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Πρόλογος

Στις 27 Μαρτίου 2007, η Πρυτανεία του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Πανεπι-

στημίου Θεσσαλονίκης, δια της Επιτροπής Δημοσίων Σχέσεων (Ε.Δ.Σ.), απέστειλε

προς το Εργαστήριο Αστρονομίας (Ε.Α.) μιαν εξαιρετικά τιμητική επιστολή. Στην

επιστολή αυτή μας επρότεινε την διοργάνωση μιας εκδήλωσης με σκοπό την

ανάδειξη, προς στα μέλη της πανεπιστημιακής κοινότητας αλλά και προς στην

τοπική κοινωνία, του εκπαιδευτικού, ερευνητικού και κοινωνικού ρόλου του Ερ-

γαστηρίου Αστρονομίας και, κατ’ επέκτασιν, του Πανεπιστημίου μας.

Τα μέλη του Ε.Α., σε συνεδρίασή τους, αποδέχθηκαν ευχαρίστως και ομοφώνως

αυτήν την πρόταση της Ε.Δ.Σ. και την θεώρησαν εξόχως τιμητική για το Ε.Α.. Αυτό

ισχύει ιδιαιτέρως για την δικαιολόγηση της τιμητικής πρότασης, στην οποία, μεταξύ

άλλων, αναφέρονταν και τα εξής; «…Σε μια περίοδο, κατά την οποίαν η δημόσια

ανώτατη εκπαίδευση βρίσκεται αντιμέτωπη με απαξιωτικές λογικές, είναι μέγιστη

υποχρέωσή μας να υποστηρίξουμε με κάθε τρόπο και να αναδείξουμε με κάθε

μέσο τον εκπαιδευτικό, ερευνητικό και κοινωνικό ρόλο των εκπαιδευτικών δασκά-

λων, προκειμένου να αντιστρέψουμε τη στρεβλή εικόνα που διαμόρφωσαν πρό-

σφατα για το ευρύ κοινό τα ΜΜΕ και η σκανδαλοθηρική λογική τους…».

Τα μέλη του Ε.Α. αποδεχθήκαμε την πρόσκληση-πρόταση-ευκαιρία για προ-

βολή του παντοειδούς έργου του Ε.Α., προς το συμφέρον του Πανεπιστημίου

μας, και με βάση τις πολύ συγκεκριμένες ιδέες μας για τα ΜΜΕ και για τη δη-

μοκρατία αλλά και διότι διαφωνούμε με τη σκανδαλοθηρική λογική εκείνων, οι

οποίοι προσπαθούν να διαμορφώνουν, για το ευρύ κοινό, μιαν στρεβλή εικόνα

του Πανεπιστημίου μας.

Η εκδήλωση με τίτλο «Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας» διήρκεσε από 15

έως 20 Ιουνίου 2007 και περιελάμβανε την κεντρική εκδήλωση στις 19 Ιουνίου

2007 στην Αίθουσα Τελετών του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης,

επτά ομιλίες μελών του Ε.Α. κατανεμημένες μέσα στο ανωτέρω χρονικό διάστημα,

πολλές άλλες παράλληλες εκδηλώσεις, συνεντεύξεις κ.λπ. και, τέλος, αμέσως μετά

το τέλος της κεντρικής εκδήλωσης, δεξίωση στο Φως των Αστεριών, στον προαύλιο

χώρο του Κτιρίου Διοίκησης «Κ. Καραθεοδωρή» και παρατήρηση του έναστρου

ουρανού στον προαύλο χώρο του κτιρίου του Αστεροσκοπείου. Την κεντρική εκ-

δήλωση χαιρέτησαν με θερμούς χαιρετισμούς τους οι παρόντες στην εκδήλωση

Καθηγητές, κ. Α. Μάνθος, Πρύτανης του ΑΠΘ, κ. Ι. Παπαδογιάννης, Κοσμήτορας



της Σχολής Θετικών Επιστημών ΑΠΘ, Σ. Λογοθετίδης, Προέδρος του Τμήματος Φυ-

σικής ΣΘΕ/ΑΠΘ. Επίσης, με μηνύματά τους χαιρέτησαν την εκδήλωση οι Βουλευτές

Θ. Καράογλου και Αδάμ Π. Ρεγκούζας, ο Πρύτανης του Εθνικού Μετσοβείου Πο-

λυτεχνείου, Καθηγητής κ. Κ. Ι. Μουτζούρης, η Πρόεδρος του Διοικητικού Συμβου-

λίου του Ιδρύματος Κρατικών Υποτροφιών, Ομότιμη καθηγήτρια του Αριστοτελείου

Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης, κα Ολυμπία Γκίμπα-Τζιαμπίρη, και ο Δήμαρχος Πα-

νοράματος Θεσσαλονίκης, κ. Ι. Καϊτετζίδης. Τέλος, η όλη εκδήλωση έτυχε ευρύτα-

της κάλυψης από τον ημερήσιο και ηλεκτρονικό τύπο.

Και από την θέση αυτή, εκ μέρους του Εργαστηρίου Αστρονομίας, επιθυμώ

να ευχαριστήσω όλους τους συντελεστές της εκδήλωσης. Ευχαριστώ τον Πρύτανη

Καθηγητή κ. Αναστάσιο Μάνθο και την αρμόδια Αντιπρύτανη, Καθηγήτρια κα

Αθανασία Τσατσάκου και για τα ιδιαίτερα επαινετικά για το Ε.Α. λόγια τους και

για την παντοειδή συμπαράστασή τους προς τις πολλές, πραγματικά, εκδηλώσεις

προβολής του ΑΠΘ εκ μέρους του Ε.Α. Επίσης, στο πρόσωπο της Πρόεδρου της

Ε.Δ.Σ., αγαπητής συναδέλφου και Καθηγήτριας της Αρχαιολογίας στο Πανεπιστή-

μιό μας και ήδη Ευρωβουλευτή, κας Χρυσούλας Σαατσόγλου-Παλιαδέλη, ευχα-

ριστώ την Ε.Δ.Σ. και όλα τα μέλη της για την τιμητική πρόσκληση τους, την παν-

τοειδή και αποδοτική συνεργασία μας στο πλαίσιο της εκδήλωσης Ημέρες Εργα-

στηρίου Αστρονομίας 2007 και την όλη, διαχρονική διάθεση συνεργασίας και

εξυπηρέτησης του Εργαστηρίου Αστρονομίας. Επίσης, ευχαριστώ τον Κοσμήτορα

της Σχολής Θετικών Επιστημών, κ. Παπαδογιάννη, και τον Πρόεδρο του Τμήματος

Φυσικής, κ. Λογοθετίδη, για την ευγενή συνεισφορά τους προς τον εορτασμό και

για τη βοήθεια που προσφέρουν προς το Εργαστήριο Αστρονομίας. Τέλος, ευχα-

ριστώ τους κ.κ. Θ. Καράογλου, Αδάμ Π. Ρεγκούζα, Κ.Ι. Μουτζούρη, Ι. Καϊτετζίδη

και την Ολυμπία Γκίμπα-Τζιαμπίρη για τους θερμούς χαιρετισμούς τους. Εξάλλου,

οι θερμές ευχαριστίες μου απευθύνονται προς το Γραφείο Τύπου του ΑΠΘ και

προς τα παντοειδή μέσα ενημέρωσης για την εκ μέρους τους ευρύτατη κάλυψη

της όλης εκδήλωσης-εορτασμού.

Κυρίως, όμως, ευχαριστώ όλους τους συναδέλφους μου στο Ε.Α. για το πνεύ-

μα της αποδοτικής συνεργασίας μας και στο πλαίσιο της διοργάνωσης αυτών

των εκδηλώσεων και, γενικότερα, στο πλαίσιο της καθημερινής μέχρι τώρα ζωής

μας στο Εργαστήριο Αστρονομίας, έναν χώρο εργασίας με σοφούς και συνετούς

δασκάλους, αλλά και καθ’ όλα άξιους συνεργάτες.

Θεσσαλονίκη, Μάιος 2010 Για το Εργαστήριο Αστρονομίας

Νικόλαος Κ. Σπύρου

Καθηγητής



Ομιλίες 

Κεντρικής Εκδήλωσης





Ιστορία και προοπτικές 

του Εργαστηρίου Αστρονομίας

Νικόλαος Κ. Σπύρου
Εργαστήριο Αστρονομίας ΑΠΘ

Κύριοι Βουλευτές, 

Στρατηγέ,

Κύριε Αντιδήμαρχε,

Πανοσιολογιώτατε Εκπρόσωπε της Αρμενικής Εκκλησίας,

Πανοσιολογιώτατε Μητροπολίτη Θεσσαλονίκης,

Πανοσιολογιώτατε Μητροπολίτη Βεροίας, Ναούσης και Καμπανίας,

Κύριε Πρύτανη,

Κυρία Αντιπρύτανη,

Κύριε Αντιπρύτανη,

Κύριε Εκπρόσωπε του Αστυνομικού Διευθυντή Θεσσαλονίκης,

Κύριε Πρόεδρε του Παραρτήματος Κεντρικής και Δυτικής Μακεδονίας της ΕΕΦ,

Κύριε Εκπρόσωπε της Πανελλήνιας Αρμενικής Κοινότητας,

Κύριε Κοσμήτορα της ΣΘΕ,

Κύριε Πρόεδρε του Τμήματος Φυσικής,

Κύριε Πρόεδρε του Τμήματος

Αγαπητού Συνάδελφοι,

Αγαπητές Φοιτήτριες, Αγαπητοί Φοιτητές,

Κυρίες και Κύριοι, 

Σας ευχαριστώ για την παρουσία σας.

Αποτελεί ιδιαίτερη τιμή για το Εργαστήριο Αστρονομίας (Ε.Α.) η πρόταση εκ

μέρους της Πρυτανείας του Πανεπιστημίου μας, διά της Επιτροπής Δημοσίων

Σχέσεων (Ε.Δ.Σ.), για τη διοργάνωση μιας εκδήλωσης με σκοπό την ανάδειξη,

προς στα μέλη της πανεπιστημιακής κοινότητας αλλά και στην τοπική κοινωνία,

του εκπαιδευτικού, ερευνητικού και κοινωνικού ρόλου του Εργαστηρίου Αστρο-
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νομίας και, κατ’ επέκτασιν, του Πανεπιστημίου μας.

Τα μέλη του Ε.Α. σε συνεδρίασή τους αποδέχθηκαν ευχαρίστως και ομοφώ-

νως αυτήν την πρόταση της ΕΔΣ, όπως και τη δικαιολόγησή της, και την θεωρούν

ιδιαιτέρως τιμητική για το Ε.Α.

Επιθυμώ, λοιπόν, εκ μέρους του Ε.Α., να ευχαριστήσω τον Πρύτανη Καθηγητή

κ. Μάνθο, την αρμόδια Αντιπρύτανη, Καθηγήτρια κα Αθανασία Τσατσάκου και,

επίσης, στο πρόσωπο της πρόεδρου της ΕΔΣ, αγαπητής συναδέλφου και Καθη-

γήτριας της Αρχαιολογίας στο Πανεπιστήμιό μας, κας Χρυσούλας Σαατσόγλου-

Παλιαδέλη, την ΕΔΣ και όλα τα μέλη της και για την πρόταση και για την παντο-

ειδή και αποδοτική συνεργασία μας στο πλαίσιο της εκδήλωσης Ημέρες Εργα-

στηρίου Αστρονομίας 2007.

Στην από 27 Μαρτίου 2007 δικαιολόγηση αυτής της πρότασης, η κα Σαατσό-

γλου-Παλιαδέλη, μεταξύ άλλων, ανέφερε και τα εξής; «…Σε μια περίοδο, κατά

την οποίαν η δημόσια ανώτατη εκπαίδευση βρίσκεται αντιμέτωπη με απαξιωτι-

κές λογικές, είναι μέγιστη υποχρέωσή μας να υποστηρίξουμε με κάθε τρόπο και

να αναδείξουμε με κάθε μέσο τον εκπαιδευτικό, ερευνητικό και κοινωνικό ρόλο

των εκπαιδευτικών δασκάλων, προκειμένου να αντιστρέψουμε τη στρεβλή ει-

κόνα που διαμόρφωσαν πρόσφατα για το ευρύ κοινό τα ΜΜΕ και η σκανδαλο-

θηρική λογική τους…».

Σε σχέση μ’ αυτήν την ειλικρινή αποστροφή που την εκτιμώ ιδιαίτερα, θα

ήθελα να διευκρινίσω, ότι το Ε.Α. ουδόλως επιθυμεί να απολογηθεί προς εκεί-

νους, οι οποίοι, πριν από μερικούς μήνες, με τη σκανδαλοθηρική λογική τους

διαμόρφωσαν για το ευρύ κοινό τη στρεβλή εικόνα του Πανεπιστημίου μας.

Εμείς αποδεχθήκαμε την πρόσκληση-πρόταση-ευκαιρία για προβολή του παν-

τοειδούς έργου του Ε.Α., προς το συμφέρον του Πανεπιστημίου μας, αλλά και

διότι έχομε πολύ συγκεκριμένες ιδέες για τα ΜΜΕ και για τη δημοκρατία.

Πιο συγκεκριμένα, πιστεύομε, ότι η δημοκρατία δεν έχει σχέση με την υπο-

κρισία, την αλαζονεία, τον καιροσκοπισμό, την παραπληροφόρηση, την προκλη-

τικότητα, την αδιαντροπιά, την ασυνειδησία… κάποιων δηλωμένων υποστηρι-

κτών της. 

Επίσης, η δημοκρατία και ο δημοκράτης είναι κάτι περισσότερο από μια δή-

λωση. Τον κάθε πραγματικό δημοκράτη, από το κάθε μετερίζι του, τον χαρακτη-

ρίζει η αγωνιστικότητα, η σοβαρότητα (όχι η σοβαροφάνεια), η υπευθυνότητα,

η εντιμότητα, η ευθύτητα, η ανεξικακία, η σεμνότητα, η ανιδιοτέλεια, η αξιοπρέ-

πεια και, τέλος και πάνω από όλα, το ήθος, το ήθος, το οποίο, βεβαίως, είναι φυ-

σικό, ενιαίο και αδιαίρετο.

Εξάλλου, ένας πραγματικός δημοκράτης ποτέ δεν ξεχνά, ότι βόλεμα και αγω-

νιστικότητα δεν πάνε μαζί και, επίσης, ότι ο λόγος ανήκει στον χρόνο και η σιωπή

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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στην αιωνιότητα.

Αυτές οι ιδέες μας διακατέχουν, μ’ αυτές πορευόμαστε με πλήρη συναίσθηση

του χώρου και του χρόνου ύπαρξής μας, με πλήρη συναίσθηση της αποστολής

μας και με αυτές τις ιδέες αντιμετωπίζουμε αλλά και αξιολογούμε κάθε σκαν-

δαλοθηρική λογική και κάθε στρεβλή εικόνα.

Θα μου επιτρέψετε τώρα να συνεχίσω με μερικά ιστορικά στοιχεία για το Ερ-

γαστήριο Αστρονομίας του Πανεπιστημίου μας, αφού πληροφορήσω όσους χρει-

άζεται, για την Έκθεση Αστρονομικού περιεχομένου και τη συνεχή προβολή, εδώ

δίπλα μας, που γίνονται με τη γενναιόδωρη παντοειδή βοήθεια της Πρυτανείας

και της Ε.Δ.Σ. 

Όπως είναι γνωστό, το Πανεπιστήμιο της Θεσσαλονίκης ιδρύθηκε το 1925

και η πρώτη Σχολή του, η Φιλοσοφική Σχολή, άρχισε πραγματικά τη λειτουργία

της το έτος 1926-27. 

Τότε το Πανεπιστήμιο ήταν εγκατεστημένο λίγο έξω από το ακραίο ανατολικό

όριο της τότε πόλης της Θεσσαλονίκης, στη γραφική έπαυλη Αλλατίνι. Την επό-

μενη χρονιά μετεκόμισε στις μόνιμες εγκαταστάσεις του, στο κτίριο, γνωστό μας

ως Παλαιά Φιλοσοφική Σχολή, που είχε κτισθεί από τους Τούρκους για σχολείο

και είχε χρησιμοποιηθεί και ως στρατιωτικό νοσοκομείο.

Σ’ αυτές τις νέες μόνιμες εγκαταστάσεις του, άρχισε να λειτουργεί, μεταξύ

άλλων, και η τότε Σχολή Φυσικών και Μαθηματικών Επιστημών, η γνωστή μας

Φυσικομαθηματική Σχολή. 

Ιστορία και προοπτικές του Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Ο χώρος όπου ανεγέθηκε η Πανεπιστημιούπολη (παλιά ταχυδρομική κάρτα). Η φωτογραφία

είναι τραβηγμένη από τα Κάστρα. Στο βάθος δεξιά διακρίνεται το κτίριο της παλαιάς Φιλο σο -

φικής Σχολής και το γήπεδο του Ηρακλή.
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Μιά σπάνια φωτογραφία. Το κεντρικό κτίριο του σημερινού Πανεπιστημίου, όταν χτιζόταν

από τους Τούρκους.

Η έπαυλη Αλλατίνι, η οποία το 1926 και για ένα χρόνο στέγασε τις εγκαταστάσεις του Πανεπι-

στημίου Θεσσαλονίκης. Πηγή: “Θεσσαλονίκη 1900-1917” του Ν. Μουτσόπουλου.
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Η πρόσοψη του παλαιού κτιρίου της Φιλοσοφικής Σχολής. Το κτίριο αυτό είναι έργο του

Ιταλού αρχιτέκτονα Vitaliano Poselli. Κτίστηκε γύρω στο 1888, επί Αβδούλ Χαμίτ του Β΄, για να

στεγάσει σχολή ανωτέρων στελεχών του δημοσίου. Με την απελευθέρωση της Θεσσαλονίκης

(1912) χρησιμοποιήθηκε ως στρατιωτικό νοσοκομείο. Το 1927 μεταφέρθηκε εδώ, από τη βίλα

Αλλατίνη, το Πανεπιστήμιο. Έργα του Poselli στην Θεσσαλονίκη είναι το Διοικητήριο, το κτίριο

του Γ΄ Σώματος Στρατού, η βίλλα Αλλατίνη, οι Μύλοι Αλλατίνη, το Γενί Τζαμί, κ.ά.



