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Υπάρχει άραγε κέντρο στο Σύμπαν; Και, αν ναι, πού θα 
μπορούσε να βρίσκεται; Η προσπάθεια να απαντηθεί αυτό 
το ερώτημα χάνεται στα βάθη των αιώνων. Χιλιάδες χρόνια 
πριν, οι αρχαίοι λαοί του κόσμου θεωρούσαν ότι το κέντρο 
του κόσμου βρίσκεται στην Γη και ότι όλα τα ουράνια σώματα 
περιφέρονται γύρω της. Αυτή η Γεωκεντρική θεώρηση του 
κόσμου, που επικράτησε για τουλάχιστον δύο χιλιετίες, 
αποδείχτηκε εσφαλμένη. Από την αρχαία Βαβυλώνα στην 
αρχαία Ελλάδα και από το Ηλιοκεντρικό σύστημα του 
Κοπέρνικου στην διαστολή του Σύμπαντος, η παράσταση 
αυτή εξιστορεί την συναρπαστική εξέλιξη των ιδεών μας 
για την θέση της Γης και κατά συνέπεια του ανθρώπου στο 
Σύμπαν. Ελάτε να ανακαλύψουμε την απάντηση!
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Το Νέο Ψηφιακό Πλανητάριο του Ιδρύματος Ευγενίδου, ένα από τα μεγαλύτερα και καλύ-
τερα εξοπλισμένα ψηφιακά πλανητάρια στον κόσμο, συμβάλλει στην επιστημονική εκπαί-
δευση του κοινού της χώρας μας με πολλούς τρόπους, πρωτίστως όμως με τις ψηφιακές 
του παραγωγές. Από την έναρξη της λειτουργίας του το 2003, χρησιμοποιεί όλες τις 
δημιουργικές και τεχνικές δυνατότητες που παρέχουν τα σύγχρονα οπτικοακουστικά μέσα 
και οι νέες τεχνολογίες, τις οποίες συνδυάζει, προκειμένου να αφηγηθεί τα επιτεύγματα 
και την ιστορία της επιστήμης μ’ έναν συναρπαστικό τρόπο. Μέσα από τις παραστάσεις 
του Πλανηταρίου, το ευρύ κοινό ενημερώνεται για τα επιτεύγματα της επιστήμης, τις νέες 
τεχνολογικές εξελίξεις και διαφωτίζεται σχετικά με τη φύση της επιστημονικής έρευνας.

Ένα από τα πιο ενδιαφέροντα ερωτήματα που απασχόλησαν τον άνθρωπο διαχρονικά 
αφορά στην ύπαρξη ή όχι ενός κέντρου στο Σύμπαν, καθώς και στην θέση του πλανήτη 
μας σε σχέση μ’ αυτό. Η προσπάθεια να απαντηθεί αυτό το ερώτημα χάνεται στα βάθη των 
αιώνων. Από την αρχαία Βαβυλώνα στην αρχαία Ελλάδα και από το Ηλιοκεντρικό σύστημα 
του Κοπέρνικου στην διαστολή του Σύμπαντος, η παράσταση του Νέου Ψηφιακού Πλανη-
ταρίου με τίτλο  «Το Κέντρο του Κόσμου: Από το Γεωκεντρικό Σύστημα στην Διαστολή του 
Σύμπαντος» εξιστορεί την συναρπαστική εξέλιξη των ιδεών μας για την θέση της Γης και 
κατά συνέπεια του ανθρώπου στο Σύμπαν.

Ο Οδηγός αρχίζει με τις πρώτες θεωρήσεις του Γεωκεντρικού συστήματος, που επικρά-
τησαν από την αρχαιότητα μέχρι τον 16ο αιώνα περίπου, με την Γη ακίνητη στο κέντρο 
του κόσμου και όλα τα ουράνια σώματα να περιφέρονται γύρω της. Στην συνέχεια, πα-
ρουσιάζεται η  επαναστατική για την εποχή της μετάβαση στην θεωρία του Ηλιοκεντρικού 
συστήματος, η οποία υλοποιήθηκε κυρίως χάρη στις μελέτες του Κοπέρνικου, του Κέπλερ 
και του Γαλιλαίου.

Από τότε και σχεδόν μέχρι το πρώτο τέταρτο του 20ού αιώνα, οι περισσότεροι επιστήμονες 
θεωρούσαν ότι ο Γαλαξίας μας είναι ο μοναδικός που υπάρχει στο Σύμπαν. Κατά συνέπεια, 
στο τρίτο κεφάλαιο του Οδηγού, παρουσιάζεται με συντομία το πώς εντέλει διαπιστώσαμε 
ότι η θεώρηση αυτή είναι εσφαλμένη. Σ’ αυτό το πλαίσιο, γίνεται αναφορά στο αναπάντητο 

για πολλά χρόνια ερώτημα που αφορούσε στην φύση των σπειροειδών νεφελωμάτων, 
καθώς και στην επιστημονική διαμάχη μεταξύ των Heber Curtis και Harlow Shapley, ενώ 
το κεφάλαιο κλείνει με αναφορά στον Edwin Hubble, τον πρώτο που απέδειξε με την 
παρατήρηση την ύπαρξη και άλλων γαλαξιών.

Στο τελευταίο κεφάλαιο του Οδηγού παρουσιάζονται αρχικά οι θεωρητικές μελέτες, βα-
σισμένες στην Γενική Θεωρία της Σχετικότητας, σύμφωνα με τις οποίες το Σύμπαν δεν 
είναι στατικό, αιώνιο και αμετάβλητο, όπως θεωρούσαν οι περισσότεροι επιστήμονες πε-
ριλαμβανομένου και του Αϊνστάιν ακόμη και 100 χρόνια πριν, αλλά δυναμικό. Ακολούθως, 
παρουσιάζονται  οι παρατηρήσεις του Edwin Hubble, του πρώτου που απέδειξε οριστικά 
με την παρατήρηση ότι το Σύμπαν διαστέλλεται. Το κεφάλαιο αυτό ολοκληρώνεται με μία 
σύντομη εξήγηση του τι σημαίνει αυτή η διαστολή, καθώς και τι συνέπειες έχει αναφορικά 
με την ύπαρξη ή όχι κέντρου στο Σύμπαν. 

Θεωρούμε ότι τα θέματα που έχουμε συμπεριλάβει σε αυτόν τον Οδηγό, καθώς και η 
σχετική βιβλιογραφία που παρατίθεται, συμπληρώνουν με τον καλύτερο δυνατό τρόπο 
όλα όσα παρουσιάζονται στην παράσταση και ευελπιστούμε ότι θα αποτελέσει χρήσιμο 
βοήθημα για τον κάθε ενδιαφερόμενο. Ο συγκεκριμένος Οδηγός Παράστασης, καθώς και 
όλοι οι προηγούμενοι, έχουν αναρτηθεί στην ιστοσελίδα του Ευγενιδείου Πλανηταρίου, 
στην Ενότητα «Παραστάσεις», ελεύθερα διαθέσιμοι για το κοινό και τους εκπαιδευτικούς.

Θα ήθελα να ευχαριστήσω ιδιαίτερα τον Αλέξη Δεληβοριά, αστροφυσικό του Ευγενιδείου 
Πλανηταρίου, για τη συγγραφή του παρόντος Οδηγού, καθώς και όλους τους συναδέλφους 
της Ομάδας Εκδόσεων του Ιδρύματος Ευγενίδου για την επιμέλειά του. Θα ήταν, τέλος, 
παράλειψη αν δεν ευχαριστούσα και όλους τους συνεργάτες του Πλανηταρίου μας που 
συμμετείχαν στη δημιουργία της νέας παράστασης και των οποίων τα ονόματα παρατίθε-
νται στην τελευταία σελίδα του παρόντος Οδηγού.

Δρ. Μάνος Κιτσώνας
Διευθυντής Ευγενιδείου Πλανηταρίου
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Ο άνθρωπος πάντα αισθανόταν δέος μπροστά στο μυστήριο του ένα-
στρου ουρανού. Ζώντας για αιώνες κάτω από τον ανοικτό ουράνιο θόλο, 
έβλεπε τα άστρα να ανατέλλουν και να δύουν όπως ο Ήλιος, και την 
όψη της Σελήνης να αλλάζει διαρκώς. Σπανιότερα, έβλεπε τις φευγα-
λέες λάμψεις των μετεώρων που χάνονταν στον ορίζοντα ή την απει-
λητική, όπως νόμιζε, έλευση κάποιου κομήτη. Σταδιακά, με τις πρώτες 
αυτές απλές παρατηρήσεις, διαπίστωσε ότι κάποιες από τις φαινομενι-
κά τυχαίες μεταβολές στο ουράνιο στερέωμα είναι εντέλει περιοδικές.

Ο κομήτης Ison (φωτογρ. NASA/MSFC/Aaron Kingery).



για τους γνωστούς κατά την αρχαιότητα πλανήτες, 
δηλαδή τον Ερμή, την Αφροδίτη, τον Άρη, τον Δία 
και τον Κρόνο. Πραγματικά, κάποιες φορές, οι 
πλανήτες αυτοί φαίνεται να αλλάζουν κατεύθυνση 
και να κινούνται ανάδρομα, προτού επιστρέψουν 
στην αρχική τους πορεία. Αυτά τα πέντε «περιπλα-
νώμενα άστρα» ήταν γνωστά κατά την αρχαιότητα 
ως «πλάνητες αστέρες».

Γνωρίζουμε, φυσικά, ότι οι πλανήτες περιφέρο-
νται γύρω από τον Ήλιο και ότι η ανάδρομη πο-
ρεία τους δεν είναι παρά μία ψευδαίσθηση που 
οφείλεται στο γεγονός ότι τους παρατηρούμε από 
έναν πλανήτη που κι αυτός περιφέρεται γύρω από 
τον Ήλιο. Γνωρίζουμε, ακόμη, ότι οι κυκλικές πο-
ρείες των άστρων στην διάρκεια του 24ώρου εί-
ναι μία ακόμη ψευδαίσθηση, που οφείλεται στην 

Τ 
ο δέος των αρχαίων λαών για το άγνωστο και το 
ανεξήγητο αποτυπώθηκε από την πρώτη κιό-

λας στιγμή στην θεοποίηση πλανητών και άστρων, 
στις δεισιδαίμονες προκαταλήψεις τους για την 
υποτιθέμενη επιρροή που τα ουράνια σώματα 
ασκούσαν στους ίδιους, στα μελλούμενα και στις 
θρησκευτικές ιεροτελεστίες τους. Για την πρώτη 
«απελευθέρωση» των ουράνιων φαινομένων από 
τις θρησκευτικές και δεισιδαίμονες αντιλήψεις του 
παρελθόντος, η ανθρωπότητα θα έπρεπε να πε-
ριμένει την έλευση των προσωκρατικών φυσικών 
φιλοσόφων της αρχαίας Ελλάδας, των πρώτων 
που προσπάθησαν να τα ερμηνεύσουν με τρόπο 
ορθολογικό. 

Ωστόσο, η καταγραφή της περιοδικότητας αυτής, 
από την αέναη εναλλαγή της μέρας με την νύ-
χτα και της μίας εποχής με την άλλην, μέχρι τις 
φάσεις της Σελήνης, οδήγησε στα πρώτα ημε-
ρολόγια. Αργότερα, οι αρχαίοι λαοί έμαθαν να 
χρησιμοποιούν τους αστερισμούς για τον προσα-
νατολισμό τους, δίνοντας έτσι μεγάλη ώθηση στην 
ναυσιπλοΐα, το εμπόριο και την εξερεύνηση. Οι 
παρατηρήσεις αυτές, που βασίζονταν στην καθη-
μερινή εμπειρία και την κοινή λογική, εδραίω-
σαν από νωρίς την πεποίθηση ότι η Γη βρίσκεται 
στο κέντρο του Κόσμου. Πραγματικά, ακόμη και 
τα μακρινά άστρα φαίνεται ότι κινούνται πάνω 
σε παράλληλες κυκλικές τροχιές γύρω από τον 
πλανήτη μας στην διάρκεια της νύχτας, ενώ κατά 
την διάρκεια του έτους οι αστερισμοί φαίνεται 
ότι «μεταναστεύουν» αργά προς τα δυτικά, για να 
επανέλθουν στην ίδια περίπου θέση που κατα-
λάμβαναν στον ουρανό, έναν χρόνο αργότερα.

