
Γενικά για γαλαξίεσ 

 

Η ςκόνθ 

Το αςτρικό φωσ κερμαίνει τθν μεςοαςτρικι ςκόνθ ςε μερικζσ εκατοντάδεσ βακμοφσ Κζλβιν. 

Η κερμοκραςία εξιςορρόπθςθσ (equilibrium value) εξαρτάται από τθν χθμικι 

ςφςταςθ τθσ ςκόνθσ και τον ρυκμό απϊλειασ κερμότθτασ. Η κερμαςμζνθ ςκόνθ 

παράγει μια κερμικι εκπομπι ςτο υπζρυκρο. Ζτςι τα νζφθ ςκόνθσ που δεν 

φαίνονται ςτο ορατό φωσ γίνονται φωτεινά ςε μεγαλφτερα μικθ κφματοσ (μεςαίο 

υπζρυκρο). Αυτό ςυμβαίνει ςε ςκόνθ που βρίςκεται κοντά ςε αςτζρια μεγάλθσ 

μάηασ ι ςε πυρινεσ ενεργϊν γαλαξιϊν.  

Αν και θ ςκόνθ αποτελεί μόνο ζνα μικρό μζροσ τθσ ςυνολικισ μάηασ ενόσ γαλαξία, είναι 

ιδιαίτερα ςθμαντικι. Στθν επιφάνεια ενόσ κόκκου ςκόνθσ ςχθματίηεται πάγοσ από 

μόρια. Ζτςι αυτά διατθροφνται με αςφάλεια. Πολφπλοκα οργανικά μόρια, αλλά και 

το μόριο του νεροφ επιβιϊνουν ςε μορφι πάγου ςτουσ κόκκουσ ςκόνθσ. Η ςκόνθ 

βοθκάει τθν διαςπορά των βαρφτερων μετάλλων ςτθν μεςοαςτρικι φλθ. Επίςθσ 

είναι ςθμαντικό ότι μπορεί να μαγνθτιςτεί. Ζτςι δθμιουργοφνται μαγνθτικά πεδία 

μεγάλθσ ζκταςθσ και μικρισ ζνταςθσ ςτουσ γαλαξίεσ. Τα νζφθ αερίου και ςκόνθσ 

ςυγκροφονται, με αποτζλεςμα να ςυμπιζηονται αυτά τα μαγνθτικά πεδία. Το ίδιο 

ςυμβαίνει και μζςω διαςτελλόμενων <φουςκϊν> αερίου και ςκόνθσ, με μθχανιςμό 

κίνθςθσ τουσ αςτρικοφσ ανζμουσ και τισ εκριξεισ ςουπερνόβα. Κατά τθν παραπάνω 

διαδικαςία ςυμπίεςθσ του μαγνθτικοφ πεδίου επιταχφνονται φορτιςμζνα 

ςωματίδια (κυρίωσ πρωτόνια και θλεκτρόνια) που είναι παγιδευμζνα ςτισ 

μαγνθτικζσ γραμμζσ. Όταν αποκτιςουν αρκετά μεγάλθ ενζργεια διαφεφγουν από 

το μαγνθτικό πεδίο ωσ κοςμικι ακτινοβολία.  

Μποροφμε να μετριςουμε αυτά τα μαγνθτικά πεδία. Οι κόκκοι ςκόνθσ είναι ελαφρϊσ 

μαγνθτιςμζνοι, και ωσ μικροςκοπικοί μαγνιτεσ ευκυγραμμίηονται με το μαγνθτικό 

πεδίο. Ζτςι το φωσ που αλλθλεπιδράει ι ςκεδάηεται από τθν ςκόνθ είναι πολωμζνο 

(ζχει μεγαλφτερθ ζνταςθ προσ μια ςυγκεκριμζνθ γωνία, περνάει ευκολότερα από 

τουσ ευκυγραμμιςμζνουσ κόκκουσ ςκόνθσ προσ μια ςυγκεκριμζνθ κατεφκυνςθ).  Ο 

βακμόσ πολικότθτασ αποτελεί δείκτθ τθσ ζνταςθσ του μαγνθτικοφ πεδίου. Ζτςι 

μποροφμε να καταςκευάςουμε ζναν χάρτθ του μαγνθτικοφ πεδίου του Γαλαξία 

μασ.    

Ο ιλιοσ μασ βρίςκεται 27.000 ζτθ φωτόσ από το κζντρο του Γαλαξία. Με ταχφτθτα 828.000 

χιλ/ϊρα ι 230 χιλ/δευτ. χρειάηεται 225- 250 εκ. ζτθ για μια περιφορά γφρω από το 

κζντρο του Γαλαξία. 

 

Η ποικιλία των γαλαξιϊν 

Το περιεχόμενο και θ μορφι ενόσ γαλαξία εξαρτϊνται από τισ ςυνκικεσ που επικρατοφςαν 

ςτθν δθμιουργία του και τισ αλλθλεπιδράςεισ με το περιβάλλον του. Η αναλογία 

αερίου και ςκόνθσ ςε ζναν γαλαξία μασ παρουςιάηει το ιςτορικό εξζλιξισ του. Η 

εξζλιξθ ενόσ γαλαξία εξαρτάται αρχικά από τθν μάηα και τθν ςτροφορμι του 



πρϊτο- γαλαξία και μετά από το περιβάλλον του (μεςογαλαξιακι πυκνότθτα, 

αλλθλεπίδραςθ με άλλουσ γαλαξίεσ). Φαίνεται να υπιρχαν εξαρχισ όλοι οι τφποι 

γαλαξιϊν, περίπου όπωσ παρατθροφμε ςτουσ κοντινοφσ (ςε πρόςφατο χρόνο) 

γαλαξίεσ. 

