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Ό
τα

ν ό
λα

 τα
 κα

ύ
σ

ιμ
α

 έχο
υ

ν εξα
ντλη

θ
εί σ

το
ν π

υ
ρ
ή
να

 

το
υ

 ά
σ

τρ
ο

υ
, η

 ισ
ο

ρ
ρ
ο

π
ία

 π
ίεσ

η
ς-β

α
ρ
ύ

τη
τα

ς σ
π

ά
ει. Η

 

β
α

ρ
ύ

τη
τα

 επ
ικρ

α
τεί ό

τα
ν η

 θ
ερ

μ
ική

 π
ίεσ

η
 δ

εν είνα
ι 

π
λέο

ν α
ρ
κετά

 υ
ψ

η
λή

 για
 να

 υ
π

ο
σ

τη
ρ
ίξει το

 β
ά

ρ
ο

ς 

το
υ

 ά
σ

τρ
ο

υ
. Τό

τε το
 ά

σ
τρ

ο
 κα

τα
ρ
ρ
έει  .

Α
ν
 το

 ά
σ

τρ
ο

 είνα
ι τερ

ά
σ

τιο
 (π

ά
νω

 α
π

ό
 π

ερ
ίπ

ο
υ

 1
0

 

η
λια

κές μ
ά

ζες), σ
υ

νεχίζει να
 κα

τα
ρ

ρ
έει μ

έχρ
ι να

 

εμ
φ

α
νισ

τεί μ
ια

 εξω
τική

 μ
ο

ρ
φ

ή
 π

ίεσ
η

ς π
ο

υ
 

ο
νο

μ
ά

ζετα
ι "π

ίεσ
η

 εκφ
υ

λισ
μ

ο
ύ

 νετρ
ο

νίω
ν" κα

ι 

κα
τα

π
ο

λεμ
ά

 τη
ν κα

τά
ρ

ρ
ευ

σ
η

.  Τελικά
, το

 ά
σ

τρ
ο

 

εκρ
ή

γνυ
τα

ι ω
ς υ

π
ερ

κα
ινο

φ
α

νή
ς, α

να
τινά

ζο
ντα

ς τα
 

εξω
τερ

ικά
 σ

τρ
ώ

μ
α

τά
 το

υ
.  Α

ν ο
 ενα

π
ο

μ
είνα

ς 

α
σ

τρ
ικό

ς π
υ

ρ
ή

να
ς έχει π

ερ
ίπ

ο
υ

 δ
ύ

ο
 η

λια
κές μ

ά
ζες, 

ο
 π

υ
ρ

ή
να

ς θ
α

 π
α

ρ
α

μ
είνει ω

ς α
σ

τέρ
α

ς νετρ
ο

νίω
ν.  

Α
ν ό

μ
ω

ς ο
 π

υ
ρ

ή
να

ς έχει μ
εγα

λύ
τερ

η
 μ

ά
ζα

, τό
τε 

ο
ύ

τε ο
 εκφ

υ
λισ

μ
ό

ς τω
ν νετρ

ο
νίω

ν δ
εν μ

π
ο

ρ
εί να

 

π
ρ

ο
σ

φ
έρ

ει α
ρ

κετή
 π

ίεσ
η

 για
 να

 εξο
υ

δ
ετερ

ώ
σ

ει τη
 

β
α

ρ
ύ

τη
τα

 κα
ι το

 ά
σ

τρ
ο

 θ
α

 κα
τα

ρ
ρ

εύ
σ

ει σ
ε μ

α
ύ

ρ
η

 

τρ
ύ

π
α

.

