
x
1

y2

x
4

✃ 3 ✁ 3

✃

3

✃3

Ο
π

ο
ια

δ
ή

π
ο

τε
θ

εω
ρ
ία

 το
υ

σ
χη

μ
α

τισ
μ

ο
ύ

κα
ιτη

ς

εξέλιξη
ς

τω
ν

γα
λα

ξιώ
ν

έχειτο
δ

ύ
σ

κο
λο

έρ
γο

να
 

εξη
γή

σ
ειτι, π

ό
τε

κα
ιπ

ώ
ς

σ
υ

μ
β

α
ίνο

υ
ν

δ
ιά

φ
ο

ρ
ες

φ
υ

σ
ικές

δ
ιερ

γα
σ

ίες
για

 το
ν

σ
χη

μ
α

τισ
μ

ό
ό

λω
ν

τω
ν

δ
ια

φ
ο

ρ
ετικώ

ν
τύ

π
ω

ν
γα

λα
ξιώ

ν
π

ο
υ

π
α

ρ
α

τη
ρ
ο

ύ
μ

ε

σ
ή

μ
ερ

α
. Γνω

ρ
ίζο

υ
μ

ε
ό

τιη
α

κο
λο

υ
θ

ία
 H

u
b

b
le*

 δ
εν

είνα
ιμ

ια
 εξελικτική

α
κο

λο
υ

θ
ία

. Το
δ

ιά
γρ

α
μ

μ
α

 σ
τη

ν

α
π

ένα
ντισ

ελίδ
α

 α
π

εικο
νίζειτις

δ
ια

δ
ρ
ο

μ
ές

π
ο

υ

μ
π

ο
ρ
ο

ύ
ν

να
 ο

δ
η

γή
σ

ο
υ

ν
σ

το
σ

χη
μ

α
τισ

μ
ό

ελλειπ
τικώ

ν
κα

ισ
π

ειρ
ο

ειδ
ώ

ν
γα

λα
ξιώ

ν. Ό
λα

 

ξεκινο
ύ

ν
μ

ε
μ

ικρ
ο

σ
κο

π
ικές

δ
ια

κυ
μ

ά
νσ

εις
τη

ς

π
υ

κνό
τη

τα
ς

σ
το

π
ο

λύ
, π

ο
λύ

νεα
ρ
ό

Σύ
μ

π
α

ν. Κ
α

θ
ώ

ς

το
Σύ

μ
π

α
ν

δ
ια

σ
τέλλετα

ι*
*
, η

έντα
σ

η
α

υ
τώ

ν
τω

ν

δ
ια

κυ
μ

ά
νσ

εω
ν

γίνετα
ιό

λο
κα

ιμ
εγα

λύ
τερ

η
. Τελικά

, η

β
α

ρ
ύ

τη
τα

 κερ
δ

ίζεικα
ιη

ά
λω

ς
σ

κο
τεινή

ς
ύ
λη

ς

κα
τα

ρ
ρ
έει. Το

κα
υ

τό
α

έρ
ιο

έλκετα
ιπ

ρ
ο

ς
τη

ν
ά

λω
κα

ι

ψ
ύ

χετα
ι, σ

χη
μ

α
τίζο

ντα
ς

α
σ

τέρ
ια

. Το
α

ν
το

α
π

ο
τέλεσ

μ
α

 θ
α

 είνα
ιένα

ς
ελλειπ

τικό
ς

ή
ένα

ς

σ
π

ειρ
ο

ειδ
ή

ς
γα

λα
ξία

ς
θ

α
 εξα

ρ
τη

θ
εία

π
ό

τη
ν

π
ερ

ισ
τρ

ο
φ

ή
κα

ιτη
ν

π
ο

σ
ό

τη
τα

 α
ερ

ίο
υ

σ
τη

ν
ά

λω
κα

ι

α
π

ό
το

α
ν

θ
α

 σ
υ

μ
β

ο
ύ

ν
σ

υ
γχω

νεύ
σ

εις
μ

ε
ά

λλο
υ

ς

γα
λα

ξίες. 