Φυσικά, οι αστερισμοί, αυτές οι αστρικές ομάδες, 
οι οποίες αποτελούνται κυρίως από τα λαμπρότε-
ρα άστρα μίας περιοχής του ουρανού, δεν είναι 
παρά μία αυθαίρετη προσπάθεια χαρτογράφη-
σης του ουρανού με σχήματα και εικόνες, συχνά 
παρμένες από τη μυθολογία του κάθε λαού, ώστε 
να είναι πιο αναγνωρίσιμος και οικείος. Επειδή, 
όμως, είναι αδύνατο να αντιληφθούμε την προ-
οπτική του «βάθους» στον νυχτερινό ουρανό με 
γυμνό μάτι, είναι αδύνατο να αντιληφθούμε την 
κατανομή των άστρων στον τρισδιάστατο χώρο. Γι’ 
αυτό και μας φαίνεται ότι τα άστρα κατανέμο-
νται σε μία δισδιάστατη επιφάνεια και ότι ισα-
πέχουν από την Γη. Επομένως, όταν βλέπουμε 
τον έναστρο ουρανό, μας φαίνεται ότι στεκόμα-
στε ακίνητοι στο κέντρο ενός τεράστιου, κοίλου 
και σφαιρικού θόλου, στην εσωτερική επιφάνεια 
του οποίου είναι «στερεωμένα» όλα τα άστρα του 
ουρανού. Η καθημερινή μας εμπειρία, που βα-
σίζεται σ’ αυτό που βλέπουν τα μάτια μας, και η 
κοινή λογική μάς οδηγούν έτσι στο συμπέρασμα 
ότι οι κυκλικές πορείες των άστρων από τα ανα-
τολικά προς τα δυτικά στην διάρκεια του 24ώρου 
οφείλονται στο γεγονός ότι η ίδια η ουράνια 
σφαίρα περιστρέφεται γύρω από την ακίνητη Γη, 
συμπαρασύροντας και τα άστρα που είναι «στε-
ρεωμένα» πάνω της. 

Εκτός, όμως, από τις κινήσεις του Ήλιου, της Σε-
λήνης, των άστρων και των αστερισμών, οι αρχαίοι 
παρατηρητές είχαν ανακαλύψει και πέντε ακόμη 
«περιπλανώμενα άστρα», τα οποία φαίνεται ότι 
ακολουθούν μία πιο «ιδιόμορφη» πορεία ανάμε-
σα στα υπόλοιπα άστρα του ουρανού. Πρόκειται 

Όπως τον παρατηρούμε από την Γη, ο Άρης μοιάζει να κινείται προς τα πίσω, προτού επιστρέψει στην αρχική του 
πορεία. Αυτό, όμως, δεν είναι παρά μία ψευδαίσθηση (Socrates Linardos, CC BY-SA 4.0).

98

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Socrates_Linardos&action=edit&redlink=1
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.en


11

24ωρη περιστροφή της Γης γύρω από τον άξονά 
της, προς την αντίθετη όμως κατεύθυνση απ’ αυ-
τήν που μας φαίνεται ότι κινούνται τα άστρα. Γνω-
ρίζουμε, τέλος, ότι η ετήσια μετατόπιση των αστε-
ρισμών στον ουρανό αντικατοπτρίζει την ετήσια 
περιφορά του πλανήτη μας γύρω από τον Ήλιο.

Οι αρχαίοι λαοί, ωστόσο, δεν είχαν κάνει κτήμα 
τους αυτήν την τόσο προφανή σ’ εμάς γνώση. Γι’ 
αυτό και θεωρούσαν ότι η φαινομενική κίνηση των 
ουράνιων σωμάτων είναι πραγματική. Θεωρούσαν, 
δηλαδή, ότι όλα τα ουράνια σώματα όντως περιφέ-
ρονται γύρω από την Γη μας, η οποία βρίσκεται στο 
κέντρο του Κόσμου ακίνητη. Με κάποιες παραλλα-
γές, αυτή η Γεωκεντρική θεώρηση του Κόσμου 
επικράτησε για περισσότερες από δύο χιλιετίες.

Οι πρώτοι, ίσως, συστηματικοί παρατηρητές του 
έναστρου ουρανού και οι πρώτοι που αναγνώρισαν 
την περιοδικότητα των αστρονομικών φαινομένων, 
καταγράφοντας τις κινήσεις των άστρων και των 
πλανητών, τις ηλιακές και σεληνιακές εκλείψεις 
και συντάσσοντας τους πρώτους αστρικούς καταλό-
γους, ήταν οι Σουμέριοι και αργότερα οι Βαβυλώνι-
οι. Χιλιάδες χρόνια πριν, οι Βαβυλώνιοι είχαν ήδη 
ομαδοποιήσει τα λαμπρότερα άστρα του ουρανού 
σε αστερισμούς, είχαν διαιρέσει τον κύκλο σε 360 
μοίρες και κατέγραφαν προσεκτικά την πορεία 
του Ήλιου και της Σελήνης κατά μήκος του Ζωδια-
κού κύκλου. Με τις γνώσεις τους αυτές και με την 
βοήθεια των αρχείων τους, οι Βαβυλώνιοι ιερείς 
μπορούσαν με σχετική ακρίβεια να προβλέπουν 
ακόμη και εκλείψεις. Οι παρατηρήσεις τους αυτές, 
ωστόσο, δεν είχαν ως αφετηρία την επιθυμία τους 
να κατανοήσουν την φύση των πραγμάτων. Πήγα-

ζαν, αντιθέτως, από την πίστη τους ότι τα ουράνια 
σώματα σχετίζονται με τους θεούς τους και ότι οι 
κινήσεις των ουράνιων σωμάτων καθορίζουν την 
ανθρώπινη μοίρα.

Η αστρολογία, δηλαδή η πίστη στην υποτιθέμε-
νη επιρροή που τα ουράνια σώματα ασκούν στην 
ζωή των ανθρώπων, αλλά και η προσπάθεια να 
προβλεφθεί αυτή η επιρροή, αναπτύχθηκε απ’ 
όλους τους αρχαίους πολιτισμούς. Καλλιεργώντας 
την άγνοια και τους φόβους των αρχαίων λαών και 
υποδαυλίζοντας τις δεισιδαίμονες προκαταλήψεις 
τους, η κάστα των ιερέων–αστρολόγων απέκτησε 
έτσι τεράστια δύναμη. Προσφέροντας μία αυταπά-
τη ελέγχου σ’ έναν απρόβλεπτο κόσμο, η αστρο-
λογία επηρέαζε τις αποφάσεις των ηγεμόνων για 
πολλούς αιώνες. Πραγματικά, οι προκαταλήψεις 
αυτές κυριάρχησαν μέχρι και τον 17ο αιώνα, όταν 
πια η πρόοδος της αστρονομίας υπονόμευσε τα σα-
θρά τους θεμέλια. Όμως, παρόλο που η αστρολο-
γία δεν έχει καμία απολύτως επιστημονική βάση, 
πολλοί εξακολουθούν να πιστεύουν στις προβλέ-
ψεις της ακόμη και σήμερα.

Ένας άλλος πολιτισμός που κατέγραφε τις ουράνι-
ες κινήσεις ήταν αυτός της αρχαίας Αιγύπτου. Και 
εδώ, όμως, οι παρατηρήσεις των Αιγυπτίων ιερέων 
σχετίζονταν πρωτίστως με την λατρεία των θεών 
τους, με την πίστη τους στη μετά θάνατον ζωή και 
με τους κοσμογονικούς τους μύθους και πολύ λιγό-
τερο με την επιθυμία τους να ερμηνεύσουν την κί-
νηση των ουράνιων σωμάτων με τρόπο ορθολογικό. 
Σ’ αυτούς, ωστόσο, οφείλουμε, μεταξύ άλλων, την 
επινόηση του ηλιακού ημερολογίου και την διαίρε-
ση του έτους σε 365 ημέρες. Σε αυτήν την συστη-

ματική παρατήρηση του έναστρου ουρανού, και για 
τους λόγους που αναφέραμε, επιδίδονταν οι λαοί 
όλων των μεγάλων πολιτισμών της Αρχαιότητας. 

Κι όμως, οι πρώτοι που προσπάθησαν να «απε-
λευθερώσουν» την μελέτη των ουράνιων φαινομέ-
νων από τις θρησκευτικές αντιλήψεις των αρχαίων 
λαών και τις αστρολογικές δοξασίες, οι πρώτοι που 

προσπάθησαν να αναζητήσουν φυσικές ερμηνείες 
για τα φυσικά φαινόμενα ήταν οι αρχαίοι Έλληνες. 
Η αρχή έγινε με τους προσωκρατικούς φυσικούς 
φιλοσόφους, στα παράλια της Μικράς Ασίας. Στην 
περιοχή δηλαδή που, χάρη στην κοινωνική και πο-
λιτική ελευθερία, στην επαφή με διαφορετικούς 
πολιτισμούς και λαούς και στη μεγάλη οικονομική 
ανάπτυξη πραγματοποιήθηκε η πρώτη προσπά-

Ηλιακή έκλειψη (φωτόγρ. NASA/Aubrey Gemignani).
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θεια του ανθρώπου να ερμηνεύσει τον κόσμο και 
τα φυσικά φαινόμενα με ορθολογικό τρόπο.
 
Καθ’ όλη τη διάρκεια του 6ου και 5ου αιώνα π.Χ., αρ-
χικά σε πόλεις της Μικράς Ασίας, όπως η Μίλητος, 
η Έφεσος και η Κολοφώνα και αργότερα στις ελλη-
νικές αποικίες της Σικελίας και της κάτω Ιταλίας, οι 
προσωκρατικοί φυσικοί φιλόσοφοι ήταν οι πρώτοι 
που προσπάθησαν να δώσουν μία ορθολογική και 
επιστημονική, για τα μέτρα της εποχής τους, ερμη-

νεία του Κόσμου και των φυσικών φαινομένων. Τα 
επιτεύγματα των αρχαίων Ελλήνων κορυφώθηκαν 
στη διάρκεια της Κλασικής Περιόδου. Ήταν μία 
εποχή που τα Γράμματα, οι Τέχνες, η Φιλοσοφία 
και οι Επιστήμες καλλιεργήθηκαν σε τέτοιο βαθμό, 
που κυριολεκτικά διαμόρφωσαν τα ίδια τα θεμέ-
λια του Δυτικού Πολιτισμού. Αργότερα, στην διάρ-
κεια των ελληνιστικών χρόνων, τα μαθηματικά και 
η αστρονομία θα γνωρίσουν πρωτοφανή ανάπτυξη 
χάρη στο έργο του Αρχιμήδη, του Ευκλείδη, του 

Ερατοσθένη, του Ιππάρχου και του Πτολεμαίου.

Παρολ’ αυτά, οι αρχαίοι μελετητές, που εξακολου-
θούσαν να πιστεύουν στην Γεωκεντρική θεώρηση 
του Κόσμου, ανέπτυσσαν όλο και πιο πολύπλοκα κο-
σμολογικά συστήματα, προκειμένου να εξηγήσουν 
την ανάδρομη πορεία των πλανητών. Ένας απ’ αυ-
τούς ήταν ο Εύδοξος, που έζησε τον 4ο π.Χ. αιώνα. 
Ενσωματώνοντας το Πλατωνικό ιδεώδες της ομαλής 
κυκλικής κίνησης, το σύστημα του Ευδόξου αποτε-
λούνταν από ένα πλέγμα 27 ομόκεντρων σφαιρών, 
συνδεδεμένων μεταξύ τους, που περιστρέφονταν 
ομαλά γύρω από την ακίνητη Γη, τρεις σφαίρες για 
τον Ήλιο, τρεις για την Σελήνη, τέσσερεις για κα-
θέναν από τους πέντε γνωστούς πλανήτες και μία 
τελευταία για τους απλανείς αστέρες. Απ’ ό,τι φαίνε-
ται μάλιστα, η σύνθεση των κινήσεων των σφαιρών 
αναπαρήγαγε ικανοποιητικά αρκετές από τις τότε 
γνωστές φαινόμενες ουράνιες κινήσεις. 