Το
 τέ

λ
ο

ς τη
ς ζω

ή
ς ε

ν
ό

ς α
σ

τέ
ρ

α
 μ

ε
γ
ά

λ
η

ς 

μ
ά

ζα
ς 

5
1

2
 

Κ
ίνη

σ
η

 τεσ
σ

ά
ρ

ω
ν 

α
σ

τέ
ρ

ω
ν κο

ν
τά

 

σ
τη

ν υ
π

ε
ρ

μ
ε

γέθ
η

 

μ
α

ύ
ρ

η
 τρ

ύ
π

α
 S

g
rA

*
 

σ
το

 κέ
ν

τρ
ο

 το
υ

 

Γα
λ
α

ξία
 μ

α
ς. Το

 

κε
ν

τρ
ικό

 λ
ε

υ
κό

 

σ
η

μ
ε

ίο
 α

ν
τισ

το
ιχε

ί 

σ
τη

ν α
κ

τινο
β

ο
λ

ία
 

α
π

ό
 το

ν δ
ίσ

κο
 

π
ρ
ο

σ
α

ύ
ξη

σ
η

ς π
ο

υ
 

π
ερ

ιβ
ά

λλει το
ν SgrA

*.

Ε
ικό

να
 τη

ς π
ιο

 κε
ν

τρ
ικ

ή
ς π

ε
ρ

ιο
χή

ς το
υ

 δ
ίσ

κο
υ

 

π
ρ

ο
σ

α
ύ

ξη
σ

η
ς π

ο
υ

 π
ερ

ιβ
ά

λλει τη
ν υ

π
ερ

μ
εγέθ

η
 μ

α
ύ

ρ
η

 

τρ
ύ

π
α

 σ
το

 κέντρ
ο

 το
υ

 γα
λα

ξία
 M

8
7

Ο
μ

ά
δ

α
 E

H
T

 2
0

1
9

Σ
υ

ν
ε

ρ
γα

σ
ία

 G
R

A
V

IT
Y

 2
0

2
1

Μ
ά

ρ
τιο

ς
 –

 

Μ
ά

ιο
ς
 –

 

Ιο
ύ

λ
ιο

ς
 2

0
2
1

Β
α

ρ
υ

τικά
 κύ

μ
α

τα

Ο
ι μ

α
ύ

ρ
ε

ς τρ
ύ

π
ε

ς μ
π

ο
ρ

ο
ύ

ν
 ν

α
 υ

π
ά

ρ
χο

υ
ν
 σ

ε
 

ζε
ύ

γ
η

: τα
 δ

ύ
ο

 μ
έ

λ
η

 το
υ

 ζε
ύ

γ
ο

υ
ς θ

α
 

π
ε

ρ
ιφ

έ
ρ

ο
ν

τα
ι το

 έ
ν
α

 γ
ύ

ρ
ω

 α
π

ό
 το

 ά
λ

λ
ο

 κα
ι θ

α
 

ε
κ

π
έ

μ
π

ο
υ

ν
 β

α
ρ

υ
τικά

 κύ
μ

α
τα

. 

Φ
α

ν
τα

σ
τε

ίτε
 έ

ν
α

 σ
τρ

ώ
μ

α
 ζε

λ
έ

 μ
ε

 έ
ν
α

 

β
α

τό
μ

ο
υ

ρ
ο

 α
π

ό
 π

ά
ν
ω

: το
 β

α
τό

μ
ο

υ
ρ

ο
 θ

α
 

π
α

ρ
α

μ
ο

ρ
φ

ώ
σ

ε
ι ε

λ
α

φ
ρ

ώ
ς τη

ν
 ε

π
ιφ

ά
ν
ε

ια
 το

υ
 

ζε
λ

έ
. Έ

ν
α

 ά
λ

λ
ο

 β
α

τό
μ

ο
υ

ρ
ο

 το
π

ο
θ

ε
τη

μ
έ

ν
ο

 

δ
ίπ

λα
 το

υ
 π

ρ
ο

σ
θ

έτει τη
 δ

ική
 το

υ
 π

α
ρ

α
μ

ό
ρ

φ
ω

σ
η

. 

Α
ν
 π

ε
ρ

ισ
τρ

έ
ψ

ε
τε

 τα
 β

α
τό

μ
ο

υ
ρ

α
 το

 έ
ν
α

 γ
ύ

ρ
ω

 

α
π

ό
 το

 ά
λ

λ
ο

, ο
ι γρ

α
μ

μ
έ

ς π
α

ρ
α

μ
ό

ρ
φ

ω
σ

η
ς θ

α
 

ε
ξα

π
λ
ω

θ
ο

ύ
ν
 σ

το
 ζε

λ
έ

.