 

Το μεςοαςτρικό αζριο 

Εκτόσ από εκατοντάδεσ δισ αςτζρια, οι γαλαξίεσ ακόμθ και ςιμερα περιζχουν ςθμαντικι 

ποςότθτα αερίου και ςκόνθσ, που κυμαίνεται ανάλογα τον γαλαξιακό τφπο. Για να 

δθμιουργθκοφν οι γαλαξίεσ κατζρρευςαν τεράςτια νζφθ αερίων, με αποτζλεςμα 

τθν ζντονθ αςτρογζννθςθ. Ο ρυκμόσ τθσ κατάρρευςθσ, άρα και τθσ αςτρογζννθςθσ, 

κακόριςε τθν μορφι κάκε ςθμερινοφ γαλαξία. Ακόμθ και ςιμερα εμπλουτίηεται θ 

μεςοαςτρικι φλθ από τα παλαιότερα αςτζρια, με επακόλουκο τα αςτζρια νζασ 

γενιάσ να είναι εμπλουτιςμζνα ςε βαρφτερα ςτοιχεία. Εκτόσ από αυτι τθν εξζλιξθ 

που χαρακτθρίηει τουσ απομονωμζνουσ γαλαξίεσ, ο γαλαξιακόσ κανιβαλιςμόσ ζχει 

ςθμαντικό ρόλο ςτθν γαλαξιακι εξζλιξθ. Ζτςι ζχουμε μια ποικιλία από γαλαξιακά 

περιβάλλοντα, από τουσ ςχεδόν χωρίσ αζριο και αςτρογζννθςθ ελλειπτικοφσ ςτουσ 

πλοφςιουσ ςε αζριο και με δραςτθριότθτα αςτρογζννθςθσ ςπειροειδείσ γαλαξίεσ. 

Στουσ τελευταίουσ θ κατάρρευςθ του πρϊτο- γαλαξία ζγινε με πιο αργό ρυκμό, με 

αποτζλεςμα να υποςτθριχτεί ο δίςκοσ (θ κατάρρευςθ του αερίου ςυνζβθ με πολφ 

πιο αργό ρυκμό από τθν αςτρογζννθςθ, δθλαδι τθν μετατροπι του αερίου ςε 

αςτζρια). Υπάρχουν και οι γαλαξίεσ αςτρογζννθςθσ, που παρουςιάηουν δθμιουργία 

αςτεριϊν με μεγάλθ ζνταςθ. Περιζχουν ζναν ςθμαντικό πλθκυςμό νεαρϊν 

αςτεριϊν και μπορεί να είναι από νάνοι ωσ γαλαξίεσ μεγάλθσ μάηασ. Πρόκειται για 

γαλαξίεσ υπό ςθμαντικι αλλθλεπίδραςθ. Η ανϊμαλθ και νθματοειδισ μορφι τουσ 

μασ πλθροφορεί για τθν παρουςία μεςοαςτρικισ φλθσ με ζντονο ςτροβιλιςμό. Η 

παρουςία κρουςτικϊν μετϊπων και τεράςτιων διαςτελλόμενων <φουςκϊν> (super 

bubbles) μαρτυράει τθν παρουςία γιγάντιων νεαρϊν αςτρικϊν ςμθνϊν με πολλά 

αςτζρια πολφ μεγάλθσ μάηασ. 

 

Οι ελλειπτικοί γαλαξίεσ 

Ζνασ πρϊτο- γαλαξίασ που προζρχεται από ζνα αργά περιςτρεφόμενο νζφοσ (μικρισ 

ςτροφορμισ) κα καταρρεφςει γριγορα, με αποτζλεςμα τθν ζντονθ αςτρογζννθςθ. 

Σε λίγεσ εκατοντάδεσ εκατομμφρια χρόνια κα ζχει εξαντλιςει το περιςςότερο από 

το αζριό του. Σχεδόν όλο το υπόλοιπο αζριο κα εκτιναχτεί μακριά από τον γαλαξία 

μζςω των πολλαπλϊν ιςχυρότατων εκριξεων ςουπερνόβα. Θα απομείνει ζνασ 

ανενεργόσ γαλαξίασ με ςφαιροειδι μορφι, ζνασ ελλειπτικόσ γαλαξίασ. Στουσ 

ελλειπτικοφσ δεν υπάρχει ζνα επίπεδο περιφοράσ των αςτεριϊν. Τα αςτζρια 

καταλαμβάνουν εξίςου όλο τον χϊρο γφρω από το κζντρο του γαλαξία. Άλλα 

περιφζρονται ςφμφωνα και άλλα αντίκετα από τθν περιςτροφι του γαλαξιακοφ 

πυρινα. Παρουςιάηουν ςυμπυκνϊματα (τροχιζσ με περιςςότερα αςτζρια) που 

ςχετίηονται με ςυγχωνεφςεισ μικρότερων γαλαξιϊν. Μοιάηουν με ςμινοσ μελιςςϊν 

γφρω από ζνα μελίςςι. Οι ελλειπτικοί γαλαξίεσ μπορεί να είναι από νάνοι ωσ οι 



μεγαλφτερθσ μάηασ γαλαξίεσ του ςφμπαντοσ. Για παράδειγμα, ο κοντινόσ μασ 

γίγαντασ ελλειπτικόσ Μ87, που βρίςκεται ςε απόςταςθ 53 εκατομμφρια ζτθ φωτόσ, 

ζχει πάνω από 1 τρισ αςτζρια και 30.000 ςφαιρωτά ςμινθ. Αντίκετα, ο νάνοσ 

ελλειπτικόσ Leo 1 ςε απόςταςθ 820.000 ζτθ φωτόσ είναι ζνασ από τουσ μικρότερθσ 

μάηασ νάνουσ τθσ τοπικισ μασ ομάδασ, με μερικζσ δεκάδεσ εκατομμφρια αςτζρια 

και μόλισ 3 ςφαιρωτά.   

