευτεί σε 
απόσταση εκατοντάδων χιλιάδων ετών φωτός και µε ταχύ-
τητα χιλιάδων χιλιοµέτρων το δευτερόλεπτο. Το κλειδί µιας 
τέτοιας τεράστιας πηγής ενέργειας βρίσκεται στα κβάζαρ, 
τα αστρόµορφα αντικείµενα που ανακαλύφτηκαν στις αρ-
χές της δεκαετίας του ’60 και σήµερα θεωρούνται ότι απο-
τελούν τους πυρήνες ενεργών γαλαξιών µε τεράστιες αρχέ-
γονες Μαύρες Τρύπες. Αυτά, τα πιο απόµακρα αντικείµενα 
στο Σύµπαν, φαίνονται να εκπέµπουν, ενέργεια τόση, όση 
1.000 γαλαξίες µαζί, και παρόλα αυτά η ακατανόητη αυτή 
ποσότητα ενέργειας παράγεται σε ένα χώρο που δεν υπερ-
βαίνει σε µέγεθος το Ηλιακό µας Σύστηµα.

Αλλά, ακόµη και πέρα από τα τέρατα αυτά των γαλαξι-
ακών πυρήνων, κάθε γαλαξίας αποτελείται από δεκάδες 
ακόµη δισεκατοµµύρια άστρα, τρισεκατοµµύρια πλανήτες, 
καθώς και τεράστιες ποσότητες αερίων και σκόνης. Τα πε-
ρισσότερα άστρα στους γαλαξίες βρίσκονται τόσο µακριά 
το ένα από τ’ άλλο, που είναι δύσκολο να συγκρουστούν. 
Υπάρχουν βέβαια και ορισµένες  σπάνιες εξαιρέσεις. Στα 
περίχωρα του Γαλαξία µας για παράδειγµα, βρίσκουµε τα 
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σφαιρωτά σµήνη, όπου τα άστρα από τα οποία αποτελού-
νται είναι τόσο πολύ στριµωγµένα το ένα κοντά στο άλλο, 
ώστε µερικές φορές κάποιο απ’ αυτά µπορεί να συγκρου-
στεί µε κάποιο άλλο. Κάτι τέτοιο είναι φυσικά ασυνήθιστο, 
αφού ακόµα κι εδώ τα άστρα συγκρούονται µια φορά κάθε 
εκατό χιλιάδες χρόνια. Οι γαλαξίες, όπως και κάθε τι στο 
Σύµπαν, βρίσκονται σε διαρκή κίνηση και οι συγκρούσεις 
µεταξύ τους είναι αναπόφευκτες. 

Ο δικός µας Γαλαξίας βρίσκεται ήδη σε µια πορεία σύ-
γκρουσης µε τον πλησιέστερο µεγάλο µας γείτονα, το γα-
λαξία της Ανδροµέδας. Οι δύο αυτοί µεγάλοι γαλαξίες θα 
στροβιλιστούν µεταξύ τους σ’ έναν γεµάτο χάρη κοσµικό 
χορό, γλιστρώντας ο ένας δίπλα στον άλλο για να αποµα-
κρυνθούν στη συνέχεια. Τα άστρα και οι πλανήτες αυτών 
των γαλαξιών δεν πρόκειται να συγκρουστούν, γιατί απέ-
χουν πολύ µεταξύ τους, αυτά όµως που σίγουρα θα συ-
γκρουστούν είναι τα αέρια και η σκόνη που υπάρχουν στο 
εσωτερικό κάθε γαλαξία. Και από τις συγκρούσεις αυτές 
θα γεννηθούν αναρίθµητα άστρα και πλανήτες. Τελικά, δι-
σεκατοµµύρια χρόνια από σήµερα, ο δικός µας Γαλαξίας 
κι αυτός της Ανδροµέδας θα σχηµατίσουν έναν τεράστιο 
νέο γαλαξία. Οι γαλαξιακές άλλωστε συγκρούσεις είναι 
ένα συνηθισµένο φαινόµενο στη ζωή όλων των γαλαξιών, 
αφού ακόµη κι ο δικός µας Γαλαξίας σχηµατίστηκε από 
συγκρούσεις που έγιναν στο παρελθόν µε άλλους µικρό-
τερους γαλαξίες. Χωρίς αυτές τις συγκρούσεις, ο Γαλαξίας 
µας δεν θα υπήρχε. Και πιθανότατα, ούτε κι εµείς. 

Με όλες αυτές τις έρευνες µεταφερόµαστε όχι µόνο στο 
χώρο, αλλά και στο χρόνο και προσπαθούµε να διερευνή-
σουµε έτσι τις διαδικασίες που οδήγησαν στη γένεση των 
πρώτων άστρων και των πρώτων γαλαξιών. Τον Νοέµβριο 
του 2005 για παράδειγµα, µια οµάδα αστρονόµων µε τη βο-

ήθεια του Διαστηµικού Τηλεσκοπίου Σπίτζερ ανακοίνωσε 
ότι, από παρατηρήσεις που έκανε προς την κατεύθυνση του 
αστερισµού του Δράκοντα, κατόρθωσε να καταγράψει υπέ-
ρυθρη ακτινοβολία, η οποία προερχόταν κατά πάσα πιθα-
νότητα από τα πρώτα άστρα που γεννήθηκαν στο Σύµπαν. 
Φυσικά είναι πολύ δύσκολο προς το παρόν να υπολογιστεί 
µε ακρίβεια πότε ακριβώς γεννήθηκε το πρώτο άστρο στο 
Σύµπαν, αλλά οι νέες ανακαλύψεις µας προϊδεάζουν ότι η 
γέννηση αυτή ίσως να έγινε πολύ νωρίτερα απ’ ό,τι υπολο-
γιζόταν θεωρητικά.

Άλλες πάλι παρατηρήσεις που έγιναν το 2005 από τα 
Διαστηµικά Τηλεσκόπια Σπίτζερ (στο υπέρυθρο τµήµα 
του ηλεκτροµαγνητικού φάσµατος) και Χαµπλ (στο ορα-
τό τµήµα), καθώς και από τα δύο τεράστια οπτικά τηλε-
σκόπια Κεκ (µε κάτοπτρα διαµέτρου 10 m) στην κορυφή 
του Όρους Μάουνα Κέα της Χαβάης, µας πληροφόρησαν 
ότι τα αρχαιότερα άστρα που έχουν εντοπιστεί µέχρι τώρα 
στο Σύµπαν γεννήθηκαν περίπου 700 εκατοµµύρια χρόνια 
µετά τη γέννηση του Σύµπαντος. Το φως από τα αρχαιότε-
ρα αυτά άστρα εντοπίστηκε στο νότιο αστερισµό της Καµί-
νου, σε απόσταση 13 δισεκατοµµυρίων ετών φωτός µακριά 
από τη Γη και σε περιοχές που περιλάµβαναν περισσότερα 
αέρια υλικά απ’ ό,τι περιλαµβάνει ο Γαλαξίας µας σήµερα.

Γνωρίζουµε επίσης σήµερα ότι τα κβάζαρ και οι γαλαξί-
ες αποµακρύνονται συνεχώς από µας κι επειδή όσο µακρύ-
τερα κοιτάµε στο Διάστηµα τόσο πιο πολύ βλέπουµε στο 
παρελθόν, δεν θα ’ταν άραγε λογικό να υποθέσουµε ότι 
το Σύµπαν είχε µια υπερβίαιη και υπέρθερµη γέννηση; Η 
απάντηση σε τέτοιου είδους ερωτήσεις βρίσκεται στη θεώ-
ρηση που έχουµε σήµερα για τη γέννηση του Σύµπαντος µε 
µια Μεγάλη  Έκρηξη, µια έκρηξη που πραγµατικά ήταν το 
«άκρον άωτον» της βίας που επικρατεί στο Σύµπαν.
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Ô ο πρώτο σύγχρονο µοντέλο για το Σύµπαν προ-
τάθηκε στις αρχές του περασµένου αιώνα από 
τον Άλµπερτ Αϊνστάιν (1879-1955), ο οποίος 
πίστευε ότι το Σύµπαν πρέπει να είναι στατι-

κό αν και οι εξισώσεις του έδειχναν το αντίθετο. Γι’ αυτό, 
το 1917 ο Αϊνστάιν θεώρησε ότι θα έπρεπε να προσθέσει 
στις εξισώσεις αυτές έναν πρόσθετο παράγοντα, τον οποίο 
ονόµασε Κοσµολογική Σταθερά, και η οποία συµβολι-
ζόταν µε το ελληνικό γράµµα “λάµδα”. Με την προσθήκη, 
λοιπόν, της σταθεράς αυτής οι εξισώσεις του Αϊνστάιν πα-
ρουσίαζαν ένα σφαιρικό, κλειστό Σύµπαν τεσσάρων δια-
στάσεων. Όµως το 1922 ο Ρώσος µαθηµατικός Αλεξάντερ 
Φρήντµαν (1888-1925) απέδειξε ότι η κοσµολογική σταθε-
ρά δεν χρειαζόταν στις εξισώσεις του Αϊνστάιν.

Το 1927, ένας άγνωστος τότε Βέλγος ιερέας και µαθη-
µατικός, ο Ζωρζ Λεµέτρ (1894-1966), έθεσε τα θεµέλια της 
σύγχρονης αντίληψης που έχουµε για τη γέννηση του Σύ-
µπαντος όταν φαντάστηκε την εποχή που το Σύµπαν ήταν 
συµπιεσµένο σε µια υπέρπυκνη µάζα µικρότερη σε µέγεθος 
ακόµη και από τον πυρήνα ενός ατόµου. Μια κοσµική «µο-
ναδικότητα χωρίς παρελθόν», όταν το Σύµπαν ήταν απεί-
ρως µικρό και απείρως καµπύλο, µε όλη την ύλη και την 
ενέργειά του περιορισµένη σ’ ένα και µοναδικό µαθηµατι-
κό σηµείο. Δύο χρόνια αργότερα ο Έντουιν Χαµπλ επιβε-
βαίωσε τη θεώρηση του Λεµέτρ όταν απέδειξε ότι όλοι οι 

γαλαξίες φαίνονται να αποµακρύνονται συνεχώς από µας 
σαν να δραπετεύουν από το κέντρο µιας τεράστιας έκρηξης 
µε ταχύτητες ανάλογες µε την απόστασή τους. Οι περισσό-
τεροι µάλιστα κοσµολόγοι πιστεύουν σήµερα ότι πριν από 
14 περίπου δισεκατοµµύρια χρόνια όλο το Σύµπαν ήταν 
συµπιεσµένο σε µία µοναδική υπέρπυκνη µάζα ενέργειας, 
που ο Λεµέτρ ονόµαζε Κοσµικό  Άτοµο.

Είκοσι χρόνια αργότερα, ο Ρωσο-αµερικανός θεωρητι-
κός φυσικός Τζωρτζ Γκάµοφ (1904-1968) και οι Αµερι-
κανοί συνεργάτες του, Ραλφ Άλφερ και Ρόµπερτ Χέρµαν, 
έθεσαν τις σύγχρονες βάσεις της θεωρίας της Μεγάλης 
Έκρηξης, όταν, µεταξύ άλλων, υπολόγισαν ότι αν πραγ-
µατικά το Σύµπαν προήλθε από µια Μεγάλη Έκρηξη θα 
έπρεπε να µπορούµε να εντοπίσουµε τα λείψανά της ως 
µια διάχυτη ακτινοβολία µικροκυµάτων µε θερµοκρασία 5 
περίπου βαθµών Κέλβιν, 5 δηλαδή βαθµών πάνω από το 
απόλυτο µηδέν. Και πράγµατι, το 1964 οι Αµερικανοί ερευ-
νητές  Άρνο Πενζίας και Ρόµπερτ Ουίλσον ανακάλυψαν ότι 
η Γη µας βοµβαρδίζεται συνεχώς από µια τέτοια ακτινοβο-
λία χαµηλής θερµοκρασίας τριών περίπου βαθµών Κέλ-
βιν. Η ανακάλυψη αυτή χάρισε στους ερευνητές αυτούς το 
Βραβείο Νόµπελ Φυσικής (1978) και στην επιστήµη µια 
πρώτη ένδειξη ότι η θεωρία της Μεγάλης Έκρηξης ήταν 
κάτι περισσότερο από µια απλή θεωρία. 
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Για να διευκρινιστούν λοιπόν οι λεπτοµέρειες της θεω-
ρίας αυτής το 1989 εκτοξεύτηκε το τροχιακό αστεροσκο-
πείο COBE, το οποίο µέτρησε τις απειροελάχιστες δια-
φοροποιήσεις στη θερµοκρασία των µικροκυµάτων που 
κατακλύζουν τη Γη µας από παντού. Χάρη στην ερευνητική 
αυτή εργασία οι κύριοι συντελεστές της έλαβαν το Βρα-
βείο Νόµπελ Φυσικής του 2006. Το 2003, ένας ακόµη πιο 
ευαίσθητος ερευνητής, η διαστηµοσυσκευή WMAP, µας 
αποκάλυψε ένα λεπτοµερέστερο πορτρέτο του εµβρυακού 
Σύµπαντος, όπως ήταν 380.000 χρόνια µετά τη Μεγάλη 
Έκρηξη, δείχνοντάς µας ξεκάθαρα ότι η οµοιοµορφία του 
νεαρού Σύµπαντος διαφοροποιούταν θερµοκρασιακά στο 
βαθµό που υπολόγιζε η θεωρία, µια βασική δηλαδή και 
αναγκαία προϋπόθεση για την επαλήθευση του µοντέλου 
της γένεσης µε µία Μεγάλη Έκρηξη.

