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K
), λίγο

 μ
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 Έ
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η
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*
, π

ερ
ιείχε μ

ό
νο

 

σ
το

ιχειώ
δ

η
 σ

ω
μ

α
τίδ

ια
 ύ

λη
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υ
ά

ρ
κς, η

λεκτρ
ό

νια
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νετρ
ίνα

) κα
ι «

κό
κκο

υ
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 φ
ω

τό
ς π

ο
υ

 ο
νο

μ
ά

ζο
ντα

ι 

φ
ω

τό
νια
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Κ
α

θ
ώ

ς ψ
ύ

χθ
η

κα
ν, τα

 κο
υ

ά
ρ

κς σ
υ

νδ
υ

ά
σ

τη
κα

ν σ
ε 

π
ρ

ω
τό

νια
κα

ινετρ
ό

νια
σ

ε ίσ
ες

π
ο

σ
ό

τη
τες. Α

λλά
 

κα
θ

ώ
ς η

 θ
ερ

μ
ο

κρ
α

σ
ία

 έπ
εσ

ε, τα
 π

ερ
ισ

σ
ό

τερ
α

 

νετρ
ό

νια
 μ

ετρ
ά

π
η

κα
ν

σ
ε π

ρ
ω

τό
νια

, π
ο

ύ
 έχο

υ
ν 

μ
ικρ

ό
τερ

η
 μ

ά
ζα

.  Ό
τα

ν η
 θ

ερ
μ

ο
κρ

α
σ

ία
 έπ

εσ
ε κά

τω
 

α
π

ό
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0
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, υ

π
ή

ρ
χα

ν 7
 π

ρ
ω

τό
νια

για
 κά

θ
ε

νετρ
ό

νιο
.

Τ
α

 νετρ
ό

νια
 κα

ιτα
 π

ρ
ω

τό
νια

έπ
ειτα

σ
υ

νδ
υ

ά
σ

τη
κα

ν 

για
 να

 σ
χη

μ
α

τίσ
ο

υ
ν π

υ
ρ

ή
νες. Ο

 π
ιο

 σ
τα

θ
ερ

ό
ς 

π
υ

ρ
ή

να
ς π

ο
υ

 μ
π

ο
ρ

ο
ύ

σ
ε να

 σ
χη

μ
α

τισ
τεί σ

τις 

σ
υ

νθ
ή

κες α
υ

τές ή
τα

ν το
 ή

λιο
.  Ό

λα
 τα

 δ
ια

θ
έσ

ιμ
α

 

νετρ
ό

νια
 χρ

η
σ

ιμ
ο

π
ο

ιή
θ

η
κα

ν για
 να

 σ
χη

μ
α

τίσ
ο

υ
ν το

 

ή
λιο

, δ
ίνο

ντα
ς ένα

ν π
υ

ρ
ή

να
 η

λίο
υ

για
 κά

θ
ε 1

2

π
υ

ρ
ή

νες
υ

δ
ρ

ο
γό

νο
υ

 σ
το

 τέλο
ς τη

ς α
ρ

χέγο
νη

ς επ
ο

χή
ς, 

μ
ερ

ικά
 λεπ

τά
 μ

ετά
 τη

 Μ
εγά

λη
 Έ

κρ
η

ξη
.
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Π
ο

σ
ο

σ
τό

 μ
ά

ζα
ς τω

ν χη
μ

ικώ
ν σ

το
ιχείω

ν
σ

ε δ
ια

φ
ο

ρ
ετικές 

το
π

ο
θ

εσ
ίες

Α
π

ό
τη

 Μ
ε

γ
ά

λ
η

 Έ
κ

ρ
η

ξη
 σ

’ 

ε
μ

ά
ς

BAN
G !

Ά
νεμ

ο
ι, σ

υ
γκρ

ο
ύ

σ
εις, εκρ

ή
ξεις

Μ
ερ

ικά
 α

π
ό

 τα
 σ

το
ιχεία

 π
ο

υ
 σ

χη
μ

α
τίζο

ντα
ι σ

ε α
σ

τέρ
ια

 

εκτο
ξεύ

ο
ντα

ι σ
το

 δ
ια

σ
τρ

ικό
 μ

έσ
ο

, ενώ
 τα

 υ
π

ό
λο

ιπ
α

 

είνα
ι κλειδ

ω
μ

ένα
 για

 π
ά

ντα
 σ

τα
 «

α
σ

τρ
ικά

 π
τώ

μ
α

τα
»

 

π
ο

υ
 είνα

ι λευ
κο

ί νά
νο

ι, α
σ

τέρ
ια

 νετρ
ο

νίω
ν

κα
ι μ

α
ύ

ρ
ες 

τρ
ύ

π
ες.