Η προσπάθεια να ερμηνευθεί η ανάδρομη πο-
ρεία των πλανητών στο πλαίσιο του Γεωκεντρι-
κού συστήματος κορυφώθηκε τον 2ο μ.Χ. αιώνα, 
χάρη στον Κλαύδιο Πτολεμαίο (100–170 μ.Χ.), 
ο οποίος υποστήριζε ότι η κίνηση των πλανητών 
είναι συνισταμένη δύο επμέρους κυκλικών κινή-
σεων. Σύμφωνα με το Πτολεμαϊκό σύστημα, δη-
λαδή, οι πλανήτες διαγράφουν μικρές κυκλικές 
τροχιές, τους επίκυκλους, τα κέντρα των οποίων 
κινούνται κι αυτά σε κυκλικές τροχιές γύρω από 
τη Γη. Με εξαίρεση τον Αρίσταρχο τον Σάμιο, που 
πίστευε σε μία Ηλιοκεντρική θεώρηση του Σύ-
μπαντος, το Γεωκεντρικό Σύστημα του Κόσμου, 
όπως αναπτύχθηκε από τον Πτολεμαίο, κυριάρχη-
σε μέχρι και τον 16ο–17ο αιώνα, όταν άρχισε να 

υποστηρίζεται η θέση ότι το κέντρο του Κόσμου 
δεν βρίσκεται στην Γη, αλλά στον Ήλιο, ενώ ο 
πλανήτης μας περιφέρεται γύρω του, όπως δηλα-
δή και οι άλλοι πλανήτες. Η πρώτη «εκθρόνιση» 
του πλανήτη μας από την περίοπτη θέση του στο 
κέντρο του Κόσμου ήταν γεγονός.

Έκτοτε μάθαμε πολλά και όσα ανακαλύπταμε απο-
μάκρυναν όλο και πιο πολύ την Γη, και κατά συνέ-
πεια τον άνθρωπο, από το κέντρο του Κόσμου. Με 
την αυγή του 20ού αιώνα και την ραγδαία ανάπτυξη 
των επιστημών και της τεχνολογίας διαπιστώσαμε 
ότι εντέλει ούτε ο Γαλαξίας μας κατέχει προνο-
μιακή θέση στο Σύμπαν. Ανακαλύψαμε, δηλαδή, 
ότι ο Γαλαξίας μας είναι ένας μόνο από τους ανα-
ρίθμητους γαλαξίες του Σύμπαντος. Και το ίδιο το 
Σύμπαν δεν είναι στατικό, αιώνιο και αμετάβλητο, 
όπως νομίζαμε μόλις 100 χρόνια πριν, αλλά αντι-
θέτως διαστέλλεται, καθώς ο χώρος μεταξύ των 
γαλαξιών του «ξεχειλώνει» διαρκώς. 

Στο επόμενο κεφάλαιο, επομένως, θα εστιάσουμε 
στην εξέλιξη των ιδεών που οδήγησαν στην κα-
τάρρευση του Γεωκεντρικού και στην επικράτηση 
του Ηλιοκεντρικού συστήματος. Στα δύο τελευταία 
κεφάλαια, τέλος, θα παρουσιάσουμε ορισμένες 
από τις σημαντικότερες ανακαλύψεις που υλοποι-
ήθηκαν στην διάρκεια του 20ού αιώνα, μέσα από 
τις οποίες διαπιστώσαμε αρχικά την ύπαρξη και 
άλλων γαλαξιών και λίγο αργότερα την διαστολή 
του ίδιου του Σύμπαντος. Οι ανακαλύψεις αυτές 
απομάκρυναν οριστικά την Γη, το Ηλιακό σύστημα, 
τον Γαλαξία και εμάς τους ίδιους από το κέντρο του 
Σύμπαντος και μας έδειξαν ότι εντέλει το ίδιο το 
Σύμπαν δεν έχει καν κέντρο!

Το Πτολεμαϊκό σύστημα όπως απεικονίστηκε στον Harmonia Macrocosmica, τον 
αστρονομικό Άτλαντα του Γερμανού χαρτογράφου Andreas Cellarius (1596–1665).
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Κατά τον Μεσαίωνα η επιστημονική διερεύνηση των φυσικών φαινο-
μένων, ο ορθολογισμός και η υγιής αμφισβήτηση των παγιωμένων 
και αδιαμφισβήτητων κοσμοθεωρήσεων του παρελθόντος υποχωρούν 
μπροστά στην εκκλησιαστική αυθεντία. Με το τέλος, όμως, της Αναγέν-
νησης, η Αριστοτελική και Πτολεμαϊκή θεώρηση του φυσικού Κόσμου, 
που είχαν υιοθετηθεί από την Ρωμαιοκαθολική Εκκλησία και είχαν 
εντέλει ενσωματωθεί στο «αλάθητο» δόγμα της, άρχισαν να αμφισβη-
τούνται όλο και πιο πολύ, στην διάρκεια μίας περιόδου που έχει μείνει 
γνωστή ως η πρώτη Επιστημονική Επανάσταση. 

Το Κοπερνίκειο σύστημα όπως απεικονίστηκε στον Harmonia 
Macrocosmica, τον αστρονομικό Άτλαντα του Γερμανού χαρτογράφου 
Andreas Cellarius (1596–1665).



Η  απαρχή της Επιστημονικής Επανάστασης 
μπορεί να προσδιοριστεί χρονικά με την δη-

μοσίευση των πρώτων έργων που αμφισβήτησαν 
με ριζοσπαστικό τρόπο προηγούμενες αυθεντίες 
και παγιωμένες αντιλήψεις. Ένα από αυτά ήταν το 
Revolutionibus Orbium Coelestium (Περί της Πε-
ριφοράς των Ουράνιων Σφαιρών), του Πολωνού 
ιερέα και μαθηματικού Νικόλαου Κοπέρνικου 
(1473-1543), που δημοσιεύθηκε το 1543, την 
χρονιά του θανάτου του.

Αναβιώνοντας το ξεχασμένο για αιώνες Ηλιοκεντρι-
κό σύστημα του Αρίσταρχου, ο Κοπέρνικος θεώ-
ρησε ότι ο Ήλιος βρίσκεται στο κέντρο του Κόσμου 
και ότι η Γη είναι απλά ένας ακόμη πλανήτης που, 
όπως και οι άλλοι, περιφέρεται σε κυκλική τροχιά 
γύρω του. Απομακρύνοντας την Γη και κατά συνέ-
πεια τον άνθρωπο από την προνομιακή τους θέση 
στο κέντρο του Κόσμου, ο Κοπέρνικος σηματοδό-
τησε μία από τις μεγαλύτερες «αλλαγές παραδείγ-
ματος» στην ιστορία, επηρεάζοντας καθοριστικά την 
μετέπειτα εξέλιξη των ιδεών στις επιστήμες.

Επειδή, όμως, στην πραγματικότητα οι πλανήτες δεν 
εκτελούν ομαλή κυκλική κίνηση γύρω από τον Ήλιο, 
το σύστημα του Κοπέρνικου δεν εξάλειψε την ανά-
γκη για επίκυκλους. Ωστόσο, στο πλαίσιο του Ηλιοκε-
ντρικού συστήματος, το μυστήριο της ανάδρομης πο-
ρείας των πλανητών επιλύεται, εάν αναλογιστούμε 
ότι οι παράξενοι βρόχοι τους, όπως τους βλέπουμε 
από την Γη, δεν είναι παρά το αποτέλεσμα της κίνη-
σης του πλανήτη μας, σε συνδυασμό με την κίνηση 
και των άλλων πλανητών γύρω από τον Ήλιο.

 Ο Νικόλαος Κοπέρνικος και η σελίδα τίτλου 
του De Revolutionibus, σε έκδοση του 1566. 
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Η Ηλιοκεντρική θεωρία του Κοπέρνικου δεν συ-
νάντησε την άμεση αποδοχή των στοχαστών που 
τον ακολούθησαν. Ο Δανός αστρονόμος Τύχωνας 
Μπράχε (1546-1601), για παράδειγμα, απέρρι-
πτε το Ηλιοκεντρικό σύστημα, επειδή ερχόταν σε 
αντίθεση με τα γραπτά της Βίβλου. Υποστήριζε, 
αντίθετα, ένα γεω-ηλιοκεντρικό σύστημα, σύμφω-
να με το οποίο οι 5 γνωστοί τότε πλανήτες περι-
φέρονται γύρω από τον Ήλιο, ενώ ο Ήλιος και η 
Σελήνη περιφέρονται γύρω από τη Γη, περιβαλλό-

μενοι από το σταθερό, αιώνιο και αμετάβλητο ου-
ράνιο στερέωμα. Με αυτά τα δεδομένα, αποτελεί 
ίσως ειρωνεία το γεγονός ότι με τις παρατηρήσεις 
του συνέβαλε αποφασιστικά στην κατάρριψη του 
Γεωκεντρικού συστήματος. Στο βιβλίο του De Nova 
Stella (Περί του Νέου Άστρου), για παράδειγμα, 
στο οποίο περιέγραφε την ξαφνική εμφάνιση και 
διατήρηση για αρκετούς μήνες στο ουράνιο στε-
ρέωμα ενός «νέου» υπέρλαμπρου άστρου (γνωρί-
ζουμε σήμερα ότι το άστρο αυτό ήταν μία σουπερ-

Tο σύστημα του Κοπέρνικου, σύμφωνα με τους αστρικούς χάρτες του Cellarius.
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νόβα), ο Μπράχε αποδείκνυε ότι το άστρο αυτό 
ήταν πολύ μακρύτερα από τη Σελήνη και τους 
άλλους πλανήτες, και κατά συνέπεια ότι η ουρά-
νια σφαίρα δεν ήταν αιώνια, αμετάβλητη και για 
πάντα τέλεια, όπως θεωρούσαν ο Αριστοτέλης και 
ο Πτολεμαίος. Επιπλέον, σε αντίθεση με τον Κο-
πέρνικο, ο Μπράχε ήταν δεινός παρατηρητής του 
έναστρου ουρανού και κατέγραφε για χρόνια και 
με εκπληκτική για την εποχή τους ακρίβεια τις θέ-
σεις των πλανητών. Σ’ αυτές τις παρατηρήσεις βα-
σίστηκε ο Γερμανός μαθηματικός και αστρονόμος 
Γιοχάνες Κέπλερ (1571-1630), προκειμένου να 
θεμελιώσει τους τρεις νόμους που περιγράφουν 
την κίνηση των πλανητών γύρω από τον Ήλιο.

Βαθιά θρησκευόμενος ο ίδιος, αλλά και ένθερμος 
υποστηρικτής του Κοπερνίκειου συστήματος, ο 
Κέπλερ μαθήτευσε δίπλα στον Μπράχε το 1600. 
Υπό την επίβλεψή του, μάλιστα, προσπάθησε 
αρχικά να προσδιορίσει την τροχιά του πλανήτη  
Άρη. Έναν χρόνο αργότερα, ο Μπράχε πέθανε 
και τα πολύτιμα δεδομένα του πέρασαν στα χέρια 
του Κέπλερ, που συνέχισε την προσπάθειά του 
να ανακαλύψει το είδος της τροχιάς που ακολου-
θούν οι πλανήτες. Και εντέλει την βρήκε: οι τρο-
χιές των πλανητών έπρεπε να είναι ελλειπτικές! 
Αυτή η φαινομενικά μικρή αλλαγή στην θεώρηση 
των πραγμάτων απομάκρυνε οριστικά την ανάγκη 
των επικύκλων.