 

Οι γαλαξιακοί δίςκοι 

Οι πρϊτο- γαλαξίεσ με ςθμαντικι ςτροφορμι καταρρζουν με πολφ πιο αργοφσ ρυκμοφσ. Η 

ςυςςϊρευςθ του αερίου ζγινε με τόςο αργό ρυκμό που επζτρεψε τθν υποςτιριξθ 

δίςκου (το περιςςότερο υλικό ςχθμάτιςε ζναν δίςκο γφρω από τον γαλαξιακό 

πυρινα). Η κατάρρευςθ του αερίου διάρκεςε μεγάλο χρονικό διάςτθμα ςε ςχζςθ 

με τθν κατανάλωςι του ςτθν αςτρογζννθςθ (και ο ρυκμόσ αςτρογζννθςθσ ιταν πιο 

ιπιοσ). Ζτςι το αζριο διατθρικθκε ςτουσ γαλαξιακοφσ δίςκουσ με αποτζλεςμα να 

ςυνεχίηεται θ αςτρογζννθςθ ωσ ςιμερα, ιδίωσ ςτουσ πλοφςιουσ ςε αζριο 

γαλαξιακοφσ βραχίονεσ. Οι ςπειροειδείσ είναι πεπλατυςμζνοι και θ πλειονότθτα 

των αςτεριϊν τουσ περιςτρζφονται ςφμφωνα με τον γαλαξιακό πυρινα. 

Παρουςιάηουν μορφολογικι ποικιλία, ανάλογα τθν ανάπτυξθ τθσ κεντρικισ 

ράβδου. Οι ςπείρεσ είναι ςυμπυκνϊςεισ φλθσ ςτον γαλαξιακό δίςκο διάρκειασ 

μερικϊν εκατομμυρίων ετϊν. Μοιάηουν με τισ ςυγκεντρϊςεισ αυτοκινιτων ςε 

μποτιλιάριςμα. Αποτελοφν περιοχζσ αςτρογζννθςθσ (αυξθμζνθσ πυκνότθτασ τθσ 

μεςοαςτρικισ φλθσ) και είναι εμπλουτιςμζνεσ ςε βαρφτερα ςτοιχεία. Η ζντονθ 

μορφι του δίςκου χάνεται ςτισ απεικονίςεισ ςτο υπζρυκρο, όπου φαίνεται κυρίωσ 

θ κατανομι των παλαιότερων αςτεριϊν. Αντίκετα με τθν κατανομι των νεαρϊν 

αςτεριϊν ςτισ ςπείρεσ, τα παλαιότερα αςτζρια ζχουν πιο ομαλι γαλαξιακι 

κατανομι. Η μορφι των ςπειροειδϊν κυριαρχείται από ζναν δίςκο που 

αναπτφςςεται ωσ πολλαπλζσ τροχιζσ μικρισ ελλειπτικότθτασ τθσ φλθσ και το 

γαλαξιακό κζντρο (κοιλιά), όπου τα αςτζρια και το αζριο κινοφνται με τρόπο που 

κυμίηει ελλειπτικό γαλαξία. Η άλωσ περιλαμβάνει ζναν γεραςμζνο αραιό αςτρικό 

πλθκυςμό. Η εμφάνιςθ ράβδου οφείλεται ςε αςτάκειεσ του δίςκου, και θ εξζλιξι 

τθσ αποτελεί ζνδειξθ για γαλαξιακι εξζλιξθ από ςπειροειδι ςε ελλειπτικό (μζςω 

ςυγχωνεφςεων). Οι ςπειροειδείσ με μικρι κοιλιά ζχουν και μικρι μάηα. Οι 

ςπειροειδείσ μεγάλθσ μάηασ ζχουν αδφναμεσ ςπείρεσ (ζνδειξθ εξζλιξθσ ςε 

ελλειπτικό), άρα οι ςπειροειδείσ μικρισ μάηασ ζχουν τισ πιο εκτεταμζνεσ ςπείρεσ. 

 

Οι ράβδοι 

Οι ραβδωτοί ςπειροειδείσ γαλαξίεσ ονομάηονται και γαλαξίεσ τφπου Φ, λόγω τθσ εμφάνιςισ 

τουσ. Η αςτάκεια του δίςκου που προκαλεί τθν ανάπτυξθ ράβδου μπορεί να 

οφείλεται ςε αλλθλεπίδραςθ με άλλο γαλαξία. Παρατθροφμε αςτζρια, ςκόνθ και 

αζριο τθσ κεντρικισ περιοχισ του δίςκου να μεταναςτεφουν από ςχεδόν κυκλικζσ 

τροχιζσ ςε επιμικεισ τροχιζσ. Μεταφζρονται από τθν μια πλευρά του δίςκου ςτθν 

άλλθ ςαν ζνα γιγάντιο εκκρεμζσ, ζνα φαινόμενο που εμφανίηεται ωσ ράβδοσ. 



Ουςιαςτικά δθμιουργείται αςτάκεια, με αποτζλεςμα να ςυγκροφονται 

μεςογαλαξιακά νζφθ. Αυτά ςυμπυκνϊνονται, χάνουν ςτροφορμι και 

μεταναςτεφουν προσ τθν γαλαξιακι κοιλιά, αναπτφςςοντασ ζνα δακτφλιο 

αυξθμζνθσ αςτρογζννθςθσ. Μζροσ του αερίου απορροφάται αργά από τθν κεντρικι 

μαφρθ τρφπα. Τα αςτζρια του δακτυλίου εμφανίηονται ςε εμάσ ωσ ράβδο. Δεν 

πρόκειται για μια ςτακερι δομι αλλά ζνα ρεφμα κίνθςθσ αςτεριϊν. Σε γαλαξίεσ με 

μεγάλθ κλίςθ προσ εμάσ ι με πολφ ςκόνθ θ ράβδοσ μπορεί να μθν είναι ορατι. 

Διακρίνεται καλφτερα ςτισ υπζρυκρεσ. Η ράβδοσ του Γαλαξία μασ μπορεί να 

αναπτφχτθκε λόγω τθσ αλλθλεπίδραςθσ με τα νζφθ του Μαγγελάνου.  

 

Οι άμορφοι (ανϊμαλοι) γαλαξίεσ 

Μοιάηουν με φλθ που περίςςεψε από τθν δθμιουργία των ελλειπτικϊν και των ςπειροειδϊν 

γαλαξιϊν. Υπάρχει μεγάλθ μορφολογικι ποικιλία ανϊμαλων (irregular) γαλαξιϊν. 