Ο
μ

ο
ίω

ς, τα
 β

α
ρ

υ
τικά

 κύ
μ

α
τα

 ε
ίν

α
ι κυ

μ
α

τισ
μ

ο
ί 

π
α

ρ
α

μ
ό

ρ
φ

ω
σ

η
ς το

υ
 χω

ρ
ο

χρ
ό

ν
ο

υ
 π

ο
υ

 

π
ρ

ο
κα

λ
ο

ύ
ν

τα
ι α

π
ό

 κ
ιν

ο
ύ

μ
ε

ν
ε

ς μ
α

ύ
ρ

ε
ς τρ

ύ
π

ε
ς. 

Τ
έ

το
ιο

ι κυ
μ

α
τισ

μ
ο

ί α
ν
ιχν

ε
ύ

θ
η

κα
ν
 γ

ια
 π

ρ
ώ

τη
 

φ
ο

ρ
ά

 σ
τη

 Γη
 το

 2
0

1
6

. Π
α

ρ
έ

χο
υ

ν
 έ

ν
α

 π
ο

λ
ύ

 

π
ο

λ
ύ

τιμ
ο

 μ
έ
σ

ο
 γ

ια
 το

ν
 π

ρ
ο

σ
δ

ιο
ρ

ισ
μ

ό
 τω

ν
 

ιδ
ιο

τή
τω

ν
 τω

ν
 μ

α
ύ

ρ
ω

ν
 τρ

υ
π

ώ
ν
. Για

 τη
ν
 

α
ν
ίχν

ε
υ

σ
η

 α
υ

τή
 α

π
ο

ν
ε

μ
ή

θ
η

κε
 το

 β
ρ

α
β

ε
ίο

 

Ν
ό

μ
π

ε
λ

 Φ
υ

σ
ικ

ή
ς το

υ
 2

0
1

7
. 

9
8

Η
 π

α
ρ

ο
υ

σ
ία

 α
ν

τικε
ιμ

έ
νω

ν
 μ

ε
 μ

ά
ζα

 π
α

ρ
α

μ
ο

ρ
φ

ώ
νε

ι 

το
ν χω

ρ
ο

χρ
ό

νο
 σ

τη
ν π

ε
ρ

ιο
χή

 το
υ

ς. Ε
ά

ν τα
 

α
ν

τικε
ίμ

ε
να

 α
υ

τά
 ε

ίνα
ι σ

τα
τικά

, η
 π

α
ρ

α
μ

ό
ρ

φ
ω

σ
η

 

α
υ

τή
 δ

ε
ν θ

α
 ε

ξε
λ

ιχθ
ε

ί.

Α
ν τα

 α
ντικείμ

ενα
 α

υ
τά

 είνα
ι 

μ
α

ύ
ρες τρ

ύ
π

ες π
ο

υ
 

π
ερ

ισ
τρέφ

ο
ντα

ι μ
ετα

ξύ
 το

υ
ς, η

 

π
α

ρα
μ

όρφ
ω

σ
η

 δια
δίδετα

ι ό
π

ω
ς 

ο
ι κυ

μ
α

τισ
μ

ο
ί σ

τη
ν επ

ιφ
ά

νεια
 

μ
ια

ς λίμ
νη

ς σ
τη

ν ο
π

ο
ία

 έχει 

ρ
ιφ

θ
εί μ

ια
 π

έτρ
α

, α
λλά

 

τα
ξιδ

εύ
ο

ντα
ς μ

ε τα
χύ

τη
τα

Π
η

γή
: E

S
A

N
. D

o
u

ille
t / Ά

ρ
τε

μ
ις

τη
ν τα

χύ
τη

τα
 το

υ
 φ

ω
τό

ς: Α
υ

τά
 ε

ίν
α

ι τα
 β

α
ρ

υ
τικά

 κύ
μ

α
τα

. 