Αν και όχι τέλεια, η Θεωρία της Μεγάλης Έκρηξης εί-
ναι σήµερα ένα πλήρες, µαθηµατικά θεµελιωµένο µοντέ-
λο, που δηµιουργήθηκε µε τη βοήθεια των δύο µεγάλων 
θεωριών του 20ού αιώνα, της Γενικής Σχετικότητας και 
της Κβαντοµηχανικής και συµπληρώθηκε τα τελευταία 
χρόνια µε τις θεωρίες του Πληθωρισµού και των Υπερ-
χορδών. Το µοντέλο µάλιστα αυτό επεξηγεί ικανοποιητικά 

πολλές από τις παρατηρήσεις και τα πειράµατα που έχουν 
διεξαχθεί µέχρι τώρα.

Η Γενική Σχετικότητα είναι η πιο όµορφη θεωρία της 
Φυσικής και µας περιγράφει µε έναν πολύ «κοµψό» τρόπο 
τη συµπεριφορά της βαρύτητας στο Σύµπαν, αφού σύµ-
φωνα µε τον Αϊνστάιν η δύναµη της βαρύτητας έχει την 
ικανότητα να παραµορφώνει έντονα τη γεωµετρία του χω-
ρόχρονου, που µε απλά λόγια σηµαίνει ότι ο χώρος λέει 
στην ύλη πώς να κινείται και η ύλη στο χώρο πώς να πα-
ραµορφώνεται. Η Κβαντοµηχανική από την άλλη πλευρά 
είναι πολύ πιο παράξενη, γιατί όλη αυτή η θεώρηση του 
µικρόκοσµου βασίζεται στις πιθανότητες και στην απροσδι-
οριστία των γεγονότων, κάτι τελείως έξω από τις καθηµε-
ρινές µας εµπειρίες και την κοινή λογική. Χωρίς όµως την 
ύπαρξη του θεωρητικού υπόβαθρου της Κβαντοµηχανικής 
δεν θα υπήρχε καµία από τις χιλιάδες των ηλεκτρονικών 
συσκευών που διαθέτουµε σήµερα: τα κινητά τηλέφωνα 
και οι υπολογιστές, τα λέιζερ στην ιατρική, στην επικοινω-
νία και στην ψυχαγωγία και οι χιλιάδες άλλες παρόµοιες 
εφαρµογές. Χρησιµοποιούµε δηλαδή την Κβαντοµηχανι-
κή καθηµερινά, είτε το γνωρίζουµε είτε όχι, είτε την κατα-
λαβαίνουµε είτε όχι.
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Å ίναι φυσικά πάρα πολύ δύσκολο να εκτιµήσου-
µε σήµερα το «γιατί» γεννήθηκε το Σύµπαν. Εν 
τούτοις, µε βάση τις τεράστιες θερµοκρασίες 
που επικρατούσαν στις πρώτες στιγµές της γέν-

νησής του, έχουµε κατορθώσει να συγκεντρώσουµε αρκε-
τά στοιχεία από παρατηρήσεις, πειράµατα και θεωρητικές 
εκτιµήσεις που µπορούν να µας αποκαλύψουν το «πώς» και 
το «πότε» της γένεσης. Γιατί οι σύγχρονοι κοσµολόγοι δεν 
είναι παρά οι αρχαιολόγοι του Σύµπαντος που οδηγήθη-
καν τις τελευταίες δεκαετίες στο πάντρεµα δύο διαφορετι-
κών ειδικοτήτων: της Αστροφυσικής, που µελετάει το µεγά-
κοσµο και της Πυρηνικής Φυσικής, που αντίθετα µελετάει 
το µικρόκοσµο. Αυτή όµως η σύνδεση µάς δίνει τη βάσιµη 
ελπίδα ότι µπορούµε να περιγράψουµε µε αρκετή βεβαιό-
τητα και λεπτοµέρεια τα βήµατα που ακολούθησαν µετά τη 
γέννηση του Σύµπαντος όταν, στη διάρκεια των 10 πρώτων 
λεπτών της ζωής του, αυτό πέρασε από διάφορα στάδια και 
υπέστη περισσότερες αλλαγές απ’ ό,τι στα 14, περίπου, δι-
σεκατοµµύρια χρόνια που πέρασαν ως σήµερα.

Έτσι η αποκρυπτογράφηση των στοιχείων που έχουµε 
σήµερα µπορεί να µας περιγράψει ικανοποιητικά τον τρό-
πο, µε τον οποίο εξελίχτηκε το Σύµπαν όλα αυτά τα χρόνια 
και ιδιαίτερα τις πρώτες, σηµαντικότατες, στιγµές της ύπαρ-
ξής του, όταν σε µια ακατανόητη πραγµατικά κατάσταση 

και ένα περιβάλλον που περιελάµβανε δέκα αντί των σηµε-
ρινών τεσσάρων διαστάσεων του χωρόχρονου, η περίφη-
µη εξίσωση του Αϊνστάιν (Ε=mc2) ήταν ο κυρίαρχος και 
αµφίδροµος τρόπος ζωής, όπου η δηµιουργία της ύλης και 
η εξαΰλωσή της βρισκόταν σε «θερµική ισορροπία», µε ίσα 
ποσά ενέργειας, σωµατίδια ύλης και αντιύλης. 

Φυσικά όταν µιλάµε σήµερα για τις απόψεις των σύγ-
χρονων κοσµολόγων σχετικά µε τη γέννηση του Σύµπα-
ντος αναφερόµαστε σε µαθηµατικά µοντέλα που περιέχουν 
απλουστευµένες περιγραφές της δοµής και της ιστορίας 
του και ως εκ τούτου δεν αποτελούν µια τέλεια απεικόνισή 
του, αλλά µια χονδροειδή περιγραφή του. Παρόλα αυτά, 
τα σύγχρονα µοντέλα έχουν την ικανότητα να προβλέπουν 
ορισµένες ιδιότητες του Σύµπαντος, οι οποίες µπορούν να 
επαληθευτούν ή όχι από τις αστρονοµικές παρατηρήσεις 
και τα πειράµατά µας στους επιταχυντές των υποατοµικών 
σωµατιδίων.

Είναι ευνόητο, επίσης, ότι κανείς δεν µπορεί να γνω-
ρίζει σήµερα τι υπήρχε πριν από τη Μεγάλη Έκρηξη γιατί 
ο χρόνος και ο χώρος δεν είχαν οντότητα. Υπήρχε µόνο ο 
κοσµικός πυρήνας, ο αρχικός εκείνος «σπόρος» των απε-
ριόριστα µικρών διαστάσεων, που περιέκλειε µέσα του το 
σπέρµα µιας ολόκληρης οικουµένης, είτε πρόκειται για µια 
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πραγµατική «µοναδικότητα», µια «ανώµαλη ιδιοµορφία» 
µε τεράστια πυκνότητα και θερµότητα, είτε το «τίποτα», είτε 
τέλος µια ολάκερη αλληλουχία προϋπάρχοντων συµπά-
ντων, όπου το δικό µας Σύµπαν δεν είναι παρά το ένα από 
έναν «άπειρο» αριθµό διαστελλόµενων συµπάντων. 

Γιατί τα πάντα που βλέπουµε σήµερα να υφίστανται στο 
Σύµπαν, ο χρόνος και ο χώρος, η ενέργεια και η ύλη, τα πά-
ντα, για µας τουλάχιστον, αρχίζουν µε τη Μεγάλη Έκρηξη. 
Έτσι δεν έχει κανένα νόηµα, προς το παρόν τουλάχιστον, 
να µιλάει κανείς για γεγονότα που συνέβησαν πριν από την 
Ώρα Μηδέν, γιατί πριν απ’ αυτήν τη στιγµή δεν υπάρχει 
ροή του χρόνου. Θα ’ταν σαν να ρωτούσαµε τι υπάρχει 
βόρεια από το Βόρειο Πόλο. Η Ώρα Μηδέν είναι η στιγµή 
της εκκίνησης, από την οποία προέρχονται τα πάντα.

Κατά τη διάρκεια των πρώτων στιγµών της Μεγάλης 
Έκρηξης οι θερµοκρασίες ήσαν τόσο τεράστιες, ώστε δεν 
µπορούσαν να δηµιουργηθούν τα άτοµα των χηµικών στοι-
χείων και το Σύµπαν ήταν γεµάτο µε µια σκοτεινή υπέρ-
θερµη ποσότητα ενέργειας. Στα πρώτα τρισεκατοµµυριο-
στά του πρώτου δευτερολέπτου ήταν που δηµιουργήθηκαν 
ορισµένα σωµατίδια ύλης (κουάρκ) και αντιύλης (αντικου-
άρκ). Το κακό όµως µε τα σωµατίδια της αντιύλης είναι ότι 
όταν έλθουν σε επαφή µε τα σωµατίδια της ύλης αλληλο-
εξαϋλώνονται µετατρεπόµενα σε ενέργεια. Έτσι, όταν ένα 
ηλεκτρόνιο (ύλη) συναντηθεί µε ένα ποζιτρόνιο (αντιύλη) 
η εξαΰλωσή τους παράγει δύο φωτόνια ηλεκτροµαγνητι-
κής ακτινοβολίας γάµα. 

Αν λοιπόν το Σύµπαν αποτελούταν από ίσες ποσότητες 
ύλης και αντιύλης πολύ σύντοµα δεν θα υπήρχε τίποτε άλλο 
εκτός από ενέργεια, αφού ύλη και αντιύλη θα αλληλοεξα-
ϋλώνονταν αµέσως µόλις θα έρχονταν σε επαφή. Φυσικά 
κάτι τέτοιο δεν είναι σωστό, γιατί το Σύµπαν αποτελείται 
αποκλειστικά σχεδόν από ύλη κι αυτό γιατί στην αρχική 
εκείνη διαδικασία της γένεσης είχαµε τη δηµιουργία 1087 

κουάρκ (η µονάδα ακολουθούµενη από 87 µηδενικά) και 
σχεδόν ίσο αριθµό αντικουάρκ, µε µια ελάχιστα άνιση πα-

ραγωγή, αφού για κάθε 300.000.000 αντικουάρκ είχαµε 
την παραγωγή, ενός επί πλέον κουάρκ. 

Αυτή η ελάχιστη ασυµµετρία ύλης και αντιύλης έχει κά-
νει το Σύµπαν, στο οποίο κατοικούµε σήµερα, ένα Σύµπαν 
ύλης και όχι αντιύλης. Γιατί αµέσως µόλις εµφανίζονταν 
τα διάφορα κουάρκ και αντικουάρκ αλληλοεξαϋλώνονταν 
µετατρεπόµενα σε ενέργεια, αφήνοντας όµως πίσω τους 
το ένα πλεονάζον κουάρκ. Επί πλέον την ίδια περίοδο τα 
λεπτόνια και τα αντιλεπτόνια εξελίχθηκαν στα διάφορα 
µετέπειτα είδη τους όπως είναι τα ζεύγη ηλεκτρονίων-πο-
ζιτρονίων και νετρίνων-αντινετρίνων. Με τη συνεχή όµως 
πτώση της θερµοκρασίας οι συγκρούσεις των σωµατιδίων 
ελαττώθηκαν, ενώ όσες συνέβαιναν έγιναν λιγότερο βίαιες 
µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία λιγότερων σωµατιδίων µε 
µικρότερη µάζα. Έτσι, όταν το Σύµπαν είχε ηλικία ενός τρι-
σεκατοµµυριοστού του δευτερολέπτου (10

_12) η περαιτέρω 
πτώση της θερµοκρασίας του στους 1016 οC, το ενεργειακό 
«πλάσµα» του Σύµπαντος, περιελάµβανε περισσότερα από 
100 διαφορετικά είδη σωµατιδίων ύλης και αντιύλης.