Πρόκειται για νάνουσ γαλαξίεσ. Οι πιο γνωςτοί είναι τα νζφθ του Μαγγελάνου. Στο 

μεγάλο νζφοσ το αζριο και θ ςκόνθ δίνουν λίγο τθν μορφι δίςκου. Μπορεί να είναι 

πλοφςιοι ςε αζριο ι να μθν ζχουν κακόλου. Συνικωσ το ψυχρό αζριο εξαντλείται 

ςε ζνα επειςόδιο αςτρογζννθςθσ και το κερμό διαφεφγει λόγω μικρισ γαλαξιακισ 

βαρφτθτασ. Όταν οι τροχιζσ των αςτεριϊν του ζρκουν ςε ιςορροπία (δισ ζτθ μετά 

τθν αςτρογζννθςθ), ζνασ ανϊμαλοσ γαλαξίασ εξελίςςεται ςε νάνο ελλειπτικό. 

 

Οι γαλαξίεσ υπό αλλθλεπίδραςθ 

Υπάρχουν πολλοί γαλαξίεσ που παρουςιάηονται παραμορφωμζνοι λόγω ζντονθσ 

αλλθλεπίδραςθσ με άλλο γαλαξία (παλιρροιακζσ διαταραχζσ) ι πρόςφατο 

επειςόδιο ςυγχϊνευςθσ. Ονομάηονται ιδιόρρυκμοι (peculiar). Ζχουν μια βαςικι 

μορφι (ςπειροειδισ ι ελλειπτικι) αλλά παρουςιάηουν παραμορφϊςεισ όπωσ 

δακτυλίουσ, κελφφθ, τόξα κ.α. Η αναλογία τουσ ιταν μεγαλφτερθ ςτο νεαρό 

ςφμπαν, όταν ςθμειϊκθκαν οι περιςςότερεσ ςυγχωνεφςεισ γαλαξιϊν. Ουςιαςτικά 

λίγο- πολφ όλοι οι γαλαξίεσ ζχουν ςθμάδια αλλθλεπιδράςεων (τα πιο ιπια από 

αςτρικά ρεφματα, ςυγχωνεφςεισ αναλογικά μικρισ μάηασ νάνων ι ςφαιρωτϊν). Οι 

γαλαξιακζσ ςυγχωνεφςεισ αποτελοφν αναπόςπαςτο κομμάτι τθσ γαλαξιακισ 

εξζλιξθσ.      

 

Τα ραδιοκφματα 

Τα ραδιοκφματα ςτον μεςοαςτρικό χϊρο δθμιουργοφνται από ελεφκερα θλεκτρόνια που 

επιταχφνονται ςε ταχφτθτεσ κοντά ςτθν ταχφτθτα του φωτόσ, ενϊ κινοφνται 

ςπειροειδϊσ γφρω και κατά μικοσ μαγνθτικϊν γραμμϊν, μζςα ςτθν αραιι φλθ των 

μεςοαςτρικϊν νεφϊν. Το μαγνθτικό πεδίο και τα νζφθ είναι ςυγκεντρωμζνα ςτο 

γαλαξιακό επίπεδο, με αποτζλεςμα θ εκπομπι του γαλαξία ςτα ραδιοκφματα να 

ταυτίηεται με αυτό. Επίςθσ ςε αυτό το επίπεδο υπάρχει αφκονία νόβα, ςουπερνόβα 

και αςτεριϊν μεγάλθσ μάηασ, που προκαλοφνε υψθλζσ ενζργειεσ και επιταχφνουν 

ςωματίδια. Αυτι θ ςχετικιςτικι ακτινοβολία ονομάηεται ςφγχροτρον. Πρόκειται για 



μθ κερμικι εκπομπι, διακριτι από τθν εκπομπι μελανοφ ςϊματοσ. Είναι μια 

ςυνεχισ θλεκτρομαγνθτικι εκπομπι, το μζγιςτο τθσ ςυχνότθτασ εξαρτάται από τθν 

ενζργεια των ςωματιδίων και τθν ιςχφ του μαγνθτικοφ πεδίου. Η ζνταςι τθσ ωσ 

ςυνιςτϊςα του μικουσ κφματοσ διαφζρει από τθν ακτινοβολία μελανοφ ςϊματοσ. 

Ζτςι, χάρθ του ιδιαίτερου φάςματοσ, μπορεί να διαχωριςτεί από αυτιν. Επίςθσ 

είναι πολφ πολωμζνθ. Κυρίωσ ανιχνεφεται ςτα ραδιοκφματα, αλλά θλεκτρόνια 

μεγάλθσ ενζργειασ ςε ιςχυρό μαγνθτικό πεδίο ανιχνεφονται ςτισ ακτίνεσ Χ και ςτο 

ορατό φωσ.                        

Η ανάλυςθ που μπορεί να ζχει ζνα οπτικό όργανο εκφράηεται από τθν ςχζςθ Raleigh κ=1.22 

λ/α (όπου λ είναι το μικοσ κφματοσ, α θ διάμετροσ του οπτικοφ μζςου (φακοφ) και 

κ θ γωνιακι ανάλυςθ). Παρατθροφμε ότι θ γωνιακι ανάλυςθ εξαρτάται κατά πολφ 

από το μικοσ κφματοσ. Η ανάλυςθ ςτο ορατό φωσ από το ανκρϊπινο μάτι 

κυμαίνεται ςτο 1/30 τθσ φαινόμενθσ διαμζτρου του θλίου ι τθσ πανςζλθνου. Άρα 

χρειαηόμαςτε μεγάλθ επιφάνεια οπτικοφ μζςου για τα ραδιοκφματα. Η λφςθ είναι θ 

καταςκευι ςυςτοιχιϊν ραδιοτθλεςκόπιων, αφοφ το μεγάλο μικοσ κφματοσ 

επιτρζπει τθν ςυμβολομετρία με τθν φπαρξθ κενϊν ανάμεςα ςτα τθλεςκόπια. 