Το
 π

α
ρ

α
π

ά
νω

 σ
χή

μ
α

 δ
ε

ίχνε
ι τη

ν ε
κ

π
ο

μ
π

ή
 α

υ
τώ

ν τω
ν 

κυ
μ

ά
τω

ν α
π

ό
 έ

να
 ζε

ύ
γο

ς μ
ε

λ
α

νώ
ν ο

π
ώ

ν π
ο

υ
 

π
ε

ρ
ισ

τρ
έφ

ο
ν

τα
ι η

 μ
ία

 γ
ύ

ρ
ω

 α
π

ό
 τη

ν
 ά

λ
λ

η
. 

N
. D

o
u
ille

t / Ά
ρ
τεμ

ις

Π
η
γ
ή
: 

E
S

A

4

Ε
λ

λ
ε

ίψ
ε

ι 
π

υ
ρ

η
νι

κώ
ν 

κα
υ

σ
ίμ

ω
ν,

 η
 β

α
ρ

ύ
τη

τα
 π

ρ
ο

κα
λ

ε
ί 

τη
ν
 κ

α
τά

ρ
ρ

ε
υ

σ
η

 τ
ο

υ
 ά

σ
τρ

ο
υ

, 
η

 ο
π

ο
ία

 ο
δ

η
γε

ί 
σ

ε
 π

ο
λ
ύ

 

ισ
χυ

ρ
ή

 σ
υ

μ
π

ίε
σ

η
 τ

η
ς 

ύ
λ

η
ς 

το
υ

 ά
σ

τρ
ο

υ
. 

Η
 

κ
β

α
ν

το
μ

η
χα

ν
ικ

ή
 α

π
ο

κα
λ
ύ

π
τε

ι 
τό

τε
 μ

ια
 ν

έα
 μ

ο
ρ

φ
ή

 

π
ίε

σ
η

ς,
 γ

νω
σ

τή
 ω

ς 
ε

κφ
υ

λ
ισ

μ
ό

ς,
 η

 ο
π

ο
ία

 α
υ

ξά
νε

τα
ι 

ό
σ

ο
 α

υ
ξά

νε
τα

ι 
η

 σ
υ

μ
π

ίε
σ

η
. 

Α
να

π
τύ

σ
σ

ε
τα

ι 
έ

τσ
ι 

έ
να

ς 

νέ
ο

ς 
α

ν
τί

π
α

λ
ο

ς 
γι

α
 ν

α
 α

ν
τι

μ
ε

τω
π

ίσ
ε

ι 
τη

 β
α

ρ
ύ

τη
τα

, 

α
φ

ο
ύ

 η
 θ

ε
ρ

μ
ικ

ή
 π

ίε
σ

η
 δ

ε
ν 

ε
π

α
ρ

κε
ί 

π
λ

έ
ο

ν 
γι

α
 ν

α
 

σ
τη

ρ
ίξ

ε
ι 

το
 ά

σ
τρ

ο
. 

Ω
σ

τό
σ

ο
, 

α
ν 

το
 ά

σ
τρ

ο
 έ

χε
ι 

α
ρ

κε
τή

 

μ
ά

ζα
, 

η
 β

α
ρ

ύ
τη

τα
 τ

ε
λ

ικ
ά

 ν
ικ

ά
 κ

α
ι 

η
 κ

α
τά

ρ
ρ

ε
υ

σ
η

 

σ
υ

νε
χί

ζε
τα

ι 
μ

έ
χρ

ι 
ν
α

 σ
χη

μ
α

τι
σ

τε
ί 

μ
ια

 μ
α

ύ
ρ

η
 τ

ρ
ύ

π
α

.

Ν
ε
τρ

ό
ν

ια

Ε
κ
φ

υ
λ

ισ
μ

έ
ν

η
 π

ίε
σ

η

Υπ
ερ

μ
εγ

έθ
ει

ς 
μ

α
ύ

ρ
ες

 τ
ρ

ύ
π

ες

Ε
κ

τό
ς 

α
π

ό
 τ

ις
 μ

α
ύ

ρ
ε

ς 
τρ

ύ
π

ε
ς 

π
ο

υ
 

δ
η

μ
ιο

υ
ρ

γ
ο

ύ
ν

τα
ι 

α
π

ό
 τ

η
ν
 κ

α
τά

ρ
ρ

ε
υ

σ
η

 

α
σ

τέ
ρ

ω
ν
 μ

ε
γ
ά

λ
η

ς 
μ

ά
ζα

ς,
 υ

π
ά

ρ
χο

υ
ν
 

"υ
π

ε
ρ

μ
ε

γ
έ
θ

ε
ις

" 
μ

α
ύ

ρ
ε

ς 
τρ

ύ
π

ε
ς 

σ
τα

 κ
έ

ν
τρ

α
 

τω
ν
 γ

α
λ
α

ξι
ώ

ν
. 