Α
π

ό
μ

ικ
ρ

ο
σ

κο
π

ικέ
ς

δ
ια

κυ
μ

ά
ν
σ

ε
ις

τη
ς

π
υ

κ
ν
ό

τη
τα

ς

5
* Β

λέπ
ε

TU
IM

P
 3 

** Β
λέπ

ε
TU

IM
P

12
1

2
 

Γα
λα

ξίες σ
ε π

ροσ
ο

µοιώ
σ

εις

Π
α

ρα
τηρού

µενοιγα
λα

ξίες
(S

loan D
igital S

ky S
urvey)

1
2

             1
1

           1
0

                 8
 

δ
ισ
ε
κ
α
το

µ
µ
ύ
ρ
ια

χ
ρ
ό
ν
ια

π
ρ
ιν

σ
ή

µ
ε
ρ
α

Σ
ύ

γ
κρ

ισ
η

μ
ε

τα
ξύ

π
ρ

α
γ
μ

α
τικώ

ν
π

α
ρ

α
τη

ρ
ή

σ
ε

ω
ν

κα
ι

ε
ικό

νω
ν

γ
α

λ
α

ξιώ
ν

π
ο

υ
δ

η
μ

ιο
υ

ρ
γ
ή

θ
η

κα
ν

α
π

ό

π
ρ

ο
σ

ο
μ

ο
ιώ

σ
ε

ις
σ

ε
υ

π
ε

ρ
υ

π
ο

λ
ο

γ
ισ

τέ
ς

το
υ

π
ρ

ο
γρ

ά
μ

μ
α

το
ς

Illu
stris-T

N
G

. Σ
χή

μ
α

 π
α

ρ
α

π
ά

νω
: 

δ
ια

φ
ο

ρ
ε

τικο
ί

μ
ο

ρ
φ

ο
λ

ο
γ
ικο

ί
τύ

π
ο

ι. Ε
ικό

ν
α

 κά
τω

: 

ε
ξέ

λ
ιξη

ε
ν
ό

ς
π

ρ
ο

σ
ο

μ
ο

ιω
μ

έ
νο

υ
γ
α

λ
α

ξία
 σ

ε
σ

ύ
γ
κρ

ισ
η

μ
ε

π
α

ρ
α

τη
ρ

η
μ

έ
ν
ο

υ
ς

γ
α

λ
α

ξίε
ς

π
α

ρ
ό

μ
ο

ια
ς

η
λ

ικία
ς. 

Ε
ξέλιξη

ενός
π

ροσ
ο

µοιω
µένου

γα
λα

ξία

Π
α

ρα
τηρού

µενοιγα
λα

ξίες
(Δ

ια
σ

τηµικό
τηλεσ

κόπ
ιο

H
ubble)

Μ
ε

τα
τρ

ο
π

ή
α

ε
ρ

ίο
υ

σ
ε

α
σ

τέ
ρ

ια

Ό
σ

ο
ο

γα
λα

ξία
ς

έχεια
έρ

ιο
κα

ιτο
α

έρ
ιο

είνα
ισ

ε
θ

έσ
η

να
 ψ

ύ
χετα

ι, μ
π

ο
ρ
ο

ύ
ν

να
 σ

χη
μ

α
τισ

το
ύ

ν
α

σ
τέρ

ια
. 