Με τον πόλεμο του ’40 και τη γερμανική κατοχή, το Πανεπιστήμιο πέρασε σε

μια πολυτάραχη φάση και δοκιμάστηκε αφάνταστα. Ένα μεγάλο μέρος από τις

βόρειες επαρχίες μας είχε αποσπασθεί ουσιαστικά από το Ελληνικό κράτος και

σοβαρότατοι εθνικοί κίνδυνοι απειλούσαν και αυτήν ακόμη την Θεσσαλονίκη. 

Το Ε.Α. γεννήθηκε, ακριβώς, σε εκείνες τις δύσκολες, για τον τόπο μας και

ιδιαίτερα για τη Βόρεια Ελλάδα, μέρες, όταν οι Βούλγαροι, σύμμαχοι τότε των

Γερμανών κατακτητών, εξασφάλισαν από τους Γερμανούς άδεια για να ιδρύσουν

δύο Γυμνάσια στην Θεσσαλονίκη, αλλά, επί πλέον, προσπαθούσαν να πάρουν

και την έγκριση για να ιδρύσουν ένα πνευματικό κέντρο πανεπιστημιακού επι-

πέδου, παρόμοιο με αυτό που είχαν δημιουργήσει στα Σκόπια. Η έντονη αντί-

δραση του Πανεπιστημίου, με την καθολική συμπαράστα ση των τοπικών αρχών,

ματαίωσε τα σχέδιά τους. Τότε, η Ελληνική Κυβέρνηση απεφάσισε να ενισχύσει

το μοναδικό ακριτικό προπύργιο της γνώσης και της έρευνας με την προσθήκη

δυο νέων σχολών, της Θεολογικής και της Ιατρικής, δυο νέων Τμημάτων, του

Χημικού και του Φυσιογνωστικού και μερικών Εργαστηρίων, με ταξύ των οποίων

και το Εργαστήριο Αστρονομίας.

Ο ιδρυτικός νόμος του Εργαστηρίου Αστρονομίας δημοσιεύθηκε στο ΦΕΚ

168Α στις 8 Ιουνίου 1943 (δηλαδή, σήμερα το Ε.Α. είναι 64 ετών και… 11 ημερών,

ακριβώς!!!). Πρώτος Διευθυντής του Εργαστηρίου ήταν ο καθηγητής της έδρας

της Αστρονομίας, ο μετέπειτα Ακαδημαϊκός, αείμνηστος Ιωάννης Ξανθάκης. Για

δεκαπέντε ολόκληρα χρόνια, δηλαδή, μέχρι τα τέλη της δεκαετίας του ’50, το

Εργαστήριο δεν διέθετε τον απαραίτητο εργαστηριακό εξοπλισμό, ενώ το θε-

σμοθετημένο προσωπικό του ήταν ένας μόνο βοηθός και ένας κλητήρας. Ο μο-

ναδικός χώρος ήταν το γραφείο του Καθηγητή Ιωάννη Ξανθάκη, δηλαδή, ένα

δωμάτιο 2 × 3 τ.μ στο παλαιό κτίριο της Φιλοσοφικής που, όπως ανέφερα, τότε

στέγαζε όλο σχεδόν το Πανεπιστήμιο. Μέσα σ’ αυτόν τον χώρο των 6 τ.μ., εκτός

από το γραφείο του Καθηγητή, βρίσκονταν μια βιβλιοθήκη με τα λιγοστά βιβλία,

κυρίως τα διεθνή αστρονομικά περιοδικά, που διέθετε το Εργαστήριο εκείνη την

εποχή, και μια διόπτρα διαμέτρου αντικειμενικού φακού μόλις 10 εκατοστών

που είχε δανεισθεί ο Ξανθάκης από το Εθνικό Αστεροσκοπείο Αθηνών για την

πρακτική άσκηση των φοιτητών. 

Αυτή ήταν όλη η υλικοτεχνική υποδομή του Εργαστηρίου στις αρχές της δε-

καετίας του ’50 και αυτή ήταν, πραγματικά, μια ηρωική εποχή.

Ο Ξανθάκης δεν έπαυσε να καταβάλλει έντονες προσπάθειες για τη βελτίωση

της υλικοτεχνικής υποδομής του Εργαστηρίου. Είχε, μάλιστα, επιτύχει να προ-

γραμματισθεί από την Φυσικομαθηματική Σχολή η κατασκευή ιδιαίτερου κτιρί-

ου, του Αστρομετεωροσκοπείου, το οποίο θα στέγαζε το Εργαστήριο Αστρονο-

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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μίας και το Εργαστήριο Μετεωρολογίας. 

Ξαφνικά, όμως, η απόφαση ανατράπηκε de facto και άρχιζε να κτίζεται το

καλλιμάρμαρο κτίριο του Μετεωροσκοπείου.

Τα όνειρα του ιδρυτή του Εργαστηρίου ήταν μεγάλα και οι αδιάκοπες προ-

σπάθειες άρχισαν, σιγά-σιγά, να φέρνουν αποτελέσματα.

Πιο συγκεκριμένα, από τις πενιχρές πιστώσεις της Φυσικομαθηματικής Σχο-

λής εξασφαλίσθηκε το σημαντικό για το 1955, ποσό των 350.000 δρχ. (δηλαδή,

σήμερα, χιλίων ευρώ!!!) και αγοράσθηκε ένα αξιόλογο τηλεσκόπιο 20cm από το

γαλλικό οίκο Secretan. Δύο χρόνια μετά, το τηλεσκόπιο συμπληρώθηκε με τον

απαραίτητο περιστροφικό θόλο διαμέτρου 6μ. και αξίας 320.000 δρχ. (δηλαδή,

και πάλι χιλίων ευρώ!!!). Αλλά, λόγω της ανυπαρξίας του Αστεροσκοπείου, τη-

λεσκόπιο και θόλος αποθηκεύτηκαν σε κάποιο υπόγειο του παλαιού κτιρίου της

Φιλοσοφικής. Εκεί, περίμεναν τις καλλίτερες μέρες, όταν το Εργαστήριο θα απο-

κτούσε τον κατάλληλο εργαστηριακό χώρο και τον πύργο στήριξης του τηλεσκο-

πίου. 

Με την εκλογή του Ξανθάκη στην Ακαδημία Αθηνών και την αποχώρησή του

από το Εργαστήριο, το φθινόπωρο του 1955, δημιουργήθηκε ένα κενό στη δι-

εύθυνση του Εργαστηρίου, το οποίο αναπλήρωσε με επιτυχία ο τότε επιμελητής

και σήμερα Ομότιμος Καθηγητής του Πανεπιστημίου μας, κ. Λυσίμαχος Μαυρί-

δης. Νέος Διευθυντής του Εργαστηρίου ανέλαβε τον Ιούνιο του 1957 ο νεοεκλε-

γείς Καθηγητής κ. Γεώργιος Κοντόπουλος και λίγους μήνες αργότερα προστέθηκε

Ιστορία και προοπτικές του Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Το προσχέδιο του αρχικά προταθέντος Αστρομετεωροσκοπείου του ΑΠΘ.



στο διμελές επιστημονικό προσωπικό του Εργαστηρίου, ως βοηθός, ο επόμενος

Διευθυντής του Ε.Α., αείμνηστος Καθηγητής Βασίλειος Μπαρμπάνης.

Εν τω μεταξύ, ταλαιπωριών συνέχεια, από το 1956 το Εργαστήριο Αστρονο-

μίας είχε μεταφερθεί προσωρινά σε δυο μικρούς χώρους του νεόδμητου κτιρίου

του Μετεωροσκοπείου. Εδώ φιλοξενήθηκε για πέντε χρόνια, ενώ καταβάλλονταν

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Τα κτίριο του Αστεροσκοπείου κατά τα πρώτα στάδια της οικοδόμησής του με τα κτίρια του

Μετεωροσκοπείου και του Παλαιού Χημείου στο βάθος.

Τα κτίριο του Αστεροσκοπείου κατά την περίοδο 1956-1961.



συνεχείς προσπάθειες για την ανέγερση ενός αστεροσκοπείου. Έτσι, μετά από

δύο ολόκληρες δεκαετίες, τον Ιούνιο του 1961 έγιναν, επί τέλους, τα εγκαίνια

του Αστεροσκοπείου, το οποίο από τότε στεγάζει τις διδακτικές και ερευνητικές

και πολλές από τις κοινωνικές δραστηριότητες στην Αστρονομία. 

Όταν το 1961 άρχισε η λειτουργία του Αστεροσκοπείου, ο αριθμός των πρω-

τοετών φοιτητών του Τμήματος Φυσικής δεν ξεπερνούσε τους 80. Η αίθουσα

διδασκαλίας των 90 θέσεων και η αίθουσα των εργαστηριακών ασκήσεων, που

διέθετε και διαθέτει το νέο κτίριο, εξυπηρετούσαν άνετα τις διδακτικές ανάγκες.

Όμως, από το 1967 και πέρα συνέβη μια μεγάλη είσοδος νέου προσωπικού στα

Πανεπιστήμια. Μεταξύ των νεοδιορισθέντων, το 1970, ήταν και ο ομιλών ως

Βοηθός του Εργαστηρίου Αστρονομίας. Η αλματώδης αύξηση των φοιτητών στα

χρόνια που ακολούθησαν, οι ανάγκες σε χώρους για το νέο προσωπικό του Ερ-

γαστηρίου και η προοπτική για την ανάπτυξη της έρευνας της ηλιακής δραστη-

ριότητας υποχρέωσαν το Διευθυντή, από τα μέσα της δεκαετίας του ‘60, σε νέες

προσπάθειες για την επέκταση του Αστεροσκοπείου και την κατασκευή ενός

ηλιακού πύργου ύψους 22μ. Η σχετική μελέτη ολοκληρώθηκε το Νοέμβριο του

1966, αλλά μέχρι σήμερα το όνειρο της επέκτασης παραμένει στα σχέδια, ενώ

τα ειδικά όργανα για τις παρατηρήσεις του Ηλίου, αξίας πολλών εκατομμυρίων,

βρίσκονται, εδώ και 41 χρόνια (1966 έως 2007), ελπίζω όχι για πολύ ακόμη, σε

κιβώτια στο υπόγειο του κτιρίου του Αστεροσκοπείου.

Ιστορία και προοπτικές του Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Τα κτίριο του Αστεροσκοπείου στην περίπου σύγχρονη μορφή του.



Ο κ. Κοντόπουλος, μετά από 18ετή υπηρεσία, απεχώρησε από το Εργαστήριο

το 1975 λόγω μετακλήσεώς του στο Πανεπιστήμιο Αθηνών (χωρίς από τότε , ας

σημειωθεί, να το ξεχάσει ποτέ, όπως και εκείνο δεν τον ξέχασε ποτέ). Έτσι, για

την επόμενη διετία και μέχρι της αναλήψεως καθηκόντων του Διευθυντού από

τον νεοεκλεγέντα Βασίλειο Μπαρμπάνη, τα καθήκοντα του Διευθυντού ανατέ-

θηκαν από την Φυσικομαθηματική Σχολή, διαδοχικά, στους Καθηγητές κ.κ. Γε-

ώργιο Μπόζη και Σωτήριο Περσίδη, σήμερα Ομότιμους Καθηγητές.

Ο αείμνηστος Βασίλειος Μπαρμπάνης παρέμεινε Διευθυντής μέχρι την απο-

χώρησή του από την ενεργό υπηρεσία το 1994, έτος από το οποίο και εφεξής ο

ομιλών ασκεί τα καθήκοντα του Διευθυντού. 

Στο σημείο αυτό είναι απαραίτητη μια διευκρίνιση, η οποία, ενδεχομένως,

δεν ισχύει μόνον για το Εργαστήριο Αστρονομίας. Όπως είναι γνωστό σε πολ-

λούς, αν όχι στους περισσότερους των παρισταμένων, στις αρχές της δεκαετίας

του ’80, καταργήθηκε ο θεσμός της Έδρας στα ΑΕΙ. Με βάση αυτό το δεδομένο,

σήμερα, η έννοια «Εργαστήριο Αστρονομίας» δεν είναι, πλέον, ό,τι ήταν παλαι-

ότερα, απλώς ένα εργαστήριο υπό τη συνήθη έννοιά του με το προσωπικό του,

τις σημειώσεις του, ή μια εργαστηριακή αίθουσα, ή, έστω, τα επιστημονικά όρ-

γανα. Είναι κάτι πολύ γενικότερο, διότι εκπροσωπεί όλη την αστρονομική δρα-

στηριότητα στο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης, είτε επιστημονική (δηλαδή, ερευ-

νητική, παρατηρησιακή, υπολογιστική), είτε διδακτική, είτε κοινωνική. Προς

αυτό ακριβώς το Εργαστήριο Αστρονομίας απευθύνθηκε η Επιτροπή Δημοσίων

Σχέσεων.

Σήμερα, το Εργαστήριο Αστρονομίας, από διοικητικής πλευράς, ανήκει, μαζί

με το Σπουδαστήριο Μηχανικής, στον Τομέα Αστροφυσικής, Αστρονομίας και

Μηχανικής, έναν από τους πέντε Τομείς του Τμήματος Φυσικής της Σχολής Θε-

τικών Επιστημών του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης.

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ ΑΠΘ

Διευθυντές Εργαστηρίου Αστρονομίας

1943-1955 Ιωάννης  Ξανθάκης†, Ακαδημαϊκός

1955-1957 Θεόδωρος Βαρόπουλος†, Καθηγητής

1957-1975 Γεώργιος   Κοντόπουλος, Ακαδημαϊκός   

1975-1976, 1978-1979 Σωτήριος Περσίδης, Ομότιμος Καθηγητής

1977 Γεώργιος Μπόζης, Ομότιμος Καθηγητής

1979-1994 Βασίλειος Μπαρμπάνης†, Ομότιμος Καθηγητής

1994- Νικόλαος Κ. Σπύρου, Καθηγητής



Το προσωπικό του Εργαστηρίου Αστρονομίας αποτελείται από 9 μέλη ΔΕΠ

και συνολικά από 21 μέλη. Με αυτούς τους αριθμούς το επιστημονικό προσω-

πικό του Εργαστηρίου αστρονομίας συνιστά το περίπου 80% του Τομέα Αστρο-

φυσικής, Αστρονομίας και Μηχανικής, το 10% του Τμήματος Φυσικής και λιγό-

τερο από το περίπου 4‰ του συνολικού αριθμού οργανικών θέσεων Διδακτικού

Ερευνητικού Προσωπικού του Πανεπιστημίου μας. Πρέπει, βέβαια, να επιση-

μανθεί, ότι οι δύο δάσκαλοί μας, παλαιότερα Καθηγητές του Σπουδαστηρίου

Μηχανικής και σήμερα Ομότιμοι Καθηγητές, οι κ.κ. Γ. Μπόζης και Ι. Χατζηδημη-

τρίου, ξεκίνησαν παλαιότερα από το Εργαστήριο Αστρονομίας στο οποίο υπη-

ρέτησαν ως Βοηθοί και Επιμελητές. 

Μετά από αυτά τα ιστορικά στοιχεία, θα περιγράψω τις γενικότερες αρχές

πάνω στις οποίες εδράζονται οι πολλαπλές δραστηριότητές και συνεισφορές

μας και θα αποφύγω, ελπίζω αποδοτικά, να σας απασχολήσω με τις ερευνητικές,

διδακτικές και κοινωνικές δραστηριότητές μας, διότι, σύμφωνα με το πρόγραμ-

μα, για τα θέματα αυτά θα σας μιλήσουν οι επόμενοι αγαπητοί συνάδελφοι-

ομιλητές. Βέβαια, περιεκτικά στοιχεία γι’ αυτά, μπορείτε να παρακολουθήσετε

και στη σχετική, συνεχή προβολή, εδώ, έξω στο φουαγιέ. 

Δε θα μιλήσω για τον εαυτό μου, αλλά και λόγω και της ιδιότητάς υπό την

οποία σας μιλώ, θα αναφερθώ στους υπόλοιπους συναδέλφους μου, σε όλους

τους συναδέλφους μου στο Εργαστήριο Αστρονομίας, όπως, βεβαίως, επιβάλ-

λεται στο πλαίσιο ενός εορτασμού που λέγεται Ημέρες του Εργαστηρίου Αστρο-

νομίας.

Λοιπόν, από διδακτικής πλευράς, τα μέλη του Εργαστηρίου Αστρονομίας με-

ρίμνησαν, η κατανομή της αστρονομικής ύλης σε μαθήματα και εξάμηνα να είναι

τέτοια, ώστε οι πράγματι πολλοί προπτυχιακοί φοιτητές και φοιτήτριές που τα

παρακολουθούν, να μπορούν να πάρουν μια όσο γίνεται πιο ολοκληρωμένη και

σύγχρονη εικόνα της αστρονομικής επιστημο νικής περιοχής, πράγμα, που όπως

η πράξη πανηγυρικά επαληθεύει συνεχώς, τους βοηθά κατά αποφασιστικό τρόπο

στις μετέπειτα μεταπτυχιακές σπουδές τους εντός και εκτός της Ελλάδος.

Από πλευράς διδακτικής, γενικότερα, προσφοράς, οι ιδέες μας που μας δια-

κατέχουν και τις προβάλλομε συνεχώς στους φοιτητές και φοιτήτριές μας, στη-

ρίζονται στο ότι, ενώ η εξειδικευμένη μόρφωση χρειάζεται χρήματα, πολλά χρή-

ματα, η «παιδεία» δεν χρειάζεται ούτε δεκάρα, χρειάζεται ψυχή.

Σημασία έχουν το πώς και το γιατί, τα οποία μεταμορφώνουν τη σωστή πλη-

ροφόρηση σε γνώση. Και το σπουδαιότερο, άλλο είναι η γνώση και η μόρφωση

και άλλο είναι η συγκρότηση ολοκληρωμένης προσωπικότητας, διαποτισμένης

από ένα δημιουργικό, ελεύθερο, αλλά και συνειδητά περιβαλλοντικό πνεύμα.