Σύμφωνα με τον Κέπλερ, λοιπόν, οι πλανήτες κι-
νούνται σε ελλειπτικές τροχιές γύρω από τον Ήλιο 
και ο Ήλιος βρίσκεται στην μία από τις δύο εστί-
ες των ελλείψεων που διαγράφουν. Αυτός είναι 

Ο Γιοχάνες Κέπλερ και η σελίδα τίτλου
του Astronomia Nova, σε έκδοση του 1609.
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ο Πρώτος Νόμος του Κέπλερ. Χρησιμοποιώντας 
τις παρατηρήσεις του Μπράχε, ο Κέπλερ έκανε 
μία ακόμη σημαντική ανακάλυψη: Ένας πλανήτης 
δεν κινείται με την ίδια σταθερή ταχύτητα στην 
ελλειπτική του τροχιά, αλλά όσο πλησιάζει προς 
την εστία στην οποία βρίσκεται ο Ήλιος, η ταχύ-
τητά του αυξάνει. Ειδικότερα, η νοητή ευθεία που 
ενώνει τον κάθε πλανήτη με τον Ήλιο διαγράφει 
σε ίσους χρόνους περιοχές με ίσα εμβαδά. Αυτός 
είναι ο Δεύτερος Νόμος του Κέπλερ. 

Τα πρώτα του αυτά συμπεράσματα, που κωδικο-
ποιήθηκαν στους δύο πρώτους νόμους του, πε-
ριγράφονται στο βιβλίο Astronomia Nova (Νέα 
Αστρονομία), που δημοσιεύθηκε το 1609. Περί-
που 10 χρόνια αργότερα, με τη δημοσίευση του 
Harmonices Mundi (Αρμονίες του Κόσμου), ο Κέ-
πλερ διατυπώνει και τον Τρίτο Νόμο, σύμφωνα με 
τον όποιο ο λόγος του τετραγώνου της περιόδου 
περιφοράς του κάθε πλανήτη προς τον κύβο του 
μήκους του μεγάλου ημιάξονα της έλλειψης που 
διαγράφει είναι σταθερός. Αυτό σημαίνει ότι κάθε 
πλανήτης που κινείται σε μεγαλύτερη τροχιά γύρω 
από τον Ήλιο, περιφέρεται γύρω του με μικρό-
τερη ταχύτητα. Κατορθώνοντας να τοποθετήσει τα 
δεδομένα για τις θέσεις των πλανητών πάνω σε 
ελλειπτικές τροχιές, ο Κέπλερ προσέδωσε μαθη-
ματική αξιοπιστία στην Κοπερνίκεια θεώρηση. Έν-
θερμος υποστηρικτής της βαθύτερης μαθηματικής 
αρμονίας του Σύμπαντος, μία άκρως πυθαγόρεια 
αντίληψη, ο Κέπλερ δεν μπορεί παρά να ένιωθε 
ενθουσιασμένος με τις μαθηματικές σχέσεις στις 
οποίες κατέληξε. Οι Νόμοι του Κέπλερ, ωστόσο, 
ήταν καθαρά εμπειρικοί, δηλαδή είχαν διατυπω-

θεί με βάση την παρατήρηση και μόνον, χωρίς 
καμία θεωρητική ερμηνεία. 

Παρόλο που το Ηλιοκεντρικό σύστημα του Κόσμου 
ήταν αναμφίβολα απλούστερο και «κομψότερο» 
από το Γεωκεντρικό και παρόλο που ο Κέπλερ είχε 
ταιριάξει τις τροχιές των γνωστών τότε πλανητών στα 
δεδομένα του Μπράχε, η ευρύτερη αποδοχή του 
καθυστέρησε αρκετά. Εκείνη την εποχή, ωστόσο, 
με την εφεύρεση του τηλεσκοπίου άλλαξε για πά-
ντα ο τρόπος που βλέπαμε τον Κόσμο. Η νέα αυτή 
εφεύρεση εξαπλώθηκε γρήγορα στην Ευρώπη και 
δεκάδες τηλεσκόπια άρχισαν να κατασκευάζονται 
στην Γερμανία, την Γαλλία και την Ιταλία. Σε λί-
γους μήνες, τα νέα έφτασαν μέχρι την Πάδοβα και 
τον αστρονόμο Γαλιλαίο Γαλιλέι (1564–1642), ο 
οποίος κατόρθωσε να κατασκευάσει αρκετά ισχυ-
ρότερα τηλεσκόπια απ’ αυτά που κυκλοφορούσαν 
τότε στην πατρίδα του. Συνειδητοποιώντας άμεσα 

Ο Γαλιλαίος.
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τις δυνατότητες του νέου αυτού επιστημονικού ορ-
γάνου, ο Γαλιλαίος είναι ο πρώτος που ανάγει την 
παρατήρηση με τηλεσκόπιο σε καθοριστικό παρά-
γοντα της αστρονομικής έρευνας.

Έτσι, το 1610, χρονιά-ορόσημο στην Ιστορία της 
Αστρονομίας, ο Γαλιλαίος στρέφει το τηλεσκόπιό 
του προς τον έναστρο ουρανό, ανακαλύπτοντας 
μεταξύ των άλλων και τους 4 μεγαλύτερους δορυ-
φόρους του Δία, δηλαδή τα πρώτα ουράνια σώμα-
τα που, αποδεδειγμένα πλέον, δεν περιφέρονται 
γύρω από τη Γη, αλλά γύρω από έναν άλλο πλανή-

τη. Συνεχίζοντας τις μελέτες του, ο Γαλιλαίος πα-
ρατηρεί τις φάσεις της Αφροδίτης και διαπιστώνει 
ότι κι αυτές ταιριάζουν καλύτερα στο Ηλιοκεντρικό 
σύστημα, αρκεί να θεωρηθεί ότι ο πλανήτης αυτός 
βρίσκεται πλησιέστερα στον Ήλιο απ’ όσο η Γη. 

Παρόλο που, σε αντίθεση με την κοινή αντίληψη, ο 
Γαλιλαίος δεν έριχνε αντικείμενα από τον κεκλιμέ-
νο πύργο της Πίζας, είτε με αντίστοιχα πειράματα 
που πραγματοποίησε στο εργαστήριό του, είτε με 
νοητικά πειράματα, κατέρριψε και την άλλη δισχιλι-
ετή Αριστοτελική θεώρηση, ότι δηλαδή τα βαρύτε-

Οι δορυφόροι του Γαλιλαίου Ιώ, Ευρώπη, Γανυμήδης και Καλλιστώ (φωτογρ. NASA).20

ρα αντικείμενα πέφτουν ταχύτερα από τα ελαφρύ-
τερα. Έχοντας φτάσει πολύ κοντά στην διατύπωση 
του Αξιώματος της Αδράνειας (το οποίο διατυπώ-
θηκε με μεγαλύτερη σαφήνεια, αρχικά από τον 
Καρτέσιο και αργότερα από τον Νεύτωνα, ο οποίος 
το ενσωμάτωσε στον Πρώτο Νόμο του), και έχοντας 
διατυπώσει την Αρχή της Σχετικότητας, σύμφωνα 
με την οποία οι νόμοι της φυσικής είναι οι ίδιοι 
για κάθε σύστημα, το οποίο κινείται με σταθερή 
ταχύτητα σε ευθεία γραμμή, η συνεισφορά του Γα-
λιλαίου στην εξέλιξη των θεωριών της Μηχανικής 
από τον Νεύτωνα, αλλά και της Ειδικής Θεωρίας 

της Σχετικότητας από τον Αϊνστάιν υπήρξε ανεκτί-
μητη. Ανεξάρτητα, όμως, από τις ανακαλύψεις του 
αυτές, η παρατήρηση και το πείραμα ανάγονται 
από τον Γαλιλαίο σε καθοριστικούς παράγοντες της 
επιστημονικής διερεύνησης των φυσικών φαινομέ-
νων. Με τη στάση του αυτή, σε συνδυασμό με την 
πεποίθησή του ότι οι φυσικοί νόμοι, το βιβλίο της 
Φύσης, όπως έλεγε, «γράφεται» με τη γλώσσα των 
μαθηματικών, ο Γαλιλαίος συνέβαλε καθοριστικά 
στη γέννηση της σύγχρονης επιστήμης.

Καθ’ όλη την διάρκεια της περιόδου αυτής, η 
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αντίδραση της Καθολικής Εκκλησίας στις νέες 
επιστημονικές ανακαλύψεις, που ανέτρεπαν την 
αριστοτέλεια θεώρηση και τις διδαχές των Γρα-
φών, παραμένει ισχυρή. Είναι χαρακτηριστικό ότι 
το 1616, την χρονιά που η Καθολική Εκκλησία 
απαγόρεψε το βιβλίο του Κοπέρνικου, η Ιερά Εξέ-
ταση απαγόρεψε και στον Γαλιλαίο να υποστηρί-
ζει δημόσια την θέση ότι η Γη κινείται γύρω από 
τον Ήλιο. Το 1632, όμως, όταν δημοσιεύθηκε το 
βιβλίο του Διάλογος Περί των Δύο Κύριων Συστη-
μάτων του Κόσμου, η αντίδραση της Εκκλησίας 
κορυφώθηκε.

Η δημοσίευση του Διαλόγου του Γαλιλαίου προ-
κάλεσε μεγάλη αναστάτωση, καθώς ήταν γραμ-
μένος στα ιταλικά και όχι στα λατινικά, και ως εκ 
τούτου θα μπορούσε να διαβαστεί όχι μόνο από 
τους λόγιους και τους μελετητές αλλά και από 
τον λαό. Κυρίως όμως επειδή σε αυτόν ο Γαλι-
λαίος υπερασπιζόταν με σαρκασμό, σε βάρος 
της Εκκλησίας και του Πάπα, τις απαγορευμέ-
νες αρχές του Κοπέρνικου και υποστήριζε ευ-
θαρσώς ότι το Ηλιοκεντρικό σύστημα δεν ήταν 
υπόθεση αλλά η αλήθεια. Στην περίφημη δίκη 
του Γαλιλαίου που ακολούθησε, η Ιερά Εξέταση 
τον εξανάγκασε να απαρνηθεί τις απόψεις του 
και να αποκηρύξει δημόσια τη θεωρία ότι η Γη 
κινείται γύρω από τον Ήλιο. Σε μεγάλη ηλικία 
και αντιμετωπίζοντας σοβαρά προβλήματα υγεί-
ας, ο Γαλιλαίος δεν είχε το σθένος να υπερασπι-
στεί τις απόψεις του. Σύμφωνα με τον θρύλο, 
ωστόσο, όταν ο Γαλιλαίος αναγκάστηκε ενώπιον 
της Ιεράς Εξέτασης να αποκηρύξει τη θεωρία 
ότι η Γη κινείται γύρω από τον Ήλιο, ψιθύρισε 

στον εαυτό του «και όμως κινείται», φράση που 
πιθανότατα δεν είπε ποτέ, αλλά που συμβολίζει 
έκτοτε τη δύναμη του κριτικού πνεύματος και 
του ορθολογισμού ενάντια στον σκοταδισμό και 
την εκκλησιαστική αυθεντία. 

Το ποτάμι, όμως, δεν γύριζε πια πίσω. Στηριζόμε-
νοι στους ώμους των γιγάντων που προηγήθηκαν, 
κάθε νέα γενιά επιστημόνων θα «έβλεπε» και λίγο 
μακρύτερα από την προηγούμενη, διευρύνοντας 
όλο και πιο πολύ τις γνώσεις μας για το Σύμπαν. Η 
διατύπωση της Ηλιοκεντρικής θεωρίας του Κόσμου 
από τον Κοπέρνικο, οι λεπτομερείς παρατηρήσεις 
του Μπράχε, οι Τρεις Νόμοι του Κέπλερ που διέ-
πουν την κίνηση των πλανητών γύρω από τον Ήλιο, 
οι παρατηρήσεις με τηλεσκόπιο, τα πειράματα και 
οι μελέτες που πραγματοποίησε ο Γαλιλαίος είχαν 
κλονίσει συθέμελα την Αριστοτέλεια φυσική φιλο-
σοφία και το Πτολεμαϊκό σύστημα του Κόσμου.
 