Ω
σ

τό
σ

ο
, ο

ιεκρ
ή

ξεις
σ

ο
υ

π
ερ

νό
β

α
 α

π
ελευ

θ
ερ

ώ
νο

υ
ν

ενέρ
γεια

 π
ο

υ
μ

π
ο

ρ
είνα

 θ
ερ

μ
ά

νεικα
ινα

 εκτο
ξεύ

σ
ει

α
έρ

ιο
α

π
ό

ένα
ν

γα
λα

ξία
. Α

ν
ο

γα
λα

ξία
ς

είνα
ιμ

ικρ
ό

ς, η

β
α

ρ
ύ

τη
τα

 είνα
ιπ

ο
λύ

α
δ

ύ
να

μ
η

για
 να

 εμ
π

ο
δ

ίσ
ειτο

α
έρ

ιο
να

 δ
ια

φ
ύ

γει, κα
ια

υ
τή

η
δ

ια
δ

ικα
σ

ία
 

α
να

τρ
ο

φ
ο

δ
ό

τη
σ

η
ς

τω
ν

σ
ο

υ
π

ερ
νό

β
α

 θ
α

 κα
τα

σ
τείλει

το
ν

σ
χη

μ
α

τισ
μ

ό
ά

σ
τρ

ω
ν. Σε

μ
εγα

λύ
τερ

ο
υ

ς
γα

λα
ξίες, 

η
α

να
τρ

ο
φ

ο
δ

ό
τη

σ
η

τω
ν

ενερ
γώ

ν
γα

λα
ξια

κώ
ν

π
υ

ρ
ή

νω
ν*

 (A
G

N
) έχειμ

εγα
λύ

τερ
ο

α
ντίκτυ

π
ο

σ
το

ν

κύ
κλο

σ
χη

μ
α

τισ
μ

ο
ύ

τω
ν

ά
σ

τρ
ω

ν
το

υ
. Σε

ένα
ν

A
G

N
, η

κεντρ
ική

υ
π

ερ
μ

εγέθ
η

ς
μ

α
ύ

ρ
η

τρ
ύ

π
α

 το
υ

γα
λα

ξία
, μ

ε

μ
ά

ζα
 εκα

το
μ

μ
ύ

ρ
ια

 έω
ς

δ
ισ

εκα
το

μ
μ

ύ
ρ
ια

 φ
ο

ρ
ές

μ
εγα

λύ
τερ

η
α

π
ό

εκείνη
το

υ
Ή

λιο
υ

, κα
τα

β
ρ
ο

χθ
ίζειτη

ν

ύ
λη

κα
ια

π
ελευ

θ
ερ

ώ
νειένα

 τερ
ά

σ
τιο

π
ο

σ
ό

ενέρ
γεια

ς

π
ο

υ
θ

ερ
μ

α
ίνειτο

π
ερ

ιβ
ά

λλο
ν

α
έρ

ιο
. Μ

ελέτες

δ
είχνο

υ
ν

ό
τιο

ιιδ
ιό

τη
τες

τω
ν

γα
λα

ξιώ
ν

εξα
ρ
τώ

ντα
ι

α
π

ό
τη

μ
ά

ζα
 τη

ς
κεντρ

ική
ς

το
υ

ς
μ

α
ύ

ρ
η

ς
τρ

ύ
π

α
ς, 

γεγο
νό

ς
π

ο
υ

δ
είχνειό

τιη
α

να
τρ

ο
φ

ο
δ

ό
τη

σ
η

α
π

ό

α
υ

τά
τα

 τέρ
α

τα
 π

α
ίζειθ

εμ
ελιώ

δ
η

ρ
ό

λο
σ

τη
ν

εξέλιξη

τω
ν

γα
λα

ξιώ
ν.  

9
*

 Β
λέπ

ε
T

U
IM

P
 6

8

Α
ρ
ισ

τερ
ά

: Δ
ιά

γρα
μ

μ
α

 

π
ο

υ
α

π
εικο

νίζειτο
ν

κύ
κλο

το
υ

α
ερ

ίο
υ

κα
ι

το
υ

σ
χη

μ
α

τισ
μ

ο
ύ

α
σ

τέρ
ω

ν
σ

ε
ένα

ν

γα
λα

ξία
. Ό

σ
ο

ο
γα

λα
ξία

ς

έχειψ
υ

χρ
ό

α
έρ

ιο, 

μ
π

ο
ρ
ο

ύ
ν

να
 

σ
χη

μ
α

τισ
το

ύ
ν

α
σ

τέρ
ια

.