Α
σ

τέρ
ια

 μ
ε μ

ά
ζα

 μ
ικρ

ό
τερ

η
 α

π
ό

 8
 φ

ο
ρ

ές εκείνη
 το

υ
 

Ή
λιο

υ
 δ

ια
σ

κο
ρ

π
ίζο

υ
ν τα

 εξω
τερ

ικά
 το

υ
ς σ

τρ
ώ

μ
α

τα
 μ

ε 

ειρ
η

νικό
 τρ

ό
π

ο
, εκτο

ξεύ
ο

ντα
ς ά

ζω
το

, ά
νθ

ρ
α

κα
 κα

ι 

ο
ρ

ισ
μ

ένα
 σ

το
ιχεία

β
α

ρ
ύ

τερ
α

 α
π

ό
 το

 σ
ίδ

η
ρ

ο
.

Τ
α

 π
ιο

 ο
γκώ

δ
η

 α
σ

τέρ
ια

 τελειώ
νο

υ
ν τη

 ζω
ή

 το
υ

ς σ
ε μ

ια
 

θ
εα

μ
α

τική
 έκρ

η
ξη

, ένα
 σ

ο
υ

π
ερ

νό
β

α
, κα

ι α
π

ο
β

ά
λλο

υ
ν, 

μ
ετα

ξύ
 ά

λλω
ν, ά

νθ
ρ

α
κα

, ο
ξυ

γό
νο

, νέο
ν, μ

α
γνή

σ
ιο

 κα
ι 

π
υ

ρ
ίτιο

.

Ά
λλα

 β
α

ρ
ιά

 σ
το

ιχεία
, ό

π
ω

ς ο
 χρ

υ
σ

ό
ς κα

ι το
 ο

υ
ρ

ά
νιο

, 

α
π

α
ιτο

ύ
ν π

ο
λύ

 υ
ψ

η
λή

 π
υ

κνό
τη

τα
 νετρ

ο
νίω

ν
για

 να
 

σ
χη

μ
α

τισ
το

ύ
ν κα

ι α
υ

τό
 γίνετα

ι μ
ά

λλο
ν σ

ε σ
υ

γκρ
ο

ύ
σ

εις 

ά
σ

τρ
ω

ν  νετρ
ο

νίω
ν.
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Σ
ύ

ν
θ

ε
τη

 ε
ικό

ν
α

 το
υ

 π
λα

ν
η

τικο
ύ

 

νεφ
ε
λώ

μ
α

το
ς Μ

ά
τι τη

ς Γά
τα

ς. 

Α
υ

τό
 το

 α
ν
τικε

ίμ
ε
ν
ο

 π
ρ

ο
κύ

π
τε

ι 

α
π

ό
 π

ο
λ

λά
 ε

π
ε
ισ

ό
δ

ια
 α

σ
τρ

ικώ
ν
 

α
νέ

μ
ω

ν
 π

ο
υ

 π
ρ

ο
έ
ρ

χο
ν
τα

ι α
π

ό
 

το
 κε

ν
τρ

ικό
 α

σ
τέ

ρ
ι, το

 ο
π

ο
ίο

 

β
ρ

ίσ
κε

τα
ι τώ

ρ
α

 σ
τη

 δ
ια

δ
ικα

σ
ία

 

ν
α

 γίνε
ι λ

ε
υ

κό
ς ν

ά
ν
ο

ς.
Το

 π
λα

νη
τικό

νεφ
έλω

μ
α

 
Μ

ά
τι τη

ς Γά
τα

ς. 
Φ

ω
το

γρ
α

φ
ία

 το
υ

R
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o
rra

d
i

μ
ε το
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λεσ

κό
π

ιο
N

O
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G
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κα
τά

λο
ιπ

ο
 σ

ο
υ

π
ερνό

β
α

 

π
ρ
ο

ερχό
μ

ενο
 α

π
ό

 ένα
 

α
σ

τέρι μ
εγά

λη
ς μ

ά
ζα

ς π
ο

υ
 

δ
ια

σ
κό

ρπ
ισ

ε π
ο

λύ
 ο

ξυ
γό

νο, 

μ
α

γνή
σ

ιο
 κα

ι νέο
ν σ

το
 

δ
ια

σ
τρικό

 μ
έσ

ο
.
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Φ

ω
το

γρ
α

φ
ία
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ς

N
A

S
A

/C
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C
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A
O
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Π
ρ

ο
β

ο
λ

ή
Κ

α
λ

λ
ιτέ

χν
η
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a

n
a
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e

rry, S
k

y
W

o
rks

D
ig

ita
l). 