Στο ένα εκατοµµυριοστό του δευτερολέπτου µετά τη 
Μεγάλη Έκρηξη (10

_6 µ.Μ.Ε.), όταν η θερµοκρασία του 
Σύµπαντος έπεσε κάτω από τους 10 τρισεκατοµµύρια βαθ-
µούς Κελσίου (1013), τα ελεύθερα κουάρκ φυλακίστηκαν 
για πάντα κάτω από την επίδραση των µποζονίων της ισχυ-
ρής πυρηνικής δύναµης, όπως προβλέπει άλλωστε και 
η θεωρία της Κβαντικής Χρωµοδυναµικής (QCD). Την 
εποχή εκείνη λοιπόν σχηµατίστηκαν όλα τα αδρόνια που 
υπάρχουν σήµερα στο Σύµπαν, όπου τα αδρόνια είναι η 
συλλογική ονοµασία των σωµατιδίων, που αποτελούνται 
από ζεύγη κουάρκ, όπως τα µεσόνια ή τριάδες κουάρκ, σαν 
τα πρωτόνια και τα νετρόνια. Όλα τα πρωτόνια και τα νε-
τρόνια που υπάρχουν σήµερα στο Σύµπαν αποτελούν τα 
παγωµένα απολιθώµατα της γένεσής του, γιατί όλα αυτά 
γεννήθηκαν καθώς η θερµοκρασία του έπεφτε µέχρις ότου 
φτάσει να έχει τη θερµοκρασία που µετράνε σήµερα οι δι-
αστηµοσυσκευές µας και η οποία είναι µικρότερη από 5 
βαθµούς πάνω από το απόλυτο µηδέν.
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Ì ια νέα διαστηµοσυσκευή του Ευρωπαϊκού 
Διαστηµικού Οργανισµού φέρει την ονοµα-
σία Planck, προς τιµήν του Γερµανού φυσι-
κού Μαξ Πλανκ, ο οποίος το 1900 απέδειξε 

ότι η ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία εκπέµπεται σε µικρά 
πακέτα ενέργειας που ονόµασε κβάντα. Στόχος της δι-
αστηµοσυσκευής αυτής ήταν να συλλέξει τα λείψανα της 
µικροκυµατικής ακτινοβολίας υποβάθρου µε µεγαλύτερη 
ευαισθησία απ’ αυτήν µε την οποία την είχαν καταγράψει 
προηγούµενες διαστηµοσυσκευές. Οι µέχρι σήµερα πά-
ντως έρευνες έχουν επιβεβαιώσει το γεγονός ότι αµέσως 
µετά την πρώτη περίοδο της πληθωριστικής διαστολής του 
Σύµπαντος δηµιουργήθηκε ένα άγνωστο είδος ενέργει-
ας, που γι’ αυτό ονοµάζεται Σκοτεινή Ενέργεια, και ένα 
άγνωστο είδος ύλης, που ονοµάζουµε Σκοτεινή  Ύλη, που 
αποτελούν το 73% και το 23% αντίστοιχα των συστατικών 
του. Αντίθετα το είδος της ύλης και της ενέργειας που ανα-
γνωρίζουµε και µπορούµε να «δούµε» σήµερα αποτελεί το 
4% µόνο των συστατικών του.

Τα τελευταία επίσης χρόνια οι παρατηρήσεις ορισµέ-
νων διαστηµοσυσκευών µάς έχουν δώσει απτές πλέον 
αποδείξεις ότι στις πρώτες δεκάδες χιλιάδες χρόνια µετά 
τη Μεγάλη Έκρηξη, το Σύµπαν παρέµενε µια αδιαφανής 
διαστελλόµενη σφαίρα που αποτελούταν από ηλεκτρόνια, 

πρωτόνια και πυρήνες ηλίου σε µια υπέρθερµη κατάστα-
ση. Η κατάσταση αυτή σκέδαζε οποιαδήποτε ακτινοβολία 
η οποία, ακόµη και σήµερα, µας εµποδίζει να πληροφο-
ρηθούµε τα όσα συνέβαιναν την περίοδο εκείνη. Είτε έτσι 
όµως είτε αλλιώς, 380.000 χρόνια µετά τη Μεγάλη  Έκρηξη 
η θερµοκρασία του Σύµπαντος είχε πέσει στους 3.000oC, 
οπότε τα φωτόνια είχαν πλέον χάσει τον αρχικό τους δυ-
ναµισµό και οι διάφοροι πυρήνες που υπήρχαν στο Σύ-
µπαν µπόρεσαν να συλλάβουν ηλεκτρόνια σχηµατίζοντας 
τα άτοµα του υδρογόνου και του ηλίου και απειροελάχιστες 
ποσότητες δευτερίου και λιθίου. Επιτέλους η ενεργειακή 
πυκνότητα της ύλης υπερίσχυσε της ενεργειακής πυκνότη-
τας της ακτινοβολίας και η ύλη επικράτησε ολοκληρωτικά 
στο νεαρό Σύµπαν. 

Τα φυλακισµένα πλέον ηλεκτρόνια έπαψαν να αποτε-
λούν εµπόδιο στην ελεύθερη διακίνηση των φωτονίων της 
ακτινοβολίας, τα οποία, ελευθερωµένα από την ύλη, εκτο-
ξεύτηκαν στους χώρους µεταξύ των ατόµων, δηµιουργώ-
ντας πλέον µια κοσµική διαφανή σφαίρα. Πίσω τους άφη-
σαν µια άλλη σκοτεινή σφαίρα που ήταν (και είναι ακόµη 
και σήµερα) αδιαφανής. Το άµεσο δηλαδή αποτέλεσµα της 
δηµιουργίας των ατόµων εκείνη την εποχή ήταν η διάλυση 
της «κοσµικής οµίχλης», που έκανε µέχρι τότε το Σύµπαν 
αδιαφανές. Παρόλα αυτά ορισµένες πρόσφατες εκτιµήσεις 
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µπορεί να µας οδηγήσουν, σε µερικές ίσως δεκαετίες, να 
πάρουµε πληροφορίες ακόµη και από εκείνη την «αδιαφα-
νή» περίοδο της εξέλιξης του Σύµπαντος.

Στο µεταξύ η θερµοκρασία του Σύµπαντος συνεχώς 
ελαττωνόταν και το χρώµα που επικρατούσε άλλαξε και 
άρχισε να µετατρέπεται σε κόκκινο, µετά σε βαθύ κόκκινο 
και τέλος στο βαθύ σκοτάδι που επικρατεί σήµερα στο  Δι-
άστηµα. Η αρχική δηλαδή υπέρθερµη ακτινοβολία κατά-
ντησε να είναι σήµερα κυριολεκτικά η σκιά του αρχικού της 
εαυτού µε αποτέλεσµα η θερµοκρασία της που µας βοµ-
βαρδίζει συνεχώς να µην υπερβαίνει τους 2,7oC πάνω από 
το απόλυτο µηδέν ή τους _ 270oC.

Τη διαφανή πλέον σφαίρα του νεογέννητου Σύµπα-
ντος, όπως ήταν 380.000 χρόνια µετά τη Μεγάλη Έκρηξη, 
κατόρθωσε να «φωτογραφήσει» στις αρχές της δεκαετίας 

του ’90 η διαστηµοσυσκευή COBE και µια δεκαετία αργό-
τερα η διαστηµοσυσκευή WMAP, µε τη µορφή της διάχυ-
της ακτινοβολίας µικροκυµάτων. Το κύριο όµως επίτευγµα 
των διαστηµοσυσκευών αυτών ήταν ότι, στη σχεδόν οµοι-
όµορφη πυκνότητα που επικρατούσε στο νεαρό Σύµπαν, 
κατόρθωσαν να διαπιστώσουν την ύπαρξη ορισµένων συ-
γκεντρώσεων µεγαλύτερης πυκνότητας, που έχουν αφήσει 
την υπογραφή τους µε τη µορφή «κυµατισµών» µικροσκο-
πικών θερµοκρασιακών διαφοροποιήσεων (µε µέγεθος 
µερικών εκατοµµυριοστών του ενός βαθµού Κελσίου). Οι 
διαφοροποιήσεις αυτές ήσαν όµως αρκετά µεγάλες για να 
δηµιουργήσουν αργότερα τις συγκεντρώσεις ύλης, από τις 
οποίες προήλθαν οι γαλαξίες.

Στα δέκα εκατοµµύρια χρόνια η πυκνότητα της ύλης 
ήταν ένα εκατοµµύριο φορές µεγαλύτερη από ό,τι είναι σή-
µερα, περιλαµβάνοντας ένα περίπου άτοµο υδρογόνου ανά 
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κυβικό εκατοστόµετρο. Υπήρχε δηλαδή η ίδια πυκνότητα 
ύλης µε την πυκνότητα που επικρατεί σήµερα στους γαλαξί-
ες, που σηµαίνει ότι την εποχή εκείνη δεν ήταν δυνατόν να 
υπάρξουν οι γαλαξίες µε τη σηµερινή τους µορφή, αν και 
ακόµη δεν έχει ξεκαθαρίσει πλήρως ο τρόπος µε τον οποίο 
έγινε η αρχέγονη εκείνη διάσπαση των αερίων για τη δηµι-
ουργία τους. Οι  απόψεις πάντως που επικρατούν σήµερα 
ανάµεσα στους κοσµολόγους περιλαµβάνουν την ύπαρξη 
τοπολογικών παραµορφώσεων ή ακόµη και την ύπαρξη 
κοσµικών χορδών. Κάτω από την αδύνατη, αλλά επίµο-
νη πίεση της βαρύτητας, το οµοιογενές Σύµπαν άρχισε να 
«διασπάται», ενώ τµήµατα αερίου υδρογόνου άρχισαν να 
συµπυκνώνονται γύρω από τα πρωταρχικά «ραγίσµατα» 
του χωρόχρονου που «κρυσταλλοποιήθηκαν» στη διάρκεια 
του πρώτου µικρο-δευτερολέπτου, σχηµατίζοντας έτσι τους 
«σπόρους» που έγιναν αργότερα γαλαξίες. 

Από την άλλη πάλι πλευρά έχουµε τις κοσµικές χορδές 
που ίσως να δηµιουργήθηκαν κατά τη διάρκεια της Επο-
χής του Πληθωρισµού (10

_35 του πρώτου δευτερολέ-
πτου). Οι κοσµικές αυτές χορδές πάλλονταν µε ρυθµό που 
πλησίαζε την ταχύτητα του φωτός παράγοντας µ’ αυτόν τον 
τρόπο βαρυτικά κύµατα. Η εκποµπή αυτή των βαρυτικών 
κυµάτων θα µπορούσε µε διάφορους τρόπους να απωθή-
σει τα αέρια υλικά του Σύµπαντος και να τα υποχρεώσει 
να δηµιουργήσουν σε ορισµένες περιοχές συγκεντρώσεις 
ύλης, ενώ σε άλλες σφαιρικές περιοχές δεν απέµεναν σχε-
δόν καθόλου υλικά. Θα µπορούσαν επίσης οι κοσµικές αυ-
τές χορδές να χρησιµεύσουν και σαν ένα είδος «µαγνήτη», 
που ίσως να προσέλκυαν την ύλη γύρω τους σχηµατίζοντας 
τεράστια νέφη αερίων τα οποία αποτέλεσαν σιγά-σιγά τους 
σπόρους για τη δηµιουργία των αρχικών φωτογαλαξιών 
και αργότερα των πρώτων άστρων.
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Ð ριν από 30 περίπου χρόνια οι αστρονόµοι δι-
αφωνούσαν ως προς το αν σµήνη µε άστρα 
µεγάλης πυκνότητας, µαύρες τρύπες ή ακό-
µα και αντικείµενα µεγέθους πλανητών ήταν 

τα πρώτα αντικείµενα στο Σύµπαν. Η ποικιλία αυτών των 
υποθέσεων οφείλεται στο γεγονός ότι η θερµική αστάθεια 
του αρχέγονου αερίου και η δυνατότητά του για χηµικές 
αντιδράσεις είναι δύσκολο να υπολογιστούν αναλυτικά. 
Πρόσφατες όµως προσοµοιώσεις από µια ερευνητική 
οµάδα του Κέντρου Αστροφυσικής Σµιθσόνιαν, στο Πα-
νεπιστήµιο του Χάρβαρντ, έδειξαν τον τρόπο µε τον οποίο 
οι διακυµάνσεις της πυκνότητας στο νεαρό Σύµπαν θα 
µπορούσαν να οδηγήσουν στο σχηµατισµό των προ-γαλα-
ξιακών νεφών αερίου µε ένα µοναδικό άστρο στο κέντρο 
τους. Οι ίδιες αυτές προσοµοιώσεις προβλέπουν επίσης, 
ότι κανένα άλλο αστρικό αντικείµενο δεν θα µπορούσε να 
δηµιουργηθεί πριν αυτό, το πρώτο άστρο, πεθάνει µε µια 
έκρηξη σουπερνόβα.