Δ
εξιά

: Γα
λα

ξίες
μ

π
ο

ρ
ο

ύ
ν

να
 

α
π

ο
κτή

σ
ο

υ
ν

α
έρ

ιο
α

π
ό

το

π
ερ

ιβ
ά

λλο
ν, ό

π
ω

ς
α

π
εικο

νίζει

η
εικό

να
. Ω

σ
τό

σ
ο, ο

ιμ
η

χα
νι-

σ
μ

ο
ία

να
τρ

ο
φ

ο
δ

ό
τη

σ
η

ς
μ

π
ο

-

ρ
ο

ύ
ν

να
 θ

ερ
μ

ά
νο

υ
ν

το
α

έρ
ιο

γύ
ρω

α
π

ό
το

γα
λα

ξία
, εμ

π
ο

-

δ
ίζο

ντα
ς

τη
ν

εισ
ρ
ο

ή
α

ερ
ίο

υ
, ή

α
κό

μ
η

κα
ινα

 εκτο
ξεύ

σ
ο

υ
ν

α
έρ

ιο
α

π
ό

το
εσ

ω
τερ

ικό
το

υ
γα

λα
-

ξία
. Κ

ά
τω

:α
υ

το
ίο

ιμ
η

χα
νισ

μ
ο

ίσ
ε

δ
ρά

σ
η

: εκρ
ή

ξεις
σ

ο
υ

π
ερνό

-

β
α

 π
ο

υ
π

ρ
ο

κα
λο

ύ
ν

εκρ
ο

ές
α

ερ
ίο

υ
(α

ρ
ισ

-

τερ
ά

)-κα
ιη

ενέργεια
 π

ο
υ

α
π

ελευ
θ

ερ
ώ

-

νετα
ια

π
ό

το
ν

Ενεργό
Γα

λα
ξια

κό
Π

υ
ρ
ή

να
* 

π
ο

υ
δ

ρ
α

 εκτο
ξεύ

ο
ν-

τα
ς

κα
ιθ

ερ
μ

α
ίνο

ν-

τα
ς

το
α

έρ
ιο

γύ
ρω

α
π

ό
το

ν
γα

λα
ξία

 

(δ
εξιά

). 

1
 0

0
0

 0
0

0
 

έ
τη

 φ
ω

τό
ς

1
6

 0
0

0
 

έ
τη

 φ
ω

τό
ς

*
 Β

λέπ
ε

T
U

IM
P

 6

ψ
ύξη

 α
ερίου

εισ
ροή

 

