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σ
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δ
ε
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α
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ξιώ

ν
φ
τά
ν
ε
ι

µ
έ
χρ
ι
z
 =

 0
,7

. Το
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ό
γρ
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δ
ισ
ε
κα
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µ
ύ
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φ
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τό
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ά
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ο
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ο
ία

ε
ίν
α
ι
φ
ω
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ιν
ό
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ρ
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α
π
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υ
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ο
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µ
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τό
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Ό
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Σ
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π
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α
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δ
ή
ό
τα
ν
ή
τα
ν

ν
ε
ό
τε
ρ
ο

*. Σµ
ή
ν
η
γ
α
λ
α
ξιώ

ν
σ
χη

µ
α
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Μ
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Έ
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δ
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Ο
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π
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π
ο
υ
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φ
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µ
π
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χρώ

µ
α

, β
ρίσ

κο
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υ
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τρ

ο
φ

ή
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θ
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ίγα
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π

ο
ίο
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π
ρ

ο
κύ
π
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υ

ν
α
π

ό
τη

σ
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γχώ
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σ
π
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ξιώ
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υ
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υ

ς
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ξο
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ς
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θ
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υ
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π
ρ
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ς
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Π
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Σ
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σ
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σ
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ή
κ

ο
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Τ
ο
α
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µ
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Μ
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π
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λ
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π
ρ
ό
σ
φ
α
τα

, τα
κο
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α
ν
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ε
ύ
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ό
ν
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α
π
ό
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υ
ς
γ
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ο
ύ
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π
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σ
κο
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ή
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λ
η
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µ
α
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δ
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υ
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Έ
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λ
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γ
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α
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. Τ
ο

δ
εί
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τω
ν

φ
ω
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ιν

ώ
ν
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κκ

ιν
ω

ν
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λα
ξι

ώ
ν
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εί
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ιµ
ε

κό
κκ

ιν
ο
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ιγ

α
λα
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υ
π

ρ
ο
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α
ιµ
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ώ
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. Τ
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σ
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α
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α
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α
λ
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ώ
ν

∆
ια
φ
ο
ρ
ετ
ικ
ο
ί
τύ
π
ο
ι
γα
λα
ξι
ώ
ν
τε
ίν
ο
υ
ν
να

β
ρ
ίσ
κο
ντ
α
ι
σ
ε
δ
ια
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ο
ρ
ετ
ικ
ά
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η
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α
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α
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υ
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 Μ
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δ
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Το
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α
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εξ
ω
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ρ
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α
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νη
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ο
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τώ
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γα
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ώ
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ο
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ν
να
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π
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σ
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. Τ
ο
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ίο
ι

σ
υ
χν
ά
εί
να
ι
το

α
π
ο
τέ
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ώ
νε
υ
σ
η
ς
δ
ύ
ο

δ
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δ
ώ
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λα
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ώ
ν.
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α
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α
υ
τέ
ς
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α
ρ
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µ
η
τι
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π
ρ
ο
σ
ο

µ
ο
ιώ
σ
ει
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Α
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Π
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δ
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Ε
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ο
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Έ
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α
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ά
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εγά
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η
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ο
π
ο
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τέ-

λη
ξε
σ
το
σ
υ
µ
π
έρ
α
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α
ό
τιυ

π
ά
ρ
χο
υ
ν
γα
λα
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εκτό
ς

το
υ
δ
ικο
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µ
α
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Γα
λα
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ντοµ

α
έγινα

ν
µ
εγά
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τέτο
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υ
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ξίες. Α

να
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φ
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η
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ό
τι
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ντινό" Σύ
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α
ν
δ
εν
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π
ερ
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σ
ό
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ή
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τερ
ο
π
ε
π
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ένα

σµ
ή
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ν
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ε
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α
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π
ερ
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είς
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α
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τό
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Χ
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ξίες. Ο

ιφ
α
σ
µ
α
το
γρ
ά
φ
ο
ιτο

υ
2
1
ο
υ

α
ιώ
να

κα
θ
ισ
το
ύ
ν
δ
υ
να
τή
τη
ν
τα
υ
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Ε
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ρ
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σ
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Ό

σ
ο
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ο
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ι

γ
α

λ
α

ξίε
ς

σ
χη

µ
α

τίζο
ν

τα
ι

κα
τά

µ
ή

κο
ς

τω
ν

ν
η

µ
ά

τω
ν

κα
ι

τα
σ

µ
ή

ν
η

γ
α

λ
α

ξιώ
ν

σ
τα

σ
τα

υ
ρ

ο
δ

ρ
ό

µ
ια

τω
ν

ν
η

µ
ά

τω
ν. Α

υ
τή

η
π

ρ
ο

σ
ο

µ
ο

ίω
σ

η

α
π

ο
τε

λ
ε

ί
µ

έ
ρ

ο
ς

το
υ

έ
ρ

γ
ο

υ
π

ρ
ό

τζε
κ

τ
M

ille
n

iu
m

, 

Π
η

γ
ή

:
S

p
rin

g
e

l
κ.ά

. (2
0

0
5

).