Α
ν
α

π
α

ρ
ά

σ
τα

σ
η

 τη
ς 

σ
ύ

γ
κρ

ο
υ

σ
η

ς δ
ύ

ο
 α

σ
τε

ρ
ιώ

ν
 

νε
τρ

ο
ν
ίω

ν
. Π

ισ
τε

ύ
ε

τα
ι ό

τι ο
 

χρ
υ

σ
ό

ς, το
 ο

υ
ρ

ά
ν
ιο

 κα
ι ά

λ
λ
α

 

β
α

ρ
ε

ιά
 σ

το
ιχε

ία
 σ

το
 Σ

ύ
μ

π
α

ν
 

σ
χη

μ
α

τίσ
τη

κα
ν
 κα

τά
 τη

 

δ
ιά

ρ
κεια

 τέτο
ιω

ν σ
υ

γκρ
ο

ύ
σ

εω
ν.

Π
ρω

τό
νι

ο
: α

π
ο

τε
λε

ίτ
α

ι α
π

ό
 τ

ρί
α

 σ
το

ιχ
ει

ώ
δ

η
 σ

ω
μ

α
τί

δ
ια

, τ
α

 

κο
υ

ά
ρκ

. Έ
χε

ι θ
ετ

ικ
ό

 η
λε

κτ
ρι

κό
 φ

ο
ρτ

ίο
 κ

α
ι η

 μ
ά

ζα
 τ

ο
υ

 ε
ίν

α
ι 
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2 
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×
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−
2
4
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ο
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η
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α
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ο
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ίτ

α
ι α

π
ό
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α
 κ

ο
υ

ά
ρκ

α
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ά
 δ

εν
 έ

χε
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η
λε

κτ
ρι

κό
 φ

ο
ρτ

ίο
. Η

 μ
ά

ζα
 τ

ο
υ

 ε
ίν

α
ι 1

.6
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3 
×
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−
2
4

g.
 

Η
λε

κτ
ρό

νι
ο

: σ
ω

μ
α

τί
δ

ιο
 α

ρν
η

τι
κο

ύ
 η

λε
κτ

ρι
κο

ύ
 φ

ο
ρτ

ίο
υ

, τ
ο

υ
 

ο
π

ο
ίο

υ
 η

 μ
ά

ζα
 ε

ίν
α

ι π
ερ

ίπ
ο

υ
 1

/2
00

0 
α

υ
το

ύ
 τ

ο
υ

 π
ρω

το
νί

ο
υ

. 

Υδ
ρ
ο

γό
νο

: τ
ο

 ε
λα

φ
ρύ

τε
ρο

 α
π

ό
 τ

α
 σ

το
ιχ

εί
α

. Α
π

ο
τε

λε
ίτ

α
ι α

π
ό

 

έν
α

 π
ρω

τό
νι

ο
 κ

α
ι έ

να
 η

λε
κτ

ρό
νι

ο
. 

Ή
λι

ο
: τ

ο
 ε

λα
φ

ρύ
τε

ρο
 σ

τα
θ

ερ
ό

 σ
το

ιχ
εί

ο
μ

ετ
ά

 τ
ο

 υ
δ

ρο
γό

νο
. 

Α
π

ο
τε

λε
ίτ

α
ι α

π
ό

 έ
να

 σ
ω

μ
α

τί
δ

ιο
𝛼

κα
ι α

π
ό

 δ
ύ

ο
 η

λε
κτ

ρ
ό

νι
α

.
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α
 ά

ρ
θ

ρ
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h
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h
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1
9
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, π

ρ
ό

τε
ιν

ε 
τη

 θ
εω

ρ
ία

 τ
ο

υ
 σ

χη
μ

α
τι

σ
μ

ο
ύ

 

α
ρ
χέ

γο
νο

υ
 υ

δ
ρ
ο

γό
νο

υ
κα

ιη
λί

ο
υ

.Σ
ε 

α
υ

τό
 τ

ο
 ά

ρ
θ

ρ
ο

, ο
ι 

σ
υ

γγ
ρ
α

φ
εί

ς 
υ

π
ο

σ
τή

ρ
ιξ

α
ν 

επ
ίσ

η
ς 

ό
τι

 ό
λα

 τ
α

 σ
το

ιχ
εί

α
 

σ
χη

μ
α

τί
σ

τη
κα

ν 
σ

τη
 Μ

εγ
ά

λη
 Έ

κρ
η

ξη
 μ

ε 
 δ

ια
δ

ο
χι

κέ
ς 

π
ρ

ο
σ

θ
ή

κε
ς 

νε
τρ

ο
νί

ω
ν.