α
ερίου

σ
χη

µα
τισ

µός 
ά

σ
τρω

ν

Α
να

τροφ
οδότησ

η
της

ενέργεια
ς, της

µά
ζα

ς
κα

ιτω
ν

σ
τοιχείω

ν
βα

ρύτερω
ν

α
π

ό
το

υδρογόνο
κα

ιτο
ήλιο

εκροή
α

ερίου

θ
ε
ρ
µ
ό

α
έ
ρ
ιο

α
σ
τέ
ρ
ια

ψ
υ
χ
ρ
ό

α
έ
ρ
ιο

J. Tumlinson, M: Μ. Borges

διάχυτο 
αέριο

α
να

κύκλω
σ
η

α
ερίου

εισροές 

αερίου

εκροές 

αερίου

5
0
 0

0
0
 

έτη
 φ

ω
τό

ς

9
8
0
 0

0
0
 έτη

 φ
ω

τό
ς

4

Σ
κο

τε
ιν

ή
ύ

λ
η

+
 θ

ε
ρ

μ
ό

α
έ

ρ
ιο

Δ
ίσ

κο
ς

Σ
φ

α
ιρ

ο
ε

ιδ
έ

ς

Συ
γχ

ώ
νε

υ
σ

η

γα
λα

ξι
ώ

ν*

Ε
ισ

ρ
ο

ή
α

ερ
ίο

υ
κα

ι

σ
χη

μ
α

τι
σ

μ
ό

ς
νέ

ο
υ

δ
ίσ

κο
υ

Κ
α
τά
ρ
ρ
ε
υ
σ
η
κα
ι

σ
χη
μ
α
τι
σ
μ
ό
ς
τη
ς

ά
λ
ω
ς

Τ
ο
τα
χέ
ω
ς

π
ε
ρ
ισ
τρ
ε
φ
ό
μ
ε
ν
ο

α
έ
ρ
ιο

ψ
ύ
χε
τα
ι
κα
ι

σ
χη
μ
α
τί
ζε
ι
α
σ
τέ
ρ
ια

Το
α
ρ
γ
ά

π
ε
ρ
ισ
τρ
ε
φ
ό
μ
ε
ν
ο

α
έ
ρ
ιο

ψ
ύ
χε
τα
ι
κα
ι

σ
χη
μ
α
τί
ζε
ι
α
σ
τέ
ρ
ια

Σ
υ
ν
ά
ν
τη
σ
η

μ
ε
ά
λ
λ
ο
ν

γ
α
λ
α
ξί
α

Ε
λ

π
τι

κό
ς

γ
α

λ
α

ξί
α

ς

Σ
π

ε
ιρ

ο
ε

ιδ
ή

ς

γ
α

λ
α

ξί
α

ς

Δ
ια

κυ
μ

ά
ν
σ

ε
ις

 

π
υ

κ
ν
ό

τη
τα

ς

*
ο

π
ιο

σ
υ

νή
θ

η
ς

κα
ιβ

ία
ιο

ς
τρ

ό
π

ο
ς

γι
α

 ν
α

 

κα
τα

σ
τρ

α
φ

ο
ύ

ν
δ

ίσ
κο

ιγ
α

λα
ξι

ώ
ν

κα
ιν

α
 

μ
ετ

α
τρ

α
π

ο
ύ

ν
σ

ε
σ

φ
α

ιρ
ο

ει
δ

έι
ς

γα
λα

ξί
ες

.

Δ
η

μ
ιο

υ
ρ

γ
ία

 γ
α

λ
α

ξι
ώ

ν

Τ
ις

τε
λ

ε
υ

τα
ίε

ς
δ

ε
κα

ε
τί

ε
ς,

 ο
ι

κο
σ

μ
ο

λ
ο

γ
ικ

έ
ς

π
ρ

ο
σ

ο
μ

ο
ιώ

σ
ε

ις
σ

ε
υ

π
ε

ρ
υ

π
ο

λ
ο

γ
ισ

τέ
ς

μ
α

ς

β
ο

ή
θ

η
σ

α
ν

ν
α

 κ
α

τα
ν
ο

ή
σ

ο
υ

μ
ε

π
ώ

ς
σ

χη
μ

α
τί

σ
-

τη
κα

ν
κα

ι
ε

ξε
λ

ίχ
θ

η
κα

ν
ο

ι
γ
α

λ
α

ξί
ε

ς.
 Ο

ι
ε

ικ
ό

ν
ε

ς

σ
τη

δ
ιπ

λ
α

ν
ή

σ
ε

λ
ίδ

α
 δ

ε
ίχ

ν
ο

υ
ν

τα
 α

π
ο

τε
λ

έ
σ

-

μ
α

τα
 μ

ια
ς

α
π

ό
τι

ς
μ

ε
γ
α

λ
ύ

τε
ρ

ε
ς

π
ρ

ο
σ

ο
μ

ο
ιώ

-

σ
ε

ις
π

ο
υ

έ
χο

υ
ν

γ
ίν

ε
ι

π
ο

τέ
μ

έ
χρ

ι
σ

ή
μ

ε
ρ

α
. 