Φυσικά, στις πρώτες στιγµές της ζωής του, το Σύµπαν 
βρισκόταν σε µια µεταβατική φάση, κατά την οποία το 
υπέρθερµο πλάσµα (ύλη σε πλήρως ιονισµένη κατάστα-
ση) έδωσε τη θέση του στη Σκοτεινή  Ύλη και τη Σκοτεινή 
Ενέργεια και σε ουδέτερες αέριες συγκεντρώσεις ελαφρών 
στοιχείων, κυρίως υδρογόνου και ηλίου. Η ακτινοβολία του 

αρχέγονου εκείνου πλάσµατος είναι αυτό που παρατηρεί-
ται σήµερα ως Κοσµική Ακτινοβολία Μικροκυµάτων 
ή Ακτινοβολία Υποβάθρου. Τότε ήταν που το Σύµπαν 
εισήλθε στην εποχή του επονοµαζόµενου Κοσµικού Με-
σαίωνα, κατά την οποία υπήρχαν διακυµάνσεις της σκο-
τεινής ύλης, που παρατηρούνται σήµερα ως διακυµάνσεις 
στην ακτινοβολία µικροκυµάτων.

Επίσης, τα πρώτα άστρα θα πρέπει να αποτελούνταν 
µόνο από τα δύο στοιχεία που γεννήθηκαν µαζί µε το Σύ-
µπαν, δηλαδή το υδρογόνο και το ήλιο. Δεν υπήρχαν µα-
γνητικά πεδία, διαστηµική σκόνη ή κοσµικές ακτίνες, αφού 
το Σύµπαν ήταν γεµάτο κυρίως µε αόρατη σκοτεινή ύλη 
και ενέργεια και µόλις 4% κανονική βαρυονική ύλη. Απλο-
ποιείται έτσι η φυσική διαδικασία του σχηµατισµού των 
άστρων συγκριτικά µε την παρούσα κατάσταση, αφού οι 
βασικές φυσικές διαδικασίες που έγιναν τότε εµπεριέχουν 
κυρίως διάφορες µορφές υδρογόνου και ηλίου µόνο. 

Σύµφωνα µε τις παρατηρήσεις της κοσµικής ακτινοβολί-
ας µικροκυµάτων, που έκανε η διαστηµοσυσκευή WMAP, 
στις πρώτες φάσεις του το Σύµπαν δεν ήταν οµογενές. Πε-
ρίπου, όµως, 13 εκατοµµύρια χρόνια µετά τη γέννησή του,   
δηµιουργήθηκαν µικρές διακυµάνσεις στην κατανοµή της 
ύλης, οι οποίες ήταν καταλυτικές για την περαιτέρω εξέλιξή 
του. Μετά από 100 εκατοµµύρια χρόνια, µια απειροελά-
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χιστη στιγµή στην κοσµολογική κλίµακα, αυτές οι µικρές 
συµπυκνώσεις άρχισαν να έλκουν τη Σκοτεινή Ύλη, ενώ 
µε την πάροδο του χρόνου, κάποιες από αυτές ενώθηκαν 
και το αρχέγονο αέριο συγκεντρώθηκε και ψύχθηκε για να 
σχηµατίσει ένα µεγαλύτερο ψυχρό, πυκνό νέφος, το οποίο 
ονοµάζεται πρωτο-γαλαξιακό νέφος.

Περίπου 40 εκατοµµύρια χρόνια αργότερα, ο πυρήνας 
αυτού του νέφους µεγάλωσε και απέκτησε 100 φορές περισ-
σότερα υλικά απ’ όσα έχει ο  Ήλιος µας. Άτοµα υδρογόνου 
συµπιέστηκαν και θερµάνθηκαν, βρέθηκαν πολύ κοντά και 
ενώθηκαν για να σχηµατίσουν µόρια υδρογόνου. Ο εκφυ-
λισµός των µαζικών νετρίνων επιτάχυνε το σχηµατισµό του 
µοριακού αυτού υδρογόνου, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία 
ενός µοριακού νέφους, κάτι σαν αυτά που βλέπουµε στο 
Γαλαξία µας σήµερα, που θεωρείται ότι ήταν ο πρόδροµος 
για τη δηµιουργία των άστρων. Το νέφος αυτό θα πρέπει 
να ήταν θερµότερο από τα σηµερινά µοριακά νέφη µε απο-
τέλεσµα η θερµική πίεση να είναι πολύ πιο σηµαντική, για 
το σχηµατισµό του πρώτου άστρου, απ’ όσο είναι σήµερα. 

Στο κέντρο αυτού του νέφους δηµιουργήθηκε µια κεντρι-
κή συµπύκνωση, µε µάζα παρόµοια µε αυτήν του Ήλιου. 
Γύρω της υπήρχε αρκετό αέριο, ικανό να δηµιουργήσει 200 
ακόµα τέτοια αντικείµενα. Όµως, λόγω της βαρύτητάς του, 
η κατάρρευση του υλικού στο νέφος προς την κεντρική συ-
µπύκνωση έγινε τόσο γρήγορα, ώστε δηµιουργήθηκε µόνο 
ένα πρωτοάστρο. Αυτό το τεράστιας µάζας πρωτοάστρο 
καταβρόχθισε όλα τα υλικά του περιβάλλοντός του και 
δεν άφησε κανένα περιθώριο για τη δηµιουργία κάποιου 
άλλου παρόµοιου αντικειµένου εκεί κοντά, λόγω της ισχυ-
ρής και ταχύτατης έλξης που ασκούσε. Έτσι, µεγάλωσε και 
έγινε ένα άστρο χωρίς καθόλου βαρέα στοιχεία. Η τελική 
µάζα του πρώτου εκείνου άστρου υπολογίζεται ότι έφτανε 
τις 300 ηλιακές µάζες.

Οι µέχρι τώρα έρευνες µάς οδηγούν στο συµπέρασµα 
ότι όταν οι συνθήκες ήταν ώριµες, όταν δηλαδή τα διάφορα 
αέρια νέφη είχαν, µε κάποιον τρόπο, συµπιεστεί σε αρκετά 
µεγάλη πυκνότητα, µια ξαφνική και απότοµη γένεση ενός 
τεράστιου αριθµού άστρων φώτισαν σαν πυροτεχνήµατα το 
γεµάτο σκοτάδι Σύµπαν. Πριν από εκείνη την περίοδο, πριν 
δηλαδή από τη δηµιουργία των πρώτων άστρων, είναι δύ-
σκολο να µελετήσουµε το Σύµπαν, αφού στη διάρκεια του 
Κοσµικού Μεσαίωνα τα πάντα ήσαν χαµένα στο σκοτάδι. 

Κι όµως, ορισµένοι ερευνητές θεωρούν ότι µπορούµε 
να µελετήσουµε το απέραντο αυτό σκοτάδι εντοπίζοντας τις 
σκιές των πρώτων ατόµων που δηµιουργήθηκαν τότε, από 
τη Μικροκυµατική Ακτινοβολία Υποβάθρου που εκπέµπε-
ται από τότε που το Σύµπαν είχε ηλικία 380.000 ετών, όταν 
έγινε για πρώτη φορά η σύνδεση πρωτονίων και ηλεκτρο-
νίων και η δηµιουργία ουδέτερου υδρογόνου. Την εποχή 
εκείνη µέρος της ακτινοβολίας µικροκυµάτων απορροφή-
θηκε από τις µεγάλες συγκεντρώσεις υδρογόνου κι έτσι ο 
εντοπισµός των περιοχών αυτών µας επιτρέπει να καθορί-
σουµε την κατανοµή της ύλης στο αρχέγονο Σύµπαν.

Για να είναι όµως δυνατή η απορρόφηση της µικροκυ-
µατικής ακτινοβολίας από το υδρογόνο η θερµοκρασία του 
πρέπει να είναι µικρότερη από τη θερµοκρασία της ακτινο-
βολίας. Αυτού του είδους οι συνθήκες υπήρχαν µόνο όταν 
το Σύµπαν είχε ηλικία µεταξύ 20 και 100 εκατοµµυρίων 
ετών, στις αρχές δηλαδή του Κοσµικού Μεσαίωνα. Μ’ αυ-
τήν τη µέθοδο είναι δυνατός ο εντοπισµός περιοχών 1.000 
φορές καλύτερης ανάλυσης από την ανάλυση που είχε ο 
WMAP, να εντοπίσουµε δηλαδή περιοχές µε έκταση 300 
µόνο ετών φωτός. Αλλά οι παρατηρήσεις αυτές θα πρέπει 
να γίνουν µε µια νέα γενιά ραδιοτηλεσκοπίων.
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Ó ήµερα, οι παρατηρήσεις που γίνονται, σε συ-
νεργασία µε τα θεωρητικά µας µοντέλα και τα 
αποτελέσµατα των διαφόρων εξοµοιωτών, µας 
οδηγούν στο συµπέρασµα ότι τα πρώτα άστρα 

όντως πρέπει να δηµιουργήθηκαν πριν από 13,2 έως 13,5 
δισεκατοµµύρια χρόνια, δηλαδή από 200 έως 500 εκα-
τοµµύρια χρόνια µετά τη γέννηση του Σύµπαντος, φωτί-
ζοντας έτσι το σκοτάδι που επικρατούσε στη διάρκεια του 
Κοσµικού Μεσαίωνα. Οι µελέτες αυτές, µας πληροφορούν 
επίσης ότι τα πρώτα αυτά άστρα πρέπει να ήσαν γιγάντια 
µε µάζα εκατοντάδες φορές µεγαλύτερη από τη µάζα του 
Ήλιου µας.

Τα πρώτα εκείνα άστρα γεννήθηκαν στο εσωτερικό των 
πρώιµων νεφελωµάτων µε µια πολύχρονη και αρκετά πο-
λύπλοκη διαδικασία. Κάτω από ορισµένες συνθήκες ένα τέ-
τοιο νεφέλωµα, µε διάµετρο πολλών ετών φωτός και υλικά 
ένα εκατοµµύριο φορές περισσότερα απ’ όσα έχει ο  Ήλιος 
µας, διασπάστηκε µε αποτέλεσµα µία ή περισσότερες από 
τις περιοχές αυτές να αρχίσουν µιαν αργή, αλλά σταθερή 
συστολή κάτω από τη δύναµη της βαρύτητας των υλικών, 
από τα οποία αποτελούνταν. Μετά την πάροδο µερικών 
εκατοµµυρίων ετών η θερµοκρασία στο κέντρο του άρχισε 
σταδιακά να αυξάνεται εκπέµποντας τεράστιες ποσότητες 
υπέρυθρης ακτινοβολίας.  Έτσι άρχισαν, επίσης, και οι θερ-

µοπυρηνικές αντιδράσεις που µετέτρεπαν το υδρογόνο σε 
ήλιο σηµατοδοτώντας τη γέννηση των πρώτων άστρων του 
Σύµπαντος, που µε τη λάµψη τους τερµάτισαν µια περίοδο 
αδιαπέραστου σκότους για το Σύµπαν.

Τα πρώτα άστρα έπαιξαν σηµαντικό ρόλο στην εξέλι-
ξη του πρώιµου Σύµπαντος γιατί χάρη σ’ αυτά το Σύµπαν 
απέκτησε τις πρώτες ποσότητες βαρέων στοιχείων. Η ακτι-
νοβολία τους, η κινητική τους ενέργεια, λόγω των εκρήξε-
ων και τα προϊόντα πυρηνοσύνθεσης που δηµιουργούνταν 
στον πυρήνα τους, καθώς και στη διάρκεια των σουπερ-
νόβα εκρήξεών τους, καθόρισαν τις συνθήκες για τη δοµή 
και τη δηµιουργία των άστρων των επόµενων γενεών. Γιατί 
τα άστρα είναι πυρηνικά εργοστάσια που µετατρέπουν τα 
ελαφρύτερα στοιχεία, όπως είναι το υδρογόνο και το ήλιο, 
σε όλο και βαρύτερα στοιχεία, όπως είναι το άζωτο, ο άν-
θρακας και ο σίδηρος. 

Στους πυρήνες των πρώτων άστρων η θερµοκρασία και 
η πυκνότητα αυξήθηκαν τόσο πολύ, ώστε να αρχίσουν οι δι-
άφορες πυρηνικές αντιδράσεις. Κι έτσι τα πρώτα άστρα δη-
µιούργησαν τα πρώτα βαρέα στοιχεία. Πρακτικά, δηλαδή, 
όλα τα βαρέα στοιχεία, από τον άνθρακα µέχρι το ουράνιο, 
τα στοιχεία από τα οποία δηµιουργήθηκαν πολύ αργότερα 
οι στερεοί πλανήτες και η ζωή, συντέθηκαν σ’ αυτά τα πρώ-
τα άστρα. Λόγω της τεράστιας µάζας τους, τα πρώτα άστρα 
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«κατανάλωσαν» τα καύσιµά τους πολύ γρήγορα, σε µερικά 
εκατοµµύρια χρόνια µετά τη γέννησή τους και κατέληξαν 
σε ένα εντυπωσιακό θάνατο µε µια έκρηξη σουπερνόβα, 
εµπλουτίζοντας έτσι το Σύµπαν µε βαρέα στοιχεία.