Α
λλ

ά
σ

ε 
α

υ
τό

 τ
ο

 σ
η

μ
εί

ο
 έ

κα
να

ν 

λά
θ

ο
ς,

 τ
α

 υ
π

ό
λο

ιπ
α

 σ
το

ιχ
εί

α
 γ

ίν
ο

ντ
α

ι σ
τα

 α
σ

τέ
ρ
ια

.

p
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p

p
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n

n

n
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π
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ω
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ν
ιο

ν
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ό

ν
ιο

δ
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υ
τέ

ρ
ιο

τρ
ίτ

ιο
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ω
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α
τί

δ
ιο
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Δ
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δ
ικ

α
σ
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χη
μ

α
τι

σ
μ

ο
ύ
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ρχ

έγ
ο

νο
υ

 η
λί

ο
υ

 σ
τη

 Μ
εγ

ά
λη

 Έ
κρ

η
ξη

Α
π

ό
 α

σ
τέ

ρ
ια

 σ
ε

 ζ
ω

ν
τα

ν
ά

 ό
ν

τα

Π
ρι

ν 
γί

νο
υ

ν 
μ

έρ
ο

ς 
εν

ό
ς 

ζω
ντ

α
νο

ύ
 ό

ντ
ο

ς,
 τ

α
 σ

το
ιχ

εί
α

π
ρέ

π
ει

 

να
 π

ερ
ά

σ
ο

υ
ν 

α
π

ό
 π

ο
λλ

ά
 σ

τά
δ
ια

 π
ο

υ
 ε

ξα
κο

λο
υ

θ
ο

ύ
ν 

να
 

εί
να

ι ε
λά

χι
σ

τα
 κ

α
τα

νο
η
τά

.

Π
ρώ

τα
 υ

π
ά

ρχ
ει

 ο
 σ

χη
μ

α
τι

σ
μ

ό
ς 

σ
ύ

νν
εφ

ω
ν 

μ
ο

ρ
ίω

ν
κα

ι 

σ
κό

νη
ς,

 σ
τα

 ο
π

ο
ία

 γ
εν

νι
ο

ύ
ντ

α
ι τ

α
 α

σ
τέ

ρι
α

. Ε
νώ

 

εξ
α

κο
λο

υ
θ

ο
ύ

ν 
να

 ε
ίν

α
ι π

ο
λύ

 μ
ικ

ρά
, α

υ
τά

 τ
α

 α
σ

τέ
ρι

α
 

π
ερ

ιβ
ά

λλ
ο

ντ
α

ι α
π

ό
 έ

να
ν 

π
ρω

το
π

λα
νη

τι
κό

δ
ίσ

κο
, π

ο
υ

 

α
π

ο
τε

λε
ίτ

α
ι α

π
ό

 σ
υ

σ
σ

ω
μ

α
τώ

μ
α

τα
 σ

κό
νη

ς 
κα

ι π
ά

γο
υ

.

Α
π

ό
 α

υ
τό

 τ
ο

 υ
λι

κό
 δ

ίσ
κο

υ
 σ

χη
μ

α
τί

ζο
ντ

α
ι π

λα
νή

τε
ς.

 Η
 χ

η
μ

ικ
ή

 

το
υ

ς 
σ

ύ
νθ

εσ
η

 δ
ια

φ
έρ

ει
 α

νά
λο

γα
 μ

ε 
τη

ν 
α

π
ό

σ
τα

σ
η

 α
π

ό
 τ

ο
 

α
σ

τέ
ρι

: Ό
σ

ο
 μ

ικ
ρό

τε
ρη

 ε
ίν

α
ι η

 α
π

ό
σ

τα
σ

η
, τ

ό
σ

ο
 ε

υ
κο

λό
τε

ρη
 

εί
να

ι η
 δ

ιά
λυ

σ
η

 τ
ω

ν 
π

τη
τι

κώ
ν 

σ
το

ιχ
εί

ω
ν.