Ο
ι

π
ρ

ο
σ

ο
μ

ο
ιώ

σ
ε

ις
α

υ
τέ

ς
π

ε
ρ

ιγ
ρ

ά
φ

ο
υ

ν
π

ε
ρ

ισ
σ

ό
-

τε
ρ

α
 α

π
ό

1
3

 δ
ισ

ε
κα

το
μ

μ
ύ

ρ
ια

 χ
ρ

ό
ν
ια

 κ
ο

σ
μ

ικ
ή

ς

ε
ξέ

λ
ιξ

η
ς

ε
ν
ό

ς
ό

γ
κο

υ
π

ο
υ

π
ε

ρ
ιέ

χε
ι

δ
ε

κά
δ

ε
ς

χι
λ

ιά
δ

ε
ς

γ
α

λ
α

ξί
ε

ς.
 Π

ε
ρ

ιλ
α

μ
β

ά
ν
ο

υ
ν

α
έ

ρ
ιο

, 

α
σ

τέ
ρ

ια
, 

σ
κο

τε
ιν

ή
ύ

λ
η

, 
σ

κο
τε

ιν
ή

ε
ν
έ

ρ
γ
ε

ια
 κ

α
ι

δ
ιά

φ
ο

ρ
ε

ς
φ

υ
σ

ικ
έ

ς
δ

ιε
ρ

γ
α

σ
ίε

ς
ό

π
ω

ς
η

α
σ

τρ
ικ

ή

ε
ξέ

λ
ιξ

η
, 

ο
χη

μ
ικ

ό
ς

ε
μ

π
λ

ο
υ

τι
σ

μ
ό

ς
κα

ι
ο

ι

μ
η

χα
ν
ισ

μ
ο

ί
α

ν
α

τρ
ο

φ
ο

δ
ό

τη
σ

η
ς.

 Π
α

ρ
ά

τη
ν

τε
ρ

ά
σ

τι
α

 π
ο

λ
υ

π
λ

ο
κό

τη
τα

, 
β

λ
έ

π
ο

υ
μ

ε
ό

τι
ο

ι

π
ρ

ο
σ

ο
μ

ο
ιώ

σ
ε

ις
α

ν
α

π
α

ρ
ά

γ
ο

υ
ν

α
π

ίσ
τε

υ
τα

 κ
α

λ
ά

τι
ς

ιδ
ιό

τη
τε

ς
τω

ν
π

ρ
α

γ
μ

α
τι

κώ
ν

γ
α

λ
α

ξι
ώ

ν
! 

Ο
ι

π
ρ

ο
σ

ο
μ

ο
ιώ

σ
ε

ις
α

υ
τέ

ς
ε

ίν
α

ι
τό

σ
ο

π
ο

λ
ύ

π
λ

ο
κ
ε

ς

π
ο

υ
, 

α
ν

ή
τα

ν
δ

υ
ν
α

τό
ν

ν
α

 τ
ις

ε
κ

τε
λ

έ
σ

ο
υ

μ
ε

σ
ε

έ
ν
α

 σ
υ

ν
η

θ
ισ

μ
έ

ν
ο

υ
π

ο
λ

ο
γ
ισ

τή
, 

θ
α

 χ
ρ

ε
ιά

ζο
ν

τα
ν

ε
κα

το
ν

τά
δ

ε
ς

έ
ω

ς
χι

λ
ιά

δ
ε

ς
χρ

ό
ν
ια

 γ
ια

 ν
α

 

ο
λ

ο
κ

λ
η

ρ
ω

θ
ο

ύ
ν
!

1
3

Κ
ο
υ
ίζ

Α
π

α
ντ

ή
σ

ει
ς

σ
το

ο
π

ισ
θ

ό
φ

υ
λ

λ
ο

Μ
π

ο
ρ

ε
ίτ

ε
ν
α

 
α

ν
α

γ
ν
ω

ρ
ίσ

ε
τε

π
ο

ιε
ς

α
π

ό
α

υ
τέ

ς
τι

ς
ε

ικ
ό

ν
ε

ς
δ

η
μ

ιο
υ

ρ
γ
ή

θ
η

κα
ν

α
π

ό
π

ρ
ο

σ
ο

μ
ο

ιώ
σ

ε
ις

κα
ι

π
ο

ιε
ς

ε
ίν

α
ι

π
ρ

α
γ
μ

α
τι

κέ
ς

π
α

ρ
α

τη
ρ

ή
σ

ε
ις

;

M
a

ri
n

a
 T

re
v

is
a

n

U
n

iv
e

rs
id

a
d

e
Fe

d
e

ra
l 
d

o
 R

io
 

G
ra

n
d

e
 d

o
 S

u
l,

 Β
ρ

α
ζι

λ
ία

Τ
ο

Σ
ύ

μ
π

α
ν

σ
το

τσ
ε

π
ά

κ
ι

μ
ο

υ

E
S

-0
0

1

Α
ρ
.
2
3

Η
γέ
ν
ν
η
σ
η
κα
ι
η
ζω
ή

τω
ν
γ
α
λ
α
ξι
ώ
ν

+



Το
1

9
2

4
, ο

Έ
ντο

υ
ιν

Χ
α

μ
π

λ
έδ

ειξε
ό

τι
τα

 