Οι παρατηρήσεις του Διαστηµικού Τηλεσκόπιου Χαµπλ 
µας δείχνουν µεγάλες ποσότητες σιδήρου σε πολύ αποµα-
κρυσµένα και µεγάλης ηλικίας κβάζαρ. Η διαδικασία δη-
µιουργίας του σιδήρου απαιτεί χρόνο της τάξης των 500 ή 
800 εκατοµµυρίων ετών. Γι’ αυτό οι διάφοροι ερευνητές 
πιστεύουν ότι ο σίδηρος που εντοπίστηκε, δηµιουργήθηκε 
στις πρώτες γενιές άστρων που σχηµατίστηκαν πολύ σύντο-
µα µετά τη Μεγάλη Έκρηξη. Εποµένως, ο σίδηρος αυτός 
αντιστοιχεί στις «στάχτες» που απέµειναν από τις εκρήξεις 
των σουπερνόβα στις πρώτες γενιές των άστρων.

Οι αστροφυσικοί πιστεύουν ότι χρειάστηκαν πολλές γε-
νιές άστρων, κάθε µία δηµιουργούµενη από τα υπολείµµα-
τα των εκρηκτικών θανάτων των προηγούµενων γιγάντιων 
άστρων, προκειµένου να δηµιουργηθούν οι ποσότητες των 
χηµικών στοιχείων που υπάρχουν στο Σύµπαν. Στοιχεία 
βαρύτερα από το υδρογόνο και το ήλιο εµφανίζονται ακό-
µα και σε άστρα που δηµιουργήθηκαν όταν το Σύµπαν είχε 
µόνο το 10% της σηµερινής του ηλικίας.  Έτσι τα πρώτα βα-
ρέα στοιχεία θα πρέπει όχι µόνο να συντέθηκαν, αλλά και 
να απελευθερώθηκαν και να διανεµήθηκαν στο µεσογα-
λαξιακό  Διάστηµα στις πρώτες εκατοντάδες εκατοµµύρια 
χρόνια µετά τη γέννηση του Σύµπαντος. Η παρουσία του 
σιδήρου και όλων των ελαφρύτερων στοιχείων τόσο νωρίς 
στην ιστορία του Σύµπαντος, υποδεικνύει ότι βασικά συ-
στατικά των πλανητών και της ζωής ήταν παρόντα, τουλά-
χιστον σε κάποια σηµεία του Διαστήµατος, πολύ νωρίτερα 
από τη δηµιουργία της Γης.
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Τα πρώτα άστρα δεν µπορούσαν, φυσικά, να διαθέτουν 
πλανήτες γιατί δεν περιλάµβαναν τα απαραίτητα χηµικά 
στοιχεία γι’ αυτού του είδους τη δηµιουργία. Οι έρευνες 
που έχουν διεξαχθεί µας πληροφορούν επίσης ότι ακό-
µη και αν ορισµένα άστρα δεύτερης γενιάς είχαν µεγέθη, 
µάζες και θερµοκρασίες όπως του Ήλιου µας, εν τούτοις 
δεν µπορούσαν ούτε αυτά να δηµιουργήσουν βραχώδεις 
πλανήτες, γιατί τα βαριά στοιχεία υπήρχαν τότε σε πολύ µι-
κρές ποσότητες. Η δηµιουργία των βραχωδών πλανητών 
κατέστη δυνατή µόνο µετά από πολλές γενιές άστρων, που 
εµπλούτισαν τα διαστρικά νεφελώµατα µε τις κατάλληλες 
ποσότητες βαρέων στοιχείων για την εµφάνιση τέτοιων 
πλανητών και τη γέννηση της ζωής, που εκ των πραγµάτων 
πρέπει να είναι ένα πρόσφατο φαινόµενο στο Σύµπαν. Οι 
παρατηρήσεις µάλιστα των εξωηλιακών πλανητών επιβε-

βαιώνουν ότι όσο µικρότερες ποσότητες βαρέων στοιχείων 
έχει ένα άστρο τόσο πιο µικρή είναι και η πιθανότητα να 
υπάρχουν πλανήτες γύρω απ’ αυτό το άστρο.

Τα πρώτα εκείνα άστρα, ένα για κάθε πρωτογαλαξια-
κή µάζα, που έλαµψαν στο Σύµπαν, χαρακτηρίζονται ως 
άστρα πληθυσµού ΙΙΙ, ενώ τα άστρα των πληθυσµών Ι και 
ΙΙ αποτελούν τους γνωστούς τύπους άστρων που βλέπουµε 
τη νύχτα. (Στον πληθυσµό Ι ανήκουν τα νεαρότερα άστρα 
που µοιάζουν µε τον  Ήλιο µας, ενώ στον πληθυσµό ΙΙ ανή-
κουν τα γηραιότερα και πιο σπάνια). Μετά τη δηµιουργία 
των πρώτων άστρων ακολούθησε η εµφάνιση των πρώτων 
γαλαξιών και η ανάπτυξη των υπέρπυκνων µαύρων τρυ-
πών, που εξελίχτηκαν στα αντικείµενα τα οποία ονοµάζου-
µε σήµερα κβάζαρ.
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Ô ο πιο σηµαντικό στοιχείο στη ζωή και στην εξέ-
λιξη ενός άστρου καθορίζεται από την ποσότη-
τα της µάζας που περιλαµβάνει. Ακόµη και η 
εµφάνιση των άστρων στον ουρανό εξαρτάται 

από την ποσότητα της ύλης που περιλαµβάνουν τη στιγ-
µή που γεννιoύνται. Μερικά άστρα γεννιούνται µε λιγοστό 
υδρογόνο, λάµπουν αµυδρά µε αδύνατο φως, έχουν µία 
κοκκινωπή φαιά απόχρωση και επιφανειακή θερµοκρα-
σία 3.000 οC. Άστρα όπως ο  Ήλιος µας, έχουν περισσό-
τερα υλικά, είναι θερµότερα και λάµπουν στους 6.000 οC 
µ’ ένα έντονο κιτρινωπό φως. Μερικά άλλα πάλι, έχουν 
πολλαπλάσια υλικά απ’ ό,τι ο  Ήλιος, είναι κυανόλευκα, µε 
θερµοκρασία 20.000 οC και λάµπουν µε την ένταση ενός 
εκατοµµυρίου Ήλιων.

Όσο κι αν ψάξουµε δεν πρόκειται να βρούµε άστρα µε 
µάζα µικρότερη από το ένα δέκατο περίπου των υλικών 
που έχει ο Ήλιος µας. Γιατί απλούστατα απαιτείται µία ελά-
χιστη ποσότητα αρχικών αερίων υλικών, τα οποία όταν 
συµπυκνωθούν, δηµιουργώντας ένα πρωτοάστρο, θα πρέ-
πει να έχουν αρκετά ισχυρή βαρυτική δύναµη. Η δύναµη 
αυτή απαιτείται για την αύξηση της θερµοκρασίας στους 
δέκα εκατοµµύρια βαθµούς Κελσίου, επιτρέποντας έτσι την 
έναρξη των θερµοπυρηνικών αντιδράσεων (της µετατρο-
πής δηλ. του υδρογόνου σε ήλιο), στον πυρήνα του νεο-

σχηµατιζόµενου άστρου.

Ούτε πρόκειται όµως να βρούµε και άστρα µε µάζα µε-
γαλύτερη κατά 50 περίπου φορές της µάζας του Ήλιου, για 
τον ακριβώς αντίθετο λόγο. Η βαρυτική δηλαδή δύναµη 
των συµπυκνοµένων αερίων του πρωτοάστρου θα ήταν 
τόσο µεγάλη, ώστε η κεντρική θερµοκρασία του να φτάνει 
τους εκατοντάδες εκατοµµύρια βαθµούς, µε αποτέλεσµα η 
πίεση της ακτινοβολίας να είναι µεγαλύτερη από την πίεση 
της βαρύτητας και το άστρο να µην µπορεί έτσι να σχηµα-
τιστεί. Υπάρχουν φυσικά και οι εξαιρέσεις σε ορισµένες 
ειδικές περιπτώσεις. Η µάζα πάντως του κάθε άστρου δεν 
καθορίζει την εµφάνιση µόνο που έχει όταν γεννηθεί. Κα-
θορίζει επίσης και το τι είδους άστρο θα γίνει, πόσα χρόνια 
θα ζήσει, πώς θα είναι στη γεροντική του ηλικία και τέλος 
πώς θα πεθάνει. Όλα εξαρτώνται από την ποσότητα της 
µάζας που διαθέτει. 

Ένα άστρο ενηλικιώνεται όταν η πίεση της βαρύτητας 
των εξωτερικών του στρωµάτων εξισορροπείται από την 
πίεση της ακτινοβολίας και της ενέργειας η οποία παράγε-
ται στον πυρήνα του από τις θερµοπυρηνικές αντιδράσεις 
που µετατρέπουν το υδρογόνο σε ήλιο. Έτσι το άστρο αυτό 
παραµένει σε ισορροπία όσο καιρό η «καύση» του υδρογό-
νου είναι η µοναδική θερµοπυρηνική αντίδραση που εκτε-
λείται στον πυρήνα του. Η περίοδος αυτή της ωριµότητας 
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ενός άστρου, διαρκεί το µεγαλύτερο µέρος της ζωής του και 
ονοµάζεται από τους αστρονόµους Κύρια Ακολουθία.

Όταν ένα νέο άστρο σταθεροποιηθεί και µπει στο «δρό-
µο» του, η µάζα του θα του καθορίσει πόσα χρόνια θα ζήσει 
σταθερά, πόσα χρόνια δηλαδή θα παραµείνει στην Κύρια 
Ακολουθία. Τα µικρά κοκκινωπά άστρα, που είναι και τα 
πιο πολυάριθµα, έχουν αυτό το χρώµα γιατί είναι σχετικά 
τα πιο κρύα άστρα. Είναι αυτό που λέµε κόκκινοι νάνοι, µε 
διάµετρο µόλις το ένα τέταρτο της διαµέτρου του Ήλιου. 
Θα µπορούσαν δηλαδή να χωρέσουν άνετα στην απόστα-
ση µεταξύ Γης και Σελήνης. Τα άστρα αυτά έχουν µόλις το 
ένα δεκάκις χιλιοστό της λαµπρότητας του Ήλιου και είναι 
τόσο αµυδρά, ώστε κανένα τους δεν φαίνεται από τη Γη 
χωρίς τη βοήθεια τηλεσκοπίου. 

Παρόλη όµως την αµυδρότητα και την απλότητά του, 
ένα µικρό κόκκινο άστρο θα επιζήσει περισσότερο από 
οποιοδήποτε άλλο είδος άστρου. Επειδή είναι µικρό οι 
θερµοπυρηνικές του αντιδράσεις εκτελούνται αργά, και γι’ 
αυτό λάµπει αµυδρά. Θα χρειαστεί πάρα πολύς καιρός να 
παρέλθει ώστε να εξαντλήσει το καύσιµο υδρογόνο του. 
Τα µικρά κόκκινα άστρα µπορούν να λάµπουν για δεκάδες 
δισεκατοµµύρια χρόνια χωρίς καµία εµφανή αλλαγή. Αντί-
θετα οι τεράστιοι γαλάζιοι γίγαντες είναι άστρα πλούσια σε 
υλικά και γι’ αυτό ιδιαίτερα σπάταλα. Οι θερµοπυρηνικές 
τους αντιδράσεις εκτελούνται µε ταχύτατο ρυθµό, µε απο-
τέλεσµα να ακτινοβολούν τεράστιες ποσότητες ενέργειας 
µέσα σε λίγο χρόνο. Γι’ αυτό άλλωστε και η ζωή τους δεν 
πρόκειται να διαρκέσει πολύ.

Ένα άστρο µε υλικά 25 ηλιακών µαζών, για παράδειγµα, 
τα σπαταλάει γρήγορα λάµποντας 80.000 φορές πιο έντονα 
απ’ ό,τι ο  Ήλιος µε θερµοκρασία 35.000 οC. Γι’ αυτό η ζωή 
ενός τέτοιου άστρου στην Κύρια Ακολουθία (στην περίοδο 
δηλ. της ωριµότητάς του) δεν διαρκεί περισσότερο από 3 
εκατοµµύρια χρόνια. Στην άλλη άκρη, ένα άστρο µε το 1/2 
της µάζας του Ήλιου είναι πολύ πιο συντηρητικό και δαπα-
νά το «καύσιµο» υδρογόνο του µε µεγάλη «τσιγκουνιά», µε 
αποτέλεσµα να λάµπει 40 φορές λιγότερο έντονα απ’ ό,τι 

ο  Ήλιος έχοντας επιφανειακή θερµοκρασία 4.000 οC. Ένα 
τέτοιο άστρο θα ζήσει σταθερά, στην Κύρια Ακολουθία, επί 
200 δισεκατοµµύρια χρόνια. Στο στάδιο της ωριµότητάς 
του η καύση του υδρογόνου είναι η κύρια θερµοπυρηνική 
αντίδραση που συµβαίνει στην καρδιά ενός άστρου. Η µε-
τατροπή όµως του υδρογόνου σε ήλιο δεν είναι η µοναδική 
θερµοπυρηνική αντίδραση που µπορεί να συµβεί. Κι εδώ 
πάλι η ποσότητα της ύλης που περιλαµβάνει ένα άστρο εί-
ναι ο βασικός συντελεστής για την έναρξη µιας νέας αλυσί-
δας θερµοπυρηνικών αντιδράσεων.