Ιστορία και προοπτικές του Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Κι’ αυτό μπορεί να επιτευχθεί μόνον από δασκάλους. Αρκεί να θυμόμαστε, ότι

άλλο το επάγγελμα και άλλο το λειτούργημα, άλλο το δασκαλίκι και άλλο η απο-

στολή και το έργο του Δασκάλου, και , όπως πρόσφατα ανέφερε σε μια άλλη,

αντίστοιχη με τη σημερινή, εκδήλωση ο Πρύτανης κ. Μάνθος, «άλλο πράγμα ο

εκπαιδευμένος πολίτης και άλλο ο πεπαιδευμένος πολίτης». 

Η σχέση του Εργαστηρίου Αστρονομίας με το περιβάλλον του χαρακτηρίζεται

από την αναγκαία εξωστρέφεια. Θεωρούμε ότι τη γνώση, πέραν και ανεξαρτήτως

της τεχνογνωσίας, πρέπει να την μοιραζόμαστε με τον περιβάλλοντα χώρο μας.

Θεωρούμε, ότι η συνεργασία μας με τον ευρύτερο χώρο είναι, πάντοτε υπό τις

απαραίτητες προϋποθέσεις, κοινωνικά ωφέλιμη. Αλλά, για να συμβαίνει κάτι τέτοιο,

η συνεργασία προϋποθέτει σχέσεις αμοιβαιότητας και διαδικασίες ορθολογικής

κατανομής των πόρων, ώστε να προβλέπονται θετικές δράσεις για την ενίσχυση,

πέραν της εφαρμοσμένης έρευνας, επίσης της βασικής έρευνας και των επιστημών

του ανθρώπου. Συνεπώς, συμμεριζόμαστε την άποψη, την οποία ανέφερε η Αντι-

πρύτανης κα Τσατσάκου σε πρόσφατο άρθρο της στο περιοδικό Πανεπιστημίου

Πόλη του ΑΠΘ (Φεβρουάριος 2006, Τεύχος 22), ότι, δηλαδή, αν η περιφερειακή

πολιτική προτάσσει την ανάπτυξη και τη μείωση της ανεργίας, το Πανεπιστήμιο,

ως σκοπό του, πρέπει να προτάσσει την παιδεία με την πλήρη έννοιά της, τη συγ-

κρότηση της επιστημονικής σκέψης και τη δημοκρατική διαμόρφωση των φοιτη-

τών-πολιτών. Η δυσκολία, κατά τη διαδικασία του πάντα απαραίτητου μεταξύ των

ενδιαφερομένων μερών διαλόγου, έγκειται και στο γεγονός ότι οι πολιτικές ηγεσίες

φοβούνται, ενώ δεν θα έπρεπε, τις προτάσεις της ακαδημαϊκής κοινότητας. Το κρί-

σιμο, όμως, και ενδιαφέρον ερώτημα είναι, αν, αντιστρόφως, η ακαδημαϊκή κοι-

νότητα θα έπρεπε να φοβάται τις προτάσεις της πολιτικής ηγεσίας.

Αν τα αυτά τα απλά όσο και σημαντικά, και προς τις δύο κατευθύνσεις του

διαλόγου, ερωτήματα, με λίγη καλή θέληση, θέλαμε να απαντηθούν ικανοποι-

ητικά, θα μπορούσαν να συνεισφέρουν και στην αντιμετώπιση θεμάτων φαι-

νομενικά τόσον άσχετων μεταξύ τους αλλά, στην πραγματικότητα τόσον σχετι-

κών, όπως είναι η χρηματοδότηση ενός Τμήματος ή η εξέλιξη του προσωπικού

του Πανεπιστημίου ή η διαχείριση του δημόσιου χρήματος, αρκεί αυτές οι δια-

δικασίες, δηλαδή, γενικότερα ο διάλογος, να στηρίζονται σε και να λαμβάνουν

υπόψη όχι μόνον τα ποσοτικά στοιχεία αλλά επί πλέον και, κυρίως, τα ποιοτικά

στοιχεία, μακριά από μικρότητες και κομματικές σκοπιμότητες. Έτσι απλά!!! 

Το γενικότερο ενδιαφέρον των μελών του Εργαστηρίου Αστρονομίας για την

όσο γίνεται αποδοτικότερη εκπαιδευτική και ερευνητική διαδικασία, αλλά και

αυτήν της κοινωνικής προσφοράς τους αποδεικνύεται και από το γεγονός ότι,

εδώ και πάρα πολύ καιρό, από το Εργαστήριο Αστρονομίας έχουν ξεκινήσει με-

ρικές άκρως ενδιαφέρουσες πρωτοβουλίες.

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Από εκπαιδευτικής πλευράς, αυτές είναι η Αξιολόγηση Μαθημάτων και Δι-

δακτικής Ικανότητας και ο Σύμβουλος Σπουδών.

Κατά την ΑΜΔ, κατά προτίμηση προς το τέλος του διδακτικού εξαμήνου, με

βάση ορισμένο κοινά αποδεκτό πρόγραμμα, οι φοιτητές-φοιτήτριες που παρα-

κολουθούν την εκπαιδευτική διαδικασία, ελεύθερα και ανώνυμα εκφράζουν

γραπτώς τη γνώμη τους για τους κατά περίπτωση διδάσκοντες και τα χρησιμο-

ποιούμενα διδακτικά συγγράμματα και, επίσης, εκφράζουν διάφορες σχετικές

προτάσεις τους. Η αποτίμηση των αποτελεσμάτων της αξιολόγησης γίνεται σε

συνεργασία με το Τμήμα Φυσικής και των φοιτητών του, κοινοποιείται στους

αντίστοιχους διδάσκοντες και είναι στη διάθεση των νομίμως ενδιαφερομένων.

Είναι προφανές ότι, ο θεσμός αυτής της αξιολόγησης αποβλέπει στη βελτίωση

και των διδασκόντων και των διδασκομένων, αλλά και της σχέσης ακαδημαϊκής

αλληλεπίδρασής τους, προς το καλό της όλης εκπαιδευτικής διαδικασίας.

Ίσως το πιο ενδιαφέρον στοιχείο για το μέτρο αυτής της αξιολόγησης, που

πρέπει να τονισθεί ιδιαίτερα, είναι ότι, μετά από τόσα χρόνια εφαρμογής του

εδώ, αυτό υιοθετείται επισήμως στο πλαίσιο του ευρύτερου νομοθετικού πλαι-

σίου για την αξιολόγηση των ΑΕΙ και ΤΕΙ της χώρας μας, του οποίου και αναμέ-

νεται η εφαρμογή.

Εξάλλου, ο θεσμός του Συμβούλου Σπουδών σκοπό έχει την εν γένει κα -

θοδήγηση – υποβοήθηση – πληροφόρηση των φοιτητών, ιδιαίτερα των νεο -

εισαγόμε νων κάθε χρονιά, από τα μέλη του Τμήματος Φυσικής, μέσα στον πα-

νεπιστημιακό χώρο, υπό την ευρύτερη έννοια του τελευταίου.

Τώρα, από πλευράς κοινωνικής προσφοράς, πρέπει να αναφέρω τον ενεργό

ρόλο του Εργαστηρίου Αστρονομίας σε τρεις ακόμη πρωτοβουλίες του, δηλαδή,

στη δημιουργία και λειτουργία τριών οργανισμών, της Ελληνικής Αστρονομικής

Εταιρείας, του Ομίλου Φίλων Αστρονομίας, και του Κέντρου Διάδοσης Επιστημών

και Μουσείου Τεχνολογίας – ΝΟΗΣΙΣ. 

Η Ελληνική Αστρονομική Εταιρεία κυοφορήθηκε στο Εργαστήριο Αστρονομίας

και σήμερα εκπροσωπεί τους απανταχού της Γης Έλληνες Αστρονόμους, από

συστάσεώς της δε, μέλη του Εργαστηρίου συμμετέχουν στις διοικητικές και επι-

στημονικές δραστηριότητες της.

Ο Όμιλος Φίλων Αστρονομίας, αυτός ο αξιόλογος και δραστήριος όμιλος των

ερασιτεχνών αστρονόμων της Θεσσαλονίκης, είναι γέννημα-θρέμμα του Εργα-

στηρίου Αστρονομίας. Στο πλαίσιο δε της διοργάνωσης αυτών των εκδηλώσεων,

τα μέλη του μας προσφέρουν ουσιαστική βοήθεια συμμετέχοντας στην Έκθεση

Αστρονομικού περιεχομένου, εδώ δίπλα μας, και, μετά το πέρας της σημερινής

εκδήλωσης σας περιμένουν, με το προσωπικό του Εργαστηρίου, στον χώρο του

κτιρίου του Αστεροσκοπείου, λίγες δεκάδες μέτρα από εδώ, με τα ερασιτεχνικά

Ιστορία και προοπτικές του Εργαστηρίου Αστρονομίας
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τηλεσκόπιά του για μια ξενάγησή σας στον έναστρο ουρανό.

Εξάλλου, ως συνέχεια του οράματος άλλων εμπνευσμένων οραματιστών-δα-

σκάλων μας, σημαντικότατη είναι η συνεισφορά των μελών του Εργαστηρίου

Αστρονομίας, αρχικά στη δημιουργία του και στη συνέχεια στη λειτουργία-συ-

νεργασία με το κοινωφελές ίδρυμα Κέντρο Διάδοσης Επιστημών και Μουσείο

Τεχνολογίας-ΝΟΗΣΙΣ. Αυτό το Κέντρο στην περιοχή της Θέρμης, με το Πλανητά-

ριο, το Κοσμοθέατρο και τον Προσομοιωτή είναι ένα πραγματικά μοναδικό στο-

λίδι της πόλης μας και, γενικότερα, των Βαλκανίων και αξίζει όλοι να το επισκε-

φθούν και να το διαφημίσουν.

Τέλος, ως προς την κοινωνική προσφορά του Εργαστηρίου Αστρονομίας, αξί-

ζει, επίσης, να αναφερθούν, ως λίγο-πολύ πανελληνίως γνωστές δραστηριότητές

μας, η ξενάγηση μεγάλου αριθμού μαθητών ετησίως στις εγκαταστάσεις του

Αστεροσκοπείου, η συμμετοχή των μελών του Εργαστηρίου Αστρονομίας στην

επιμόρφωση των καθηγητών πρωτοβάθμιας και δευτεροβάθμιας εκπαίδευσης

και, επίσης, η συνεχής ενημέρωση του ευρύτερου κοινού σε αστρονομικά θέ-

ματα μέσω του έντυπου και ηλεκτρονικού τύπου. Επίσης, στο πνεύμα, αφενός

μεν της σύσφιγξης των δεσμών μεταξύ των διάφορων, επιστημονικά μη συγγε-

νών, Τμημάτων του Πανεπιστημίου μας, και αφετέρου, της απαραίτητης αλλη-

λοπροσέγγισης των επιστημών και του απαραίτητου θεματικού ανοίγματός τους,

εντάσσεται και η συμμετοχή των μελών του Εργαστηρίου Αστρονομίας στο προ-

πτυχιακό εκπαιδευτικό διδακτικό πρόγραμμα άλλων Τμημάτων και Σχολών του

Πανεπιστημίου μας.

Και τώρα, μετά από την περιγραφή της ιστορίας και της σημερινής κατάστα-

σης και προσφοράς μας, έρχομαι στο μέλλον, τις προοπτικές και τους στόχους

του Εργαστηρίου Αστρονομίας.

Το να προδιαγράψει κανείς, έστω και σε πολύ γενικές γραμμές, τις προοπτικές

ενός Εργαστηρίου είναι μια υπόθεση εξαιρετικά σοβαρή, πολλαπλά δύσκολη,

και σε πολλές περιπτώσεις αβέβαιου και ανατρέψιμου αποτελέσματος.

Συνεπώς, είναι απαραίτητο, στο έργο μας αυτό να στηριχθούμε κατ’ αρχήν

σε διαχρονικά αναλλοίωτα ερείσματα. Τέτοια ερείσματα είναι πρώτ’ απ’ όλα οι

παρακαταθήκες των μέχρι τώρα Διευθυντών του Εργαστηρίου, των Καθηγητών

Ξανθάκη, Κοντόπουλου και Μπαρμπάνη σε ό,τι αφορά τη διδασκαλία και την

έρευνα, το σεβασμό προς την αξιοκρατία, το σεβασμό προς την εμπειρία, το σε-

βασμό προς την εντιμότητα, επίσης την αρχαιότητα, την εργατικότητα και την

αισιοδοξία, τη σεμνότητα αλλά και το ήθος και στη διαχείριση των πανεπιστη-

μιακών πραγμάτων και στην αντιμετώπιση των συναδέλφων επί καθημερινής

βάσεως. ‘Όλα αυτά, πραγματικά, αποτελούν σήμερα βαριά κληρονομιά για τα

μέλη του Εργαστηρίου Αστρονομίας.

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Όσον αφορά, κατ΄αρχήν, στη διδασκαλία, θεωρούμε ότι η διδασκαλία πρέπει

να έχει ως αντικείμενο όχι την άψυχη φύση αλλά την ψυχή του αν θρώπου, τον

ίδιο τον άνθρωπο, με αντικειμενικό σκοπό την ανύψωση της διδασκαλίας, επάνω

από την ξερή μεταφορά γνώσεων, σε μια σύνθεση κατ’ εξοχήν ψυχική και σε

ιδεολογικές και κοσμοθεωρητικές αναζητήσεις, που θα μπορούσαν να συνει-

σφέρουν στην επιτακτικά απαραίτητη αλλά δυστυχώς ελλείπουσα σήμερα στενή

ακαδημαϊκή επαφή διδασκόντων και διδασκομένων.

Στόχος μας, λοιπόν, για το μέλλον, στο πνεύμα αυτό, είναι η καθημερινή βελ-

τίωση του προσφερόμενου διδακτικού έργου και η προσπάθεια προσέγγισης

και θεματικού ανοίγματος της Αστρονομίας προς τις άλλες επιστήμες και τα αν-

τίστοιχα τμήματα, αλλά και το άνοιγμα της Αστρονομίας προς το ευρύτερο κοινό,

με εκδηλώσεις όπως π.χ. η σημερινή.

Οι στόχοι μας, τώρα, στην έρευνα προδιαγράφονται με βάση τις παρακατα-

θήκες του παρελθόντος, τη σύγχρονη διεθνή εικόνα του Εργαστηρίου Αστρονο-

μίας και τη σύγχρονη πραγματικότητα που λέγεται Ευρωπαϊκή Ένωση.

Η συνέχιση της έντονης ερευνητικής εργασίας μας, η περαιτέρω ανάπτυξη

της συνεργασίας μας με το εσωτερικό και το εξωτερικό προς διατήρηση και βελ-

τίωση της σημερινής εικόνας του Εργαστηρίου Αστρονομίας ως του αστρονομι-

κού κέντρου της χώρας μας, η ενεργός συμμετοχή μας σε διάφορα Ευρωπαϊκά

προγράμματα και η δραστηριοποίησή μας στην εθνική εκπροσώπηση της χώρας

μας στον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος (τη γνωστή ESA), είναι πρωταρχικοί

στόχοι μας για το μέλλον. 

Ως προς την ESA, ειδικότερα, εξάπτει, πραγματικά, την φαντασία όλων μας

το γεγονός ότι, στο πλαίσιο του Προγράμματος Εξερεύνησης του Διαστήματος

του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Διαστήματος, προγραμματίζεται η αποστολή σε

λίγα χρόνια, το έτος 2013, στον πλανήτη Άρη μη επανδρωμένης αποστολής ως

προπομπού της αποστολής, περί το 2030, ανθρώπου για την πρώτη εγκατάστασή

του σ’ αυτόν τον πλανήτη, ο οποίος τόσες ομοιότητες φαίνεται να έχει με την Γη

μας. Με τον ίδιο τρόπο εξάπτεται η φαντασία με το πρόγραμμα αποικιοποίησης

της Σελήνης ή μ’ αυτό της προγραμματιζόμενης αποστολής διαστημικών απο-

στολών, στην αρχή μη επανδρωμένων και στη συνέχεια επανδρωμένων, σε κον-

τινούς προς την Γη αστεροειδείς, αντικείμενα μικρής μάζας, δηλαδή, ασθενούς

πεδίου βαρύτητας και, άρα, εύκολα και σχετικώς ανέξοδα επισκέψιμα, αλλά και

μεγάλης επιστημονικής, κοσμολογικής σημασίας ως των υπολειμμάτων των πρώ-

των εξελικτικών σταδίων του Ηλιακού Συστήματός μας. Ήδη, μέλη του Εργαστη-

ρίου Αστρονομίας συνεργάζονται στο πλαίσιο τέτοιων προγραμμάτων.

Όμως, όσο όμορφα κι αν ακούγονται όλα αυτά, δεν παύει να είναι αλήθεια,

ότι ακόμη μεγαλύτερες προσπάθειες χρειάζονται, ώστε η Ελληνική Βιομηχανία,
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Ο Ευρωπαϊκός Οργανισμός Διαστήματος

Η ιδέα ενός ανεξάρτητου Ευρωπαϊκού Οργανισμού

Διαστήματος ανάγεται στις αρχές της δεκαετίας του’60

Ο «διεθνής χαρακτήρας» του Διεθνούς Διαστημικού Σταθμού.
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Ένας αστροναύτης του αμερικανικού διαστημικού προγράμματος Apollo στην επιφάνεια της

Σελήνης με το όχημα μεταφοράς Lunar Rover.
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Αναπαράσταση μιας διαστημικής βάσης, για το άμεσο μέλλον, στον πλανήτη Άρη.



η συμμετοχή της οποίας στα προγράμματα του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Δια-

στήματος είναι απαραίτητη προϋπόθεση επιτυχίας της Ελληνικής συμμετοχής

σ’ αυτόν, να αφυπνισθεί από τον εν πολλοίς λήθαργό της και να εκδηλώσει εν-

διαφέρον για τα προγράμματα του Ευρωπαϊκού Οργανισμού Διαστήματος, για

τη διαφήμιση και προώθηση των οποίων τόσο κόπο καταβάλλουν και η Γενική

Γραμματεία Έρευνας και Τεχνολογίας του Υπουργείου Ανάπτυξης, αλλά και οι

αρμόδιοι Εθνικοί Εκπρόσωποι στον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος. 