π
α

ρ
α

τη
ρ

ο
ύ

μ
ενα

 σ
π

ειρ
ο

ειδ
ή

νεφ
ελώ

μ
α

τα
 ή

τα
ν

σ
τη

ν
π

ρ
α

γμ
α

τικό
τη

τα
 ά

λ
λο

ι
γα

λα
ξίες

π
α

ρ
ό

μ
ο

ιο
ι

μ
ε

το
ν

Γα
λα

ξία
 μ

α
ς*

. Π
έρ

α
σ

α
ν

π
ερ

ίπ
ο

υ
3

0
 χρ

ό
νια

 μ
έχρ

ι
να

 εμ
φ

α
νισ

το
ύ

ν
τα

 

π
ρ

ώ
τα

 μ
ο

ντέλα
 π

ο
υ

εξη
γο

ύ
σ

α
ν

το
ν

σ
χη

μ
α

τισ
μ

ό

α
υ

τώ
ν

τω
ν

α
ντικειμ

ένω
ν. Ω

ς
εκ

το
ύ

το
υ

, ο
ι

γνώ
σ

εις
μ

α
ς

για
 το

θ
έμ

α
 α

υ
τό

είνα
ι

π
ο

λύ

π
ρ

ό
σ

φ
α

τες.

Η
τρ

έχο
υ

σ
α

 θ
εω

ρ
ία

 για
 το

σ
χη

μ
α

τισ
μ

ό
κα

ι
τη

ν

εξέλιξη
τω

ν
γα

λα
ξιώ

ν
β

α
σ

ίζετα
ι

σ
το

π
λα

ίσ
ιο

τη
ς

κο
σ

μ
ο

λο
γική

ς
σ

τα
θ

ερ
ά

ς
Λ

κα
ι

τη
ς

ψ
υ

χρ
ή

ς

σ
κο

τεινή
ς

ύ
λ
η

ς. Σ
το

π
λα

ίσ
ιο

α
υ

τό
, το

Σ
ύ

μ
π

α
ν

π
ερ

ιέχει
τρ

ία
 κύ

ρ
ια

 σ
υ

σ
τα

τικά
: π

ερ
ίπ

ο
υ

το
2

6
%

 

είνα
ι

ψ
υ

χρ
ή

σ
κο

τεινή
ύ

λ
η

, το
7

0
%

 είνα
ι

σ
κο

τεινή
ενέρ

γεια
 κα

ι
μ

ό
νο

το
4

%
 είνα

ι
η

κα
νο

νική
ύ

λ
η

π
ο

υ
γνω

ρ
ίζο

υ
μ

ε
(α

να
φ

έρ
ετα

ι
ω

ς

β
α

ρ
υ

ο
νική

ύ
λ
η

). Η
α

να
λο

γία
 μ
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ο
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σ
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Ε
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σ
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σ
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. Έ
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σ
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λύ
μ

α
κρ

ιν
ώ

ν
γα

λα
ξι

ώ
ν

π
ο

υ
δ
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π
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Σύ
μ

π
α

ν
μ

α
ς,

 ο
ια

ρ
χι

κέ
ς

δ
ια

κυ
μ

ά
νσ

ει
ς

τη
ς

π
υ

κν
ό

τη
τα

ς
έχ

ο
υ

ν
μ

εγ
α

λύ
τε

ρ
α

 π
λά

τη
σ

ε
μ

ικ
ρ
ό

τε
ρ
ες

κλ
ίμ

α
κε

ς.
 Α

υ
τό

σ
η

μ
α

ίν
ει

ό
τι

σ
χη

μ
α

τί
ζο

ντ
α

ιπ
ρ
ώ

τα
 

μ
ικ

ρ
ό

τε
ρ
ες

ά
λω

σ
κο

τε
ιν

ή
ς

ύ
λη

ς
κα

ισ
υ

γχ
ω

νε
ύ

ο
ντ

α
ι, 

σ
χη

μ
α

τί
ζο

ντ
α

ς
ό

λο
κα

ιμ
εγ

α
λύ

τε
ρ
ες

ά
λω

. Η
ισ

το
ρ
ία

 