Με τις ανακαλύψεις της Αναγεννησιακής αστρονο-
μίας, η γεωκεντρική θεώρηση έχασε και τα τελευ-
ταία της ερείσματα. Η πρώτη αυτή μετατόπιση του 
κοσμικού κέντρου από την Γη στον Ήλιο, δηλαδή 
το πρώτο βήμα προς μία νέα αντίληψη, σύμφωνα 
με την οποία η Γη και συνεπώς ο άνθρωπος δεν 
έχουν ιδιαίτερη ή ξεχωριστή θέση στο Σύμπαν, 
έχει μείνει γνωστή ως η Αρχή του Κοπέρνικου. 
Φυσικά, η μετατόπιση αυτή συντελέστηκε με αργά 
και επίπονα βήματα και, όπως θα δούμε στην συ-
νέχεια, οδήγησε στην διαπίστωση ότι ούτε το Ηλι-
ακό σύστημα βρίσκεται στο κέντρο του Γαλαξία 
μας, ούτε ο Γαλαξίας μας βρίσκεται στο κέντρο 
του Σύμπαντος. 
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Σελίδα τίτλου του βιβλίου «Διάλογος περί των δύο κύριων συστημάτων του κόσμου».
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Παρά την αντίδραση της Εκκλησίας, το Γεωκεντρικό σύστημα του Κό-
σμου, που για δύο και πλέον χιλιετίες ήταν το κοινά αποδεκτό κοσμο-
είδωλο, καταρρέει. Ο Ήλιος αντικαθιστά τη Γη στο κέντρο του Κόσμου 
και η ηλιοκεντρική θεωρία καθιερώνεται χάρη στον Κοπέρνικο, τον Κέ-
πλερ και τον Γαλιλαίο. Κανένας τους, ωστόσο, δεν είχε προσφέρει μία 
ερμηνεία ως προς το γιατί κινούνται οι πλανήτες και τι είναι αυτό που 
τους συγκρατεί στις ελλειπτικές τους τροχιές. Για την πρώτη, επιστη-
μονικά τεκμηριωμένη, προσπάθεια να απαντηθούν αυτά τα ερωτήματα 
θα έπρεπε να περιμένουμε την διάνοια του Νεύτωνα. 

Καλλιτεχνική απεικόνιση του Γαλαξία μας 
[φωτογρ. NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (SSC/Caltech)].



Στηριζόμενος στους ώμους των γιγάντων που 
προηγήθηκαν και αναπτύσσοντας τα νέα μα-

θηματικά εργαλεία που του ήταν απαραίτητα για 
τη μαθηματική διατύπωση των θεωριών του,1 ο 
Άγγλος φυσικός και μαθηματικός Ισαάκ Νεύτω-
νας (1643-1727) διατύπωσε την πρώτη σύγχρο-
νη φυσική θεωρία. Στις Μαθηματικές Αρχές της 
Φυσικής Φιλοσοφίας (Philosophiæ Naturalis Prin-
cipia Mathematica, έργο ευρύτατα γνωστό απλά 
ως Principia), ένα από τα κορυφαία επιστημονικά 
συγγράμματα όλων των εποχών, που εκδόθηκε το 
1687, ο Νεύτωνας περιγράφει την βαρύτητα και 
τους τρεις νόμους που διέπουν την κίνηση των σω-
μάτων, κατορθώνοντας παράλληλα μέσα από αυ-
τήν την θεώρηση να καταλήξει στους εμπειρικούς 
Νόμους του Κέπλερ, που περιγράφουν την κίνηση 
των πλανητών. Ο Νεύτωνας, δηλαδή, είναι ο πρώ-
τος επιστήμονας που αποδεικνύει ότι η κίνηση των 
σωμάτων στη Γη και των ουράνιων σωμάτων στο 
Σύμπαν περιγράφονται από τους ίδιους φυσικούς 
νόμους. Ποια ήταν, όμως, η θέση της Γης σ’ αυτό 
το Σύμπαν;

Το 1750, έναν σχεδόν αιώνα μετά την δημοσίευ-
ση του μνημειώδους έργου του Νεύτωνα, ο Άγ-
γλος αστρονόμος Thomas Wright (1711–1786) 
ήταν από τους πρώτους που θεώρησαν σωστά ότι 
ο Γαλαξίας μας απαρτίζεται από μυριάδες άστρα, 
τα οποία συγκρατούνται από βαρυτικές δυνάμεις 
και περιφέρονται γύρω από ένα γαλαξιακό κέ-

ντρο, όπως περίπου οι πλανήτες γύρω από τον 
Ήλιο. Από τότε, ωστόσο, και σχεδόν μέχρι το 
πρώτο τέταρτο του 20ού αιώνα, οι περισσότεροι 
επιστήμονες πίστευαν ότι ο Γαλαξίας μας είναι 
ο μοναδικός που υπάρχει στο Σύμπαν: ένα και 
μοναδικό «σύμπαν-νησί», όπως επικράτησε να λέ-
γεται, περιβαλλόμενο από τον απέραντο ωκεανό 
του Διαστήματος. Σημαντική εξαίρεση σ’ αυτόν τον 
κανόνα αποτέλεσε ο σπουδαίος Γερμανός φιλόσο-
φος Immanuel Kant (1724–1804). Έχοντας με-
λετήσει το έργο του Wright, ο Kant υποστήριζε το 
1755 την πολλαπλότητα των «συμπάντων-νησιών», 
θεωρούσε δηλαδή ότι το Σύμπαν εμπεριέχει και 
άλλους γαλαξίες εκτός από τον δικό μας. 

Είναι ενδιαφέρον να σημειώσουμε εδώ ότι, τόσο η 
σύγχρονη κοσμολογική θεώρηση για την πολλαπλό-
τητα των γαλαξιών στο Σύμπαν, όσο και η σύγχρονη 
θεωρία που περιγράφει τη γένεση και την εξέλι-
ξη του Ηλιακού συστήματος, έχουν τις ρίζες τους 
στην σκέψη του Kant. Πραγματικά, σύμφωνα με 
την πρωτοποριακή για την εποχή της «νεφελοειδή 
υπόθεση», που αναπτύχθηκε περαιτέρω από τον 
Γάλλο μαθηματικό και αστρονόμο Pierre-Simon 
Laplace (1749-1827), ο Kant θεωρούσε ότι το 
Ηλιακό μας σύστημα σχηματίστηκε μέσα από την 
βαρυτική κατάρρευση ενός τεράστιου νέφους αε-
ρίων και σκόνης, ενώ υποστήριζε σωστά ότι ο ίδιος 
φυσικός μηχανισμός αποτελεί την γενεσιουργό αι-
τία και των άλλων άστρων και πλανητών. Με άλλα 

1Αναφερόμαστε στον διαφορικό λογισμό, ο οποίος αναπτύχθηκε τόσο από τον Νεύτωνα, όσο και από τον Γερμανό μαθηματικό 
και φιλόσοφο Gottfried Wilhelm Leibniz (1646–1716).

26

λόγια υποστήριζε ότι το Ηλιακό μας σύστημα δεν 
είναι το μοναδικό στον Κόσμο, όπως εξάλλου και 
ο Γαλαξίας μας δεν είναι ο μοναδικός στο Σύμπαν.
 
Εάν, όμως, ο Kant είχε ουσιαστικά δίκιο ως προς 
την πολλαπλότητα των πλανητικών συστημάτων 
εντός του Γαλαξία μας, ποια ήταν η θέση του Ηλι-
ακού μας συστήματος σ’ αυτόν και πού ήταν άρα-
γε το κέντρο του Κόσμου; Με το τέλος του 18ου 
αιώνα, ο Άγγλος αστρονόμος William Herschel 
(1738–1822) μετατόπισε το κοσμικό κέντρο στον 
πυρήνα του Γαλαξία μας, εκεί δηλαδή ακριβώς 
που θεωρούσε ότι βρίσκεται και το Ηλιακό μας σύ-
στημα. Το κέντρο του Κόσμου θα παρέμενε εκεί 
μέχρι περίπου το 1920.
 
Ήδη από τα μέσα του 18ου αιώνα, ωστόσο, είχαν 
αρχίσει να ανακαλύπτονται κάποιοι δυσδιάκριτοι 
νεφελώδεις σχηματισμοί, η φύση των οποίων θα 
παρέμενε αδιευκρίνιστη για αρκετά ακόμη χρό-
νια. Το 1845, μάλιστα, ο Ιρλανδός αστρονόμος 
William Parsons (1800–1867), χρησιμοποιώ-
ντας το μεγαλύτερο τηλεσκόπιο της εποχής του, 
που ο ίδιος είχε κατασκευάσει, απέδειξε ότι πολ-
λά απ’ αυτά τα νεφελώματα έχουν σπειροειδή 
δομή, με χαρακτηριστικότερα ίσως παραδείγματα 
τα νεφελώματα της Δίνης και της Ανδρομέδας. 

Από εκείνη την εποχή και σχεδόν μέχρι το πρώτο 
τέταρτο του 20ού αιώνα, δύο αστρονομικά προβλή-
ματα, που όπως αποδείχτηκε σχετίζονταν μεταξύ 
τους, παρέμεναν άλυτα. Το πρώτο αφορούσε στην 
φύση των σπειροειδών νεφελωμάτων: ήταν άραγε 
αέρια νέφη ή αστρικά σμήνη εντός του Γαλαξία 

Πορτραίτο του Ισαάκ Νεύτωνα και σελίδα τίτλου των 
Μαθηματικών Αρχών της Φυσικής Φιλοσοφίας. 
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μας ή μήπως ήταν κι αυτά σύμπαντα-νησιά, δηλα-
δή γαλαξίες, όπως ο δικός μας; Το δεύτερο πρό-
βλημα αφορούσε στο μέγεθος του Σύμπαντος και 
στην θέση μας σ’ αυτό.

Το πρώτο σημαντικό βήμα για την απάντηση αυτών 
των ερωτημάτων έγινε το 1917, όταν ο Αμερικανός 
αστρονόμος Heber Curtis (1872–1942) ανακά-
λυψε στο νεφέλωμα της Ανδρομέδας μία αστρι-
κή έκρηξη νόβα. «Χτενίζοντας» τις δημοσιευμένες 
φωτογραφίες του νεφελώματος, ο Curtis ανακάλυ-
ψε αρκετές ακόμη τέτοιες εκρήξεις και διαπίστω-
σε ότι όλες τους ήταν πολύ πιο αμυδρές από αντί-
στοιχες εκρήξεις εντός του Γαλαξία μας. Εκτίμησε 
έτσι ότι το νεφέλωμα της Ανδρομέδας ήταν τόσο 
μακριά μας, ώστε δεν θα μπορούσε να ανήκει στον 

Γαλαξία μας. Ο Curtis, δηλαδή, θεωρούσε ότι ο 
Γαλαξίας μας δεν είναι ο μοναδικός που υπάρχει 
στο Σύμπαν και ότι τα σπειροειδή νεφελώματα, 
όπως αυτό της Ανδρομέδας, είναι κι αυτά γαλαξίες, 
συγκρίσιμοι σε μέγεθος με τον Γαλαξία μας, αλλά 
σε μεγάλες αποστάσεις απ’ αυτόν.