Θέλω να πιστεύω ότι ακόμη και η σημερινή εκδήλωση, με βάση το εκλεκτό

ακροατήριό της, θα μπορούσε κατ’ αρχήν να συνεισφέρει προς αυτήν την κα-

τεύθυνση.

Θεωρώ ιδανική την ευκαιρία, να προτείνω, εν συντομία, τρεις μελλοντικούς,

όχι απώτερους, στόχους μας. 

Ο πρώτος σχετίζεται με την αξιοποίηση του Ηλιακού Πύργου, ο οποίος, όπως

ήδη ανέφερα, από πολύ καιρό βρίσκεται αποθηκευμένος σε κιβώτια στο κτίριο

του Αστεροσκοπείου. Σε σχέση με το θέμα αυτό, επιθυμώ να εκφράσω τις ευ-

χαριστίες μας προς τον Αντιπρύτανη του Πανεπιστημίου μας κ. Γιαννακουδάκη

και προς το Κέντρο Διάδοσης Επιστημών και Μουσείο Τεχνολογίας – ΝΟΗΣΙΣ,

στο πρόσωπο του Προέδρου του Διοικητικού Συμβουλίου του, αγαπητού συνα-

δέλφου κ. Γιάννη Αντωνόπουλου, για τη διαφαινόμενη λύση αυτού του χρονί-

ζοντος προβλήματος, δηλαδή, την χρησιμοποίηση του Ηλιακού Πύργου με την
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Η εμπορική εκμετάλλευση των αστεροειδών έχει ήδη αρχίσει.



ένταξή του στο πρόγραμμα του Κέντρου. Δεν φαίνεται να είναι μακριά η στιγμή,

που ο Ηλιακός Πύργος στο Κέντρο θα δίνει την ευκαιρία στους επισκέπτες, στην

κυριολεξία, να έχουν και να παρατηρούν τον Ήλιο στα πόδια τους, πέρα και ανε-

ξάρτητα, βεβαίως, από την χρησιμοποίησή του από τα μέλη του Εργαστηρίου

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Οι επισκέψεις ανθρώπου στους γειτονικούς προς την Γη αστεροειδείς θα αρχίσουν πολύ σύν-

τομα.



Αστρονομίας για τους ερευνητικούς και διδακτικούς επιστημονικούς σκοπούς

τους.

Ο δεύτερος στόχος μας είναι αφενός μεν η ενίσχυση του οπτικού τηλεσκοπίου

του Εργαστηρίου Αστρονομίας στον Χολομώντα αφετέρου δε η εγκατάσταση στην

χώρα μας ενός ραδιοτηλεσκοπίου, προσβλέποντας, βέβαια, επιπλέον στη βοήθεια

των Ευρωπαίων Γεωδαιτών και του δικτύου Very-Long-Baselίne Interferometry

(VLBI), δηλαδή, δικτύου Συμβολομετρίας Εξαιρετικά Μεγάλης Γραμμής Βάσεως.

Τα ανωτέρω δύο όργανα, σε συνδυασμό με τη βοήθεια που μας προσφέρει

το Τμήμα Φυσικής, θα συνδέσουν αμέσως τη χώρα μας με τα διεθνή επιστημο-

νικά αστρονομικά δίκτυα και συγκροτούν ό,τι, εν δυνάμει, θα μπορούσε να ονο-
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Μια προσομοίωση Η/Υ που ανασυνθέτει την κατανομή αντικειμένων (δορυφόρων και δια-

στημικών σκουπιδιών) σε χαμηλές περί την Γη τροχιές.



μασθεί “Εθνικό Αστρονομικό Κέντρο Βόρειας Ελλάδας” ή και “Αστρονομικό Ιν-

στιτούτο του Αριστοτέλειου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης”.

Ο τρίτος των στόχων μας είναι η επέκταση του κτιρίου του Αστεροσκοπείου,

τα σχέδια της οποίας, όπως ανέφερα στην αρχή, υπάρχουν ήδη και η οποία θα

λύσει χρονίζοντα προβλήματά μας χώρου και συνθηκών εργασίας και καθημε-

ρινής ζωής, βεβαίως, με πλήρη σεβασμό προς στην αισθητική αυτού του κτιρίου,

έργου του αείμνηστου Καραντινού. Προσβλέπομε στην ουσιαστική βοήθεια των

πρυτανικών αρχών και προς την κατεύθυνση αυτή.

Συμπερασματικά, προσβλέπομε στο μέλλον με αίσθημα ρεαλισμού, με πλήρη

συναίσθηση του ότι, είναι, πραγματικά, κεντρικός ο ρόλος, που το Εργαστήριο

Αστρονομίας, ήδη ως ο αστρονομικός πόλος της χώρας μας, καλείται να αναλά-

βει σήμερα στην επιστημονική και γεωγραφική περιοχή του. Ιδιαίτερα, αλλά όχι

μόνον, στη Νοτιοανατολική Ευρώπη, τα Βαλκάνια και την Ανατολική Μεσόγειο,

ενόψει μάλιστα και των σημαντικών γεωπολιτικών αλλαγών και ανακατατάξεων

που συμβαίνουν στην περιοχή μας, και ιδίως με δεδομένη, πλέον, την επίσημη

συμμετοχή της χώρας μας στον ‘Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος“ (ESA) και

στο “Ευρωπαϊκό Παρατηρητήριο του Νότου” (ESO).

Όλοι οι προαναφερθέντες στόχοι και προοπτικές του Εργαστηρίου Αστρονο-

μίας υποδηλώνουν, εμμέσως πλην σαφώς, ότι το Εργαστήριο Αστρονομίας του

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Ο Διεθνής Διαστημικός Σταθμός σήμερα.
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Το Ευρωπαϊκό Διαστημικό Εργαστήριο Columbus προσαρτημένο στον Διεθνή Διαστημικό

Σταθμό.

Tο διαστημικό όχημα μεταφοράς ATV/Jules Verne.



Τμήματος Φυσικής είναι έτοιμο για την πρόκληση, που ονομάζεται Αξιολόγηση

Πανεπιστημίων και η οποία αποτελεί πλέον κανόνα σε εκείνες τις χώρες της Ευ-

ρώπης και του υπόλοιπου πολιτισμένου κόσμου, που στοχεύουν στην ανάπτυξη

Κέντρων Έρευνας και Κέντρων Αριστείας, με την φιλοδοξία να βρεθούν στην

πρωτοπορία της έρευνας. 

Ίσως, δεν θα πρέπει να διαφεύγει της προσοχής μας, ότι η ευρύτερη έννοια

της αξιολόγησης θα μπορούσε, βέβαια, κατά κάποιο τρόπο, να συνεισφέρει και

σε ένα είδος διάκρισης μεταξύ των Πανεπιστημίων ή και μεταξύ των ομοειδών

Πανεπιστημιακών Τμημάτων, τα οποία σήμερα, τουλάχιστον επίσημα και εντε-

λώς παραδόξως, δεν φαίνεται να διακρίνονται μεταξύ τους π.χ. ως προς τον αν-

τίκτυπο των πτυχιούχων τους στην αγορά εργασίας.

Θέλω να παράσχω την διαβεβαίωση εκ μέρους του Εργαστηρίου Αστρονο-

μίας ότι, για την πραγματοποίηση των ανωτέρω άμεσων και απώτερων στόχων

μας, πρώτη προτεραιό τητά μας θα εξακολουθήσει να είναι η ανάπτυξη πνεύμα-

τος έντιμης και ειλικρινούς συνεργασίας με όλους τους ενδιαφερόμενους φορείς,

και του δημόσιου και του ιδιωτικού φορέα, σε συνδυασμό με τη δική μας, ως

συνόλου, αξιοπρέπεια, εργατικότητα και αισιοδοξία αλλά και την επιβαλλόμενη

σεμνότητα, επιμονή και συνέπεια.

Κυρίες και Κύριοι,

Αγαπητές Φοιτήτριες και Αγαπητοί Φοιτητές

Θα ήθελα να τελειώσω την ομιλία μου με μια πληροφορία, μια παραίνεση

προς τους φοιτητές μας και μια επισήμανση. 

Η ενδιαφέρουσα για όλους πληροφορία είναι ότι το έτος 2009 έχει ήδη ονο-

μασθεί και πρόκειται να εορτασθεί ως το Παγκόσμιο Έτος Αστρονομίας 2009. Το

έτος 2009 σηματοδοτεί την τετρακοσιοστή επέτειο της πρώτης χρησιμοποίησης

του αστρονομικού τηλεσκοπίου από τον Galileo Galilei. Σκοπός αυτού του εορ-
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ΠΑΓΚΟΣΜΙΟ ΕΤΟΣ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ 2009

…με γενικό θέμα: «The Universe: Yours to Discover»

…και με σκοπό: …την ανάδειξη ακόμη περισσότερο των

αξιών της Αστρονομίας, ως μιας ανεξάντλητης πηγής 

έμπνευσης κοινής για όλα τα έθνη.



τασμού είναι να προκαλέσει το παγκόσμιο ενδιαφέρον, ιδιαίτερα μεταξύ των

νέων ανθρώπων, για την Αστρονομία και γενικότερα την Επιστήμη με κεντρικό

θέμα του εορτασμού το “The Universe, Yours to Discover” και με μια σειρά εκ-

δηλώσεων και δραστηριοτήτων, σε συνεργασία των επαγγελματιών και των ερα-

σιτεχνών αστρονόμων, οι οποίες θα αποκαλύψουν και θα αναδείξουν ακόμη

περισσότερο τις αξίες της Αστρονομίας, ως μιας ανεξάντλητης και ανεκτίμητης

πηγής έμπνευσης, κοινής για όλα τα έθνη.

Συνεπώς, μετά το τέλος αυτών των εκδηλώσεων, σχετικά γρήγορα θα ξανα-

κούσετε την σχετική πρόσκλησή μας. Αυτή είναι η πληροφορία.

Ως μια παραίνεση προς τους φοιτητές και τις φοιτήτριές μας, θέλω να τους πω

ότι πρέπει να έχουν εμπιστοσύνη στους δασκάλους τους. Αλλά, επίσης, πρέπει να

γίνει πίστη και δική τους και όλων μας ότι ο καλύτερος τρόπος για επένδυση στο

μέλλον είναι η εκπαίδευση και η μετεκπαίδευση στις εξελίξεις της επιστήμης.

Φυσικά, μόνον η Αστρονομία και η Φυσική δεν αρκούν για την πραγματική

ολοκλήρωση των σπουδών τους. Οι ίδιοι πρέπει, με σεβασμό προς τις παραδό-

σεις, να επιδιώκουν το πρότυπο του “καλού κ’ αγαθού”, ώστε, απαλλαγμένοι

από ξεπερασμένες ψυχώσεις, όπως του τύπου της “επετηρίδας”, να μπορέσουν

να ανταποκριθούν στις διαρκώς αυξανόμε νες απαιτήσεις της ελεύθερης και αν-

ταγωνιστικής διεθνούς αγοράς, ατενίζοντας το μέλλον τους με αισιοδοξία.

Ας μην ξεχνούν, ούτε αυτοί ούτε και όλοι μας, ότι η αναγέννηση της Πατρίδας

μας θα πραγματοποιηθεί μόνο με τη λεπτότητα της ανάλυσης, τη ρωμαλεότητα

της σκέψης, την ακρίβεια της λογικής και την ευαισθησία του καθενός μας για

ό,τι γίνει ή δεν γίνει στον τόπο αυτό. Διότι, σε τελική ανάλυση, η ευθύνη για ό,τι

καλό ή κακό γίνει ή δεν γίνει στον τόπο αυτό είναι ευθύνη όλων μας. Ας είναι

βέβαιοι οι φοιτητές μας ότι σ’ αυτήν την προσπάθεια τους μπορούν να θεωρούν

ότι τα μέλη του Εργαστηρίου Αστρονομίας θα σταθούν στο πλάι τους.

Τέλος η επισήμανση που θα ήθελα να κάνω είναι ότι οι προϋποθέσεις πραγ-

ματοποίησης όλων των ανωτέρω σκοπών μας υπάρχουν και μπορούν να οδηγή-

σουν περαιτέρω σε ένα Εργαστήριο Αστρονομίας ακμαίο, ακτινοβόλο, δραστήριο,

προοδευτικό. Αλλά κι αν δεν υπάρχουν στο βαθμό που απαιτείται, νομίζω, ότι

είναι στο χέρι όλων μας και για το καλό όλων μας να τις δημιουργήσουμε.

Για μία ακόμη φορά, εκ μέρους του Εργαστηρίου Αστρονομίας, ευχαριστώ

την Πρυτανεία και την ΕΔΣ για την τιμητική πρόσκληση τους και την όλη, διαχρο-

νική διάθεση συνεργασίας και εξυπηρέτησης του Εργαστηρίου Αστρονομίας.

Επίσης, ευχαριστώ τον Κοσμήτορα της Σχολής Θετικών Επιστημών, κ.Παπαδο-

γιάννη, και τον Πρόεδρο του Τμήματος Φυσικής, κ. Λογοθετίδη, για την ευγενή

συ νει σφορά τους προς τον εορτασμό και για τη βοήθεια που προσφέρουν προς

το Εργαστήριο Αστρονομίας. Θα ήταν παράλειψη να μην ευχαριστήσω την κα
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Πιερράκου για τη βοήθειά της εδώ σήμερα. Κυρίως, όμως, ευχαριστώ όλους

τους συναδέλφους μου για το πνεύμα της αποδοτικής συνεργασίας μας και στο

πλαίσιο της διοργάνωσης αυτών των εκδηλώσεων και, γενικότερα, στο πλαίσιο

της καθημερινής μέχρι τώρα ζωής μας στο Εργαστήριο Αστρονομίας, έναν χώρο

εργασίας, στον οποίο, από πολύ ενωρίς, είχα την τύχη, θα έλεγα την ευλογία, να

βρεθώ, για μια ολόκληρη ζωή, για να εργασθώ με σοφούς και συνετούς δασκά-

λους, αλλά και καθ’ όλα άξιους συνεργάτες. 

Τέλος, Κυρίες και Κύριοι, για την προσοχή και την υπομονή σας, Σας ευχαρι-

στώ πολύ όλους σας!

Κυρίες και Κύριοι,

Κα Πιερράκου,

Για την προσοχή και την υπομονή σας, Σας ευχαριστώ πολύ!

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Η ερευνητική δραστηριότητα 

του Εργαστηρίου Αστρονομίας

Χάρης Βάρβογλης

Εργαστήριο Αστρονομίας ΑΠΘ

Από την εποχή της ίδρυσής του, το Εργαστήριο Αστρονομίας του Αριστοτέλειου

Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης έχει να παρουσιάσει έντονη ερευνητική δραστη-

ριότητα, κατ’ αρχήν στην Ηλιακή Φυσική και στη συνέχεια στη Γαλαξιακή Δυ να -

μική. Τα τελευταία είκοσι χρόνια τα πεδία έρευνας των μελών του Εργαστηρίου

έχουν πολλαπλασιαστεί, έτσι ώστε σήμερα να παράγεται ερευνητικό έργο υψη-

λού επιπέδου σε πάρα πολλούς τομείς σύγχρονου ενδιαφέροντος της Αστρονο-

μίας. Εντελώς επιγραμματικά θα μπορούσε κανείς να κατατάξει όλες αυτές τις

δραστηριότητες σε οκτώ μεγάλες κατευθύνσεις:

– Αστροφυσική

– Κοσμολογία

– Θεωρία Σχετικότητας

– Γαλαξιακή Δυναμική

– Πλανητολογία

– Παρατηρησιακή Αστρονομία

– Ραδιοαστρονομία

– Αρχαιοαστρονομία

με την παρατήρηση ότι σε αρκετές περιπτώσεις υπάρχουν γόνιμες συνεργασίες,

τόσο μεταξύ μελών του Εργαστηρίου όσο και με εξωτερικούς ερευνητές, οι οποί-

ες έχουν καταλήξει σε δημοσιεύσεις που άπτονται περισσοτέρων της μιας κα-

τευθύνσεων. Για το λόγο αυτό στη συνέχεια θα παρουσιάσω την πρόσφατη

ερευνητική δραστηριότητα του Εργαστηρίου Αστρονομίας κατά αντικείμενο και

όχι κατά κατεύθυνση. Η σειρά που ακολουθείται δεν είναι ούτε χρονολογική

ούτε αξιολογική, αλλά λίγο-πολύ αυθαίρετη. 
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Αστροφυσική πλάσματος

Πλάσμα ονομάζεται ένα ιονισμένο αέριο, συνήθως υψηλής θερμοκρασίας. Συχνά

χαρακτηρίζεται ως η τέταρτη κατάσταση της ύλης, επειδή έχει εντελώς διαφο-

ρετικές ιδιότητες από ένα ιδανικό αέριο, λόγω της μακράς ακτίνας δράσης των

ηλεκτροστατικών δυνάμεων, σε αντίθεση με τις “στιγμιαίες” αλληλεπιδράσεις

που εμφανίζονται κατά τις συγκρούσεις μεταξύ των ουδέτερων μορίων ενός μη

ιονισμένου αερίου.

Ως ρευστό, το πλάσμα είναι δυνατό να “ρέει” στρωτά, έτσι ώστε οι γραμμές

ροής να είναι παράλληλες μεταξύ τους, είναι όμως δυνατό να ρέει και έτσι ώστε

οι γραμμές ροής να σχηματίζουν δίνες. Η δεύτερη περίπτωση ονομάζεται τυρβώδης

ροή και αποτελεί αντικείμενο έντονης ερευνητικής δραστηριότητας, επειδή εμφα-

νίζει έντονα μη-γραμμικά φαινόμενα. Μία ερευνητική ομάδα του Εργαστηρίου

Αστρονομίας ασχολείται με την κατασκευή προτύπων (μοντέλων) που περιγράφουν

την τυρβώδη δομή του πλάσματος, τόσο στο Διάστημα όσο και σε θερμοπυρηνικούς

αντιδραστήρες, δηλαδή συσκευές παραγωγής ενέργειας από την μεταστοιχείωση

του υδρογόνου σε ήλιο. Με τη βοήθεια αυτών των μοντέλων επιχειρεί, στη συνέ-

χεια, να περιγράψει την αλληλεπίδραση ιόντων και ηλεκτρονίων με αυτό το τυρ-

βώδες περιβάλλον. Μια εφαρμογή αυτής της μεθοδολογίας είναι η μελέτη του

τυρβώδους πλάσματος στο Διάστημα. Το αραιό πλάσμα στο διαπλανητικό χώρο,

ως ιονισμένο και άρα αγώγιμο υλικό, διατρέχεται από ηλεκτρικά ρεύματα. Με τη

βοήθεια των παραπάνω μοντέλων προσδιορίζεται, στη συνέχεια, το πώς συμπερι-

φέρονται αυτά τα ρεύματα, όταν η ροή του πλάσματος είναι τυρβώδης.