 Ε
ξα

ρτ
ά

τα
ι ε

π
ίσ

η
ς 

α
π

ό
 τ

η
 μ

ά
ζα

 τ
ω

ν 
π

λα
νη

τώ
ν:

 Ό
σ

ο
 μ

ικ
ρό

τε
ρη

 ε
ίν

α
ι η

 μ
ά

ζα
, 

τό
σ

ο
 π

ιο
 ε

ύ
κο

λο
 ε

ίν
α

ι ν
α

 δ
ια

φ
ύ

γο
υ

ν 
τα

 ε
λα

φ
ρύ

τε
ρα

 

σ
ω

μ
α

τί
δ
ια

, υ
δ
ρο

γό
νο

 κ
α

ι ή
λι

ο,
 ό

π
ω

ς 
έγ

ιν
ε 

σ
τη

 Γ
η

. Ω
σ

τό
σ

ο,
 

το
 υ

δ
ρο

γό
νο

 ε
νώ

θ
η

κε
 μ

ε 
το

 ο
ξυ

γό
νο

 γ
ια

 ν
α

 φ
τι

ά
ξε

ι ν
ερ

ό,
 

π
ο

υ
 ε

ίν
α

ι α
ρκ

ετ
ά

 β
α

ρύ
 ώ

σ
τε

 η
 Γ

η
 ν

α
 τ

ο
 σ

υ
γκ

ρα
τή

σ
ει

.

Κ
α

θ
ώ

ς 
σ

χη
μ

α
τί

ζε
τα

ι ο
 π

λα
νή

τη
ς,

 γ
ίν

ετ
α

ι δ
ια

χω
ρι

σ
μ

ό
ς 

τω
ν 

σ
το

ιχ
εί

ω
ν

έτ
σ

ι ώ
σ

τε
 ο

 π
υ

ρή
να

ς 
να

 έ
χε

ι δ
ια

φ
ο

ρε
τι

κή
 

σ
ύ

νθ
εσ

η
 α

π
ό

 τ
ο

ν 
φ

λο
ιό

.

Τέ
λο

ς,
 α

π
ό

 τ
α

 υ
λι

κά
 τ

ο
υ

 φ
λο

ιο
ύ

 σ
χη

μ
α

τί
ζο

ντ
α

ι τ
α

 ζω
ντ

α
νά

 

ό
ντ

α
.
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Π
ρ
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ε

ρ
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ό
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π
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τ
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α
σ

τ
έ

ρ
ια
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Το
 σ

ώ
μ

α
 μ

α
ς α

π
ο

τελείτα
ι α

π
ό

 νερ
ό

 (6
3
%

), π
ρ
ω

τεΐνες 

(2
0
%

), λίπ
ο

ς
(1

0
%

), σ
ά

κχα
ρ
α

(2
%

) κα
ι δ

ιά
φ

ο
ρ
α

 μ
έτα

λλα
 

(5
%

).

Α
π

ό
 τό

τε π
ο

υ
 α

να
π
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ο
υ
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ρ
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υ
μ

ε ό
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υ
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 υ
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π
ο
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ύ

ντα
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α
π

ό
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ύ
νθ

ετα
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ό
ρ
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π
ο

υ
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ερ
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υ
ν ά
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μ

α
υ
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ρ
ο

γό
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υ
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ά
νθ

ρ
α
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ξυ
γό

νο
υ
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ι ά

λλω
ν σ

το
ιχείω

ν
σ

ε μ
ικρ

ό
τερ

ες 

π
ο

σ
ό

τη
τες. 

Α
υ

τά
 τα

 σ
το

ιχεία
 είνα

ι α
κρ

ιβ
ώ

ς τα
 ίδ

ια
 μ

ε α
υ

τά
 π

ο
υ

 

β
ρ
ίσ

κο
ντα

ι σ
τα

 φ
υ

τά
, σ

το
ν φ

λο
ιό

 τη
ς Γη

ς κα
ι σ

τη
ν 

α
τμ

ό
σ

φ
α

ιρ
α

. 