Η πθγι ραδιοκυμάτων Κφκνοσ Α παρουςιάηει 2 αντίκετουσ λοβοφσ εκπομπισ ακτινοβολίασ 

ςφγχροτρον. Πρόκειται για ζναν γιγάντιο γαλαξία με ενεργό πυρινα, ςτα 700 

εκατομμφρια ζτθ φωτόσ. Τζτοιοι ραδιογαλαξίεσ αποτελοφν τα πιο εντυπωςιακά 

αντικείμενα ςτθν αςτρονομία ραδιοκυμάτων. Τεράςτια νζφθ ταχζωσ κινοφμενων 

ςωματιδίων εκτινάςςονται από ενεργοφσ γαλαξιακοφσ πυρινεσ (AGN). Ο 

μθχανιςμόσ εκτίναξθσ του υλικοφ ςε 2 λοβοφσ βρίςκεται ςτον δίςκο προςαφξθςθσ 

τθσ κεντρικισ μαφρθσ τρφπασ. Τα ςωματίδια επιταχφνονται και εκτινάςςονται από 

τουσ πόλουσ τθσ μαφρθσ τρφπασ μζςω 2 πιδάκων, που μπορεί να ζχουν μικοσ 

ακόμθ και εκατομμφρια ζτθ φωτόσ. Τα ςωματίδια ςυγκροφονται με τθν εξωτερικι 

φλθ του γαλαξία, ςχθματίηοντασ ζνα κρουςτικό μζτωπο και τουσ 2 λοβοφσ. Συνικωσ 

πρόκειται για ελλειπτικοφσ γαλαξίεσ, αλλά μπορεί να ςυμβαίνει και ςε 

ςπειροειδείσ. Η ενζργεια που εκλφει ςτα ραδιοκφματα θ Κφκνοσ Α (θ ιςχυρότερθ 

ςχετικά κοντινι πθγι ραδιοκυμάτων) είναι χιλιάδεσ φορζσ μεγαλφτερθ από τθν 

εκπομπι ενόσ ςυνθκιςμζνου γαλαξία. Ιςοφται με περίπου 10 φορζσ τθν ςυνολικι 

εκπομπι του Γαλαξία μασ ςε όλα τα μικθ κφματοσ. Τα Κβάηαρ, οι ιςχυρότεροι 

ενεργοί γαλαξίεσ, είναι 100 φορζσ πιο λαμπροί από τον Γαλαξία μασ. 

 

Η περιςτροφικι κίνθςθ (spin) των ατόμων 

Τα θλεκτρόνια που περιςτρζφονται γφρω από κοςμικζσ μαγνθτικζσ γραμμζσ δεν αποτελοφν 

τθν μόνθ πθγι εκπομπισ ραδιοκυμάτων. Το υδρογόνο, το με διαφορά πρϊτο ςε 

αναλογία ςτοιχείο ςτο ςφμπαν, είναι ςθμαντικι πθγι ραδιοακτινοβολίασ, μζςω 2 

διαφορετικϊν διαδικαςιϊν, τθν μετάβαςθ περιςτροφισ (spin transition)  και τθν 

ακτινοβολία πζδθςθσ (bremsstrahlung). Η πρϊτθ διαδικαςία είναι μια απλι 

μετάβαςθ των ατόμων που προκαλεί τθν ραδιοεκπομπι ςτα 21 cm. Ζχει μεγάλθ 

ςθμαςία διότι προκαλείται από το ουδζτερο υδρογόνο (θ πιο ςυνθκιςμζνθ μορφι 

του υδρογόνου ςτο ςφμπαν). Προκαλείται από άτομα υδρογόνου με κερμοκραςία 

ωσ 100 Κζλβιν.  



Ασ φανταςτοφμε το θλεκτρόνιο και το πρωτόνιο ενόσ ατόμου υδρογόνου ωσ 

περιςτρεφόμενεσ ςβοφρεσ. Μποροφν να είναι ευκυγραμμιςμζνεσ, δθλαδι οι 

άξονεσ περιςτροφισ να δείχνουν τθν ίδια κατεφκυνςθ, ι  όχι, δθλαδι οι άξονεσ να 

δείχνουν αντίκετεσ κατευκφνςεισ. Πρόκειται για μια κβαντομθχανικι ιδιότθτα, με 

διαφορετικι ενεργειακι κατάςταςθ για τθν κακεμιά. Κάκε μερικά εκατομμφρια ζτθ 

θ ςβοφρα- θλεκτρόνιο <αντιςτρζφεται> αυκόρμθτα, προκαλϊντασ τθν εκπομπι 

ενόσ φωτονίου μικουσ κφματοσ 21 cm, τθν διαφορά των 2  ενεργειακϊν 

καταςτάςεων).  Αυτι θ μετάβαςθ ονομάηεται απαγορευμζνθ (forbidden) επειδι οι 

πικανότθτεσ να ςυμβεί είναι πολφ ελάχιςτεσ, μια ςε μερικά εκατομμφρια ζτθ. Συχνά 

αυτζσ οι μεταβάςεισ προκαλοφνται από ςυγκροφςεισ ατόμων υδρογόνου, που όμωσ 

δεν προκαλοφν εκπομπι ραδιοκφματοσ, αφοφ τθν ενζργεια τθσ μετάβαςθσ τθν 

προςλαμβάνουν τα 2 ςυγκρουόμενα άτομα. Η μεγάλθ μάηα υδρογόνου ςτισ μικρισ 

πυκνότθτασ, αλλά τεραςτίων διαςτάςεων νεφελωμάτων των γαλαξιϊν προκαλεί 

τθν ςυνεχι εκπομπι ςτα 21 εκατοςτά. 