Το
 β

ρ
α

β
ε

ίο
 Ν

ό
μ

π
ε

λ
 τ

ο
υ

 2
0

2
0

 α
π

ο
ν
ε

μ
ή

θ
η

κ
ε

 

γ
ια

 τ
η

 μ
ε

λ
έ

τη
 τ

ω
ν
 τ

ρ
ο

χι
ώ

ν
 τ

ω
ν
 ά

σ
τρ

ω
ν
 π

ο
υ

 

κα
τα

λ
α

μ
β

ά
ν
ο

υ
ν
 τ

η
ν
 π

ιο
 κ

ε
ν

τρ
ικ

ή
 π

ε
ρ

ιο
χή

 τ
ο

υ
 

Γα
λ
α

ξί
α

 μ
α

ς,
 α

π
ο

κα
λ
ύ

π
το

ν
τα

ς 
τη

ν
 ύ

π
α

ρ
ξη

 

μ
ια

ς 
μ

ά
ζα

ς 
4

 ε
κα

το
μ

μ
ύ

ρ
ια

 φ
ο

ρ
έ

ς 
μ

ε
γ
α

λ
ύ

τε
ρ

η
ς 

α
π

ό
 τ

η
 μ

ά
ζα

 τ
ο

υ
 Ή

λ
ιο

υ
, 

σ
υ

γ
κε

ν
τρ

ω
μ

έ
ν
η

ς 
σ

ε
 

μ
ια

 π
ε

ρ
ιο

χή
 ό

χι
 μ

ε
γ
α

λ
ύ

τε
ρ

η
 α

π
ό

 τ
ο

 η
λ

ια
κό

 

μ
α

ς 
σ

ύ
σ

τη
μ

α
.

Π
ε

ρ
α

ιτ
έ

ρ
ω

 π
α

ρ
α

τη
ρ

ή
σ

ε
ις

 τ
ο

υ
 γ

α
λ
α

ξί
α

 

M
e

ss
ie

r 
8

7
 τ

ο
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0
1

9
 έ

δ
ω

σ
α

ν
 τ

η
ν
 π

ρ
ώ

τη
 ε

ικ
ό

ν
α

 

τη
ς 

ά
μ

εσ
η

ς 
γ
ε

ιτ
ο

ν
ιά

ς 
μ

ια
ς 

ά
λ

λ
η

ς 

υ
π

ε
ρ

μ
ε

γ
έ
θ

ο
υ

ς 
μ

α
ύ

ρ
η

ς 
τρ

ύ
π

α
ς,

 π
ρ

ο
σ

φ
έ

ρ
ο

ν
τα

ς 

ισ
χυ

ρ
ή

 υ
π

ο
σ

τή
ρ

ιξ
η

 γ
ια

 τ
η

ν
 ύ

π
α

ρ
ξη

 α
υ

τώ
ν
 τ

ω
ν
 

ε
ξα

ιρ
ε

τι
κά

 β
α

ρ
ιώ

ν
 α

ν
τι

κε
ιμ

έ
ν
ω

ν
.