Μια άλλη εφαρμογή είναι η μελέτη των ενεργών περιοχών στην επιφάνεια

των αστέρων. Οι περιοχές αυτές χαρακτηρίζονται από πολύπλοκη δομή μαγνη-

τικών πεδίων. Στο Εργαστήριο κατασκευάζονται φαινομενολογικά μοντέλα για

την ανάπτυξη τέτοιου είδους περιοχών, τα οποία στηρίζονται στο θεωρητικό

μοντέλο των κυψελικών αυτομάτων.

Κοσμολογία

Κοσμολογία ονομάζεται το κεφάλαιο της Αστρονομίας που πραγματεύεται τη

δημιουργία και την εξέλιξη του Σύμπαντος. Στο Εργαστήριο Αστρονομίας ασχο-

λούμαστε με τα πρώτα στάδια της ζωής του Σύμπαντος αλλά και με τη μεταγε-

νέστερη εξέλιξή του. Συγκεκριμένα όσον αφορά στα πρώτα στάδια ασχολούμα-

στε τόσο με το λεγόμενο πρώιμο Σύμπαν, δηλαδή τις πρώτες στιγμές του Σύμ-

παντος, όσο και με το λεγόμενο νεαρό Σύμπαν, δηλαδή με το χρονικό διάστημα

των πρώτων εκατοντάδων χιλιάδων ετών.

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Όσον αφορά στο πρώιμο Σύμπαν, θα πρέπει να επισημάνουμε ότι, τουλάχι-

στον με τα σημερινά μέσα, δεν είναι δυνατό να έχουμε πληροφορίες για τις φυ-

σικές συνθήκες που επικρατούσαν τότε. Από ένα χρονικό σημείο και μετά, οι

παρατηρήσεις, και συγκεκριμένα η αφθονία των ελαφρών πυρήνων (κυρίως ηλί-

ου και λιθίου) καθώς και η Κοσμική Ακτινοβολία Υποβάθρου (Cosmic Microwave

Background) υποδεικνύουν ότι το Σύμπαν εμφανίζεται ομογενές και ισότροπο.

Πώς ήταν όμως το Σύμπαν κατά τις πρώτες στιγμές της ζωής του; Θα μπορούσε

να μην είναι ομογενές, ούτε ισότροπο. Στο Εργαστήριο Αστρονομίας εξετάζουμε

τις συνέπειες τέτοιου είδους εναλλακτικών υποθέσεων.

Όσον αφορά στη μεταγενέστερη εποχή του νεαρού Σύμπαντος, στο Εργαστή-

ριο Αστρονομίας ασχολούμαστε με τη Φυσική της διάδοσης των βαρυτικών κυ-

μάτων καθώς και με την αλληλεπίδρασή του βαρυτικού με το ηλεκτρομαγνητικό

πεδίο.

Ένα άλλο αντικείμενο μελέτης στο Εργαστήριο, το οποίον σχετίζεται με την

εξέλιξη του Σύμπαντος, είναι τα κοσμολογικά μαγνητικά πεδία. Με τη λέξη κο-

σμολογικά εννοούμε μαγνητικά πεδία μεγάλης κλίμακας, τα οποία εκτείνονται

στο χώρο μεταξύ των γαλαξιών. Η συνεισφορά του Εργαστηρίου σε αυτόν τον

τομέα είναι συγκεκριμένα η επιτυχής ενσωμάτωση των κοσμολογικών μαγνητι-

κών πεδίων στον καμπύλο χωροχρόνο του Σύμπαντος, μέσω της Γενικής Θεωρίας

της Σχετικότητας.

Ισοδυναμία κινήσεων σωματιδίων και ρευστών

Η “κλασική” μέθοδος προσέγγισης της κίνησης της ύλης, στο πλαίσιο τόσο της

Νευτώνειας Θεωρίας της βαρύτητας, όσο της Γενικής Θεωρίας της Σχετικότητας,

είναι με τη μελέτη της κίνησης σωματιδίων στον καμπύλο χωροχρόνο. Είναι

όμως δυνατό, υπό ορισμένες προϋποθέσεις, να αποδειχθεί ότι οι κινήσεις αυτών

των σωματιδίων είναι ισοδύναμες με την ισεντροπική κίνηση ενός ασυμπίεστου

ρευστού. Στο πλαίσιο αυτής της ισοδυναμίας γίνεται προσπάθεια ερμηνείας

διαφόρων παρατηρήσεων αστροφυσικού χαρακτήρα ιδιαίτερου ενδιαφέροντος,

όπως είναι, για παράδειγμα, η δημιουργία πιδάκων σε αστέρες και γαλαξίες, ο

ηλιακός άνεμος καθώς και η “ανώμαλη” επιβράδυνση διαστημοπλοίων, όπως

των Pioneer.

Παρατηρησιακή Αστρονομία

Το Εργαστήριο Αστρονομίας έχει να επιδείξει δραστηριότητα, πέραν της θεωρη-

τικής έρευνας, και στον κλάδο των παρατηρήσεων. Συγκεκριμένα από μέλη του

Η ερευνητική δραστηριότητα του Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Εργαστηρίου γίνονται παρατηρήσεις μεταβλητών αστέρων, με ιδιαίτερη έμφαση

στην εμφάνιση και την εξέλιξη των αστρικών κηλίδων καθώς και στους αστέρες

εκλάμψεων. Επίσης έχουν γίνει ραδιοφωνικές παρατηρήσεις του μικρο-quasar

SS433. Τέλος το Εργαστήριο Αστρονομίας είχε συμμετοχή στην ανακάλυψη του

διπλού pulsar, ένα αστροφυσικό σύστημα μεγάλης σημασίας που μας επιτρέπει

να ελέγξουμε την ακρίβεια των εξισώσεων της ΓΘΣ.

Ο Μηχανισμός των Αντικυθήρων

Το 1902 Καλύμνιοι σφουγγαράδες ανακάλυψαν στο βυθό της θάλασσας των Αν-

τικυθήρων τα τεμάχια ενός πολύπλοκου οδοντωτού μηχανισμού, που έγινε στη

συνέχεια γνωστός ως μηχανισμός των Αντικυθήρων. Ο μηχανισμός αυτός απο-

τέλεσε το αντικείμενο μελέτης τόσο αρχαιολόγων όσο και αστρονόμων, επειδή

είναι το μοναδικό αντικείμενο αυτού του είδους που έχει βρεθεί μέχρι σήμερα.

Τα τελευταία χρόνια μια διεθνής ομάδα ειδικών, στην οποία συμμετείχε και το

Εργαστήριο Αστρονομίας, μελέτησε λεπτομερώς τον μηχανισμό με τη βοήθεια

απεικονιστικών συσκευών νέας τεχνολογίας, και συμπλήρωσε τις γνώσεις που

είχαμε γι’ αυτόν, ανατρέποντας και μερικά από τα συμπεράσματα στα οποία εί-

χαν καταλήξει παλαιότερες ομάδες. 

Δυναμική Αστρονομία

Στο Εργαστήριο Αστρονομίας μελετούμε τη δημιουργία και την εξέλιξη τόσο του

Ηλιακού Συστήματος, όσο και πλανητικών συστημάτων που έχουν ανακαλυφθεί

γύρω από άλλους αστέρες. Συγκεκριμένα ασχολούμαστε με ερωτήματα όπως:

Πώς δημιουργήθηκαν οι πλανήτες; Πώς ερμηνεύονται τα ιδιαίτερα χαρακτηρι-

στικά του Ηλιακού Συστήματος; Πώς ερμηνεύονται τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά

άλλων πλανητικών συστημάτων,

Ιδιαίτερη σημασία στην ιστορία του Ηλιακού μας Συστήματος, για το οποίο

έχουμε και τις λεπτομερέστερες παρατηρήσεις, είναι η ποιοτική φύση των τροχιών

των πλανητών του, μικρών και μεγάλων. Σύμφωνα με τη Νευτώνεια εικόνα, οι

πλανήτες τέθηκαν κάποτε σε κίνηση γύρω από τον Ήλιο, και από τότε ακολουθούν

τις ίδιες πάντα τροχιές. Σήμερα όμως γνωρίζουμε ότι πολλοί από τους ελάσσονες

πλανήτες (όπως ονομάζονται επίσημα οι αστεροειδείς) ακολουθούν χαοτικές τρο-

χιές, οπότε απομακρύνονται από την αρχική τους θέση και είναι δυνατό να συγ-

κρουσθούν με άλλους πλανήτες. Στο Εργαστήριο Αστρονομίας ασχολούμαστε

ερευνητικά με τις ιδιότητες αυτού του είδους της κίνησης και τις εφαρμογές που

μπορεί να έχει σε διάφορα φυσικά φαινόμενα του Ηλιακού Συστήματος, όπως

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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π.χ. στη χρονολόγηση παρελθουσών συγκρούσεων μεταξύ αστεροειδών. 

Τα τελευταία χρόνια έχουν ανακαλυφθεί πλανήτες που δεν περιφέρονται

γύρω από αστέρες, αλλά κινούνται ελεύθεροι στο μεσοαστρικό χώρο. Στο Εργα-

στήριο μελετούμε την αλληλεπίδραση ενός ελεύθερου πλανήτη με ένα πλανη-

τικό σύστημα, η οποία είναι δυνατό να καταλήξει είτε σε “σύλληψη” του ελεύ-

θερου πλανήτη, είτε σε “εκδίωξη” ενός από τους πλανήτες του συστήματος.

Ένας τομέας της Δυναμικής Αστρονομίας, που παραδοσιακά θεραπεύεται

στο Εργαστήριο Αστρονομίας, είναι και η Γαλαξιακή Δυναμική. Τα τελευταία

χρόνια αντικείμενο μελέτης αποτελούν οι εύτακτες και χαοτικές κινήσεις αστέ-

ρων, σε γαλαξιακά μοντέλα τόσο σταθερά στο χρόνο, όσο και χρονοεξαρτώμενα.

Αναπτύσσονται επίσης μέθοδοι εύρεσης περιοδικών τροχιών σε γαλαξιακά δυ-

ναμικά μοντέλα δύο και τριών διαστάσεων. Τέλος επιχειρούνται και εφαρμογές

του αντίστροφου προβλήματος στην Γαλαξιακή Δυναμική, κατά τις οποίες ανα-

ζητείται το γαλαξιακό δυναμικό που έχει ως συνέπεια τις συγκεκριμένες παρα-

τηρούμενες κινήσεις αστέρων σε γαλαξίες. 

Προσομοιώσεις – Βαρυτικά κύματα

Ένας σύγχρονος ερευνητικός τομέας που έχει αναπτυχθεί τα τελευταία χρόνια

στο Εργαστήριο Αστρονομίας είναι και οι προσομοιώσεις. Η αλματώδης ανά-

πτυξη των ηλεκτρονικών υπολογιστών μας επιτρέπει πλέον να εκτελούμε αριθ-

μητικά πειράματα σε υπολογιστές, για να παρακολουθήσουμε την εξέλιξη συ-

στημάτων που είτε είναι δύσκολο να παρατηρηθούν είτε εξελίσσονται σε χρο-

νικές κλίμακες πολύ μεγαλύτερες από την ηλικία του τεχνολογικού πολιτισμού

μας.

Στο Εργαστήριο ασχολούμαστε με την αλληλεπίδραση βαρυτικών κυμάτων

με πλάσμα. Τα βαρυτικά κύματα αποτελούν ένα νέο παράθυρο παρατήρησης

του Σύμπαντος, πέρα από την ηλεκτρομαγνητική ακτινοβολία, το οποίο αναμέ-

νεται να ενεργοποιηθεί τα προσεχή χρόνια με τη λειτουργία ανιχνευτών βαρυ-

τικής ακτινοβολίας. Το ερώτημα στο οποίο προσπαθούμε να δώσουμε απάντηση

είναι το κατά πόσο υπάρχει ανταλλαγή ενέργειας μεταξύ των κυμάτων και των

σωματιδίων του πλάσματος. Η παλαιότερη αντίληψη ήταν πως κάτι τέτοιο δεν

είναι δυνατό, τα αποτελέσματα όμως της ερευνητικής δουλειάς στο Εργαστήριο

μας δείχνουν το αντίθετο.

Μια σημαντική κατεύθυνση προσομοιώσεων, που πραγματοποιούνται στον

υπερ-υπολογιστή GRAPE του Εργαστηρίου Αστρονομίας, είναι και η εξέλιξη σφαι-

ρωτών σμηνών, με έμφαση στη δημιουργία διπλών ή τριπλών αστέρων στα κέν-

τρα τους. Συστήματα αυτού του είδους καταλήγουν τελικά σε συγχώνευση των
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μελών τους, με ταυτόχρονη εκπομπή βαρυτικής ακτινοβολίας. Οι προσομοιώσεις

μας βοηθούν να κατανοήσουμε τα αναμενόμενα χαρακτηριστικά αυτής της ακτι-

νοβολίας.

Τέλος στο Εργαστήριο ασχολούμαστε και με την τριδιάστατη προσομοίωση

σε ηλεκτρονικό υπολογιστή της κατάρρευσης ενός αστέρα για τη δημιουργία

μελανής οπής. Με τη μέθοδο αυτή έχει ανακαλυφθεί και ένας νέος τρόπος δη-

μιουργίας μελανής οπής.

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Διδακτική και κοινωνική προσφορά

του Εργαστηρίου Αστρονομίας

Ιωάννης-Χιου Σειραδάκης

Εργαστήριο Αστρονομίας ΑΠΘ

Το Εργαστήριο Αστρονομίας είναι ίσως το πλέον δραστήριο Εργαστήριο του Τμή-

ματος Φυσικής και πιθανώς ολόκληρης της Σχολής Θετικών Επιστημών, ΑΠΘ,

όσον αφορά στη διδακτική και κοινωνική προσφορά του.

Προσωπικό

Στον Εργαστήριο εντάσσονται 8 μέλη ΔΕΠ (το 8% των μελών ΔΕΠ του Τμήματος

Φυσικής), 8 μεταδιδακτορικοί συνεργάτες και 3 υποστηρικτικά μέλη (Τεχνική,

γραμματειακή και γενική υποστήριξη).

Προπτυχιακά μαθήματα

Τα μέλη ΔΕΠ του Εργαστηρίου διδάσκουν 19 Προπτυχιακά μαθήματα στο Τμήμα

Φυσικής και 6 σε άλλα Τμήματα του ΑΠΘ.

Μεταπτυχιακά μαθήματα

Επίσης διδάσκουν 10 Μεταπτυχιακά μαθήματα στο Τμήμα Φυσικής Διδακτικά

Βιβλία και Σημειώσεις: Είναι πλούσια η συγγραφική δραστηριότητα των μελών

ΔΕΠ του Εργαστηρίου Αστρονομίας, δεδομένου ότι διανέμουν 13 Διδακτικά Βι-

βλία και 10 Διδακτικές Σημειώσεις στα Προπτυχιακά μαθήματα που διδάσκουν

και 3 Διδακτικές Σημειώσεις στα Μεταπτυχιακά μαθήματα.

Πτυχιακές εργασίες

Κατά τα τελευταία 10 χρόνια στον Τομέα έχουν εκπονηθεί περισσότερες από 40

Πτυχιακές εργασίες, ενώ κατά τα τελευταία 5 χρόνια έχουν εκπονηθεί 4 Διδα-

κτορικές διατριβές. Οι εργασίες αυτές αναρτώνται στην ιστοσελίδα της Γκρίζας
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Ηλεκτρονικής Βιβλιογραφίας (e-Library), που φιλοξενεί η ιστοσελίδα του Τομέα

Αστροφυσικής, Αστρονομίας και Μηχανικής του Τμήματος Φυσικής. Η ανάρτηση

αυτή επιτρέπει την εξάπλωση της γνώσης στους χρήστες του Διαδικτύου. Υπο-

στήριξη σπουδών σε εκπαιδευτικά ιδρύματα του εσωτερικού και του εξωτερικού:

Κατά τα τελευταία 15 χρόνια τουλάχιστον 50 φοιτητές του Τμήματος Φυσικής

του ΑΠΘ συνεχίζουν τις μεταπτυχιακές σπουδές τους σε άλλα εκπαιδευτικά ιδρύ-

ματα του εσωτερικού και του εξωτερικού με την καθοδήγηση και υποστήριξη

μελών ΔΕΠ του Εργαστηρίου Αστρονομίας. 

Διδακτική απασχόληση

Τα μέλη ΔΕΠ του Εργαστηρίου Αστρονομίας επωμίζονται περισσότερες ώρες δι-

δασκαλίας, από ό,τι συνηθίζεται στα Πανεπιστήμια της χώρας. Κατά μέσο όρο

διδάσκουν περίπου 8 ώρες την εβδομάδα σε κάθε εξάμηνο. Στις ώρες αυτές

δεν συμπεριλαμβάνονται ώρες απασχόλησης σε Διδακτορικές Διατριβές και σε

Πτυχιακές εργασίες. Επίσης συμμετέχουν συχνά σε Επιτροπές του Τμήματος,

του ΑΠΘ ή σε Εθνικές ή Διεθνείς Επιτροπές.

Διδασκαλία της Αστρονομίας

Στο Τμήμα Φυσικής του ΑΠΘ, διδάσκεται το πλουσιότερο πρόγραμμα Αστρονο-

μίας στη χώρα μας και δικαίως θεωρείται το πλέον δραστήριο Τμήμα της χώρας

όσον αφορά στην παραγωγή μεταπτυχιακών φοιτητών στην κατεύθυνση της

Αστρονομίας. Διδάσκονται: 1 υποχρεωτικό μάθημα και 8 Μαθήματα επιλογής.