Αυτι θ γραμμι εκπομπισ του (HI) αποτελεί το βαςικό εργαλείο για τθν χαρτογράφθςθ του 

μεςοαςτρικοφ αερίου του Γαλαξία μασ. Ζτςι μπορζςαμε να διακρίνουμε τθν 

ςπειροειδι δομι και τθν περιςτροφι του. Με τθν μζτρθςθ του ψυχροφ ουδζτερου 

υδρογόνου μπορζςαμε να ςυμπεράνουμε τισ ςυνολικζσ μάηεσ των γαλαξιϊν. Ζνα 

άλλο κετικό ςτοιχείο είναι ότι το ςφμπαν είναι αρκετά διαπερατό ςε αυτό το μικοσ 

κφματοσ. Παρατθροφμε ότι ςε μικρζσ κλίμακεσ μερικϊν ετϊν φωτόσ το αζριο είναι 

κατανεμθμζνο ςε νθματοειδισ ςχθματιςμοφσ. Σε μεγαλφτερεσ κλίμακεσ θ κατανομι 

του αερίου εκφράηει τισ γαλαξιακζσ ςπείρεσ. Το ουδζτερο υδρογόνο εκτείνεται ςε 

ωσ και 3 φορζσ μεγαλφτερο χϊρο από ότι τα αςτζρια (εκπομπι ςτο ορατό) ςτουσ 

γαλαξιακοφσ δίςκουσ. Παρατθριςαμε ότι θ ταχφτθτα περιφοράσ του αερίου γφρω 

από ζναν γαλαξία δεν μειϊνεται με τθν απόςταςθ, όπωσ κα ζπρεπε βάςει του 

νόμου του Κζπλερ, επιβεβαιϊνοντασ τθν φπαρξθ τθσ  ςκοτεινισ φλθσ. Ακόμθ 

παρατθρικθκαν παραμορφϊςεισ των δίςκων που οφείλονται ςε αλλθλεπιδράςεισ 

των γαλαξιϊν ι ςυγχωνεφςεισ νάνων γαλαξιϊν από μεγαλφτερουσ. 

 

Η ςκλθρι ακτινοβολία 

Σε πολλζσ περιοχζσ του μεςοαςτρικοφ χϊρου ςυναντάμε καυτό αζριο χιλιάδων βακμϊν. 

Πρόκειται για τα διάχυτα νεφελϊματα, όπωσ αυτό του Ωρίωνα. Εκεί το αζριο είναι 

ιονιςμζνο (πλάςμα). Τα άτομα, κυρίωσ υδρογόνου αλλά και οξυγόνου, άνκρακα, 

αηϊτου και άλλων βαρφτερων ςτοιχείων ζχουν απολζςει θλεκτρόνια μζςω 

υπεριϊδεισ ακτινοβολίασ (αςτρικοί άνεμοι) ι ςυγκροφςεισ με ταχζα θλεκτρόνια. 

Όταν ζνα ελεφκερο θλεκτρόνιο ςε ζνα αζριο περνάει κοντά από ζνα πρωτόνιο ι 

ιόν, θ ζλξθ λόγω αντίκετων θλεκτρικϊν φορτίων το επιβραδφνει. Αυτό χάνει 

κινθτικι ενζργεια με τθν μορφι φωτονίων (ακτινοβολία bremsstrahlung), με 

ςυνζπεια μια ςυνεχισ ακτινοβολία ςε διάφορα μικθ κφματοσ. Αν το αζριο είναι 

πολφ κερμό, με εκατομμφρια βακμοφσ, αυτι θ ακτινοβολία κορυφϊνεται ςτισ 

ακτίνεσ Χ. Όπωσ θ ακτινοβολία ςφγχροτρον αποτελεί τθν αιτία τθσ περιςςότερθσ 

ραδιοεκπομπισ ςε μεγάλα μικθ κφματοσ, ζτςι θ bremsstrahlung είναι θ κφρια πθγι 

ακτινοβολίασ ςε μικρά μικθ κφματοσ. 



Οι ςυνδυαςμζνεσ μετριςεισ ςτα ραδιοκφματα, ςτο οπτικό και τθσ bremsstrahlung ςτισ 

ακτίνεσ Χ μασ δείχνουν τθν κερμοκραςία και πυκνότθτα ενόσ μεςοαςτρικοφ αερίου. 

Οι πιο εντυπωςιακζσ πθγζσ ακτινϊν Χ είναι οι μεγάλοι ελλειπτικοί γαλαξίεσ και τα 

ςμινθ των γαλαξιϊν, που περιζχουν εκατοντάδεσ, ακόμα και χιλιάδεσ γαλαξίεσ, 

όπωσ το ςμινοσ τθσ κόμθσ τθσ Βερενίκθσ. Η εκπομπι ακτινϊν Χ ςυνικωσ δεν 

προζρχεται από κάποιον γαλαξία ενόσ ςμινουσ, αλλά από όλο το ςμινοσ. Είναι ςαν 

να βρίςκονται οι γαλαξίεσ ενόσ ςμινουσ μζςα ςε ζνα πεδίο ακτινϊν Χ, δθλαδι πολφ 

κερμοφ αερίου. Πρόκειται για τεράςτιεσ μάηεσ ιονιςμζνου αερίου, κυρίωσ 

υδρογόνου, κερμοκραςίασ δεκάδων εκατομμυρίων βακμϊν. Οι ςπειροειδείσ 

γαλαξίεσ που βρίςκονται ςτο εςωτερικό των γαλαξιακϊν ςμθνϊν παρουςιάηουν 

ελάττωςθ ουδζτερου υδρογόνου. Φαίνεται να το απϊλεςαν κατά τθν κίνθςι τουσ 

μζςα ςτο καυτό μεςογαλαξιακό αζριο. Και εδϊ ζχουμε μια απόδειξθ τθσ φπαρξθσ 

τθσ ςκοτεινισ φλθσ, ςε επίπεδο γαλαξιακϊν ςμθνϊν. Χωρίσ αυτιν το καυτό 

μεςογαλαξιακό αζριο κα είχε διαφφγει από τα ςμινθ. Οι ςυνδυαςμζνεσ 

παρατθριςεισ των γαλαξιακϊν ςμθνϊν ςε πολλά μικθ κφματοσ μασ ζδωςαν 

τεράςτιεσ μάηεσ για τα ςμινθ (10 – 100 τρισ θλιακζσ μάηεσ).  