Το
µ

ικ
ρ

ό
α

υ
τό

β
ιβ

λ
ια

ρ
ά

κ
ι

σ
υ

ν
τά

χτη
κ
ε

το
2
0
2
0

α
π

ό
τη

ν

F
ra

n
ço

ise
 C

o
m

b
e
s α

π
ό

το
Α

σ
τερ

ο
σ

κο
π

είο
το

υ
Π

α
ρ

ισ
ιο

ύ

(Γα
λλία

).

Τ
ο
σ
ύ

µ
π
α
ν
σ
τ
ο
τ
σ
ε
π
ά
κ
ι

µ
ο
υ
Ν
ο

1
3

  

Α
π
α
ν
τή
σ
ε
ις

Π
ρ

ο
σ

ο
µ

ο
ίω

σ
η

το
υ

κο
σ

µ
ικο

ύ
ισ

το
ύ

Έ
να

ς
ισ

τό
ς

α
ρ

ά
χνη

ς

Ε
υ

θ
υ

γρ
ά

µ
µ

ισ
η

γα
λα

ξιώ
ν

σ
το

σµ
ή

νο
ς

M
A

C
S

 
J

0
4

1
6

.1
-2

4
0

3
.

Ε
ικό

να
α
π

ό
το

δ
ια

σ
τηµ

ικό
τη

λεσ
κό
π

ιο
H

u
b

b
le

Κ
οµ

µ
ά

τιτο
υ

Σύµ
π

α
ντο

ς, χα
ρ

το
γρ

α
φ

ηµ
ένο

α
π

ό
το

C
fA

2
. 

Κ
ά

θ
ε

σ
ηµ

είο
είνα

ιένα
ς

γα
λα

ξία
ς. Φ

α
ίνετα

ιένα
ς

µ
εγά

λο
ς

"το
ίχο

ς" γα
λα

ξιώ
ν.                               Π

η
γή: R

ich
a
rd

 G
o
tt

2

Κ
οµ

µ
ά

τιτο
υ

Σύµ
π

α
ντο

ς, χα
ρ

το
γρ

α
φ

ηµ
ένο

α
π

ό
το

S
D

S
S

το
2

0
0

0
.

Μ
π

ο
ρ

είκα
νείς

να
δ

ει"το
ίχο

υ
ς" π

ο
υ

είνα
ια

κόµ
η

µ
εγα

λύ
τερ

ο
ια
π

ό
ό,τισ

το
C

fA
2

.

Μ
ια

α
ν
α
π

α
ρ

ά
σ

τα
σ

η
το

υ
το
π

ικ
ο

ύ
υ
π

ε
ρ

σ
µ

ή
ν
ο

υ
ς

L
a

n
ia

k
e

a
π

ο
υ

σ
η

µ
α

ίν
ε

ι
"α
π

έ
ρ

α
ν

το
ς

ο
υ

ρ
α

ν
ό

ς"
 σ

τα

χα
β

α
ν
έ

ζι
κα

. 
Π

ή
ρ

ε
το

ό
ν
ο

µ
ά

το
υ
π

ρ
ο

ς
τι

µ
ή

ν
τω

ν

Π
ο

λ
υ

ν
η

σ
ίω

ν
π

λ
ο

η
γ
ώ

ν
π

ο
υ

χρ
η

σ
ιµ

ο
π

ο
ιο

ύ
σ

α
ν

τι
ς

γ
ν
ώ

σ
ε

ις
το

υ
ς

γ
ια

το
ν

ο
υ

ρ
α

ν
ό

γ
ια

ν
α
π

λ
ο

η
γ
ο

ύ
ν

τα
ι

σ
το

ν
Ε

ιρ
η

ν
ικ

ό
Ω

κ
ε
α

ν
ό

. 

Ο
Γα

λ
α

ξί
α

ς
µ

α
ς

β
ρ

ίσ
κ
ε

τα
ι

κο
ν

τά
σ

το
µ

ε
γ
ά

λ
ο

κ
ε

ν
τρ

ικ
ό

µ
α

ύ
ρ

ο
σ

η
µ

ε
ίο

. 
Ο

ι
γ
α

λ
α

ξί
ε

ς
α
π

ε
ικ

ο
ν
ίζ

ο
ν

τα
ι

ω
ς

λ
ε

υ
κ
έ

ς

κο
υ

κ
κ
ίδ

ε
ς.