Όσον αφορά στην θέση του Ηλιακού μας συστή-
ματος, ο Curtis υποστήριζε ότι αυτό βρίσκεται στο 
κέντρο περίπου του Γαλαξία μας. Έχοντας, ωστό-
σο, υιοθετήσει την Καντιανή εικασία για την ύπαρ-
ξη και άλλων γαλαξιών, ο Curtis ήταν από τους 
πρώτους που αμφισβήτησαν, έστω και εμμέσως, 
την θεώρηση ότι ο Γαλαξίας μας κατέχει κεντρική 
θέση στο Σύμπαν. Αντιθέτως, ο Αμερικανός αστρο-
νόμος Harlow Shapley (1885–1972) θεωρούσε 

Ο William Parsons και ο Λεβιάθαν του Parsonstown, 
το μεγαλύτερο τηλεσκόπιο της εποχής του.
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Ο Γαλαξίας της Ανδρομέδας (φωτογρ. © Robert Gendler).
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ότι ο Ήλιος βρισκόταν περίπου 30.000 έτη φωτός 
μακριά από το κέντρο του Γαλαξία μας, ο οποί-
ος όμως ήταν ο μοναδικός μεγάλος γαλαξίας που 
υπάρχει στο Σύμπαν. Στις 26 Απριλίου 1920, οι 
δύο αυτοί αστρονόμοι αντιπαρατέθηκαν δημόσια 
σε μία επιστημονική διαμάχη που έλαβε χώρα 
στο Μουσείο Φυσικής Ιστορίας Smithsonian στην 
Ουάσιγκτον. Κεντρικά σημεία της διαμάχης αυτής, 
που έκτοτε έχει μείνει γνωστή ως η Μεγάλη Δια-
μάχη, ήταν η θέση του Ηλιακού μας συστήματος 
στον Γαλαξία, η φύση και η απόσταση των σπει-
ροειδών νεφελωμάτων και το μέγεθος του Σύμπα-
ντος. Παρόλο που, όπως αποδείχτηκε αργότερα, 
και οι δύο αστρονόμοι είχαν δίκιο σε κάποιες από 
τις θέσεις τους και έσφαλλαν σε κάποιες άλλες, 
εκείνος που απ’ ό,τι φαίνεται κέρδισε τις εντυπώ-
σεις πρέπει να ήταν ο Shapley.

Η επιστημονική, ωστόσο, διαμάχη για την μοναδι-
κότητα του Γαλαξία μας, σε αντιδιαστολή με την 
ύπαρξη και άλλων γαλαξιών σ’ ένα πολύ μεγα-
λύτερο Σύμπαν, μπορούσε να λήξει μόνο με την 
βοήθεια ισχυρότερων τηλεσκοπίων, αλλά και νέων 
μεθόδων υπολογισμού αστρονομικών αποστάσεων. 
Ο Αμερικανός αστρονόμος Edwin Hubble (1889–
1953) ήταν αρκετά τυχερός, ώστε να έχει στην 
διάθεσή του και τα δύο. Πραγματικά, ο Hubble 
άρχισε να εργάζεται στο αστεροσκοπείο Wilson 
της Καλιφόρνιας το 1919, όπου είχε μόλις εγκα-
τασταθεί το τηλεσκόπιο Hooker, το μεγαλύτερο 
και ισχυρότερο τηλεσκόπιο της εποχής του. Εκτός 
αυτού, ήταν εξίσου τυχερός να έχει στην διάθεσή 
του τις πρωτοποριακές μελέτες της Αμερικανής 
αστρονόμου Henrietta Leavitt (1868–1921), η 

οποία είχε αναπτύξει μία νέα τεχνική υπολογι-
σμού αστρονομικών αποστάσεων, με την βοήθεια 
άστρων περιοδικά μεταβλητής λαμπρότητας, που 
ονομάζονται Κηφείδες. Αν και η συνεισφορά της 
Leavitt στην πρόοδο της αστρονομίας δεν αναγνω-
ρίστηκε παρά αρκετά αργότερα, η ανακάλυψή της 
αυτή συνέβαλε σημαντικά στην προσπάθεια του 
Hubble να υπολογίσει τις αποστάσεις των σπειρο-
ειδών νεφελωμάτων.
 
Χρησιμοποιώντας για τις αστρονομικές του παρα-
τηρήσεις το τηλεσκόπιο Hooker και υπολογίζοντας 
τις αποστάσεις των σπειροειδών νεφελωμάτων με 
την μέθοδο της Leavitt, ο Hubble έδωσε τέλος 
στην επιστημονική διαμάχη για την ύπαρξη ή όχι 
και άλλων γαλαξιών. Ο Hubble υπολόγισε αρχικά 
την απόσταση της Ανδρομέδας, με την βοήθεια 
ενός Κηφείδα που είχε εντοπίσει νωρίτερα σ’ 
αυτό το νεφέλωμα, αποδεικνύοντας ότι αυτή εί-
ναι μεγαλύτερη ακόμη κι από το μέγιστο εύρος 
του Γαλαξία μας που ήταν αποδεκτό εκείνη την 
εποχή. Με άλλα λόγια, απέδειξε ότι η Ανδρομέδα 
βρίσκεται πολύ μακριά μας, ώστε να θεωρείται 
ότι αποτελεί μέρος του Γαλαξία μας, και ότι στην 
πραγματικότητα το νεφέλωμα αυτό είναι ένας δια-
κριτός γαλαξίας. Επαναλαμβάνοντας τις μετρήσεις 
αυτές και σε άλλα νεφελώματα, ο Hubble απέδει-
ξε ότι κι αυτά είναι εντέλει ανεξάρτητοι γαλαξίες, 
σε μεγάλες αποστάσεις από τον Γαλαξία μας. Με 
την ανακάλυψή του αυτή, που ανακοινώθηκε το 
1924, ο Hubble απέδειξε οριστικά την ύπαρξη 
και άλλων γαλαξιών και έθεσε τις βάσεις για μία 
ακόμη αλλαγή παραδείγματος, όσον αφορά στον 
τρόπο που βλέπουμε την θέση μας στο Σύμπαν.

30

Ο Αμερικανός αστρονόμος Edwin Hubble (φωτογρ. NASA & ESA).
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Μέχρι το πρώτο τέταρτο του 20ού αιώνα οι περισσότεροι επιστήμονες 
θεωρούσαν ότι το Σύμπαν είναι στατικό, αιώνιο και αμετάβλητο. Ακόμη 
και ο Αϊνστάιν! Μέσα από μία σκληρή και επίπονη διανοητική προ-
σπάθεια, που διήρκεσε 10 χρόνια, ο σπουδαίος αυτός θεωρητικός 
φυσικός είχε διατυπώσει το 1915 μία νέα, επαναστατική θεωρία για 
την βαρύτητα: την Γενική Θεωρία της Σχετικότητας (ΓΘΣ). Ακόμη κι 
αυτός, όμως, απέρριπτε τότε την έννοια της κοσμολογικής εξέλιξης. 
Μέσα σε λίγα χρόνια, ωστόσο, αρχικά ένας Ρώσος μαθηματικός και 
αργότερα ένας Βέλγος αστρονόμος και ιερέας, ανακάλυψαν λύσεις 
των εξισώσεων της ΓΘΣ, σύμφωνα με τις οποίες το Σύμπαν είναι δυ-
ναμικό, έχει πεπερασμένη ηλικία και διαστέλλεται. 

Καλλιτεχνική απεικόνιση της διαστολής του Σύμπαντος 
(NASA, Goddard Space Flight Center). 



Η  Γενική Θεωρία της Σχετικότητας, το πανίσχυ-
ρο θεωρητικό εργαλείο που μας κληροδό-

τησε ο Άλμπερτ Αϊνστάιν (1879–1955), άνοιγε 
νέους και ανεξερεύνητους έως τότε δρόμους, που 
άλλαξαν ριζικά την αντίληψή μας για το Σύμπαν 
και για την θέση μας σ’ αυτό, δίνοντας το έναυ-
σμα για μία επιστημονική επανάσταση, ο απόη-
χος της οποίας κρατά μέχρι σήμερα. Χωρίς να 
υπεισέλθουμε σε περισσότερες λεπτομέρειες, η 
ΓΘΣ διαφέρει ουσιαστικά από την Νευτώνεια θε-
ώρηση για την βαρύτητα, τον χώρο και τον χρόνο 

σε δύο καίρια σημεία. Για τον Νεύτωνα, δηλαδή, η 
βαρύτητα είναι μία μυστηριώδης ελκτική δύναμη 
που δρα ακαριαία από απόσταση, ενώ ο χώρος 
και ο χρόνος, απόλυτοι, αμετάβλητοι, ανεξάρτητοι 
μεταξύ τους και ίδιοι για όλους, απλά καθορίζουν 
το «σκηνικό» μέσα στο οποίο κινούνται τα ουράνια 
σώματα και υλοποιούνται τα φυσικά φαινόμενα, 
χωρίς όμως να τα επηρεάζουν. 

Ο Αϊνστάιν, αντιθέτως, «αναβαθμίζει» τον χώρο και 
τον χρόνο σ’ έναν ενοποιημένο, δυναμικό και τε-

τραδιάστατο χωροχρόνο και περιγράφει την βα-
ρύτητα ως την στρέβλωση που προκαλεί σ’ αυτόν 
η παρουσία της ύλης. Σύμφωνα με την ΓΘΣ, δηλα-
δή, όσο μεγαλύτερη είναι η μάζα ενός σώματος, 
τόσο μεγαλύτερη είναι και η «παραμόρφωση» που 
προκαλεί στον χωροχρόνο και τόσο ισχυρότερη εί-
ναι η βαρύτητα. Υπ’ αυτήν την έννοια, λοιπόν, η 
βαρύτητα δεν οφείλεται σε μία μυστηριώδη δύνα-
μη που διαδίδεται στον χωροχρόνο, αλλά είναι χα-
ρακτηριστική ιδιότητα του ίδιου του χωροχρόνου. 
Όπως το έθεσε αρκετά χρόνια αργότερα ο φυσι-

κός John Wheeler (1911–2008), «η ύλη υπαγο-
ρεύει στον χωροχρόνο πώς θα καμπυλωθεί και 
ο βαθμός καμπύλωσης του χωροχρόνου υπαγο-
ρεύει στην ύλη πώς θα κινηθεί». Οι πλανήτες, για 
παράδειγμα, που σχηματίζουν τα δικά τους μικρό-
τερα «βαθουλώματα» στον χωροχρόνο, κινούνται 
σε ελλειπτικές τροχιές, διότι «εξαναγκάζονται» να 
ακολουθήσουν την συντομότερη οδό που είναι δυ-
νατόν να υπάρξει γύρω από την πολύ μεγαλύτερη 
στρέβλωση στον χωροχρόνο, την οποία προκαλεί 
η πολύ μεγαλύτερη μάζα του Ήλιου. 

Ο Άλμπερτ Αϊνστάιν. Καλλιτεχνική αναπαράσταση της χωροχρονικής καμπύλωσης που προκαλούν οι μάζες  
του Ήλιου και της Γης (φωτογρ. T. Pyle/Caltech/MIT/LIGO Lab).
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Όλες οι εκπληκτικές προβλέψεις της ΓΘΣ, από 
την καμπύλωση του φωτός έως τις μαύρες τρύ-
πες, και από την διαστολή του Σύμπαντος μέχρι 
τα βαρυτικά κύματα, έχουν επιβεβαιωθεί επανει-
λημμένα και με εντυπωσιακή ακρίβεια. Ωστόσο, 
μέσα στο γενικότερο κλίμα απόρριψης της κοσμο-
λογικής εξέλιξης που επικρατούσε στις αρχές του 
20ού αιώνα, ακόμη και ο Αϊνστάιν ήταν αδύνατο 
να μείνει ανεπηρέαστος. Θεωρώντας και ο ίδιος 
ότι το Σύμπαν είναι στατικό και συνειδητοποιώντας 
ότι η επίλυση των εξισώσεων της ΓΘΣ οδηγεί σε 
λύσεις που αντιστοιχούν είτε σε ένα διαστελλόμε-
νο είτε σε ένα συστελλόμενο Σύμπαν, ο Αϊνστάιν 
προσπάθησε να τις «ακυρώσει», εισάγοντας στις 
εξισώσεις του έναν ακόμη όρο, γνωστό σήμερα 
ως κοσμολογική σταθερά. Η σταθερά αυτή αντι-
προσωπεύει μία μορφή ενέργειας, με την παρά-
ξενη ιδιότητα να «εξουδετερώνει» την επίδραση 
της βαρύτητας που έτεινε να συρρικνώσει το Σύ-
μπαν, ώστε να οδηγεί σε ένα Σύμπαν στατικό. 