 

Η ςκοτεινι φλθ 

Γνωρίηουμε ότι θ ςκοτεινι φλθ αλλθλεπιδρά βαρυτικά με τθν ορατι, βαρυονικι φλθ αλλά 

δεν ανιχνεφεται ςτο θλεκτρομαγνθτικό φάςμα. Υπάρχει μια ςχζςθ λαμπρότθτασ/ 

μάηασ των αςτεριϊν (κυρίασ ακολουκίασ) L ~ M3,5. Ζτςι ζνα αςτζρι 5 θλιακϊν 

μαηϊν είναι 280 φορζσ πιο λαμπρό από τον ιλιο. Αν γνωρίηουμε τθν ςυνιςτϊςα 

αςτρικισ μάηασ (Initial mass function) μποροφμε να υπολογίςουμε τθν αςτρικι 

μάηα ενόσ γαλαξία. Για να ςυμπεράνουμε τθν ςυνολικι μάηα ενόσ γαλαξία πρζπει 

να ςυνυπολογίςουμε τθν μάηα των αντικειμζνων που εκπζμπουν πολφ λίγο, όπωσ 

τα αςτζρια πολφ μικρισ μάηασ, οι νάνοι, οι μαφρεσ τρφπεσ και το ψυχρό 

μεςοαςτρικό αζριο. Ωσ εναλλακτικι μζκοδο, θ κινθματικι των ςωμάτων ςε ζναν 

γαλαξία μασ δείχνει τθν διαςπορά μάηασ του, ανεξάρτθτα με τθν εκπομπι τουσ. 

Χωρίσ τον υπολογιςμό τθσ ςκοτεινισ φλθσ οι 2 μζκοδοι μζτρθςθσ μάηασ δίνουν 

πολφ διαφορετικά αποτελζςματα. Οι ταχφτθτεσ των αςτεριϊν ςτον Γαλαξία μασ 

είναι πολφ μεγαλφτερεσ από ότι δικαιολογεί θ ορατι φλθ του. Όπωσ αναφζραμε, οι 

ταχφτθτεσ αυτζσ δεν παρουςιάηουν ελάττωςθ προσ τα ζξω, χάρθ ςτθν ςκοτεινι φλθ 

που ςχθματίηει ζνα κουκοφλι γφρω από τον Γαλαξία μασ και περιλαμβάνει το 90% 

τθσ ςυνολικισ φλθσ του.  

 

Το κεϊρθμα Virial (εξιςορρόπθςθ δυνάμεων) 

Το παραπάνω κεϊρθμα εκφράηεται με μια μακθματικι ςχζςθ ανάμεςα ςτθν μάηα ενόσ 

ςυςτιματοσ, το μζγεκόσ του και τισ ταχφτθτεσ των ςυςτατικϊν μερϊν του. Μασ 

δίνει τθν μάηα ενόσ ςυςτιματοσ που τα μζρθ του είναι ςε υδροδυναμικι 

ιςορροπία. Οι γαλαξίεσ ενόσ ςμινουσ αποτελοφν ζνα τζτοιο ςφςτθμα. Οι ταχφτθτεσ 

των γαλαξιϊν και το μζγεκοσ του ςμινουσ μασ δίνουν τθν μάηα του. Το βαςικό 

ςυμπζραςμα είναι ότι το ςφςτθμα (το ςμινοσ γαλαξιϊν) είχε αρκετό χρόνο ϊςτε να 



ιςορροπιςει. Δθλαδι δεν κατάρρευςε οφτε διαμελίςτθκε. Για να πετφχει ζνα 

τυπικό ςμινοσ γαλαξιϊν αυτι τθν εξιςορρόπθςθ, κα πρζπει, βάςει τθσ 

παρατθριςιμθσ βαρυονικισ φλθσ του, τθσ ταχφτθτασ των γαλαξιϊν και του 

μεγζκουσ του, να ζχει δεκαπλάςια ςκοτεινι φλθ από τθν βαρυονικι. Σιμερα 

γνωρίηουμε ότι θ ςκοτεινι φλθ ςχθματίηει ζνα κοςμικό πλζγμα, με τα ςμινθ 

γαλαξιϊν να βρίςκονται ςτουσ κόμβουσ του πλζγματοσ. Η ορατι, βαρυονικι φλθ 

κυμίηει τα φϊτα που βλζπουμε παρατθρϊντασ μια πόλθ τθν νφχτα, χωρίσ να είναι 

ορατά τα κτιρια τθσ πόλθσ.  

 

Πωσ <βλζπουμε> τθν ςκοτεινι φλθ 

Οι τεράςτιεσ εκπομπι ακτινϊν Χ από το καυτό (ωσ και 100 εκατομμφρια Κ, αλλά πολφ 

αραιό) μεςοαςτρικό αζριο των γαλαξιακϊν ςμθνϊν προδίδει τθν βαρυτικι 

επίδραςθ τθσ ςκοτεινισ φλθσ ςε αυτό. Αποτελεί μυςτιριο θ μεγάλθ ποςότθτα του 

μεςογαλαξιακοφ αερίου. Μάλλον διζφυγε από τουσ γαλαξίεσ χάρθ ςε ζντονα 

επειςόδια εκριξεων ςουπερνόβα, ςτο πρϊιμο ςφμπαν. Το μεςογαλαξιακό αζριο 

ζχει πιο ςφαιρικι ςυμμετρία από τουσ γαλαξίεσ ενόσ ςμινουσ. Μασ προςφζρει μια 

καλι χαρτογράφθςθ τθσ ςκοτεινισ φλθσ, παρατθρϊντασ το ςτισ ακτίνεσ Χ είναι ςαν 

να βλζπουμε τθν διαςπορά τθσ ςκοτεινισ φλθσ.   