 Ο
ι

λ
ε

υ
κ
έ

ς
γρ

α
µ

µ
έ

ς
δ

ε
ίχ

ν
ο

υ
ν

τη
ν

κα
τε

ύ
θ

υ
ν
σ

η
τη

ς
κ
ίν

η
σ

η
ς

τω
ν

γ
α

λ
α

ξι
ώ

ν
. 

Ο
ι

µ
π

λ
ε

π
ε

ρ
ιο

χέ
ς

ε
ίν

α
ι

κο
σ

µ
ικ

ά
κ
ε

ν
ά

. 
Η
π

ο
ρ

το
κα

λ
ί

γρ
α

µ
µ

ή

σ
η

µ
α

το
δ

ο
τε

ί
το

υ
π

ε
ρ

σ
µ

ή
ν
ο

ς
L

a
n

ia
k
e

a
. 

Σ
υ

ν
ε
π

ώ
ς,

 τ
α

σ
µ

ή
ν
η

Κ
ό

µ
η

κα
ι

Π
ε

ρ
σ

έ
α

ς-
Ιχ

θ
ύ

ε
ς

δ
ε

ν
α
π

ο
τε

λ
ο

ύ
ν

µ
έ

ρ
ο

ς
το

υ
L

a
n

ia
k
e

a
.

6

Π
α

ρ
θ

έ
ν

ο
ς

Κ
ό

μ
η

S
h

a
p

le
y

Π
ε

ρ
σ

έ
α

ς-

Ιχ
θ

ύ
ε

ς

Κ
έ

ν
τα

υ
ρ

ο
ς

Τ
α

ώ
ς-

Ιν
δ

ό
ς

Ε
ίμ

α
σ

τε
ε
δ

ώ

Π
η

γ
ή

: 
Tu

ll
y

 κ
.ά

. 
2

0
1

4

Β
α
ρ
υ
ό
ν
ια

σ
τα

ν
η
µ
ά
τι
α

Σ
ε
α
ν
τί
θ
ε
σ
η

µ
ε
ό

,τ
ι

µ
π
ο
ρ
ε
ί
ν
α
π
ισ
τε
ύ
ε
ι

κ
α
ν
ε
ίς

, 
η
π
ε
ρ
ισ
σ
ό
τε
ρ
ο
σ
υ
ν
η
θ
ισ

µ
έ
ν
η
ύ
λ
η

(β
α
ρ
υ
ό
ν
ια

) 
δ
ε
ν
β
ρ
ίσ
κ
ε
τα
ι
σ
το
υ
ς
γ
α
λ
α
ξί
ε
ς.

 
Το

Σ
ύ

µ
π
α
ν
α
π
ο
τε
λ
ε
ίτ
α
ι
α
π
ό

5
%

β
α
ρ
υ
ό
ν
ια

, 
2

5
%

 σ
κ
ο
τε
ιν
ή
ύ
λ
η
κ
α
ι
7

0
%

 σ
κ
ο
τε
ιν
ή

ε
ν
έ
ρ
γ
ε
ια

. 
Το

κ
λ
ά
σ

µ
α
τω

ν
β
α
ρ
υ
ο
ν
ίω
ν
σ
τη

σ
υ
ν
ισ
τώ

σ
α
τη
ς
ύ
λ
η
ς
ε
ίν
α
ι
ε
π
ο

µ
έ
ν
ω
ς

5
 /

 (
2

5
 

+
 5

) 
=

 1
7

%
.
Σ
το
υ
ς
γ
α
λ
α
ξί
ε
ς,

 έ
χε
ι

µ
ε
τρ
η
θ
ε
ί

ό
τι
το

κ
λ
ά
σ

µ
α
τω

ν
β
α
ρ
υ
ο
ν
ίω
ν
δ
ε
ν

υ
π
ε
ρ
β
α
ίν
ε
ι
το

3
%

.
Ε
π
ο

µ
έ
ν
ω
ς,

 π
ά
ν
ω
α
π
ό

8
0

%
 τ
ω
ν
β
α
ρ
υ
ο
ν
ίω
ν
β
ρ
ίσ
κ
ε
τα
ι
ε
κ
τό
ς
τω

ν

γ
α
λ
α
ξι
ώ
ν
. 
Α
υ
τά

τα
β
α
ρ
υ
ό
ν
ια

π
ισ
τε
ύ
ε
τα
ι
ό
τι

έ
χο
υ
ν
ε
κ
τι
ν
α
χ
θ
ε
ί
α
π
ό
υ
π
ε
ρ
κα

ιν
ο
φ
α
ν
ε
ίς

ε
κ
ρ
ή
ξε
ις
σ
ε
γ
α
λ
α
ξί
ε
ς
χα

µ
η
λ
ή
ς

µ
ά
ζα
ς
κ
α
ι

α
π
ό
ε
ν
ε
ρ
γ
ο
ύ
ς
π
υ
ρ
ή
ν
ε
ς*

 σ
ε
γ
α
λ
α
ξί
ε
ς

µ
ε
γ
α
λ
ύ
τε
ρ
η
ς

µ
ά
ζα
ς.