Η ευτυχισµένη δηλαδή περίοδος της ωριµότητας ενός 
άστρου δεν θα διαρκέσει για πάντα. Γιατί όταν σ’ ένα άστρο 
η περιεκτικότητα του πυρήνα σε υδρογόνο πέσει κάτω από 
το 1%, η κεντρική «καύση» παύει σχεδόν ολοκληρωτικά. 
Μ’ αυτόν τον τρόπο η υδροστατική ισορροπία που επι-
κρατούσε ανατρέπεται. Το βάρος των εξωτερικών στρωµά-
των του άστρου συµπιέζει το κέντρο, µε αποτέλεσµα την 
αύξηση της θερµοκρασίας του πυρήνα. Η βαρύτητα των 
εξωτερικών στρωµάτων υπερνικάει την πίεση της εσωτερι-
κής ακτινοβολίας κι έτσι ο αστρικός του πυρήνας θερµαίνε-
ται περισσότερο απ’ ό,τι προηγουµένως. 

Σ’ αυτό το σηµείο τα εξωτερικά στρώµατα υδρογόνου, 
γύρω από τον πυρήνα, υπερθερµαίνονται αυξάνοντας 
έτσι το ρυθµό των εκεί θερµοπυρηνικών αντιδράσεων. 
Η αυξανόµενη όµως θερµοκρασία του πυρήνα θερµαίνει 
σιγά-σιγά όλο και πιο πολύ το «κέλυφος» υδρογόνου που 
το περιβάλλει. Σε µικρό σχετικά χρονικό διάστηµα η θερ-
µοκρασία στο «κέλυφος» αυτό φτάνει τους 4 εκατοµµύρια 
βαθµούς Κελσίου πυροδοτώντας τις θερµοπυρηνικές αντι-
δράσεις του εκεί ευρισκόµενου υδρογόνου. Η καινούργια 
αυτή εκροή ενέργειας σπρώχνει τα εξωτερικά στρώµατα 
του άστρου προς τα πάνω µετατρέποντάς το σιγά-σιγά σε 
κόκκινο γίγαντα. Αυτή τη φάση, µε την ίδια διαδικασία, θα 
την περάσουν όλα τ’ άστρα οποιαδήποτε κι αν είναι η µάζα 
τους. Γιατί το στάδιο του «κόκκινου γίγαντα» είναι η αρχή 
του τέλους για κάθε άστρο.
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¼ ταν ένα άστρο αρχίσει να µετατρέπεται 
σε κόκκινο γίγαντα ο πυρήνας του είναι 
ανενεργός και αποτελείται κυρίως από 
ήλιο. Σ’ αυτό το σηµείο οι θερµοπυρη-

νικές αντιδράσεις του υδρογόνου έχουν περιοριστεί µόνο 
στο κέλυφος των στρωµάτων που περιβάλλουν τον πυρήνα 
αυτόν. Όσο µεγαλύτερη όµως είναι η µάζα ενός κόκκινου 
γίγαντα τόσο µεγαλύτερη είναι και η θερµοκρασία που δη-
µιουργείται στον πυρήνα του. Στους κόκκινους γίγαντες 
που έχουν µάζα πάνω από το 1/2 του Ήλιου µας η θερµο-
κρασία του πυρήνα αυξάνει ραγδαία. Έτσι, όταν η κεντρική 
αυτή θερµοκρασία φτάσει τους 100 εκατοµµύρια βαθµούς 
Κελσίου, τα άτοµα του ηλίου «πιάνουν φωτιά». Αρχίζουν 
δηλαδή οι θερµοπυρηνικές αντιδράσεις που µετατρέπουν 
το ήλιο σε βηρύλλιο και αµέσως µετά σε άνθρακα.

Σε άστρα µε ακόµη µεγαλύτερη µάζα και µε την ίδια δι-
αδικασία της σύντηξης, οι θερµοπυρηνικές αντιδράσεις στο 
κέντρο τους συνεχίζονται, µε αποτέλεσµα την επανάληψη 
του ίδιου κύκλου: καύση, συστολή του πυρήνα λόγω 
βαρύτητας, αύξηση της θερµοκρασίας, σύντηξη των 
υλικών του πυρήνα και πάλι από την αρχή. Μ’ αυτόν 
τον τρόπο το υδρογόνο µετατρέπεται σε ήλιο, το ήλιο σε 
βηρύλλιο και άνθρακα κ.ο.κ. σε οξυγόνο, νέον, µαγνήσιο, 
πυρίτιο, φωσφόρο, αργό, ασβέστιο έως και το 26ο χηµικό 

στοιχείο το σίδηρο. Στη συνεχή τους δηλαδή πάλη ενάντια 
στη βαρύτητα, τ’ άστρα «καίνε» διαδοχικά τη «στάχτη» τους, 
τα προϊόντα δηλαδή της καύσης, των προηγούµενων θερ-
µοπυρηνικών αντιδράσεων. Πρόκειται όµως για µία πάλη 
που, όπως είπαµε, αργά ή γρήγορα θα χάσουν. Γιατί όλα 
τ’ άστρα κάποια µέρα θα πεθάνουν. Θα πεθάνουν ακριβώς 
επειδή λάµπουν.

Το στάδιο του κόκκινου γίγαντα για κάθε άστρο που ζει 
στο Σύµπαν, αποτελεί το προτελευταίο κεφάλαιο της ζωής 
του. Σ’ αυτό το στάδιο, ένα άστρο βρίσκεται στον προθάλα-
µο του θανάτου του. Ενός θανάτου που θ’ αφήσει πίσω του 
ένα από τρία µόνο πιθανά «λείψανα» ανάλογα µε τη µάζα 
που έχει. Άστρα µε λιγότερα υλικά από τέσσερεις ηλιακές 
µάζες θα µετατραπούν σε άσπρους νάνους. Άστρα µε 4 έως 
25 ηλιακές µάζες θα µετατραπούν σε πάλσαρ ή άστρα νε-
τρονίων. Και άστρα µε ακόµη µεγαλύτερες µάζες θα κατα-
λήξουν να γίνουν µαύρες τρύπες.

Όταν ένα άστρο της πρώτης κατηγορίας (µε λιγότερα 
υλικά από τέσσερεις ηλιακές µάζες), γίνει κόκκινος γίγα-
ντας, µπαίνει σε µία περίοδο αστάθειας. Η βαρυτική του 
δύναµη δεν είναι ικανή να συγκρατήσει τα εξωτερικά του 
στρώµατα, τα οποία αποχωρίζονται σιγά-σιγά και διαφεύ-
γουν στο διάστηµα. Τα αέρια αυτά στρώµατα αποχωρώ-
ντας σχηµατίζουν ένα διαστελλόµενο κέλυφος, το οποίο 
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στα τηλεσκόπιά µας φαίνεται σαν ένας δακτύλιος αερίων. 
Οι αστρονόµοι των περασµένων αιώνων, µε τα µικρά τους 
τηλεσκόπια νόµιζαν ότι τα αντικείµενα αυτά έµοιαζαν µε 
πλανήτες, γι’ αυτό και τα ονόµασαν πλανητικά νεφελώ-
µατα. Τα διαστελλόµενα αέρια των πλανητικών νεφελω-
µάτων περιλαµβάνουν το µεγαλύτερο µέρος της αρχικής 
µάζας ενός άστρου, και καθώς αποχωρίζονται απ’ αυτό, 
αφήνουν πίσω τους, αποκαλύπτοντάς τον συγχρόνως, το 
γυµνό υπερθερµασµένο πυρήνα του. Ο πυρήνας αυτός 
αποτελείται από άνθρακα και οξυγόνο, που είναι τα κα-
τάλοιπα, η «στάχτη», των θερµοπυρηνικών αντιδράσεων 
του ηλίου. Αντικρίζουµε δηλαδή το «πτώµα» του αρχικού 
άστρου, που έχει φτάσει πια στο τέλος του.

Παρόλο όµως που ο πυρήνας αυτός έχει πάψει να πα-
ράγει ενέργεια (µιας και οι θερµοπυρηνικές αντιδράσεις 
στο κέντρο του έχουν σταµα-
τήσει τελείως), εκπέµπει τερά-
στιες ποσότητες υπεριώδους 
ακτινοβολίας, ενώ η επιφανει-
ακή του θερµοκρασία αγγίζει 
τους 100.000 οC. Η µεγάλη 
όµως αυτή θερµότητα οφείλε-
ται στην τροµαχτική συµπίεση 
των υλικών του που έχουν πε-
ριοριστεί σε µία σφαίρα µε το 
µέγεθος της Γης µας. Το αρχι-
κό µας δηλαδή άστρο έχει µετατραπεί σ’ έναν άσπρο νάνο, 
που ακτινοβολεί ένα έντονο γαλαζόλευκο φως από µία επι-
φάνεια 16.000 φορές µικρότερη από την αρχική του. Τα 
διαστελλόµενα αέρια του κελύφους που περιβάλλει πλέον 
τον νεοαποκαλυφθέντα άσπρο νάνο «ερεθίζονται» από την 
υπεριώδη ακτινοβολία του και λάµπουν. 

Χίλια µόνο πλανητικά νεφελώµατα έχουν ανακαλυφτεί 
µέχρι τώρα γιατί η διάρκεια της ζωής τους είναι σχετικά 
µικρή. Μέσα σε 50.000 χρόνια τα αέρια αυτά διασκορ-
πίζονται στο διάστηµα, παύουν να «ερεθίζονται» από τον 
κεντρικό τους άσπρο νάνο και δεν φαίνονται πια από τα 
τηλεσκόπιά µας. Έτσι στα τελευταία 60 χρόνια µε τη βοή-

θεια της Κβαντοµηχανικής και της Θεωρίας της Σχετικότη-
τας έχει δηµιουργηθεί ένα ικανό θεωρητικό υπόβαθρο που 
επεξηγεί την εξέλιξη αυτών των άστρων. Σ’ αυτήν µάλιστα 
τη µελέτη σηµαντικότατη ήταν η προσφορά του Ινδοαµε-
ρικανού αστροφυσικού S. Chandrasekhar (Νόµπελ Φυ-
σικής 1983), ο οποίος υπολόγισε ότι το µέγιστο όριο της 
µάζας ενός άσπρου νάνου, που προς τιµή του ονοµάζεται  
Όριο Chandrasekhar, δεν µπορεί να υπερβαίνει τις 1,4 
ηλιακές µάζες. Όσο µάλιστα πιο µεγάλη είναι η µάζα του 
τόσο πιο µικρή είναι και η διάµετρος του άσπρου νάνου. Το 
µικρό όµως µέγεθος, σε συνδυασµό µε τη µεγάλη σχετικά 
µάζα, έχει ως αποτέλεσµα η βαρύτητα που επικρατεί στην 
επιφάνειά του να είναι κατά 200.000 φορές µεγαλύτερη 
της γήινης.

Ψηλά στο βόρειο ουρανό, στην περιοχή που διαφεντεύ-
εται από τον αστερισµό της 
Μεγάλης  Άρκτου, υπάρχει ένα 
από τα πιο γνωστά πλανητι-
κά νεφελώµατα. Το πλανητικό 
αυτό νεφέλωµα, λόγω της 
µορφής που έχει, ονοµάζεται 
νεφέλωµα Κουκουβάγιας ή 
NGC 3587 και βρίσκεται σε 
απόσταση 2.000 ετών φωτός 
από τη Γη. Σε πρόσφατη ανα-
κοίνωση µιας οµάδας αστρο-

φυσικών από το Πανεπιστήµιο του Ιλλινόις, το Ινστιτούτο 
Αστροφυσικής των Καναρίων Νήσων και του Κολεγίου 
Γουίλιαµς παρουσιάστηκε το πρώτο εµπεριστατωµένο µο-
ντέλο της δηµιουργίας των διαφόρων χαρακτηριστικών της 
εµφάνισης και της εξέλιξής του. Αν και οι δοµές των πλα-
νητικών νεφελωµάτων εξαρτώνται από πολλούς και διαφο-
ρετικούς παράγοντες, σήµερα γνωρίζουµε ότι και ο Ήλιος 
µας, σε πέντε περίπου δισεκατοµµύρια χρόνια, θα έχει κι 
αυτός την ίδια τύχη. Οπότε και η ζωή στον πλανήτη µας θα 
πάρει κι αυτή αναγκαστικά ένα τέλος. Θα µπορέσουν άραγε 
οι απόγονοί µας, σε κάποιον απόµακρο µελλοντικό χρόνο, 
να επιζήσουν; Κι αν ναι, πάνω σε ποιον πλανήτη άραγε θα 
βρουν µια Νέα Γη κι ένα νέο καταφύγιο;
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Ô ο 1995 ένας Ελβετός αστρονόµος παρακολου-
θούσε το άστρο 51 στον αστερισµό του Πήγα-
σου, ένα άστρο που µοιάζει πάρα πολύ µε τον 
Ήλιο και βρίσκεται στη γειτονιά µας αφού η 

απόστασή του από εµάς δεν υπερβαίνει τα 50 έτη φωτός. 
Το τηλεσκόπιό του είχε διάµετρο κατόπτρου λίγο µικρότερη 
των δύο µέτρων, ήταν δηλαδή ένα σχετικά µικρό τηλεσκό-
πιο, αλλά παρόλα αυτά οι παρατηρήσεις εκείνες ήσαν αυτές 
που εντόπισαν για πρώτη φορά έναν πλανήτη έξω από το 
Ηλιακό µας Σύστηµα.  Ήταν ο πρώτος εξωηλιακός πλανή-
της. Πρόκειται για έναν πλανήτη µε το ήµισυ της µάζας του 
Δία, του µεγαλύτερου από τους πλανήτες του Ηλιακού µας 
Συστήµατος, αλλά ενώ η περιφορά του Δία γύρω από τον 
Ήλιο διαρκεί 12 γήινα χρόνια στην περίπτωση του νέου 
πλανήτη η περιφορά του διαρκεί τέσσερεις µόνον ηµέρες. 
Ήταν µια ανακάλυψη χωρίς προηγούµενο. 