Το πρόβλημα, ωστόσο, με το στατικό Σύμπαν του 
Αϊνστάιν ήταν ότι εντέλει ήταν ασταθές. Οποιαδή-
ποτε ανεπαίσθητη διακύμανση στην ομοιόμορφη 
κατανομή της ύλης που περιέχει, θα κατέστρεφε 
την ισορροπία μεταξύ της ελκτικής φύσης της βα-
ρύτητας και της απωστικής φύσης της κοσμολογι-
κής σταθεράς, οδηγώντας το άμεσα είτε στην δια-
στολή είτε στην κατάρρευσή του. Με άλλα λόγια, 
το πρόβλημα με το στατικό μοντέλο του Αϊνστάιν 
είναι ανάλογο περίπου μ’ αυτό ενός μολυβιού που 
ισορροπεί στην μύτη του: η παραμικρή ώθηση θα 
το εξανάγκαζε να πέσει. Αδυνατώντας να αντιλη-
φθεί εγκαίρως την εγγενή αστάθεια του κοσμο-

λογικού του μοντέλου, ο Αϊνστάιν έχασε έτσι την 
ευκαιρία να προβλέψει πρώτος την διαστολή του 
Σύμπαντος, μέσα από την ίδια του την θεωρία.

Οι εξισώσεις του Αϊνστάιν είναι ιδιαίτερα δύσκο-
λο να επιλυθούν αναλυτικά επακριβώς, εκτός και 
εάν υιοθετηθούν ορισμένες απλουστευτικές πα-
ραδοχές για τον τρόπο με τον οποίο η ύλη κατα-
νέμεται στο Σύμπαν. Η πλέον εύλογη απ’ αυτές 
αποτελεί επέκταση της Αρχής του Κοπέρνικου, 
στην οποία αναφερθήκαμε σε προηγούμενο κε-
φάλαιο, και σύμφωνα με την οποία δεν κατέχου-
με «προνομιακή» θέση στο Σύμπαν. Στην γλώσσα 
των κοσμολόγων η αρχή αυτή μετονομάζεται σε 
Κοσμολογικό Αξίωμα και ορίζει ότι σε πολύ με-
γάλες κλίμακες το Σύμπαν είναι ομοιογενές και 
ισότροπο. Αυτό σημαίνει ότι οποιοσδήποτε άλλος 
παρατηρητής σε οποιονδήποτε άλλον γαλαξία θα 
έβλεπε την ίδια περίπου κατανομή της ύλης σε 
μεγάλες κλίμακες που βλέπουμε και εμείς, σε 
οποιαδήποτε περιοχή του Σύμπαντος κι αν εστί-
αζε και προς οποιαδήποτε κατεύθυνση κι αν πα-
ρατηρούσε. 

Υιοθετώντας το Κοσμολογικό Αξίωμα και την 
αναλλοιότητα των φυσικών νόμων στον χώρο και 
τον χρόνο, ο Ρώσος μαθηματικός Alexander 
Friedman (1888–1925) ανακάλυψε το 1922 
και το 1924 λύσεις των εξισώσεων του Αϊνστάιν, οι 
οποίες αντιστοιχούν σε μη στατικά σύμπαντα. Ανε-
ξάρτητα από τον Friedman, ο Βέλγος αστρονόμος 
και ιερέας Georges Lemaitre (1894–1966) θα 
καταλήξει το 1927 στο ίδιο περίπου συμπέρασμα, 
ενώ 4 χρόνια αργότερα θα προτείνει ότι το Σύ-

μπαν προήλθε από ένα υπέρπυκνο και υπέρθερ-
μο «αρχέγονο άτομο» ενέργειας. Οι θεωρητικές 
βάσεις πάνω στις οποίες θεμελιώθηκε η Θεωρία 
της Μεγάλης Έκρηξης (ΘΜΕ) είχαν πλέον τεθεί.

Σύμφωνα, λοιπόν, με την ΘΜΕ, το Σύμπαν έχει πε-
περασμένη ηλικία, η αρχική του κατάσταση ήταν 
υπέρθερμη, ενώ έκτοτε διαστέλλεται και ψύχεται 
συνεχώς. Οι τρεις αυτές θεμελιώδεις προβλέψεις 
επαληθεύτηκαν μέσα από συγκεκριμένες αστρο-
νομικές παρατηρήσεις, οι οποίες έκτοτε επιβεβαι-
ώνονται διαρκώς με όλο και μεγαλύτερη ακρίβεια. 
Χρονικά, η πρώτη, τεκμηριωμένη με την αστρονο-
μική παρατήρηση, απόδειξη ότι το Σύμπαν όντως 
διαστέλλεται, ανακαλύφθηκε το 1929 από τον 
Hubble. Δυστυχώς, η σημαντική συνεισφορά ενός 
άλλου αστρονόμου, του Vesto Slipher (1875–
1969), ο οποίος υπολόγισε τις μετατοπίσεις προς 
το ερυθρό δεκάδων γαλαξιών, δεν αναγνωρίζεται 
όσο πρέπει, ακόμη και σήμερα. Τι είναι, όμως, η 
ερυθρά μετατόπιση και πώς σχετίζεται με την 
ταχύτητα ενός γαλαξία;

Μ’ έναν φασματογράφο μπορούμε να αναλύσου-
με το φως ενός γαλαξία στο φάσμα του, δηλαδή 
στα συστατικά του χρώματα, καθένα απ’ τα οποία 
έχει διαφορετικό μήκος κύματος. Επειδή, όμως, 
τα νέφη σκόνης και αέριων σ’ έναν γαλαξία απορ-
ροφούν συγκεκριμένα μήκη κύματος από το φως 
του, ανάλογα με τα χημικά στοιχεία και τις ενώσεις 
που εμπεριέχουν, το φάσμα του περιλαμβάνει και 
κάποιες σκοτεινές γραμμές, οι οποίες ονομάζο-
νται γραμμές απορρόφησης. Οι γραμμές αυτές 
είναι χαρακτηριστικές για κάθε χημικό στοιχείο, 

αποτελούν δηλαδή το «δακτυλικό αποτύπωμα» του 
στοιχείου αυτού. Γι’ αυτό και η μελέτη των γραμ-
μών απορρόφησης ενός άστρου, για παράδειγμα, 
μας δίνει πληροφορίες για την χημική του σύστα-
ση. Εκτός αυτού, όμως, εάν το άστρο απομακρύ-
νεται ή μας πλησιάζει κατά μήκος της ευθείας 
που το παρατηρούμε, το «μοτίβο» των φασματικών 
γραμμών που εμπεριέχει, μετατοπίζεται σε δια-
φορετικά μήκη κύματος σε σχέση με το «μοτίβο» 

Ο Vesto Slipher.
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των φασματικών γραμμών που δίνουν τα στοιχεία 
αυτά στο εργαστήριο.

Τι σημαίνει, όμως, αυτή η μετατόπιση; Θα έχετε 
ίσως παρατηρήσει ότι ο ήχος της σειρήνας ενός 
ασθενοφόρου ακούγεται πιο οξύς όταν αυτό μάς 
πλησιάζει, παρά όταν απομακρύνεται. Αυτό συμ-
βαίνει γιατί αρχικά, τα ηχητικά κύματα φτάνουν 
σ’ εμάς «συμπιεσμένα», δηλαδή με μικρότερο μή-
κος κύματος και μεγαλύτερη συχνότητα, και έτσι 
αντιλαμβανόμαστε έναν πιο οξύ ήχο. Όταν, όμως, 
το ασθενοφόρο απομακρύνεται, τα ηχητικά κύματα 
πίσω του «ξεχειλώνουν», φτάνουν δηλαδή σ’ εμάς 
με μεγαλύτερο μήκος κύματος και μικρότερη συ-
χνότητα, γι’ αυτό και ακούμε έναν πιο βαθύ ήχο. 
Παρατηρώντας αυτή την αλλαγή στην οξύτητα του 
ήχου, μπορούμε να διαπιστώσουμε εάν το ασθενο-
φόρο πλησιάζει ή απομακρύνεται από εμάς. Εκτός 
αυτού, μετρώντας τον ρυθμό μεταβολής της συχνό-
τητας του ήχου, μπορούμε να υπολογίσουμε την 
ταχύτητα του ασθενοφόρου. Η συχνότητα, δηλαδή, 
του ήχου που αντιλαμβανόμαστε σε κάθε περίπτω-
ση είναι διαφορετική απ’ αυτήν που εκπέμπει η 
σειρήνα του ασθενοφόρου και αντιλαμβάνεται ο 

οδηγός του και εξαρτάται από το εάν το ασθενοφό-
ρο μάς πλησιάζει ή απομακρύνεται. Το φαινόμενο 
αυτό ονομάζεται φαινόμενο Doppler. 

Τηρουμένων των αναλογιών, το φως συμπεριφέρε-
ται με παρόμοιο τρόπο.2 Όταν, δηλαδή, ένας γαλα-
ξίας απομακρύνεται, το φως του «ξεχειλώνει» σε 
μεγαλύτερα μήκη κύματος. Επειδή στο ορατό τμή-
μα του ηλεκτρομαγνητικού φάσματος τα μεγαλύτε-
ρα μήκη κύματος αντιστοιχούν στο κόκκινο χρώμα, 
λέμε τότε ότι το φως του γαλαξία έχει μετατοπιστεί 
προς το ερυθρό. Όταν, αντιθέτως, μας πλησιάζει, 
το φως του μετατοπίζεται προς το κυανό. Όπως 
και με την περίπτωση του ασθενοφόρου, ωστόσο, 
η μέτρηση της μετατόπισης αυτής μας βοηθά να 
υπολογίσουμε την ταχύτητά του (ακριβέστερα, την 
ακτινική του ταχύτητα, δηλαδή την συνιστώσα της 
ταχύτητας του γαλαξία πάνω στην νοητή ευθεία 
που μας ενώνει με το κέντρο του). 

Εφαρμόζοντας την μέθοδο που μόλις περιγράψα-
με, ο Slipher υπολόγισε από το 1912 μέχρι το 
1925 τις μετατοπίσεις των φασματικών γραμμών 
και τις ακτινικές ταχύτητες πολλών σπειροειδών 

νεφελωμάτων (υπενθυμίζουμε ότι τότε δεν είχε 
ακόμη ανακαλυφθεί ότι τα σπειροειδή νεφελώ-
ματα είναι διακριτοί γαλαξίες), διαπιστώνοντας ότι 
τα περισσότερα από αυτά απομακρύνονται από 
εμάς, και μάλιστα με μεγάλες ταχύτητες. Χρησι-
μοποιώντας τις μετρήσεις του Slipher και τις αντί-
στοιχες μετρήσεις για άλλους γαλαξίες του Milton 
Humason (1891–1972), συναδέλφου του στο 
αστεροσκοπείο Wilson, και υπολογίζοντας ο ίδιος 
τις αποστάσεις των γαλαξιών, των οποίων γνώριζε 
τις ακτινικές ταχύτητες, ο Hubble διαπίστωσε ότι 
όσο πιο μακριά βρίσκεται ένας γαλαξίας, τόσο με-
γαλύτερη είναι η μετατόπισή του προς το ερυθρό 
και τόσο ταχύτερα απομακρύνεται. Σύμφωνα, δη-
λαδή, με την μελέτη του Hubble, που δημοσιεύ-
θηκε το 1929, οι γαλαξίες απομακρύνονται από 

2 Για ουράνια σώματα που βρίσκονται σε μικρές σχετικά αποστάσεις, η μετατόπιση των φασματικών τους γραμμών όντως οφεί-
λεται στο φαινόμενο Doppler, όπως περίπου το περιγράψαμε, δηλαδή στην παρατηρούμενη μεταβολή στο μήκος κύματος της 
ακτινοβολίας τους, που προκαλείται από την σχετική τους κίνηση, κατά μήκος της ευθείας που τα παρατηρούμε. Σ’ αυτήν την 
περίπτωση, το μήκος κύματος της ακτινοβολίας μίας φωτεινής πηγής εξαρτάται από την κίνησή της την στιγμή ακριβώς που 
εκλύει την ακτινοβολία που ανιχνεύουμε. Σε κοσμολογικές αποστάσεις, ωστόσο, η μετατόπιση προς το ερυθρό δεν οφείλεται 
σ’ αυτό το κινηματικό φαινόμενο Doppler. Με άλλα λόγια, στην κοσμολογική μετατόπιση προς το ερυθρό, που μας ενδιαφέρει 
εδώ, το μήκος κύματος της ακτινοβολίας ενός γαλαξία επιμηκύνεται, καθώς το φως του διασχίζει τον διαστελλόμενο χώρο. 
Η κοσμολογική μετατόπιση προς το ερυθρό, δηλαδή, δεν οφείλεται τόσο στην κίνηση του γαλαξία μέσα στον χώρο, όσο στην 
διαστολή του ίδιου του χώρου.