 Α
υ
τή

η
ε
κ
τί
ν
α
ξη

τη
ς

ύ
λ
η
ς
ε
µ
π
λ
ο
υ
τί
ζε
ι
το

δ
ια
γ
α
λ
α
ξι
α
κ
ό

µ
έ
σ
ο

µ
ε

β
α
ρ
ιά

σ
το
ιχ
ε
ία

π
ο
υ
π
α
ρ
ά
γ
ο
ν
τα
ι
α
π
ό
τα

α
σ
τέ
ρ
ια

, 
ό
π
ω
ς
ά
ν
θ
ρ
α
κ
α

, 
ο
ξυ
γ
ό
ν
ο

, 
σ
ίδ
η
ρ
ο

.

* 
Β
λ
έ
π
ε

T
U

IM
P

 6
1
1

1
0

Α
π

ο
τέ

λε
σ

µ
α

α
ρ

ιθ
µ

η
τι

κή
ς
π

ρ
ο

σ
ο

µ
ο

ίω
σ

η
ς*

 τ
ω

ν
A

g
e
rt
z

e
t 

a
l. 

(2
0
0
9
) 
π

ο
υ

δ
εί

χν
ει

τη
σ

υ
σ

σ
ώ

ρ
ευ

σ
η

ψ
υ

χρ
ο

ύ
α

ε
ρ

ίο
υ

σ
ε

γ
α

λ
α

ξί
ε
ς

κα
τά

µ
ή

κο
ς

κο
σ

µ
ικ

ώ
ν

ν
η

µ
ά

τω
ν

κα
ι

τη
ν

ε
κ
τί

ν
α

ξη
α

ε
ρ

ίο
υ

ε
µ
π

λ
ο

υ
τι

σ
µ

έ
ν
ο

υ
σ

ε
β

α
ρ

έ
α

σ
το

ιχ
ε
ία

π
ο

υ
π

α
ρ

ά
γ
ο

ν
τα

ι
σ

τα
α

σ
τέ

ρ
ια

. Μ
ε

µ
π

λ
ε

χρ
ώ

µ
α

, 
ψ

υ
χρ

ό
α

έ
ρ

ιο
. Μ

ε
κό

κ
κι

ν
ο

χρ
ώ

µ
α

, έ
ν
α

φ
ω

το
σ

τέ
φ

α
ν
ο

α
ε
ρ

ίο
υ
π

ο
υ

θ
ε
ρ

µ
α

ίν
ε
τα

ι
σ

ε
π

ο
λ
ύ

υ
ψ

η
λ

ή

θ
ε
ρ

µ
ο

κ
ρ

α
σ

ία
. Μ

ε
π

ρ
ά

σ
ιν

ο
, τ

ο
ε
µ
π

λ
ο

υ
τι

σ
µ

έ
ν
ο

α
έ
ρ

ιο

π
ο

υ
ε
κ
το

ξε
ύ

ε
τα

ι
α
π

ό
το

υ
ς

γ
α

λ
α

ξί
ε
ς.

* 
Η

α
ρ

ιθ
µ

η
τι

κή
π

ρ
ο

σ
ο
µ

ο
ίω

σ
η

εί
να

ιέ
να

ς
υ
π

ο
λο

γι
σ

µ
ό

ς
π

ο
υ

εκ
τε

λε
ίτ

α
ι
σ

ε
υ
π

ο
λο

γι
σ

τή
κα

ι
επ

ιδ
ιώ

κε
ι
να

α
να
π

α
ρ

α
σ

τή
σ

ει
έ

ν
α
π

ρ
α

γ
µ

α
τι

κό
σ

ύ
σ

τη
µ

α
λ
α

µ
β

ά
ν
ο

ν
τα

ς
υ
π

ό
ψ

η
το

υ
ς

ν
ό

µ
ο

υ
ς

τη
ς

φ
υ

σ
ικ

ή
ς.