Κι έτσι, µέσα στον επόµενο χρόνο της πρώτης εκείνης 
ανακάλυψης, οι έρευνες εντόπισαν δέκα ακόµη πλανήτες. 
Έκτοτε κάθε µήνας που περνάει προσθέτει όλο και πιο 
πολλούς νέους εξωηλιακούς πλανήτες. Μέχρι την Άνοιξη 
του 2007 πάνω από 210 πλανήτες έχουν ανακαλυφθεί σε 
άστρα που βρίσκονται στην άµεση γειτονιά µας, σε απόστα-
ση δηλαδή µέχρι 300 έτη φωτός. Ο µικρότερος από τους 
πλανήτες αυτούς έχει µάζα πέντε φορές µεγαλύτερη από τη 

µάζα της Γης µας, ενώ η µάζα των περισσότερων απ’ αυ-
τούς είναι πολλαπλάσια της µάζας του Δία. Παρόλα αυτά 
κανένας από τους εξωηλιακούς αυτούς πλανήτες δεν έχει 
φωτογραφηθεί µέχρι τώρα απ’ ευθείας αφού οι περισσότε-
ροι από αυτούς είναι ένα δισεκατοµµύριο φορές αµυδρότε-
ροι από τα άστρα, γύρω από τα οποία βρίσκονται.

Σήµερα, 60 περίπου αστεροσκοπεία και αστροφυσικά 
κέντρα σ’ ολόκληρο τον κόσµο ασχολούνται, µεταξύ των 
άλλων, και µε έρευνες για την ανακάλυψη εξωηλιακών 
πλανητών µε τη βοήθεια οργάνων στην επιφάνεια της Γης. 
Θα ήταν ουτοπικό φυσικά να υποθέσουµε ότι θα µπορού-
σαµε να πάρουµε θεαµατικές φωτογραφίες τέτοιων πλανη-
τών από την επιφάνεια της Γης µας. Εντούτοις µπορούµε 
να ανακαλύψουµε εξωηλιακούς πλανήτες µε τη βοήθεια 
έµµεσων µεθόδων, που βασίζονται στον εντοπισµό της 
επίδρασης που έχουν οι πλανήτες αυτοί πάνω στο µητρικό 
τους άστρο. Τέτοιου είδους εντοπισµός όµως είναι ιδιαί-
τερα δύσκολος γιατί απλούστατα απαιτείται τροµερή ακρί-
βεια στις µετρήσεις αυτές. 

Μία διερεύνηση των πρώτων εξωηλιακών πλανητικών 
συστηµάτων εντόπισε ότι το 20% των συστηµάτων αυτών 
βρίσκονται σε τροχιά διπλών ή πολλαπλών άστρων. Τα 26 
από τα 131 εξωηλιακά πλανητικά συστήµατα της µελέτης 
αυτής αποδείχτηκε ότι ανήκουν σε διπλά άστρα, ενώ τρία 
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επί πλέον βρίσκονται γύρω από τριπλά άστρα. Η διαπί-
στωση αυτή αποδεικνύει ότι η δηµιουργία πλανητών δεν 

περιορίζεται γύρω από µονά µόνον άστρα, αλλά ότι οι πλα-
νήτες µπορούν να επιβιώσουν κάτω από µια ποικιλία περι-

βαλλόντων. Τα αποτελέσµατα παρόµοιων ερευνών θα µας 
βοηθήσουν να εξάγουµε χρήσιµες πληροφορίες για τον τρόπο, 
µε τον οποίο γεννιούνται οι πλανήτες, ενώ θα µας βοηθήσουν 
επίσης να ανακαλύψουµε µε ποιον τρόπο η ύπαρξη ενός ή πε-
ρισσότερων άστρων σε ένα σύστηµα µπορεί να βοηθήσει ή να 
αποτρέψει τη δηµιουργία πλανητών, αλλά και µε ποιον τρόπο 
διαµορφώνονται τα τροχιακά χαρακτηριστικά των πλανητών 
από την παρουσία περισσότερων του ενός άστρων.

Η πρώτη ανακάλυψη πλανήτη γύρω από ένα διπλό άστρο 
έγινε τον Οκτώβριο του 2002 από τους αστρονόµους του 
Αστεροσκοπείου Μακντόναλντ στο Τέξας µε τη βοήθεια του 
Τηλεσκοπίου Χάρλαν Σµιθ. Μια οµάδα αστρονόµων του Πα-
νεπιστηµίου του Τέξας µελετούσε επί 15 περίπου χρόνια το 
άστρο γάµα στον αστερισµό του Κηφέα, σε απόσταση 45 
ετών φωτός από τη Γη. Πρόκειται για ένα διπλό άστρο και 
οι παρατηρήσεις των αστρονόµων απέδειξαν την ύπαρξη 
ενός πλανήτη διπλάσιου σχεδόν σε µέγεθος από τον πλα-
νήτη Δία να περιφέρεται γύρω από το µεγαλύτερο άστρο 
του ζεύγους. Το κύριο άστρο του ζεύγους έχει υλικά 1,6 
φορές περισσότερα από τα υλικά του  Ήλιου και λάµπει 
12 φορές πιο έντονα απ’ ό,τι ο  Ήλιος µας. Ο πλανήτης 
του που περιφέρεται γύρω του βρίσκεται σε ανάλογη 
απόσταση Άρη - Ήλιου και χρειάζεται 2,5 περίπου 
χρόνια για µια πλήρη περιφορά. Αντίθετα το δεύτερο 
άστρο είναι ένας κόκκινος νάνος µε ελάχιστη φωτεινό-
τητα που περιφέρεται κι αυτό γύρω από το µεγαλύτερο 
άστρο µια φορά κάθε 70 χρόνια.

Το 2005 το τηλεσκόπιο Κεκ 1 στην κορυφή του 
Μόνα Κέα στη Χαβάη εντόπισε έναν πλανήτη να πε-
ριφέρεται γύρω από ένα τριπλό αστρικό σύστηµα που 
βρίσκεται σε απόσταση 149 ετών φωτός προς την κατεύ-

θυνση του αστερισµού του Κύκνου. Η µάζα των άστρων 
αυτών είναι παρόµοια µε τη µάζα του δικού µας Ήλιου, 

ενώ ο νέος πλανήτης περιφέρεται γύρω από το ένα εκ των 



άστρων µία φορά κάθε 3,3 ηµέρες. Το άλλο 
αστρικό ζευγάρι περιφέρεται σε πιο µα-
κρινή απόσταση µια φορά κάθε 25,7 
χρόνια, ενώ µεταξύ τους τα δύο 
άστρα του ζευγαριού περιφέ-
ρονται το ένα γύρω από το 
άλλο µία φορά κάθε 156 
ηµέρες. Η θέα του ουρα-
νού από τον πλανήτη 
αυτόν ή µάλλον από 
κάποιον από τους δο-
ρυφόρους του, αφού 
ο εξωηλιακός αυτός 
πλανήτης είναι ένας 
αέριος γ ίγαντας, 
θα  πρέπει να είναι 
πραγµατικά εντυπω-
σιακή. 

Στις αρχές Απρι-
λίου του 2007 ανα-
κοινώθηκε για πρώτη 
φορά η ανακάλυψη 
υδρατµών στην ατµό-
σφαιρα ενός εξωηλιακού 
πλανήτη, ο οποίος βρίσκεται 
σε απόσταση 150 ετών φωτός 
από τη Γη προς την κατεύθυν-
ση του αστερισµού του Πήγασου. 
Πρόκειται για έναν πλανήτη που από 
το 1999 ήταν γνωστό ότι περιφέρεται γύρω 
από ένα άστρο, το οποίο είναι καταλογραφηµέ-
νο µε τον κωδικό HD209458. Αν και σύµφωνα µε 
τα µοντέλα που έχουµε, για τη δηµιουργία και την εξέλιξη 
των εξωηλιακών πλανητικών συστηµάτων, προβλέπεται 
και η ύπαρξη υδρατµών στην ατµόσφαιρα των πλανητών 
αυτών, µέχρι τώρα δεν είχαµε µία άµεση επιβεβαίωση των 
εκτιµήσεων αυτών. Γιατί κάτι τέτοιο είναι ιδιαίτερα δύσκο-
λο να γίνει, αφού οι εξωηλιακοί πλανήτες που έχουµε ανα-
καλύψει µέχρι τώρα δεν έχουν παρατηρηθεί άµεσα, αλλά 

η παρουσία τους εντοπίζεται από την επίδραση που έχουν 
πάνω στο µητρικό τους άστρο. Στην περίπτωση όµως του 
πλανήτη αυτού οι ειδικοί επιστήµονες που τον ανακάλυψαν 
βοηθήθηκαν και από το γεγονός ότι η Γη µας βρίσκεται 
σε τέτοια θέση σε σχέση µε τη θέση του παρατηρούµενου 
άστρου, ώστε µπορούν να βλέπουν τον πλανήτη αυτόν να 
περνάει µπροστά από το άστρο του δίδοντάς τους έτσι την 
ευκαιρία  να µελετήσουν την ατµόσφαιρά του. 
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Ó ύµφωνα µε τις σύγχρονες αντιλήψεις της επι-
στήµης, για να είναι ένας πλανήτης «κατοι-
κήσιµος» απαιτείται η ύπαρξη ορισµένων γε-
ωφυσικών, γεωχηµικών και αστροφυσικών 

προϋποθέσεων. Με βάση µία µόνο από τις προϋποθέσεις 
αυτές, που αφορούν στα γενικά αστροφυσικά χαρακτηρι-
στικά των άστρων, ορισµένοι επιστήµονες κατάρτισαν έναν 
κατάλογο 17.000 άστρων από τα 120.000 άστρα του κα-
ταλόγου Ίππαρχος, τα οποία θα µπορούσαν δυνητικά να 
διαθέτουν κατοικήσιµους πλανήτες. Αυτό σηµαίνει ότι στην 
αναζήτησή µας για την ύπαρξη ζωής θα πρέπει να περιο-
ριστούµε µόνο σε άστρα µε επιφανειακή θερµοκρασία από 
3.500 έως 7.500 οC γιατί µόνο αυτού του είδους τα άστρα 
µπορούν να ζήσουν µερικά τουλάχιστον δισεκατοµµύρια 
χρόνια, ώστε να δοθεί στους πιθανούς πλανήτες τους η 
ευκαιρία να αναπτύξουν ζωή πάνω τους. Ένα κατάλληλο 
άστρο, όµως, θα πρέπει επίσης να διαθέτει και κάποιον 
ή κάποιους πλανήτες στην επονοµαζόµενη «κατοικήσιµη 
ζώνη», γιατί µόνο στην επιφάνεια των πλανητών αυτών εί-
ναι δυνατή η ύπαρξη νερού σε υγρή κατάσταση, αφού στο 
είδος ζωής που γνωρίζουµε το υγρό νερό είναι το απαραί-
τητο συστατικό για τη δηµιουργία και τη συντήρησή της. 

Στις 24 Απριλίου του 2007, µια οµάδα επιστηµόνων 

εντόπισε την παρουσία ενός τρίτου πλανήτη γύρω από το 
άστρο Gliese 581. Πρόκειται για έναν µεταβλητής φωτει-
νότητας «κόκκινο νάνο» φασµατικού τύπου Μ, ένα άστρο 
µε µάζα το ένα τρίτο της µάζας του Ήλιου και επιφανειακή 
θερµοκρασία 3.500 οC. Έχει ηλικία 4,3 δισεκατοµµυρίων 
ετών, όταν το Ηλιακό µας Σύστηµα έχει ηλικία 4,6 δισεκα-
τοµµυρίων ετών. Βρίσκεται σε απόσταση 20,4 έτη φωτός 
(193 τρισεκατοµµύρια χιλιόµετρα) από τη Γη µας και προς 
την κατεύθυνση του αστερισµού του Ζυγού. Η απόσταση 
αυτή σηµαίνει ότι µία από τις διαστηµοσυσκευές που διαθέ-
τουµε σήµερα θα χρειαζόταν περίπου 450.000 χρόνια για 
να φτάσει µέχρις εκεί!