εμάς με ταχύτητες ανάλογες της απόστασής τους. 
Αυτή ήταν η πρώτη, τεκμηριωμένη με την παρα-
τήρηση, απόδειξη ότι το Σύμπαν διαστέλλεται. Οι 
θεωρητικές μελέτες των Friedman και Lemaitre, 
σύμφωνα με τις οποίες το Σύμπαν είχε μία αρχή 
και έκτοτε διαστέλλεται και ψύχεται διαρκώς, επι-
βεβαιώθηκαν και λίγο αργότερα ο ίδιος ο Αϊνστάιν 
αναγκάστηκε να παραδεχτεί ότι η επιμονή του σ’ 
ένα στατικό σύμπαν ήταν η μεγαλύτερη γκάφα της 
ζωής του. Τι σημαίνει, όμως, όταν λέμε ότι το Σύ-
μπαν διαστέλλεται; 

Παρόλο που μας φαίνεται ότι οι γαλαξίες απομα-
κρύνονται από εμάς επειδή κινούνται μέσα στον 
χώρο, στην πραγματικότητα ο ίδιος ο χώρος είναι 
αυτός που «ξεχειλώνει», έτσι ώστε η σχετική τους 

Προσομοίωση της μετατόπισης προς το ερυθρό του γαλαξιακού υπερσμήνους Bass 11 (κάτω), 
σε σχέση με το φάσμα του Ήλιου (πάνω).
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απόσταση από εμάς να μεγαλώνει διαρκώς. Οι γα-
λαξίες, δηλαδή, δεν απομακρύνονται ο ένας από 
τον άλλον επειδή «διασχίζουν» τον χώρο, αλλά δι-
ότι ο μεταξύ τους χώρος διευρύνεται συνεχώς. 
Βλέποντας τους γαλαξίες να απομακρύνονται από 
εμάς, μπορεί κάποιος να σκεφτεί ότι όντως βρι-
σκόμαστε στο κέντρο του Κόσμου. Όμως όχι, δεν 
κατέχουμε προνομιακή θέση στο διαστελλόμενο 
Σύμπαν, αφού σε οποιονδήποτε άλλο γαλαξία κι 
αν βρισκόμασταν θα βλέπαμε τους υπόλοιπους 
γαλαξίες να απομακρύνονται και θα θεωρούσα-
με ότι ο γαλαξίας αυτός βρίσκεται στο κέντρο του 
Σύμπαντος. Υπ’ αυτήν την έννοια, λοιπόν, όχι μόνο 
δεν βρισκόμαστε στο κέντρο του Σύμπαντος, αλλά 
το ίδιο το Σύμπαν δεν έχει ούτε κέντρο, ούτε όμως 
υπάρχει τίποτε έξω από αυτό. 

Ένας κλασικός τρόπος να οπτικοποιήσουμε την 
διαστολή του τρισδιάστατου χώρου είναι να «σκε-
φτούμε» σε δύο διαστάσεις, προσομοιάζοντας 
τον τρισδιάστατο χώρο με την δισδιάστατη ελαστι-
κή επιφάνεια ενός μπαλονιού, πάνω στην οποία 
έχουμε σχεδιάσει μικρούς γαλαξίες. Βλέπουμε 
ότι όσο περισσότερο φουσκώνουμε το μπαλόνι, 
τόσο περισσότερο απομακρύνεται ο ένας γαλα-
ξίας από τον άλλον. Αυτό, όμως, δεν συμβαίνει 
επειδή οι γαλαξίες μετατοπίζονται πάνω στην ελα-
στική επιφάνεια, αλλά επειδή αυτή «ξεχειλώνει», 
διευρύνοντας την μεταξύ τους απόσταση. Ας υπο-
θέσουμε, τώρα, ότι κάθε γαλαξίας του μπαλονιού 
«φιλοξενεί» κι από έναν παρατηρητή, που κατα-
γράφει τον τρόπο με τον οποίο απομακρύνονται οι 
γαλαξίες που τον περιβάλλουν. Κάθε τέτοιος πα-

ρατηρητής θα θεωρούσε ότι παραμένει ακίνητος 
και ότι οι άλλοι γαλαξίες είναι αυτοί που απομα-
κρύνονται. Θα έβλεπε ακόμα ότι οι πλησιέστεροι 
προς αυτόν γαλαξίες απομακρύνονται με μικρότε-
ρες ταχύτητες σε σχέση με αυτούς που βρίσκονται 
πιο μακριά. Βλέπουμε, δηλαδή, ότι οι αποστάσεις 
μεταξύ των γαλαξιών μεγαλώνουν, χωρίς οι ίδιοι 
να μετατοπίζονται σε σχέση με το ελαστικό μέσο. 
Μ’ αυτόν περίπου τον τρόπο «απομακρύνονται» 
και οι γαλαξίες στον διαστελλόμενο τρισδιάστατο 
χώρο του Σύμπαντος: δεν «διασχίζουν» τον χώρο, 
αλλά απομακρύνονται ο ένας από τον άλλον, διότι 
ο μεταξύ τους χώρος διαστέλλεται. 

Εάν, όμως, ο χώρος διαστέλλεται, γιατί παρατη-
ρούνται γαλαξιακές συγκρούσεις; Γιατί οι αποστά-
σεις των πλανητών από τον Ήλιο δεν διευρύνονται; 

Γιατί εντέλει τα ίδια τα άτομα δεν διογκώνονται 
ώσπου να διαχωριστούν τα ηλεκτρόνια από τους 
πυρήνες τους; Η απάντηση είναι σχετικά απλή και 
εξαρτάται από το εάν οι όποιες δυνάμεις ασκού-
νται σε τοπικό επίπεδο εξαναγκάζουν τα διάφορα 
σώματα να έλκονται μεταξύ τους περισσότερο απ’ 
όσο η διαστολή του Σύμπαντος εξαναγκάζει τον 
μεταξύ τους χώρο να ξεχειλώνει. Για παράδειγ-
μα, οι γαλαξιακές συγκρούσεις παρατηρούνται 
μόνο εκεί όπου τοπικά η μεταξύ τους βαρυτική 
έλξη υπερισχύει της κοσμικής διαστολής. Επιπλέ-
ον, κάθε δομή και κάθε «συμπαγές» σώμα, είτε 
αυτό είναι γαλαξίας, είτε άστρο είτε πλανήτης είτε 
άνθρωπος, διατηρεί την «συνοχή» του, επειδή οι 
βαρυτικές και άλλες αλληλεπιδράσεις που επι-
κρατούν σε τοπικό επίπεδο είναι ισχυρότερες της 
διαστολής του χώρου. 

Σχηματική αναπαράσταση της διαστολής του χώρου.

Όταν η βαρυτική έλξη μεταξύ γειτονικών γαλαξιών υπερισχύει της κοσμικής διαστολής, 
οι γαλαξίες συγκρούονται και εντέλει συγχωνεύονται (φωτογρ. ESA/Hubble & NASA).
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Έκτοτε, η υπέρθερμη απαρχή του Σύμπαντος και 
η διαρκής διαστολή του επιβεβαιώθηκαν με όλο 
και μεγαλύτερη ακρίβεια.3 Η NASA, μάλιστα, προ-
κειμένου να τιμήσει τον αστρονόμο που πρώτος 
απέδειξε την διαστολή του Σύμπαντος, έθεσε το 
1990 σε τροχιά ένα διαστημικό τηλεσκόπιο που 
φέρει το όνομά του. Η συνεισφορά του διαστημι-
κού τηλεσκοπίου Hubble στην διεύρυνση των επι-
στημονικών μας γνώσεων για το Σύμπαν υπήρξε 
καταλυτική. Με την βοήθειά του, κατορθώσαμε να 
απαντήσουμε σε ορισμένα από τα πιο θεμελιώδη 
ερωτήματα για τον χώρο, τον χρόνο και την δομή 
του Σύμπαντος. Παράλληλα, όμως, αποκαλύψαμε 
και την ύπαρξη νέων αινιγμάτων.

Κορυφαίο, ίσως, ανάμεσα σ’ αυτά είναι η ανα-
κάλυψη το 1998 ότι η διαστολή του Σύμπαντος 
δεν επιβραδύνεται όπως νομίζαμε μέχρι τότε, 
αλλά επιταχύνεται διαρκώς. Η προσπάθειά μας 
να απαντήσουμε και σ’ αυτά τα αινίγματα θα συ-
νεχιστεί φυσικά και στο μέλλον. Ως έναν βαθμό, 
ωστόσο, η μακραίωνη και επίπονη προσπάθειά 

μας να κατανοήσουμε την θέση μας στο Σύμπαν 
μοιάζει να ολοκληρώνεται.

Η συνεχής «εκτόπιση» του ανθρώπου από το κέ-
ντρο του Κόσμου, που ξεκίνησε με την απόρριψη 
του γεωκεντρικού και του ηλιοκεντρικού συστήμα-
τος, συνεχίστηκε και στην διάρκεια του 20ού αιώνα. 
Αρχικά, όταν ανακαλύψαμε ότι υπάρχουν και άλ-
λοι γαλαξίες εκτός από τον δικό μας και λίγο αρ-
γότερα, όταν διαπιστώσαμε ότι το ίδιο το Σύμπαν 
διαστέλλεται. Η εκπληκτική αυτή ανακάλυψη μας 
έδειξε ότι, όχι μόνο δεν βρισκόμαστε στο κέντρο 
του Σύμπαντος, αλλά ότι εντέλει το Σύμπαν δεν 
έχει καν κέντρο!

Άλλωστε, με αναρίθμητους άλλους γαλαξίες, θα 
ήταν εγωκεντρικό να επιμένουμε ότι κατέχουμε 
προνομιακή θέση στο Σύμπαν. Όπως και με δεδο-
μένη την ύπαρξη αναρίθμητων άλλων πλανητών, 
θα ήταν εγωκεντρικό να επιμένουμε ότι ο δικός 
μας πλανήτης είναι ο μοναδικός στον οποίο έχει 
εμφανιστεί η ζωή.

Το διαστημικό τηλεσκόπιο Hubble (φωτογρ. NASA/STScI).
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3 Εκτός από τις παρατηρήσεις του Hubble, η ανακάλυψη της Κοσμικής Ακτινοβολίας Υποβάθρου (ΚΑΥ) αποτέλεσε μία εξίσου 
σημαντική απόδειξη της υπέρθερμης απαρχής και της διαρκούς διαστολής του Σύμπαντος. Περισσότερες πληροφορίες για 
την ΚΑΥ μπορείτε να αντλήσετε από το άρθρο Η αρχέγονη πυρηνοσύνθεση και η κοσμική ακτινοβολία υποβάθρου. Η διαστολή 
Hubble, η αρχέγονη πυρηνοσύνθεση και η ΚΑΥ αποτελούν τους τρεις παρατηρησιακούς πυλώνες πάνω στους οποίους θεμε-
λιώθηκε η ΘΜΕ, ως το κυρίαρχο μοντέλο που περιγράφει την εξέλιξη του Σύμπαντος.

http://www.eugenfound.edu.gr/frontoffice/portal.asp?cpage=RESOURCE&cresrc=4963&cnode=28
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