Στο πλαίσιο της εκπαιδευτικής δραστηριότητας, πραγματοποιούνται επίσης εκ-

παιδευτικές εκδρομές και ξεναγήσεις φοιτητών σε σχετικούς με την Αστρονομία

χώρους ή φορείς.

Ξεναγήσεις Σχολείων

Στο πλαίσιο του Κοινωνικού Έργου που προσφέρουν τα μέλη ΔΕΠ του Εργαστη-

ρίου Αστρονομίας, το Αστεροσκοπείο επισκέπτονται ετησίως περίπου 50 σχο-

λεία/έτος, δηλαδή περί τους 2000 μαθητές/έτος.

Δημόσιες Ομιλίες:

Πραγματοποιούνται περίπου 50 εκλαϊκευτικές ομιλίες ανά έτος στη Θεσσαλονίκη

και γενικότερα στη χώρα μας.

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Άρθρα σε εφημερίδες

Μέλη του Εργαστηρίου Αστρονομίας γράφουν περίπου 50 άρθρα ανά έτος στον

ημερήσιο τύπο ή σε αντίστοιχα περιοδικά της χώρας μας ή του εξωτερικού.

Παρουσιάσεις σε Ραδιοφωνικούς ή σε Τηλεοπτικούς σταθμούς:

Σημαντική είναι η προσφορά των μελών του Εργαστηρίου για την εκλαΐκευση

της γνώσης στη χώρα μας και στο εξωτερικό μέσω παρουσιάσεων σε Ραδιοφω-

νικούς ή σε Τηλεοπτικούς σταθμούς. Αναφέρονται ενδεικτικά μερικοί: ΕΤ3,

FM100, TV100, BBC, ANTENA, Voice of America, NY Public Radio, ΜΑΚΕΔΟΝΙΑ

TV, FM 102.

Ανοιχτές βραδιές στο Αστεροσκοπείο

Μία φορά το μήνα (καιρού επιτρέποντος), όταν η Σελήνη είναι 4-8 ημερών το

Αστεροσκοπείο του Αριστοτέλειου Πανεπιστημίου της Θεσσαλονίκης ανοίγει

της θύρες του για βραδινές παρατηρήσεις στο κοινό της Θεσσαλονίκης. Πολλές

φορές, η προσέλευση είναι αθρόα με αποτέλεσμα οι θύρες του Αστεροσκοπείου

να παραμένουν ανοιχτές πολύ πέραν της 12ης νυχτερινής. Έχει συμβεί να απο-

χαιρετίσουμε τους τελευταίου επισκέπτες γύρω στις 04 το πρωί. 

8 Ιουνίου 2004: Η Διάβαση της Αφροδίτης

Αξίζει να γίνει ιδιαίτερη μνεία στο σημαντικό αστρονομικό γεγονός της Διάβασης

της Αφροδίτης μπροστά από το δίσκο του Ήλιου, στις 8 Ιουνίου 2004. Τη διάβαση

κατέγραψαν με τα τηλεσκόπια του Εργαστηρίου Αστρονομίας μέλη του Εργα-

στηρίου σε συνεργασία με συναδέλφους από το εξωτερικό (κυρίως από τις Ηνω-

μένες Πολιτείες). Το γεγονός παρακολούθησε πλήθος κόσμου, με δεκάδες τη -

λεσκόπια που είχαν στηθεί στον περιαύλιο χώρο του Αστεροσκοπείου.

29 Μαρτίου 2006: Ολική έκλειψη ηλίου στο Καστελλόριζο:

Το μοναδικό αυτό φαινόμενο μελέτησαν μέλη του Εργαστηρίου Αστρονομίας

σε συνεργασία με συναδέλφους από το εξωτερικό στο ακριτικό νησί του Κα-

στελλόριζου. Με την τεχνική υποστήριξη του ΑΠΘ, η έκλειψη του Ήλιου μετα-

δόθηκε σε όλο τον κόσμο μέσω δορυφορικής σύνδεσης.

Διδακτική και κοινωνική προσφορά του Εργαστηρίου Αστρονομίας
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Ομιλίες 

Παράλληλων Εκδηλώσεων





Η επανεκκίνηση του μηχανισμού

των Αντικυθήρων

Iωάννης-Χιου Σειραδάκης

Εργαστήριο Αστρονομίας ΑΠΘ

Η διερεύνηση του Μηχανισμού των Αντικυθήρων συνεχίζεται με αμείωτο εν-

διαφέρον, φέρνοντας καθημερινά νέα δεδομένα τα οποία δικαιολογούν απόλυτα

ότι η συσκευή αυτή είναι τόσο σημαντική για την εξέλιξη της Τεχνολογίας, όσο

και η Ακρόπολις για την Αρχιτεκτονική. Χρησιμοποιώντας γρανάζια, μετέφερε

τις θεωρητικές γνώσεις για τις κινήσεις των ουρανίων σωμάτων των αρχαίων

Ελλήνων σε μια συσκευή εκπληκτικής τεχνολογίας, η οποία τις αναπαρήγαγε πι-

στά και με μεγάλη ακρίβεια. Ήταν μια μικρού μεγέθους συσκευή, όσο περίπου

και το μέγεθος ενός σημερινού Laptop, που μπορούσε εύκολα να μεταφερθεί

στη ξηρά ή στη θάλασσα και χρησιμοποιείτο για τον υπολογισμό της θέσης του

Ηλίου, της Σελήνης και, πιθανώς, των πλανητών, στον ουρανό. Επίσης ήταν σε

θέση να προβλέψει εκλείψεις του Ηλίου και της Σελήνης. 

Με την αποκωδικοποίηση του Μηχανισμού των Αντικυθήρων αναθεωρείται

και ξαναγράφεται η ιστορία της Τεχνολογίας. Η μελέτη του μοναδικού αυτού

ευρήματος, που χρονολογείται πριν από δύο χιλιετίες, επιβεβαίωσε, όχι μόνο

τις λιγοστές μέχρι τώρα γραπτές μαρτυρίες για τις άριστες γνώσεις των αρχαίων

Ελλήνων στις αέναες αλλά δαιδαλώδεις κινήσεις των ουράνιων σωμάτων, αλλά

και την ικανότητά τους να εφαρμόζουν τις γνώσεις αυτές σε τεχνολογικές συ-

σκευές, που ακόμα και σήμερα θα δυσκολευόμασταν να κατασκευάσουμε. Η

μελέτη των θραυσμάτων, που ανασύρθηκαν από το βυθό της θάλασσας πριν

από 100 περίπου χρόνια, έχει δώσει μια νέα διάσταση στο ζήτημα της εξέλιξης

της Τεχνολογίας δια μέσου των αιώνων. Για την κατασκευή του πρέπει να συ-

νεργάστηκαν δύο μεγαλοφυΐες: ένας άριστος γνώστης και ερευνητής της επι-

στήμης της Αστρονομίας και ένας ταλαντούχος τεχνίτης με πολύ καλές γνώσεις

Μαθηματικών.

Ας δούμε όμως πως εξελίχθηκε η ιστορία της ανακάλυψης και η μελέτη του
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Εικόνα 1. Ο Έφηβος των Αντικυθήρων. Περίτεχνο μπρούτζινο άγαλμα που ανασύρθηκε από

το ναυάγιο των Αντικυθήρων. Αναπαριστά είτε τον Πάρι, ο οποίος προσφέρει το μήλο στη

θεά Αφροδίτη είτε τον Περσέα, ο οποίος κρατά το κεφάλι της Μέδουσας. 



Μηχανισμού:

Τη Μεγάλη Τρίτη του έτους 1900, δηλαδή στις 4 Απριλίου, σύμφωνα με το

Ιουλιανό ημερολόγιο που ίσχυε στη χώρα μας μέχρι το 1923, Συμιακοί σφουγ-

γαράδες, προερχόμενοι από την Αφρική, αναγκάστηκαν να αγκυροβολήσουν

στα Αντικύθηρα λόγω σφοδρής θαλασσοταραχής. Εκεί, ορμώμενοι είτε από

επαγγελματική περιέργεια είτε για να μαζέψουν νηστίσιμα θαλασσινά, βούτη-

ξαν, και σε βάθος 40 – 50 μέτρων, ανακάλυψαν έναν από τους πιο διάσημους

θησαυρούς της αρχαιότητας. Προς μεγάλη τους έκπληξη βρέθηκαν μπροστά σε

ένα αρχαίο ναυάγιο, διάσπαρτο στο βυθό της θάλασσας σε μήκος τουλάχιστον

55 μέτρων (δηλαδή επρόκειτο για ένα τεράστιο καράβι), με πλούσιο περιεχόμε-

νο. Λίγους μήνες αργότερα, το Νοέμβριο του 1900, η Εφορεία Αρχαιοτήτων ξε-

κίνησε μια σειρά συστηματικών ενάλιων ανασκαφών, η οποία διήρκεσε μέχρι

το Σεπτέμβριο του 1901. Κατά τη διάρκεια των ανασκαφών ανασύρθηκαν ση-

μαντικά ευρήματα πολλά από τα οποία εκτίθενται σήμερα στο Εθνικό Αρχαι-

ολογικό Μουσείο των Αθηνών, όπως ο Έφηβος των Αντικυθήρων, ο περίφημος

Φιλόσοφος των Αντικυθήρων κ.α. Ανασύρθηκαν και πολλά άλλα αγάλματα, ορει-

χάλκινα ή μαρμάρινα, σκεύη διατροφής και διασκέδασης (π.χ. μια μικρή λύρα),

αμφορείς, ξύλινα τμήματα του πλοίου, κ.α. Ανάμεσα στα ευρήματα ήταν και ο

Μηχανισμός των Αντικυθήρων. Πιθανώς, όταν ανασύρθηκε έμοιαζε με ένα απο-

λιθωμένο όγκο με δείγματα ορείχαλκου, στον οποίο υπήρχαν εμφανώς γρανάζια

και γράμματα.

Κατά τη δεκαετία του ’70, ο περιηγητής Jacques Cousteau συνέβαλε στην

ανασκαφή με το σκάφος του «Καλυψώ» και ομάδα εκπαιδευμένων δυτών, με-

ταξύ των οποίων και ο (φοιτητής τότε) Λευτέρης Τσαβλίρης. Ιδιαίτερα χρήσιμη

για τη χρονολόγηση του ναυαγίου ήταν η εύρεση νομισμάτων από την Πέργαμο,

κοπής μεταξύ 86 – 67 π.Χ., μερικών αγαλματιδίων και η ανέλκυση ενός μεγάλου

ξύλινου τμήματος του καραβιού.

Ο Μηχανισμός είναι ένα εξαιρετικά πολύπλοκο αστρονομικό όργανο με του-

λάχιστον 30 συνεργαζόμενα γρανάζια, η πολυπλοκότητα του οποίου είναι πολύ

μεγαλύτερη από αυτήν όλων των συσκευών που κατασκευάστηκαν κατά την

επόμενη χιλιετία. Κατασκευάστηκε κατά το δεύτερο ήμισυ του 2ου π.Χ. αιώνα,

πιθανότατα στη Ρόδο, όπου την εποχή αυτή, άνθιζε η επιστήμη της Αστρονομίας.

Στη Ρόδο πέθανε το 120 π.Χ. ο μεγαλύτερος αστρονόμος της αρχαιότητας, ο Ίπ-

παρχος. Εκεί έζησε, επίσης, ο γνωστότατος Στωικός φιλόσοφος και αστρονόμος,

Ποσειδώνιος ο Ρόδιος. 

Η ανακάλυψη του ναυαγίου των Αντικυθήρων υπήρξε το αντικείμενο πλή-

θους δημοσιευμάτων σε αρχαιολογικά και άλλα περιοδικά αλλά και σε εκατον-
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Εικόνα 2. Ο τομογράφος ακτίνων Χ της εταιρείας X-Tek, που χρησιμοποιήθηκε για τη

διερεύνηση του Μηχανισμού των Αντικυθήρων, ζύγιζε 8.5 τόνους. Η μεταφορά του από τη Μ.

Βρετανία και η εγκατάστασή του στις εργαστηριακές αίθουσες του Εθνικού Αρχαιολογικού

Μουσείου απαιτούσε λεπτούς χειρισμούς.

Εικόνα 3. Η τεχνική της πολλαπλής φωτογράφισης των θραυσμάτων της εταιρείας Hewlett-

Packard επέτρεψε την πιστή ανάγνωση των λεπτομερειών της επιφάνειας των θραυσμάτων.



τάδες δημοσιεύματα στον ελληνικό (κυρίως) και ξένο τύπο. Πρωτεύουσα θέση

σε αυτά τα δημοσιεύματα δόθηκε, καταρχήν, στο θαυμάσιο άγαλμα του Εφή-

βου των Αντικυθήρων και στην αναστήλωση του από το Γάλλο ειδικό André. Αί-

σθηση προκάλεσε η εύρεση των θραυσμάτων του Μηχανισμού των Αντικυθή-

ρων στα κιβώτια των ανελκυσθέντων από το ναυάγιο αντικειμένων από το δι-

ευθυντή του Αρχαιολογικού Μουσείου, Βαλέριου Στάη. Το 1903 ο υποπλοίαρχος

Περικλής Ρεδιάδης δημοσίευσε ένα εκτενές άρθρο για το Μηχανισμό. Στο δη-

μοσίευμα αυτό, αλλά και σε άλλα της ίδιας εποχής, ο Μηχανισμός των Αντικυ-

θήρων περιγράφεται ως αστρονομικό όργανο, ως αστρολάβος και ως όργανο

ναυσιπλοΐας.

Κατά τη δεκαετία του 1930 ο ναύαρχος Ι. Θεοφανίδης μελέτησε τα θραύσματα

του Μηχανισμού των Αντικυθήρων και κατασκεύασε το πρώτο αντίγραφο.

Τα δημοσιεύματα του τύπου κέντρισαν το ενδιαφέρον του Βρετανού Φυσικού

και Φιλόσοφου των Επιστημών, Derek de Solla Price, που εργαζόταν στο Πανε-

πιστήμιο Yale των Ηνωμένων Πολιτειών, ο οποίος, με τη συνεργασία και βοήθεια

του Χαράλαμπου Καράκαλου, από το Ερευνητικό Κέντρο «Δημοκριτος», μελέτη-

σε διεξοδικά το Μηχανισμό των Αντικυθήρων. Το 1974 δημοσίευσε ένα εκτενές

άρθρο στο περιοδικό Scientific American με τίτλο «Γρανάζια από τους Έλληνες».

Στο άρθρο αυτό ισχυριζόταν ότι ο Μηχανισμός είναι ένα πολύπλοκο αστρονομικό

όργανο, το οποίο μάλιστα περιείχε μια διάταξη γραναζιών, όπως αυτή που υπάρ-

χει στα διαφορικά γρανάζια που χρησιμοποιούμε σήμερα στα αυτοκίνητα. Ο de

Solla Price εργάστηκε πάνω από 30 χρόνια, μελετώντας το Μηχανισμό και στο

άρθρο του αναφέρει επιγραμματικά ότι “είναι το παλαιότερο δείγμα επιστημο-

νικής τεχνολογίας που διασώζεται μέχρι σήμερα και αλλάζει τελείως τις απόψεις

μας για την αρχαία ελληνική τεχνολογία”.

Τη σκυτάλη από τον Price πήραν στις αρχές του 1980 οι Alan Bromley και

Michael Wright. Ο δεύτερος μάλιστα εξακολουθεί να μελετά εντατικά τo Μηχα-

νισμό μέχρι σήμερα. Η ομάδα αυτή, μετά από πολυετή μελέτη, απέρριψε την

ύπαρξη του διαφορικού γραναζιού και εισήγαγε μερικές καινοτόμες ιδέες για τη

χρήση του Μηχανισμού. Για παράδειγμα, πρότεινε ότι οι κλίμακες στην όπισθεν

πλευρά του Μηχανισμού, περιλαμβάνουν ελικοειδείς σπείρες και όχι ομόκεν-

τρους κύκλους. Τη σημασία αυτής της διαφοράς θα την αναλύσουμε παρακάτω.

Στις αρχές του 2001 μια ομάδα Ελλήνων και ξένων ερευνητών, στην οποία

συμμετείχαν επιστήμονες από το Πανεπιστήμιου του Cardiff της Μ. Βρετανίας

(Mike Edmunds, Antony Freeth), το Πανεπιστήμιο Αθηνών (Ξενοφών Μουσάς,

Ιωάννης Μπιτσάκης) και το Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης (Ιωάννης Σειραδάκης)

δημιούργησαν την «Ομάδα Διερεύνησης του Μηχανισμού των Αντικυθήρων».
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Μετά από αλλεπάλληλες, άκαρπες αιτήσεις προς το Εθνικό Αρχαιολογικό Μου-

σείο (Μάρτιος 2001 – Αύγουστος 2004) η άδεια, τελικά, υπεγράφη από τον τότε

Υπουργό Πολιτισμού Πέτρο Τατούλη, τον Απρίλιο 2005, μετά από προσωπική

παρέμβασή του. Το έργο ετέθη υπό την αιγίδα του Υπουργείου Πολιτισμού και,

με την ευγενική χορηγία του Ιδρύματος Leverhulme της Μ. Βρετανίας, πραγμα-

τοποιήθηκε μια νέα μελέτη του Μηχανισμού χρησιμοποιώντας σύγχρονα μέσα

τεχνολογίας (π.χ. τομογραφία ακτίνων Χ με διακριτική ικανότητα 0.04 mm, οπτι-

κή φωτογράφιση με περιφερειακό φωτισμό, κ.α). Με την έναρξη των μετρήσεων,

στην ομάδα συμμετείχαν η Ελένη Μάγκου και Μαρία Ζαφειροπούλου από το

Εθνικό Αρχαιολογικό Μουσείο των Αθηνών και αργότερα ο Αγαμέμνων Τσελίκας

από το Μορφωτικό Ίδρυμα της Εθνικής Τραπέζης. Στις 30 Νοεμβρίου (14 μήνες
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Εικόνα 4. Τομογραφία του θραύσματος Β στην οποία φαίνεται καθαρά τμήμα των 365 οπών

της κλίμακας των μηνών για τον υπολογισμό των δίσεκτων ετών. Οι λεπτές γραμμές

σχεδιάστηκαν με τη βοήθεια του λογισμικού της εταιρείας Volume Graphics για την ακριβή

καταμέτρηση των οπών.