Επίςθσ, οι παρατθριςεισ ςτα ραδιοκφματα (21cm) του ουδζτερου υδρογόνου ςτον Μ31 

μασ δείχνουν ότι θ ταχφτθτα περιφοράσ του γφρω από τον γαλαξία παραμζνει 

ςτακερι με τθν απόςταςθ από το κζντρο του, μια απόδειξθ τθσ φπαρξθσ τθσ 

ςκοτεινισ φλθσ.   

 

Η χρθςιμότθτα τθσ κατάταξθσ των γαλαξιϊν 

Οι εικόνεσ ςε ςυνδυαςμό με φωτομετρικά δεδομζνα μποροφν να ξεδιαλφνουν το πλικοσ 

των γαλαξιακϊν δομϊν. Ο χάρτθσ φωτομετρίασ μασ ενθμερϊνει για τισ κινθματικζσ 

και τθν εξζλιξθ των μερϊν ενόσ γαλαξία. Η απεικόνιςθ μασ βοθκάει να ξεχωρίςουμε 

το κζντρο από τον γαλαξιακό δίςκο. Μασ πλθροφορεί για λεπτομζρειεσ όπωσ θ 

κατανομι μάηασ, οι περιοχζσ αςτρογζννθςθσ, και τθν παρουςία ράβδου/ 

εξωτερικοφ δακτυλίου ι άλλων δομϊν. Οι ςκοτεινζσ περιοχζσ μασ ενθμερϊνουν για 

τθν παρουςία ςκόνθσ ςε ζναν γαλαξία. Η μορφολογία ενόσ γαλαξία μασ 

πλθροφορεί για τθν εξζλιξι του, με τθν υποςτιριξθ προςομοιϊςεων. Ζτςι οι 

άτλαντεσ γαλαξιϊν ζχουν πρακτικι χρθςιμότθτα. 

Οι 3 κατθγορίεσ του Hubble είναι οι ελλειπτικοί, οι ςπειροειδείσ και οι φακοειδισ γαλαξίεσ. 

Οι ανϊμαλοι ςυμπλθρϊνουν τισ παραπάνω κατθγορίεσ. Για κάκε κατθγορία 

υπάρχουν υπό- ομάδεσ, ανάλογα τθν μορφι τουσ. Οι ελλειπτικοί και οι φακοειδισ 

αναφζρονται και ωσ προγενζςτερου τφπου, ενϊ οι ανϊμαλοι και οι ςπειροειδείσ ωσ 

μεταγενζςτερου τφπου, μια παραπλανθτικι ορολογία, αφοφ δεν αντικατοπτρίηει 

τθν εξζλιξθ των γαλαξιϊν. Ζνα μειονζκτθμα τθσ παραπάνω κατθγοριοποίθςθσ είναι 

ότι αναφζρεται ςε απεικονίςεισ δφο διαςτάςεων. Ακόμα, θ εμφάνιςθ ενόσ γαλαξία 

εξαρτάται πολφ από το μικοσ κφματοσ που εκπζμπει πιο ζντονα. Ζτςι θ μορφολογία 

πρζπει να ςυνδυάηεται με τθν λαμπρότθτα, τθν μάηα, το χρϊμα, τθν ποςότθτα 



αερίου και τον ρυκμό αςτρογζννθςθσ ενόσ γαλαξία. Πολλοί γαλαξίεσ βρίςκονται ςε 

μεταβατικά ςτάδια, και πολλοί είναι υπό αλλθλεπίδραςθ με άλλουσ γαλαξίεσ.  

.Τα ςχιματα και οι μορφολογίεσ των γαλαξιϊν μποροφν να μασ δϊςουν πλθροφορίεσ όπωσ 

.Η πυκνότθτα του γαλαξιακοφ περιβάλλοντοσ (αν ζνασ γαλαξίασ είναι απομονωμζνοσ ι ςε 

αλλθλεπίδραςθ). 

.Τθν κοςμικι του εξζλιξθ, που κακορίηει τθν ιςχφ των βραχιόνων και τθσ ράβδου ςε ζνα 

ςπειροειδι γαλαξία. Ακόμα και τθν παρουςία δακτυλίων, αςτρικϊν ρευμάτων και 

άλλων εξωτερικϊν δομϊν που προδίδουν ςυγχωνεφςεισ νάνων γαλαξιϊν από τον 

γαλαξία.  

.Τθν ανάμειξθ χαρακτθριςτικϊν δομϊν, που ςθμαίνουν βίαιο παρελκόν (δίςκοι με 

παραμόρφωςθ, αυξθμζνθ λαμπρότθτα τθσ γαλαξιακισ κοιλιάσ, ζντονθ παρουςία 

ςκόνθσ ςε ςπειροειδείσ γαλαξίεσ) 

.Τισ διεργαςίεσ που πυροδοτοφν ζντονθ αςτρογζννθςθ, όπωσ οι γαλαξιακζσ ςυγχωνεφςεισ. 

.Η μορφολογία των γαλαξιϊν μασ δείχνει τθν εξζλιξι τουσ, βάηοντασ τάξθ όπωσ το 

διάγραμμα H/R για τα αςτζρια. 

Πζρα από τα παραπάνω, οι εικόνεσ των γαλαξιϊν μασ διεγείρουν τθν φανταςία και μασ 

βοθκάνε να κατανοιςουμε τθν τεράςτια κλίμακα του ςφμπαντοσ, από τον κβαντικό 

κόςμο ωσ τθν κοςμολογία. Η ψθφιακι εποχι μασ προςφζρει όλο και πιο 

λεπτομερείσ άτλαντεσ γαλαξιϊν και ςυνδυαςμό πολλϊν μθκϊν κφματοσ. Ακόμα, θ 

αςτρονομία πολυμζςων (multimessenger astronomy) ςυνδυάηει τισ παρατθριςεισ 

θλεκτρομαγνθτικοφ φάςματοσ, τθν κοςμικι ακτινοβολία, τα νετρίνα και τα 

βαρυτικά κφματα. 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

       