 Γ
ια

π
α

ρ
ά

δ
ε

ιγ
µ

α
, µ

π
ο

ρ
ε

ί
κα

ν
ε

ίς
ν
α
π

ρ
ο

σ
ο

µ
ο

ιώ
σ

ε
ι

τη
ρ

ο
ή

ε
ν
ό

ς
π

ο
τα

µ
ο

ύ
, τ

ο
σ

χη
µ

α
τι

σ
µ

ό
ε

ν
ό

ς
γ
α

λ
α

ξί
α

κ
.λ

.π
. 

Ο
ι

π
ρ

ο
σ

ο
µ

ο
ιώ

σ
ε

ις
µ
π

ο
ρ

ε
ί

ν
α

δ
ια

ρ
κ
έ
σ

ο
υ

ν
µ

ή
ν
ε

ς
υ
π

ο
λο

γι
σ

µ
ώ

ν
α

κό
µ

η
κα

ι
σ

το
υ

ς
τα

χύ
τε

ρ
ο

υ
ς

υ
π

ο
λο

γι
σ

τέ
ς.

Ο
Γα
λα
ξί
α
ς

µ
α
ς
β
ρ
ίσ
κε
τα
ι
σ
τη
ν
ά
κρ
η
εν
ό
ς

υ
π
ερ
σ

µ
ή
νο
υ
ς
γα
λα
ξι
ώ
ν,

 π
ο
υ
α
να
κα
λύ
φ
θ
η
κε

το

2
0
1
4
 κ
α
ι
ο
νο

µ
ά
ζε
τα
ι
L
a
n
ia

k
e
a
.
Π
ρ
ό
κε
ιτ
α
ι
γι
α

µ
ια

δ
ο

µ
ή
π
ο
υ
α
π
ο

µ
α
κρ
ύ
νε
τα
ι
α
ρ
γά

. Έ
χε
ι

δ
ιά

µ
ετ
ρ
ο

5
0
0
εκ
α
το

µ
µ
ύ
ρ
ια

έτ
η
φ
ω
τό
ς
κα
ι

π
ερ
ιέ
χε
ι
π
ερ
ισ
σ
ό
τε
ρ
ο
υ
ς
α
π
ό
εκ
α
τό

χι
λι
ά
δ
ες

γα
λα
ξί
ες

. Γ
ια

να
εν
το
π
ισ
τε
ί
η

L
a

n
ia

k
e

a
, ή
τα
ν

α
π
α
ρ
α
ίτ
η
το

να
µ
ετ
ρ
η
θ
ο
ύ
ν
ο
ι
α
π
ο
σ
τά
σ
ει
ς
τω

ν

γα
λα
ξι
ώ
ν

µ
ε

µ
εθ
ό
δ
ο
υ
ς
π
ο
υ
δ
εν

χρ
η
σ
ιµ
ο
π
ο
ιο
ύ
ν
τι
ς
α
κτ
ιν
ικ
ές

τα
χύ
τη
τε
ς
ή
το
ν

νό
µ
ο

H
u
b
b
le

-L
e
m

a
ît
re

*.
Π
ρ
ά
γµ

α
τι

, ο
ι

α
κτ
ιν
ικ
ές

τα
χύ
τη
τε
ς
τω

ν
γα
λα
ξι
ώ
ν,

 ε
κτ
ό
ς
α
π
ό

τη
σ
υ
νι
σ
τώ

σ
α
τη
ς
κο
σ

µ
ο
λο
γι
κή
ς
δ
ια
σ
το
λ
ή
ς,

 
επ
η
ρ
εά
ζο
ντ
α
ι
α
π
ό
δ
ια
τα
ρ
α
χέ
ς
π
ο
υ
ο
φ
εί
λο
ντ
α
ι

σ
τη

β
α
ρ
υ
τι
κή

έλ
ξη

π
ο
υ
α
σ
κο
ύ
ν
α

µ
ο
ιβ
α
ία

. Α
υ
τό

κα
θ
ισ
τά

δ
υ
να
τό

να
γν
ω
ρ
ίζ
ο
υ

µ
ε
α
ν
έν
α
ς

γα
λα
ξί
α
ς
έχ
ει
δ
υ
να

µ
ικ
ή
σ
χέ
σ
η

µ
ε
ά
λ
λο
υ
ς
κα
ι

σ
υ
νε
π
ώ
ς
α
νή
κε
ι
σ
τη
ν
ίδ
ια

ο
µ
ά
δ
α

.

* 
Β

λ
έ
π

ε
T

U
IM

P
 1

2

7

L
a
n
ia
k
e
a

: 
το

υ
π
ε
ρ

-σ
µ
ή
ν
ο
ς

µ
α
ς

+