μετά την έναρξη της λήψης των μετρήσεων) η ερευνητική ομάδα ανακοίνωσε

τα αποτελέσματα της μελέτης στο διεθνές περιοδικό “Nature” και συγχρόνως

σε ένα συνέδριο που έλαβε χώρα στην Αθήνα, σε συνεργασία με το Μορφωτικό

Ίδρυμα της Εθνικής Τραπέζης.

Τα αποτελέσματα της έρευνας, είναι εκπληκτικά: βρέθηκαν άγνωστες επι-

γραφές στο εσωτερικό του Μηχανισμού και διαβάστηκαν κείμενα χαμένα για

πάνω από 2000 χρόνια! Η υψηλή διακριτική ικανότητα των μετρήσεων και η

προσεκτική μελέτη των επιγραφών και των γραναζιών επέτρεψε στην ερευνητική

ομάδα να παρουσιάσει μια συνολική, κατά το δυνατόν, λύση στο μυστήριο της

λειτουργίας του Μηχανισμού. Τα μέχρις στιγμής συμπεράσματα επιβεβαιώνουν

ότι ο Μηχανισμός των Αντικυθήρων είναι ένα φορητό αστρονομικό όργανο, τόσο

περίπλοκο που δεν είναι περίεργο πως θεωρείται ότι είναι ο πρώτος σύνθετος

(αναλογικός) υπολογιστής που κατασκευάστηκε ποτέ. Ήταν δηλαδή ένα Laptop

της εποχής του!

Ο Μηχανισμός των Αντικυθήρων εμπεριείχετο πιθανώς σε ένα ξύλινο κουτί

(πυξίδα) διαστάσεων 30 εκ. × 20 εκ. × 10 εκ. και προστατευόταν με δύο μπρού-

τζινες πλάκες (πορτούλες). Ο μπρούτζος ήταν αρκετά μαλακός (περιείχε 4 – 10

% κασσίτερο).

Στην μπροστινή πλευρά υπάρχουν δύο ομόκεντροι κύκλοι (εξωτερικός και

εσωτερικός). Στην πίσω πλευρά υπάρχουν δύο ελικοειδείς σπείρες (η πάνω, με

5 έλικες, το συνολικό μήκος των οποίων διαιρείται σε 235 τμήματα και η κάτω,

με 4 έλικες, το συνολικό μήκος των οποίων διαιρείται σε 223 τμήματα). Δίπλα

σε κάθε ελικοειδή σπείρα υπάρχουν δύο μικροί κύκλοι με 4 υποδιαιρέσεις στον

πάνω και 3 υποδιαιρέσεις στον κάτω.

Ο χειριστής του Μηχανισμού, μπορούσε να επιλέξει, με τη βοήθεια ενός δεί-

κτη μια οποιαδήποτε ημέρα από τις 365 που περιείχε ο εξωτερικός ετήσιος κύ-

κλος της μπροστινής πλευράς του Μηχανισμού. Ο δείκτης αυτός έφερε πιθανώς

στη μύτη του ένα «χρυσούν σφαιρίον», που περιγράφεται στις επιγραφές με

οδηγίες χρήσεως, που πλουσιοπάροχα έφερε ο Μηχανισμός . Η επιλογή της ημέ-

ρας γινόταν με τη βοήθεια ενός μικρού περιστρεφόμενου στροφείου (μανιβέ-

λας). Κάθε ημέρα, βέβαια, ο Ήλιος βρίσκεται σε μια ορισμένη θέση στον κύκλο

των 12 ζωδιακών αστερισμών, που αναγράφονταν σε ένα εσωτερικό ομόκεντρο

(προς τον ετήσιο) ζωδιακό κύκλο. Τα δίσεκτα έτη λαμβάνονταν υπόψη, μετατο-

πίζοντας τη θέση του ετήσιου κύκλου ως προς το ζωδιακό κατά μία ημέρα κάθε

4 έτη.

Κατά την επιλογή της ημερομηνίας με το στροφείο, τουλάχιστον πέντε άλλοι

δείκτες κινούνταν και έδειχναν: 
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(α) Στη μπροστινή πλευρά: τη θέση της Σελήνης ανάμεσα στους ζωδιακούς

αστερισμούς (και τη φάση αυτής με τη βοήθεια ενός (αργυρού) «ελάσσονος

σφαιρίου»). 

(β) Στην πάνω ελικοειδή σπείρα της πίσω πλευράς: τη μηνιαία θέση της Σε-

λήνης στον επονομαζόμενο κύκλο του Μέτωνος (235 συνοδικοί μήνες της Σελή-

νης, που με αρκετά καλή προσέγγιση διαρκούν 19 έτη μείον ένα τέταρτο της

ημέρας). Στο εσωτερικό της σπείρας υπήρχε μια μικρή κυκλική κλίμακα, που πι-

θανόν αποτελούσε ένα τετραετές ημερολόγιο. 

(γ) Στην κάτω ελικοειδή σπείρα της πίσω πλευράς ο δείκτης έδειχνε την πε-

ρίοδο Saros, η οποία διαρκεί 223 μήνες (18 έτη και 11 ημέρες). Με την περίοδο

Saros μπορούσε ο χειριστής να βρει την πιθανότητα να συμβούν ηλιακές ή σε-

ληνιακές εκλείψεις. Για να έχουμε έκλειψη (Ηλίου ή Σελήνης) πρέπει ο Ήλιος, η

Σελήνη και η Γη να βρίσκονται περίπου σε ευθεία γραμμή. Αυτό συμβαίνει του-

λάχιστον δύο φορές το χρόνο. Επειδή η διεύθυνση της ευθείας αυτής περιστρέ-

φεται στον ουρανό και κάνει μια πλήρη περιστροφή σε 223 μήνες (περίοδος

Saros), εξυπακούεται ότι η διαδοχή των εκλείψεων επαναλαμβάνεται κάθε 223

μήνες. Επομένως, γνωρίζοντας ο χειριστής εκλείψεις του παρελθόντος, ήταν σε
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Εικόνα 5. Αναπαράσταση των επιγραφών από την εμπρόσθια μπρούτζινη πλάκα του

Μηχανισμού των Αντικυθήρων. Γίνεται αναφορά στην περιφορά του πλανήτη Αφροδίτη

γύρω από τον Ήλιο. Η λέξη «ΣΤΗΡΙΓΜΟΣ», η οποία εμφανίζεται συχνά, αναφέρεται στη

μέγιστη αποχή (γωνιώδη απόσταση) του πλανήτη από τον Ήλιο.



θέση να προβλέψει μελλοντικές εκλείψεις. Πράγματι, σε μερικά από τα 223 τμή-

ματα (που αντιστοιχούσαν σε μήνες που έγιναν εκλείψεις) υπάρχουν συμβολικές

επιγραφές, που αναφέρουν την ημέρα και την ώρα εκλείψεων!

Είναι προφανές ότι ο Μηχανισμός των Αντικυθήρων ήταν ένα πολύπλοκο όρ-

γανο. Έτσι δεν είναι περίεργο ότι συνοδευόταν και από ένα εκτεταμένο και ανα-

λυτικό εγχειρίδιο χρήσεως (user’s manual). Οι προστατευτικές μπρούτζινες πλά-

κες, που αναφέρθηκαν παραπάνω, ήταν γεμάτες με επιγραφές. Μέχρι τώρα

έχουν διαβαστεί περίπου 1500 εγχάρακτα γράμματα, όλα της ελληνικής αλφα-

βήτου, τα οποία βεβαίως, σχηματίζουν λέξεις και προτάσεις, που αναφέρονται

σε αστρονομικούς, γεωγραφικούς και τεχνικούς όρους. Το ύψος των περισσοτέ-

ρων γραμμάτων είναι, κατά μέσο όρο, 2.17 χιλιοστά. Φαίνεται ότι ήταν σμιλευ-

μένα με πολύ λεπτά εργαλεία.

Σημαντική είναι η ανακάλυψη της λέξης «ΙΣΠΑΝΙΑ», ανάμεσα στις επιγραφές,

που πιθανώς αποτελεί την πρώτη γραπτή χρήση της λέξεως. Οι αρχαίοι Έλληνες

χρησιμοποιούσαν τη λέξη «ΕΣΠΕΡΙΑ» (επειδή η Ισπανία βρίσκεται δυτικά της

χώρας μας, προς τη διεύθυνση που δύει ο Ήλιος την εσπέρα), ή «ΗΒΗΡΙΑ». Η

λέξη «ΙΣΠΑΝΙΑ» είναι, βέβαια, αρχαιότατη, αλλά χρησιμοποιήθηκε επισήμως,

για πρώτη φορά από τους Ρωμαίους.

Ο Μηχανισμός των Αντικυθήρων, ιδιαίτερα μετά το διήμερο συνέδριο, που

πραγματοποιήθηκε στην Αθήνα στις 30 Νοεμβρίου 2006, και τη δημοσίευση

σχετικού άρθρου στο υπ αριθμό 1 διεθνές επιστημονικό περιοδικό, το περιοδικό

Nature, έχει κινήσει το παγκόσμιο ενδιαφέρον τόσο του επιστημονικού κόσμου

όσο και του κοινού. Η αξία τις δημοσίευσης αναγνωρίσθηκε πανηγυρικά από

την επιστημονική κοινότητα μέσω της ζήτησης που έτυχε. Αυτό είχε ως αποτέ-

λεσμα να ανακηρυχθεί από το περιοδικό στις “κορυφαίες δέκα” (top ten) δημο-

σιεύσεις του μηνός Νοεμβρίου 2006 και μάλιστα με τον αριθμό 1! Ανταποκρι-

νόμενη η Ομάδα Διερεύνησης του Μηχανισμού των Αντικυθήρων στην πιεστική

αναζήτηση πληροφοριών σχετικών με την πρόοδο της μελέτης, έχει δημιουργή-

σει την ιστοσελίδα: 

http://www.antikythera-mechanism.gr

για την ενημέρωση του κοινού και των ειδικών. Η ιστοσελίδα ανανεώνεται πε-

ριοδικά και περιλαμβάνει τελευταία νέα, απαντήσεις σε βασικά ερωτήματα, άρ-

θρα, εικόνες, βίντεο και άλλες πληροφορίες.

Είναι προφανές, από τη σύντομη αυτή περιγραφή, ότι ο Μηχανισμός των Αν-

τικυθήρων αποτελεί ένα σημαντικότατο τεκμήριο για τις ικανότητες των αρχαίων

Ελλήνων. Λαμβάνοντας υπόψη τις δυνατότητες της εποχής, θα μπορούσε εύκολα

να καταταχθεί ισοδύναμα μεταξύ των επτά θαυμάτων της αρχαιότητας, δεδο-
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Εικόνα 6. Στις 30 Νοεμβρίου 2006, στο διεθνές περιοδικό Nature δημοσιεύθηκαν τα

αποτελέσματα της μελέτης για το Μηχανισμό των Αντικυθήρων. Η δημοσίευση έτυχε μεγάλης

διεθνούς αναγνώρισης.



μένου ότι η γνώση που απαιτείται είναι ασφαλώς υψηλότερου επιπέδου και η

κατασκευή του σαφώς δυσκολότερη από τις αντίστοιχες για το Φάρο της Αλε-

ξάνδρειας ή το Ναό της Αρτέμιδος στη Έφεσο. Το Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο

Θεσσαλονίκης, αναγνωρίζοντας την αξία και τη σπουδαιότητα του Μηχανισμού

των Αντικυθήρων για την ανάδειξη της επιστημονικής και τεχνολογικής κληρο-

νομιάς της χώρας μας, θέσπισε μία υποτροφία για την εκπόνηση Διδακτορικής

Διατριβής για το Μηχανισμό. Η Διδακτορική αυτή διατριβή εκπονείται στο Τμήμα

Φυσικής, με έδρα στο Εργαστήριο Αστρονομίας του Τομέα Αστροφυσικής, Αστρο-

νομίας και Μηχανικής. Ελπίζουμε ότι σύντομα νέα δεδομένα θα πλαισιώσουν

τα ήδη υπάρχοντα, επιτρέποντας μας να αντιληφθούμε ακόμα καλύτερα τη ση-

μασία του Μηχανισμού, τις λεπτομέρειες της κατασκευής του, τη λειτουργία

του, τη σχέση του με την ανάπτυξη της επιστήμης και της τεχνολογίας των ελ-

ληνιστικών χρόνων και τέλος να κατασκευάσουμε ένα ακριβέστερο τριδιάστατο

αντίγραφο του πρωτοτύπου, προβάλλοντας με τον καλύτερο τρόπο τόσο την

επιστημονική όσο και την τεχνολογική κατάρτιση των αρχαίων Ελλήνων.
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Εικόνα 7. Ο Μηχανισμός των Αντικυθήρων έμοιαζε κάπως έτσι. Το εικονιζόμενο τριδιάστατο

πρότυπο κατασκεύασε ο μαθηματικός Διονύσης Κριάρης, χρησιμοποιώντας τα τελευταία

αποτελέσματα της νέας μελέτης.





Είμαστε μόνοι μας στο Σύμπαν;

Λουκάς Βλάχος

Εργαστήριο Αστρονομίας ΑΠΘ

Εισαγωγή

H απάντηση στο ερώτημα «Είμαστε μόνοι μας στο σύμπαν;» είναι μάλλον απλή:

Με τα παρατηρητικά δεδομένα που διαθέτουμε σήμερα γνωρίζουμε με σιγουριά

ότι ζωή έχει εμφανιστεί μόνο στη Γη. Αν λοιπόν σας ενδιαφέρει ένα «ναι» ή ένα

«όχι» στο παραπάνω ερώτημα τότε δεν χρειάζεται να διαβάσετε το υπόλοιπο

αυτού του άρθρου. Το μεγάλο επιστημονικό ενδιαφέρον που υπάρχει για το θέμα

αυτό σήμερα βασίζεται στο ότι, σύμφωνα με ορισμένους ερευνητές, η ζωή είναι

ένα από τα κοσμικά φαινόμενα που εύκολα αναπτύσσεται αν υπάρξουν οι κα-

τάλληλες συνθήκες. Δυστυχώς οι περιορισμένες δυνατότητες που διαθέτουμε

για την αναζήτηση της ζωής στο σύμπαν δεν μας έχουν επιτρέψει να την ανιχνεύ-

σουμε πουθενά αλλού, ούτε μέσα στο δικό μας ηλιακό σύστημα. Το θέμα λοιπόν

που συζητάμε είναι ένα ανοικτό ερευνητικό πρόβλημα του οποίου αξίζει να ανα-

ζητήσουμε την λύση. Αν δεν ψάξουμε είναι σίγουρο ότι ποτέ δεν θα μάθουμε

την απάντηση. Το κέρδος, αν λύσουμε αυτό το πρόβλημα, θα είναι τόσο μεγάλο

που ακόμα και αν μέχρι σήμερα κανένα θετικό αποτέλεσμα δεν έχει καταγραφεί,

αξίζει να βρούμε τρόπους για να έρθουμε σε επαφή με τους «γείτονές» μας αν

φυσικά υπάρχουν. Θα συζητήσουμε στη συνέχεια τις προσπάθειες που σήμερα

γίνονται για να ανακαλύψουμε την πιθανή ύπαρξη ζωής στο σύμπαν.

Θα ήταν χρήσιμο, πριν ξεκινήσουμε την συζήτησή μας, να τονίσουμε ότι στην

προσπάθεια να κατανοήσουμε το φαινόμενο της ζωής στο σύμπαν θα ακολουθή-

σουμε την επιστημονική μέθοδο. Θα πρέπει να γίνει σαφές και ποια είναι αυτή η

μέθοδος, αλλά και τα πλεονεκτήματά της απέναντι στην επικίνδυνη αχαλίνωτη

και ατεκμηρίωτη φαντασία που δεν μας προσφέρει πολλά. Η φαντασία και η δη-

μιουργική σκέψη είναι απαραίτητες για να ξεκινήσει η επιστημονική αναζήτηση,

αλλά πρέπει στη συνέχεια να ακολουθήσουμε τον δύσκολο δρόμο της επιστημο-

νικής απόδειξης για να τεκμηριώσουμε τα συμπεράσματά μας. Η επιστημονική

μέθοδος βασίζεται στη συστηματική πειραματική επιβεβαίωση από περισσότε-

61



ρους από έναν ερευνητές κάθε θεωρίας, δηλαδή τα αποτελέσματα ενός θεωρη-

τικού υπολογισμού, ενός πειράματος, ή μιας παρατήρησης πρέπει να μπορούν να

επαναληφθούν από τρίτους ερευνητές. Στην περίπτωση της ύπαρξης ζωής στο

σύμπαν ετοιμαζόμαστε να οικοδομήσουμε μια θεωρία με μόνο ένα σίγουρο πει-

ραματικό στοιχείο (την ύπαρξη ζωής στη Γη) και για τον λόγο αυτό οι γενικεύσεις

είναι δύσκολες, αλλά και οι προκαταλήψεις μας παίζουν σημαντικό ρόλο στις σκέ-

ψεις μας και στους τρόπους οργάνωσης των αναζητήσεών μας.

Αστροβιολογία

Ο περασμένος αιώνας μπορεί να χαρακτηριστεί ως ο αιώνας της φυσικής. Οι

ανακαλύψεις στις αρχές του 20ου αιώνα (κυρίως η θεωρία της σχετικότητας,

αλλά και η κβαντομηχανική) έδωσαν τεράστια ώθηση στην επιστήμη και την τε-

χνολογία. Ο 21ος αιώνας είναι ο αιώνας της αστροφυσικής (μελέτη των μηχανι-

σμών εξέλιξης του σύμπαντος) και της βιολογίας (μελέτη της εμφάνιση και εξέ-

λιξης της ζωής). Μια νέα επιστήμη δημιουργήθηκε σχετικά πρόσφατα «η αστρο-

βιολογία» με σκοπό να μελετήσει την εκκίνηση και εξέλιξη των μορφών ζωής

στο σύμπαν. Μια διεπιστημονική προσέγγιση του φαινομένου της εμφάνισης

της ζωής πρέπει να αξιοποιήσει τη μοριακή βιολογία, τη χημεία, την οικολογία,

την πλανητολογία, την αστρονομία, την πληροφορική, τη διαστημική φυσική,

κ.α. Η αστροβιολογία διαπραγματεύεται τρεις βασικές ερωτήσεις: (1) Πώς η ζωή
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Εικόνα 1. Είναι κανένας εκεί

έξω ή ζούμε μόνοι μας στο

γαλαξία;



ξεκινά και εξελίσσεται; (2) Αν υπάρχει πουθενά αλλού ζωή στο σύμπαν και (3)

Ποιο θα είναι το μέλλον της ζωής στη Γη και σε άλλες περιοχές του σύμπαντος.