Ο πλανήτης αυτός έχει διάµετρο 1,5 φορά τη διάµετρο 
της Γης και µάζα πέντε φορές µεγαλύτερη από τη µάζα της. 
Γι’ αυτό και η βαρύτητα στην επιφάνειά του θα είναι 2,2 
φορές µεγαλύτερη από της Γης, που σηµαίνει ότι ένας άν-
θρωπος 80 κιλών θα ζύγιζει εκεί 175 περίπου κιλά. Πρό-
κειται για το µικρότερο πλανήτη, από τους 210, που έχει 
ανακαλυφτεί µέχρι τώρα (Απρίλιος 2007) και ο οποίος πε-
ριφέρεται γύρω από το µητρικό του άστρο σε απόσταση 11 
εκατοµµυρίων χιλιοµέτρων. Από την επιφάνεια του πλανή-
τη αυτού το άστρο θα φαινόταν στον παρατηρητή αρκετές 
φορές µεγαλύτερο απ’ ό,τι φαίνεται ο  Ήλιος από τη Γη. 
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Λόγω της χαµηλής θερµότητας που εκπέµπει το άστρο 
αυτό και της µικρής απόστασης που τους χωρίζει, η µέση 

θερµοκρασία στην επιφάνεια του πλανήτη αυτού υπολο-
γίζεται πως θα πρέπει να κυµαίνεται από 0 έως 40 οC.

Όλα αυτά σηµαίνουν ότι πρόκειται για έναν πλανήτη 
µε στερεά επιφάνεια, όπως της Γης και του Άρη, είναι δη-
λαδή ένας βραχώδης πλανήτης, κι αν υπάρχει νερό στην 
επιφάνεια αυτή, τότε το νερό αυτό θα πρέπει να βρίσκεται 
σε υγρή κατάσταση, παρόλο που ορισµένες ενδείξεις µας 
οδηγούν στο συµπέρασµα ότι ίσως να είναι περισσότερο 
πιθανό η επιφάνειά του να µοιάζει µ’ αυτήν του Γανυµήδη, 
του µεγαλύτερου δορυφόρου του Δία. Επίσης η διάρκεια 
του έτους του νέου αυτού πλανήτη είναι µικρότερη των 13 
ηµερών, πράγµα που σηµαίνει ότι οι εποχές του αλλάζουν 
κάθε τρεις περίπου ηµέρες, κι έτσι αν ζούσαµε εκεί τη µία 
Δευτέρα θα είχαµε καλοκαίρι και την άλλη χειµώνα. Εί-
ναι, φυσικά, γεγονός ότι πρόκειται για τον πρώτο από 
τους εξωηλιακούς πλανήτες, ο οποίος βρίσκεται στην 
επονοµαζόµενη «κατοικήσιµη ζώνη» του µητρικού του 
άστρου. Έτσι, είναι πιθανόν πάνω σ’ αυτόν τον πλανή-
τη να έχει δηµιουργηθεί και κάποιο είδος ζωής. Τίπο-
τε όµως δεν είναι βέβαιο, αφού πολλά εξαρτώνται 
από το είδος της ατµόσφαιρας που διαθέτει, κάτι 
που δεν µπορούµε ακόµη να προσδιορίσουµε. 

Επί πλέον λόγω της µικρής του απόστασης από 
το µητρικό του άστρο οι παλιρροϊκές δυνάµεις 
πάνω στον πλανήτη αυτόν θα είναι 400 φορές 
µεγαλύτερης έντασης από τις αντίστοιχες δυνά-
µεις που δέχεται η Γη µας από τη Σελήνη.  Έτσι 
είναι πιθανό ο πλανήτης αυτός να έχει τη µία του 
πλευρά στραµµένη συνεχώς προς το µητρικό του 
άστρο µε αποτέλεσµα η πλευρά αυτή να υπερθερ-
µαίνεται, ενώ η αντίθετη να είναι παγωµένη και να 
βρίσκεται συνεχώς στο σκοτάδι. Σε µια τέτοια περί-
πτωση, όµως, µόνο στη διαχωριστική ζώνη ηµέρας 

και νύχτας θα µπορούσε να έχει δηµιουργηθεί ένα 
αποδεκτό για την ύπαρξη ζωής κλίµα. Θα αναρωτιέ-

στε όµως: διαθέτουµε άραγε τα απαραίτητα όργανα, 



75

ώστε να µπορέσουµε να εντοπίσουµε την ύπαρξη ζωής 
και σε κάποιον άλλον απόµακρο πλανήτη; Δυστυχώς 
η απάντηση προς το παρόν είναι αρνητική.

Σε µερικά, όµως, χρόνια τα πράγµατα θα αλλά-
ξουν δραµατικά, αφού ήδη έχουν δροµολογηθεί οι 
διαδικασίες για την αποστολή στο Διάστηµα ορι-
σµένων διαστηµοσυσκευών που θα έχουν τη δυ-
νατότητα να εντοπίσουν και να φωτογραφήσουν 
πλανήτες στο µέγεθος της Γης µας. Τον Ιούνιο του 
2008, για παράδειγµα, σχεδιάζεται η αποστολή της 
διαστηµοσυσκευής Κέπλερ από τη NASA. Πρόκει-
ται για ένα τηλεσκόπιο 95 cm, το οποίο θα διαθέτει 
ένα από τα πιο ευαίσθητα φωτόµετρα µε σκοπό να 
µελετήσει 100.000 άστρα της Κύριας Ακολουθίας 
σε µια περίοδο τεσσάρων ετών. Η έρευνά του έχει 
ως στόχο να αποδείξει ότι τα περισσότερα άστρα 
της Κύριας Ακολουθίας έχουν βραχώδεις πλανήτες 
στην «κατοικήσιµη ζώνη» των άστρων αυτών, ενώ 
κατά µέσον όρο δηµιουργούνται δύο βραχώδεις πλα-
νήτες στο µέγεθος της Γης στην περιοχή από 0,5 έως 
1,5 Αστρονοµικές Μονάδες (Αστρονοµική Μονάδα 
είναι η απόσταση Γης - Ήλιου, ίση µε 150 εκατοµµύρια 
χιλιόµετρα περίπου). Στη διάρκεια των µελετών της η 
διαστηµοσυσκευή αυτή αναµένεται να εντοπίσει εκατο-
ντάδες πλανήτες 30 έως 600 φορές µικρότερης µάζας απ’ 
ό,τι έχει ο Δίας, ενώ πολλοί απ’ αυτούς θα έχουν παρό-
µοια συστατικά µε τη Γη και διάµετρο που θα κυµαίνεται 
από το 80% του µεγέθους της Γης και άνω.

Θα πρέπει, λοιπόν, να περιµένουµε τις µελέτες που θα 
διεξάγουν στη διάρκεια της επόµενης δεκαετίας οι διάφο-
ρες ειδικές διαστηµοσυσκευές για να µπορέσουµε, όχι µόνο 
να µελετήσουµε µε µεγαλύτερη ευκρίνεια τις ατµόσφαιρες 
χιλιάδων εξωηλιακών πλανητών, αλλά και να τους φωτο-
γραφήσουµε. Τότε θα µπορέσουµε άνετα να εντοπίσουµε 
εκατοντάδες πλανήτες σαν τη Γη µας και ίσως επίσης κα-
τορθώσουµε να απαντήσουµε και στο µεγάλο ερώτηµα 
για το αν η Γη µας είναι ο µοναδικός πλανήτης µε το 
προνόµιο της ζωής. 
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Å ίναι γεγονός ότι τα τρισεκατοµµύρια των πλα-
νητών που βρίσκονται εκεί έξω γεννήθηκαν 
µ’ έναν τρόπο παρόµοιο µ’ αυτόν που γέννησε 
τους πλανήτες του δικού µας Ηλιακού Συστή-

µατος, αλλά και τη Γη µας. Με έναν τρόπο δηλαδή που 
σήµερα γνωρίζουµε ότι ήταν ιδιαίτερα βίαιος, αφού στα 
πρώτα στάδια της εξέλιξής του η επιφάνεια του νεογέννη-
του πλανήτη µας βρισκόταν σε θερµογενή, ηµίρρευστη κα-
τάσταση, ενώ από τον ουρανό, χιλιάδες µικρά και µεγάλα 
µετέωρα, βοµβάρδιζαν συνεχώς, από τη µιαν άκρη στην 
άλλη, το νεαρό µας πλανήτη. Η επιφάνεια της Γης µετατρά-
πηκε τότε σε πεδίο µάχης γεµάτο συντρίµµια, βάραθρα και 
κρατήρες επί κρατήρων.

Αλλά και κάτω από την επιφάνειά της η Γη άλλαζε.  Διά-
φορα ραδιενεργά στοιχεία, που σήµερα βρίσκονται αιχµα-
λωτισµένα στο εσωτερικό της, απελευθέρωναν πυρηνικά 
σωµατίδια, παράγοντας µ’ αυτόν το τρόπο θερµότητα που 
έλιωνε τα έγκατα της Γης.  Από τις σχισµές του φλοιού, 
τα λιωµένα βράχια άνοιγαν δρόµο προς τα πάνω, ξεπη-
δώντας στην επιφάνειά της σαν ηφαίστεια και διασκορπί-
ζοντας ολόγυρα λάβα και καυτά αέρια αλλάζοντας έτσι το 
τοπίο συνεχώς.

Τα πρώτα αυτά βίαια στάδια της εξελικτικής πορείας της 
Γης µας ακολούθησαν κι άλλα πολύ πιο βίαια. Κι όµως όλα 
αυτά και όλα όσα αναφέραµε µέχρι τώρα δεν ήσαν παρά 
µερικά µόνο παραδείγµατα της βίας που υπάρχει σ’ ένα 
καταπληκτικό και δυναµικό Σύµπαν. Η βία αυτή έχει δη-
µιουργήσει πολλά από όσα εµείς θεωρούµε ως δεδοµένα, 
όπως: το φωτεινό φεγγάρι, τη θερµότητα και το φως του 
Ήλιου, τις µεταβαλλόµενες εποχές, τα κύµατα που σκάνε 
στην αµµουδιά. Η βία αυτή έφερε το τέλος της εποχής των 
δεινοσαύρων και άλλαξε τελείως το χάρτη του Κόσµου, 
ανασχηµατίζοντας τους γαλαξίες και δηµιουργώντας νέα 
άστρα και νέους κόσµους.

Εµείς οι άνθρωποι καταλαµβάνουµε ένα απειροελάχι-
στο µόνο κοµµάτι του απέραντου και συνεχώς εξελισσόµε-
νου κοσµικού τοπίου. Μερικές φορές, µάλιστα, φαίνεται 
ότι δεν είµαστε παρά απλοί ταξιδιώτες σ’ ένα σύντοµο τα-
ξίδι. Είµαστε όµως εξερευνητές που προσπαθούµε να κα-
τανοήσουµε κάπως τη συνεχώς µεταβαλλόµενη φύση του 
Κόσµου. Και δεν γνωρίζουµε τι πρόκειται να µας αποκα-
λύψει στο µέλλον η απεριόριστη αυτή περιέργειά µας, σ’ 
ένα Σύµπαν που σχηµατίζεται και ανασχηµατίζεται σε µία 
ιστορία βίαιων κοσµικών διαστάσεων.
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Στην πρόσκαιρη ζωή µας πάνω στη Γη τίποτε δεν µας φαίνεται τόσο µόνιµο και σταθερό όσο τ’ άστρα στον 
ουρανό. Χρόνια και χρόνια τώρα, τα ίδια άστρα, στους ίδιους αστερισµούς, λαµπυρίζουν σταθερά και αξιόπι-
στα όσο και ο Ήλιος. Με ελάχιστες µόνο εξαιρέσεις, τα άστρα που βλέπουµε τα βράδια στον ουρανό, έχουν 
παραµείνει σταθερά, στην ίδια θέση επί χιλιάδες χρόνια. Τα πάντα εκεί πάνω µοιάζουν αναλλοίωτα, γαλήνια 
και ειρηνικά! Κι όµως, όλα όσα βλέπουµε δεν είναι παρά µια καλοστηµένη απάτη! Γιατί αν επιχειρούσαµε 
ένα ταξίδι ανάµεσα στ’ άστρα, δεν θα βρίσκαµε ένα ήρεµο και αναλλοίωτο Σύµπαν, αλλά θ’ ανακαλύπταµε 
απτές αποδείξεις για το αντίθετο: µια συνεχή δηµιουργία και καταστροφή, σ’ ένα εξαιρετικά  «Βίαιο Σύµπαν»! 
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