σ
χη

μ
α

τι
σ

μ
ο

ύ
μ

ια
ς

ά
λω

σ
κο

τε
ιν

ή
ς

ύ
λη

ς
μ

π
ο

ρ
εί

να
 

π
ερ

ιγ
ρ
α

φ
εί

α
π

ό
έν

α
 δ

έν
τρ

ο
σ

υ
γχ

ω
νε

ύ
σ

εω
ν.

  Ε
π

ει
δ

ή

ο
ιμ

ικ
ρ
ό

τε
ρ
ο

ιγ
α

λα
ξί

ες
β

ρ
ίσ

κο
ντ

α
ισ

ε
μ

ικ
ρ
ό

τε
ρ
ες

ά
λω

ς
σ

κο
τε

ιν
ή

ς
ύ

λη
ς,

 ο
σ

χη
μ

α
τι

σ
μ

ό
ς

τω
ν

γα
λα

ξι
ώ

ν

γί
νε

τα
ι ι

ερ
α

ρ
χι

κά
. Ω

σ
τό

σ
ο
, ο

ιπ
α

ρ
α

τη
ρ
ή

σ
ει

ς

δ
εί

χν
ο

υ
ν

ό
τι

ο
ιμ

ικ
ρ
ό

τε
ρ
ο

ιγ
α

λα
ξί

ες
σ

χη
μ

ά
τι

σ
α

ν
τα

 

α
σ

τέ
ρ
ια

 τ
ο

υ
ς

σ
ε

μ
ετ

α
γε

νέ
σ

τε
ρ
ο

υ
ς

χρ
ό

νο
υ

ς
σ

ε

σ
ύ

γκ
ρ
ισ

η
μ

ε
το

υ
ς

μ
α

ζι
κο

ύ
ς

γα
λα

ξί
ες

. Α
υ

τό
το

φ
α

ιν
ό

μ
εν

ο
τη

ς
" σ

μ
ίκ

ρ
υ

νσ
η

ς"
 σ

υ
μ

β
α

ίν
ει

επ
ει

δ
ή

ο
ι

ο
γκ

ώ
δ

ει
ς

γα
λα

ξί
ες

έφ
τα

σ
α

ν
νω

ρ
ίτ

ερ
α

 σ
ε

μ
ια

 

κρ
ίσ

ιμ
η

σ
υ

νο
λι

κή
μ

ά
ζα

, η
ο

π
ο

ία
 ε

μ
π

ό
δ

ισ
ε

το
ν

π
ερ

α
ιτ

έρ
ω

σ
χη

μ
α

τι
σ

μ
ό

ά
σ

τρ
ω

ν.
 Α

π
ό

τη
ν

ά
λλ

η

π
λε

υ
ρ
ά

, ο
ιμ

ικ
ρ
ο

ίγ
α

λα
ξί

ες
μ

π
ο

ρ
ο

ύ
ν

να
 σ

χη
μ

α
τί

ζο
υ

ν

α
σ

τέ
ρ
ια

 γ
ια

 μ
εγ

α
λύ

τε
ρ
ο

χρ
ο

νι
κό

δ
ιά

σ
τη

μ
α

, 

ο
δ

η
γώ

ντ
α

ς
σ

ε
εκ

τε
τα

μ
έν

ες
ισ

το
ρ
ίε

ς
σ

χη
μ

α
τι

σ
μ

ο
ύ

α
σ

τέ
ρ
ω

ν
κα

ιν
εό

τε
ρ
ο

υ
ς

α
σ

τρ
ικ

ο
ύ

ς
π

λη
θ

υ
σ

μ
ο

ύ
ς.
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