Χ
ρ
η

σ
ιμ

ο
π

ο
ιώ

ντα
ς φ

α
σ

μ
α

το
σ

κο
π

ία
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ι α
σ

τρ
ο

νό
μ

ο
ι έχο

υ
ν 

δ
είξει ό

τι α
υ

τά
 τα

 ίδ
ια

 σ
το

ιχεία
β

ρ
ίσ

κο
ντα

ι επ
ίσ

η
ς σ

τα
 

α
σ

τέρ
ια

. Εδ
ειξα

ν επ
ίσ

η
ς ό

τι η
 σ

ύ
σ

τα
σ

η
 τω

ν ο
υ

ρ
ά

νιω
ν 

σ
ω

μ
ά

τω
ν έίνα

ι π
ερ

ίπ
ο

υ
 η

 ίδ
ια

 π
α

ντο
ύ
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ι κυ

ρ
ια

ρ
χείτα

ι 

α
π

ο
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 ελα
φ

ρ
ό

τερ
α
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το

ιχεία
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δ
ρ
ο

γό
νο
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ι ή

λιο
. Μ

ό
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υ
 2

0
ο

ύ
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σ
τρ

ο
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μ
ο
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φ
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α
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ή

σ
ο

υ
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ν π
ρ
ο

έλευ
σ

η
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υ
τώ

ν τω
ν σ
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ιχείω

ν
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ι 
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 α

να
κα
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ψ

ο
υ
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ο
λύ
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ύ

νδ
εσ

μ
ο

 π
ο

υ
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α
ς 

σ
υ

νδ
έει μ
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σ
τέρ

ια
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δ
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ο
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o

m
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θ
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π
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σ
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τις εκδόσ
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π
α
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σ
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ι σ
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ιβλια

ρά
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κεφ
θ
είτε την ισ
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Ε
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ό
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σ
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φ
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π

ό
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Ιά
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ω
να
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Το
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υ
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 β

ιβ
λ

ια
ρ

ά
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υ
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a
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ο
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κο
π
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(Γα
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ι α

να
θ

εω
ρ

ή
θ

η
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π
ό
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ίκο
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ρ
ά
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α

π
ό
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Ινσ
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ύ
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 Α
σ

τρ
ο

φ
υ

σ
ική
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υ
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α

ρ
ισ

ιο
ύ

.

Α
π
ά
ν
τη
σ
η

Χ
ρ

υ
σ

ό
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ό
μ
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μ

α
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ο
υ

 

σ
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ρ
α
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ίσ
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 τη
 

δ
ιά

ρ
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α

σ
ιλ

ε
ία

ς 
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υ

 Β
α

σ
ιλ

ιά
 Κ

ρ
ο

ίσ
ο

υ
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τη
 

Λ
υ

δ
ία

 το
ν
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ο
α

ιώ
ν
α
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Ο
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ρ
υ

σ
ό
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ύ

ε
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σ
χ

η
μ

α
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α
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σ
ύ

γ
κ

ρ
ο

υ
σ

η
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ν
 

α
σ
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ρ
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ν
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ε
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ν
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ν
 

ό
π

ω
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υ
τό
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ο

υ
 

φ
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ε
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ν
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ό
ν

α

Το
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υ
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ο
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ύ

Π
λ
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ν
η
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έ
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Το
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σ
τέ

ρ
ι B

e
te
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e

u
se

Π
λ
α

ν
ή

τη
ς Δ

ία
ς

Τ
α

ά
το

μ
α

είνα
ι

τα
σ

το
ιχειώ

δ
η

σ
υ

σ
τα

τικά
τη

ς
ύ

λη
ς.

Α
π

ο
τελο

ύ
ντα

ι
α

π
ό

ένα
ν

π
υ

ρ
ή

να
(π

ο
υ

π
ερ

ιέχει
π

ρ
ω

τό
νια

κα
ι

νετρ
ό

νια
)

κα
ι

α
π

ό
η

λεκτρ
ό

νια
.

Τ
α

ά
το

μ
α

σ
υ

νδ
υ

ά
ζο

ντα
ι

σ
ε

μ
ό

ρ
ια

κα
ι

μ
ο

ιρ
ά

ζο
ντα

ι
τα

η
λεκτρ

ό
νια

το
υ

ς.
Τ
α

κύ
ττα

ρ
α

το
υ

α
νθ

ρ
ώ

π
ινο

υ
σ

ώ
μ

α
το

ς
α

π
ο

τελο
ύ
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ια

π
ό

δ
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μ
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ύ
ρ

ια
μ

ό
ρ

ια
.