1
3

Α
π

ά
ντ

η
σ

η
 σ

το
 π

ίσ
ω

 μ
έρ

ο
ς

Π
ο

ιο
 α

π
ό

 α
υ

τά

ε
ικ

ό
ν
ε

ς 
ε

ίν
α

ι 
η

 

α
π

ο
τέ

λ
ε
σ

μ
α

 μ
ια

ς 

π
α

ρ
α

τή
ρ

η
σ

η
;
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c
e

n
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Π
α

ρ
α
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ρ

η
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ρ
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ο
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α
ρ
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Τ
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μ
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α
ν
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τ
η

ν
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σ
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π
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ο
υ

E
S

-0
0

1
Ν
ο

 1
7Τ

α
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σ
τέ

ρ
ια
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α
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εγ

ώ

Μ
α

ύ
ρ

ε
ς 

τρ
ύ

π
ε

ς
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Έ
ν
α

 α
σ

τέ
ρ

ι ισ
ο

ρ
ρ

ο
π

ε
ί α

ν
ά

μ
ε
σ

α
 σ

ε
 δ

ύ
ο

 

α
ν

τίθ
ε

τε
ς τά

σ
ε

ις.

Ο
ι π

υ
ρ

η
ν
ικ

έ
ς α

ν
τιδ

ρ
ά

σ
ε

ις σ
το

 κ
έ

ν
τρ

ο
 το

υ
 

ά
σ

τρ
ο

υ
 (σ

ύ
ν

τη
ξη

 το
υ

 υ
δ

ρ
ο

γ
ό

ν
ο

υ
 σ

ε
 ή

λ
ιο

, 

σ
ύ

ν
τη

ξη
 το

υ
 η

λ
ίο

υ
 σ

ε
 ά

ν
θ

ρ
α

κα
 κ

.λ
π

. β
λ

έ
π

ε
 

T
U

IM
P

 1
4) θ

ε
ρ

μ
α

ίν
ο

υ
ν
 τη

ν
 ύ

λ
η

 κα
ι έ

τσ
ι τη

ς 

π
ρ

ο
σ

δ
ίδ

ο
υ

ν
 μ

ια
 π

ο
λ

ύ
 υ

ψ
η

λ
ή

 π
ίε

σ
η

 π
ο

υ
 

τε
ίν

ε
ι ν

α
 ε

π
ε

κ
τε

ίν
ε

ι το
 ά

σ
τρ

ο
 (ό

π
ω

ς ο
ι 

υ
δ

ρ
α

τμ
ο

ί κά
τω

 α
π

ό
 το

 κα
π

ά
κ
ι ε

ν
ό

ς 

θ
ε

ρ
μ

α
ιν

ό
μ

ε
ν
ο

υ
 τη

γ
α

ν
ιο

ύ
). 

Η
 β

α
ρ

ύ
τη

τα
 π

ρ
ο

κα
λ

ε
ί τη

ν
 έ

λ
ξη

 τω
ν
 

ε
ξω

τε
ρ

ικώ
ν
 τμ

η
μ

ά
τω

ν
 το

υ
 ά

σ
τρ

ο
υ

 π
ρ

ο
ς το

 

κέ
ν

τρ
ο

 το
υ

, γ
ε

γ
ο

ν
ό

ς π
ο

υ
 τε

ίν
ε

ι ν
α

 σ
υ

σ
τέ

λ
λ

ε
ι 

το
 ά

σ
τρ

ο
. 

Α
υ

τέ
ς ο

ι δ
ύ

ο
 τά

σ
ε

ις ε
ξισ

ο
ρ

ρ
ο

π
ο

ύ
ν
 α

κ
ρ

ιβ
ώ

ς η
 

μ
ία

 τη
ν
 ά

λ
λ

η
 γ

ια
 το

 μ
ε

γ
α

λ
ύ

τε
ρ

ο
 μ

έ
ρ

ο
ς τη

ς 

ζω
ή

ς το
υ

 α
σ

τέ
ρ

α
. Τ

ι σ
υ

μ
β

α
ίν

ε
ι ό

μ
ω

ς ό
τα

ν
 τα

 

ε
σ

ω
τε

ρ
ικά

 κα
ύ

σ
ιμ

α
 το

υ
 ά

σ
τρ

ο
υ

 ε
ξα

ν
τλ

η
θ

ο
ύ

ν
;
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Η
 ισ

ο
ρ

ρ
ο

π
ία

 ε
ν
ό

ς α
σ

τε
ρ

ιο
ύ

Μ
ετά

φ
ρ
α

σ
η

: Γ. Π
α

ν
ο

π
ο

ύ
λ

ο
υ

TU
IM

P
 C
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