2

Η
ισ
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ρ
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α
σ
τρ
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ή
ς
π
υ
ρ
η
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σ
ύ
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εσ
η
ς

Ο
R

o
b
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u
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A
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n
A

δ
η

μ
ο

σ
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σ
ε
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ά

ρ
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ρ
ο
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υ

«
Α

το
μ

ική
σ

ύ
νθ

εσ
η
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ι

α
σ

τρ
ική

ενέρ
γεια

»
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1
9

3
1

.
Ο

H
a
n

s
B

e
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e
B

εντό
π
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ε
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1

9
3

8
κα

ι
το

1
9

3
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υ

ς
δ

ύ
ο

μ
η
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μ
ο

ύ
ς

π
ο

υ
μ

ετα
τρ

έπ
ο

υ
ν

το
υ

δ
ρ

ο
γό

νο
σ

ε
ή

λιο
σ

τ’α
σ

τέρ
ια

.
Ο

Fre
d

H
o

yle
έδ

ειξε
το

1
9

4
6

π
ώ

ς
σ

υ
ντίθ

εντα
ι
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σ

το
ιχεία

α
π

ό
υ

δ
ρ

ο
γό

νο
.

Η
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ο
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δ
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μ
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σ
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ο
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α
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ν
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,
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A
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C
a
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n
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δ
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μ
ο

σ
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σ
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Π
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ρ
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α
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ρ

ά
σ

εις
σ
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σ

τέρ
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υ
ρ

η
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η

»
.
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n
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p
p

Β
η

ρ
ύ

λ
λ

ιο
-8

Ά
ν
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ρ
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1
2

σ
ω

μ
α

τί
δ

ιο
 α

σ
ω

μ
α

τί
δ

ιο
 α σ
ω

μ
α

τί
δ

ιο
 α

υ
δ

ρ
ο

γ
ό

ν
ο

ή
λ

ιο

ά
ν

θ
ρ

α
κ
α

ς

ο
ξυ

γ
ό

ν
ο

π
υ

ρ
ίτ

ιο

σ
ίδ

η
ρ

ο
ς

Σ
χη

μ
α

τι
σ

μ
ό

ς 
ά

ν
θ

ρ
α

κα
 

α
π

ό
 τ

ρ
ε

ις
 π

υ
ρ

ή
ν
ε

ς
η

λ
ίο

υ

Δ
ιά

γρ
α

μ
μ

α
 «

δ
ο

μ
ή

ς 
κρ

εμ
μ

υ
δ

ιο
ύ

»
εν

ό
ς 

μ
εγ

ά
λο

υ
 

α
σ

τε
ρ

ιο
ύ

 σ
το

 τ
έλ

ο
ς 

τη
ς 

εξ
έλ

ιξ
ή

ς 
το

υ
. Κ

ά
θ

ε 
σ

τρ
ώ

μ
α

 
έχ

ει
 δ

ια
φ

ο
ρ

ετ
ικ

ή
 σ

ύ
νθ

εσ
η

.
Σ
το

ιχ
ε
ία

β
α

ρ
ύ

τε
ρ

α
 α

π
ό

 τ
ο

ν 
σ

ίδ
η

ρ
ο

 π
α

ρ
ά

γο
ντ

α
ι μ

ε 
σ

ύ
λλ

η
ψ

η
 ν

ετ
ρ

ο
νί

ω
ν.

Η
 κ

ο
σ

μ
ικ

ή
 ο

δ
ύ

σ
σ

ει
α

 τ
ω

ν 
σ

το
ιχ

εί
ω

ν

Μ
ό

λ
ις

 α
π

ε
λ

ε
υ

θ
ε

ρ
ω

θ
ο

ύ
ν
 σ

το
 μ

ε
σ

ο
α

σ
τρ

ικ
ό

 α
έ

ρ
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, 

τα
 σ

το
ιχ

εί
α

ξε
κ
ιν

ο
ύ

ν
 έ

ν
α

 μ
α

κ
ρ

ύ
 τ

α
ξί

δ
ι 

μ
έ
σ

α
 σ

το
υ

ς 

γ
α

λ
α

ξί
ε

ς 
το

υ
ς,

 π
ρ

ο
το

ύ
 π

ά
ρ

ο
υ

ν
 μ

έ
ρ

ο
ς 

σ
το

ν
 

σ
χη

μ
α

τι
σ

μ
ό

 ν
έ

ω
ν
 α

σ
τε

ρ
ιώ

ν
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Έ
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δ
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ο
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κ
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γ
ε

ν
ιέ

ς 
α

σ
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ρ
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ε
ν
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ύ
ν
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ό
λ
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α
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π
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λ
ο

ύ
σ
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σ
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 ά
ν
θ

ρ
α
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ά
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ο
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γ
ό

ν
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λ
λ
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ε
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.

Η
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ρ
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ν
μ

έ
σ
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ε
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ο
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σ
τρ
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ό

α
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ρ
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ο
ρ
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ν
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α
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π
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λ
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ε

ρ
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ε
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η
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μ
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δ
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ρ

α
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π

ο
υ
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υ

ν
δ

έ
ο

ν
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μ

ε
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υ
γ
κ
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ο
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σ
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μ
ε
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α

λ
α
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ώ

ν
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Τ
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εί

α
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ο
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α
π

ε
λ

ε
υ

θ
ε

ρ
ώ

ν
ο

ν
τα
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η
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ρ

κ
ε
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ω
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ε
κ
ρ

ή
ξε

ω
ν
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ο
υ

π
ε

ρ
ν
ό

β
α
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π

ο
ρ

ο
ύ

ν
 α

κό
μ

η
 κ

α
ι 

ν
α

 

δ
ιε

ισ
δ

ύ
σ

ο
υ

ν
 σ

το
 δ

ια
γ
α

λ
α

ξι
α

κό
 α

έ
ρ

ιο
 κ

α
ι 

τε
λ

ικ
ά

 

ν
α

 κ
α

τα
λ

ή
ξο

υ
ν
 σ

ε
 ά

λ
λ
ο

υ
ς 

γ
α

λ
α

ξί
ε

ς.

Σ
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ν
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ρ
α

γ
μ

α
τι
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, 

π
ρ

ό
σ

φ
α

τε
ς 

α
ρ
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μ

η
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κ
έ
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π
ρ

ο
σ

ο
μ

ο
ιώ

σ
ε
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ε
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ν
ο

υ
ν
 ό
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ο
λ

λ
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π

ό
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σ
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ιχ
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α
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ο
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π

ά
ρ
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υ

ν
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ν
 Γ

α
λ
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ο
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α
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α
π

ό
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λ
λ
ο

υ
ς 

γ
α

λ
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ε
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1
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Τ
α

σ
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μ
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ο
λ
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υ
π

ο
δ

ε
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ν
ύ

ο
υ

ν
τη

ν
α

φ
θ

ο
ν
ία
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υ

ο
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γ
ό

ν
ο

υ
(κ

ό
κ

κι
ν
ο

ό
π

ο
υ

ε
ίν

α
ι

ά
φ

θ
ο

ν
ο

,
μ

π
λ

ε
ό

π
ο

υ

ε
ίν

α
ι

σ
π

ά
ν
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Φ
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ν
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A
O
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U
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O
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G
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ι
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G
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1
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1
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φ
α
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ν
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σ

ε
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π
ε

ρ
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δ
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φ
ω
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 Ο
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φ

ω
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έ
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π

ε
ρ
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ε
ίν

α
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π
ε

ρ
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ό
π

ο
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χο

υ
ν
 

σ
χη

μ
α

τι
σ
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π
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ό
σ

φ
α
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α
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ρ
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Η
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ο
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α
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υ
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ή
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α
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δ
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α
σ
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ρ
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α
ρ
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α
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σ

υ
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η
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π
α

ρ
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α
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μ
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α
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ρ
ω
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υ
ρ
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Π
ρ
ώ

το
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α

 ά
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μ
α
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δ

ρ
ο
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υ
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υ
νδ

υ
ά

ζο
ντ

α
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 ν
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σ
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μ
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τί
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ο
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ο
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ή
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ό

ς 
α

σ
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ρ
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ό
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ό
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σ

τέ
ρ
ια

 

π
ο

υ
 β

λέ
π

ο
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μ
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ά
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α
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Μ
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ρ
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ο
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ρ
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ύ
  

σ
υ

μ
π
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α
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υ
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ή
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η

λί
ο

υ
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υ
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ή
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ρ
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μ
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τί
σ

ο
υ

ν 
ά

νθ
ρ
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σ
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ρ
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α
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α
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α
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α
ρ
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μ
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π
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α
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ρ
ο

σ
θ

ή
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σ

ω
μ

α
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δ
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ν
𝛼

σ
ε 

δ
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φ
ο

ρ
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σ
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ώ
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ά
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σ
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ρ
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α
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ρ
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γκ
ώ
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υ
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δ
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δ
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α
σ
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υ
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ω
ς 

ό
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υ
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α

ρ
δ
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ο
υ

 

α
π

ο
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α
ι α

π
ο
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η
ρ
ο
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ο
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θ
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ιχ
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ο
.

Π
υ

ρ
ή
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ς
β

α
ρ
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ρ
ο

ι α
π
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ο
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η

ρ
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μ
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