Στο πλαίσιο αυτό η αστροβιολογία επίσης: 

– Διερευνά τη φύση και την κατανομή των περιοχών που μπορούν να φιλοξε-

νήσουν ζωή (Habitable Zone, HZ) μέσα στον γαλαξία μας.

– Διερευνά το παρελθόν και το παρόν περιοχών που μπορούν να φιλοξενήσουν

ζωή στο ηλιακό σύστημα. 

– Κατανοεί πώς στο παρελθόν η ζωή έχει αλληλεπιδράσει με το περιβάλλον.

– Μελετά τα όρια της αντοχής και προσαρμοστικότητας της ζωής.

– Μελετά το πώς θα εξελιχτεί η ζωή στη γη και αλλού στο Σύμπαν. 

– Μελετά πώς θα αναγνωρίσουμε την «υπογραφή της ζωής» σε άλλους κό-

σμους. 

Στη συνέχεια θα σκιαγραφήσουμε το πολύ δύσκολο ερώτημα: Τι είναι «ζωή»

και τι ακριβώς ψάχνουμε;

Πώς θα ορίσουμε την «ζωή»;

Ας ξεκινήσουμε με έναν απλό ορισμό της «ζωής»: Ένα χημικό σύστημα που εξε-

λίσσεται με βάση την θεωρία του Δαρβίνου και μεταβολίζεται απορροφώντας

υψηλής ποιότητας ενέργεια από το περιβάλλον. Είναι φανερό ότι η ζωή, παρόλο

που είναι διαφορετική από τα πετρώματα, τον αέρα και τη σκόνη, είναι ωστόσο

φτιαγμένη από τα ίδια χημικά υλικά. Για να δημιουργήσουμε ζωή χρειαζόμαστε

Είμαστε μόνοι μας στο Σύμπαν;
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Εικόνα 2. Νερό, DNA, νοημοσύνη, … Ζωή!



οργανικά μόρια (άνθρακα, οξυγόνο και άζωτο), το νερό και ενέργεια.

Οι κύριες προϋποθέσεις για τη «ζωή» είναι: (1) Να δημιουργηθούν οργανω-

μένες δομές, οι οποίες να αποτελούνται από ετερογενή χημικά στοιχεία και δο-

μές «κυττάρων», (2) να είναι δυνατή η ανάπτυξη και μετατροπή υλικών από το

περιβάλλον σε στοιχεία των οργανισμών, (3) να είναι δυνατή η αντίδραση από

επιλεγμένα ερεθίσματα, (4) να επιτυγχάνεται η αναπαραγωγή, δηλαδή να είναι

δυνατόν να δημιουργηθούν αντίγραφα από μονάδες μέσα από τον μηχανισμό

της γενετικής μεταφοράς και τέλος (5) Να είναι δυνατόν να υπάρξει εξέλιξη, να

γίνονται αλλαγές στα χαρακτηριστικά.

Στη Γη η ζωή είναι σχεδόν παντού. Από τις παγωμένες λίμνες τις Ανταρκτικής

μέχρι τα υπόγεια ρεύματα με πολύ υψηλές θερμοκρασίες και τα βάθη των ωκεα-

νών, η ζωή «πλημυρίζει» τη Γη. Όλες οι περιοχές που αναφέραμε έχουν σε αφθο-

νία τα βασικά συστατικά της ζωής(νερό, οργανικά στοιχεία, ενέργεια). Ας δούμε

όμως αναλυτικότερα γιατί η «ζωή» χρειάζεται για να αναπτυχθεί το νερό, τα ορ-

γανικά στοιχεία και την ενέργεια. 

Το νερό είναι απαραίτητο συστατικό γιατί πολλά απλά χημικά στοιχεία πρέπει

να ενωθούν και να δημιουργήσουν ανώτερες μορφές. Πολλά από τα απλά χημικά

στοιχεία διαλύονται στο νερό που τους επιτρέπει να αναμειχτούν και να αντι-
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Εικόνα 3. Απολιθώματα κυττάρων σε βράχους. Ηλικίας περίπου 3.5 δισεκατομμύρια χρόνια.



δράσουν και επίσης το νερό βρίσκεται στην σωστή θερμοκρασία για να εξελιχ-

θούν οι χημικές αντιδράσεις. 

Πολλά χημικά στοιχεία έλκονται ή απωθούνται από το νερό και οι δυνάμεις

αυτές βοηθούν τις χημικές αντιδράσεις. 

Τα χημικά στοιχεία που αποτελούν την βάση της ζωής είναι ο άνθρακας, που

έχει την ικανότητα να δημιουργεί αλυσίδες μορίων, το υδρογόνο, που μαζί με

το οξυγόνο δημιουργεί πολύπλοκες συνδέσεις με τον άνθρακα και το άζωτο, που

μαζί με το οξυγόνο μπορούν επίσης να συνδεθούν με τον άνθρακα με πολλούς

διαφορετικούς τρόπους (βλέπε Εικόνα 4). Τέλος, μια σειρά από άλλα στοιχεία

είναι χρήσιμα για τη ζωή και υπάρχουν στη Γη. 

Οι χημικές αντιδράσεις χρειάζονται ενέργεια για να αναπτυχθούν. Η φωτο-

σύνθεση είναι ουσιαστική για την ανάπτυξη των φυτών και ζώων. Ο άνθρωπος

επίσης χρειάζεται τα φυτά και τα ζώα για την τροφή του. ‘Άρα, με τον ένα ή τον

άλλο τρόπο, η (σταθερή) ηλιακή ενέργεια είναι αποφασιστικής σημασίας για τη

ζωή.

Μέχρι πρόσφατα θεωρούσαμε ότι η «ζωή» δεν μπορεί να υπάρχει όσο απου-

σιάζει το φως του ηλίου. Πρόσφατα αυτό απεδείχθη ότι ήταν λάθος γιατί ανακα-

λύπτουμε ζωή στα πιο απίθανα μέρη του πλανήτη μας, π.χ. στα βάθη των ωκεα-

νών. Οι μικροοργανισμοί μπορούν να απορροφούν ενέργεια από χημικές ενώσεις

που δεν χρειάζονται την παρουσία της ηλιακής ενέργειας. Με αυτήν την παρα-

τήρηση οδηγηθήκαμε στο συμπέρασμα ότι μερικοί δορυφόροι του ηλιακού συ-

στήματος που διαθέτουν άφθονο νερό ακόμα και κάτω από πάγους (π.χ. στην

Ευρώπη, δορυφόρο του Δια) μπορούν πιθανά να συντηρούν εξωγήινη «ζωή».

Πώς ξεκίνησε η ζωή στη Γη αποτελεί ένα ενδιαφέρον θέμα που έχει μεγάλη

ιστορία. Μεταξύ των βασικών προτάσεων είναι ότι από τα απλά μόρια προχω-

ρήσαμε σε όλο και ποιο σύνθετα, μετά προστέθηκε ενέργεια από κεραυνούς
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Εικόνα 4. Αλυσίδες μορίων από άνθρακα, υδρογόνο, οξυγόνο και άζωτο.



και υπόγειες πηγές υψηλής θερμοκρασίας (hot springs). Τα σύνθετα μόρια με

την παρουσία της ενέργειας οδηγήθηκαν σε αμινοξέα.

Το 1953 οι Miller και Urey δημιούργησαν στο εργαστήριο συνθήκες όμοιες

με αυτές που υπήρχαν στην επιφάνεια της Γης πριν πολλά δισεκατομμύρια χρό-

νια και κατάφεραν να δημιουργήσουν αμινοξέα από απλά οργανικά μόρια. Από

τα αμινοξέα μπορούμε να οδηγηθούμε στις πρωτεΐνες που αποτελούν την βάση

της ζωής. Στη συνέχεια οδηγηθήκαμε σε ένα ακόμα πιο πολύπλοκο μόριο, το

DNA, με απίθανες ιδιότητες. Το DNA έχει δύο πολύ ενδιαφέροντα χαρακτηριστι-

κά: (1) αναπαράγεται και (2) διατηρεί τον κώδικα πάνω στον οποίο κτίζεται η

«ζωή». Σήμερα λοιπόν η πλειοψηφία των επιστημόνων πιστεύει ότι πριν μερικά

δισεκατομμύρια χρόνια (περίπου 3.8) δημιουργήθηκαν τα πρώτα βακτήρια και

από αυτά ξεκίνησαν όλες οι μορφές ζωής στον πλανήτη μας. Παρόλο που η πλει-

οψηφία των επιστημόνων σήμερα θεωρεί ότι το σενάριο που περιγράψαμε απο-

τελεί τη βάση της ζωής στη Γη, μερικοί πιστεύουν ότι η «ζωή» ήρθε από διάστημα

πάνω σε έναν «κομήτη».

Θα μπορούσαμε λοιπόν να μιλήσουμε για τρία συνεχόμενα στάδια ανάπτυ-
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Εικόνα 5. Εργαστηρια-

κά πειράματα προσο-

μοίωσαν τις συνθήκες

που δημιούργησαν

ζωή στη Γη πριν αρ-

κετά δισεκατομμύρια

χρόνια.



ξης (α) κατώτερη μορφή ζωής-βακτήρια, (β) πολύπλοκες μορφές ζωής, φυτά,

ζώα και (γ) άνθρωπος και νοημοσύνη. Όλα τα παραπάνω εξελικτικά στάδια χρει-

άστηκαν περισσότερα από 4 δισεκατομμύρια, άρα το ηλιακό σύστημα και ο πλα-

νήτης πρέπει να βρίσκεται σε «κοσμική ηρεμία» για ανάλογους χρόνους.

Η πλειοψηφία των βιολόγων υποστηρίζει ότι η ζωή όπως την ξέρουμε στη Γη

είναι πολύ σπάνιο φαινόμενο και μάλλον είμαστε μόνοι μας μέσα στο Γαλαξία

μας και πιθανόν σε ολόκληρο το σύμπαν. Οι αστροφυσικοί αντίθετα είναι αισιό-

δοξοι και πιστεύουν ότι η ζωή είναι γενικευμένο φαινόμενο στο σύμπαν και για

το λόγο αυτό αξίζει να προσπαθήσουμε να βρούμε δρόμους επικοινωνίας με

τους «γείτονές» μας. Θα δούμε στη συνέχεια από πού πηγάζει η αισιοδοξία των

αστροφυσικών, αλλά και η απαισιοδοξία των βιολόγων.

Από την μεγάλη έκρηξη μέχρι την εμφάνιση του πλανητικού μας συ-

στήματος

Η ιστορία του σύμπαντος, όπως φαίνεται στην Εικόνα 6, ξεκίνησε πριν περίπου

14 δισεκατομμύρια χρόνια. Το σύμπαν «γεννήθηκε» από μια ασύλληπτα μεγάλη

πυκνότητα ενέργειας που το οδήγησε στην «μεγάλη έκρηξη» (Big Bang). Πώς

ακριβώς το σύμπαν βρέθηκε σ’ αυτή την κατάσταση, πόσο έμεινε εκεί και γιατί

οδηγήθηκε στην μεγάλη έκρηξη δεν είναι γνωστά. Δυστυχώς απουσιάζουν τα

πειραματικά αποτελέσματα που θα επιβεβαίωναν ή θα διέψευδαν κάθε θεω-

ρητική υπόθεση (και θεωρητικές υποθέσεις έχουμε πολλές). 

Την μεγάλη έκρηξη ακολούθησε μια αλληλουχία γεγονότων που ξεκίνησε

από την δημιουργία στοιχειωδών σωματιδίων μέσα στον πρώτο επιταχυντή του

σύμπαντος, σε κλάσματα του δευτερολέπτου μετά την μεγάλη έκρηξη. Αρχικά
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Εικόνα 6. Μια σχηματική αναπαράσταση της «ζωής» του σύμπαντος. Από την μεγάλη έκρηξη

(γέννηση) μέχρι σήμερα πέρασαν περίπου 14 δισεκατομμύρια χρόνια.



υπήρχε μόνο ύλη και αντί-ύλη (όταν η ύλη και η αντί-υλη συναντιούνται μετα-

τρέπονται σε ακτινοβολία). Στο δικό μας σύμπαν, γιατί δεν είναι απίθανο να

υπάρχουν και άλλα σύμπαντα με διαφορετικές συνθήκες και παγκόσμιες στα-

θερές, η ύλη ήταν λίγο περισσότερη από την αντι-ύλη και το μεγαλύτερο ποσοστό

της ύλης μετετράπη σε ακτινοβολία. Σήμερα η ακτινοβολία είναι πολλά δισεκα-

τομμύρια φορές περισσότερη από την ύλη και μόλις το 4.4% από την συνολική

ενέργεια του σύμπαντος βρίσκεται στα μόρια και άτομα που μπορούμε να πα-

ρατηρήσουμε. Η ζωή στηρίζεται σε ένα πολύ μικρό ποσοστό του 4.4% της ορατής

ύλης. 

Τα αρχικά στοιχεία που δημιουργήθηκαν στο σύμπαν είναι υδρογόνο (hy-

drogen), ήλιο (helium) and λίθιο (lithium). Αν τίποτα άλλο δεν είχε συμβεί δεν

θα υπήρχε ζωή (με βάση όσα είπαμε ήδη) στο σύμπαν. Έχουμε κατασκευαστεί

από άνθρακα και αποτελούμε ένα τυπικό δείγμα ζωής βασισμένης σε αυτό το

στοιχείο. Πίνουμε νερό, και αναπνέουμε οξυγόνο. Ο άνθρακας και το οξυγόνο

δεν δημιουργήθηκαν στη μεγάλη έκρηξη αλλά έχουν δημιουργηθεί στους πυ-

ρηνικούς αντιδραστήρες στα κέντρα των αστέρων. 

Οι πρώτοι αστέρες δημιουργήθηκαν πριν 200.000.000 χρόνια μετά την με-

γάλη έκρηξη. Είχαν μεγάλη μάζα, ακτινοβολούσαν πολλή ενέργεια και έζησαν

λίγο μετατρέποντας το υδρογόνο και το ήλιο σε βαρύτερα στοιχεία (μέταλλα).

Όταν οι πρώτοι αστέρες πέθαναν και πεθαίνουν εκρηκτικά (supernova) (βλέπε

Εικόνα 7) έσπειραν στη γειτονιά τους τα στοιχεία της ζωής (Ca, O). Νέοι αστέρες

και νέοι πλανήτες δημιουργήθηκαν από αυτή τη σκόνη και από τα βαρύτερα

στοιχεία. Τελικά ο άνθρωπος είναι φτιαγμένος από «αστροσκόνη» που παρα-

σκευάζεται στα κέντρα των αστέρων (βλέπε Εικόνα 7).
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Εικόνα 7. Από τον θάνατο αστεριών πρόεκυψαν τα μεσοαστικά νέφη που στη συνέχεια θα

γίνουν τα λίκνα νέων αστέρων.



Υπάρχει ζωή σε άλλους πλανήτες ή δορυφόρους τους μέσα στο ηλια-

κό μας σύστημα;

Με βάση όσα γνωρίζουμε μέχρι σήμερα, από όλους τους πλανήτες και δορυ-

φόρους πλανητών του ηλιακού μας συστήματος τουλάχιστον δύο φαίνεται να

είναι υποψήφιοι για να φιλοξενήσουν ζωή, ο Άρης και η Ευρώπη, δορυφόρος

του Δια. Ο κοντινότερος στον ήλιο πλανήτης (Ερμής) είναι απίθανο να φιλοξε-

νήσει ζωή λόγο της πολύ υψηλής του θερμοκρασίας. Η Αφροδίτη, παρόλο που

έχει τις διαστάσεις της Γης, έχει μέση θερμοκρασία 475 βαθμούς Κελσίου.

Ο Άρης έχει μεγάλες πιθανότητες να φιλοξενεί ζωή και έτσι θα τον συ ζη -

τήσουμε εκτενέστερα, ενώ όλοι οι εξωτερικοί πλανήτες, Δίας, Κρόνος, Ουρανός

και Ποσειδώνας είναι «αέριοι» πλανήτες με υψηλή πίεση στην ατμόσφαιρα και

χαμηλή θερμοκρασία. Πουθενά δεν μπορούμε να αποκλείσουμε την ύπαρξη

ζωής, αλλά αν υπάρχει θα έχει διαφορετική μορφή από την ζωή στη Γη. Συμπε-

ραίνουμε από τα παραπάνω ότι στο Ηλιακό μας σύστημα υπάρχει μια στενή

λωρίδα γύρω από τον ήλιο που έχει τη δυνατότητα να φιλοξενεί ζωή. Η ζώνη

Είμαστε μόνοι μας στο Σύμπαν;

Λ
. 

Β
λ
ά

χο
ς

69

Εικόνα 8. Μόνο μιά στενή λωρίδα στο επίπεδο του γαλαξία μας μπορεί να φιλοξενήσει ζωή

(Habitable Zone). Πολύ κοντά στο κέντρο του γαλαξία η ακτινοβολία είναι πολύ ισχυρή, ενώ

πολύ μακριά από το κέντρο απουσιάζουν τα συστατικά της ζωής.



αυτή λέγεται «κατοικήσιμη ζώνη» (Habitable Zone) και θα την συμβολίζω στη

συνέχεια HZ. Μια ανάλογη ζώνη συναντάμε στον γαλαξία (βλέπε Εικόνα 8). 

Πολύ κοντά στο κέντρο του γαλαξία η ακτινοβολία Χ- και γ- (ακτίνες πολύ υψη-

λής ενέργειας) δεν θα αφήσουν ζωή να αναπτυχθεί, ενώ πολύ μακριά από το γα-

λαξία τα χημικά στοιχεία πάνω στα οποία βασίζεται η ζωή απουσιάζουν. Τελικά

διαπιστώνουμε, μετά από πολλές προσεκτικές μελέτες, ότι το σύμπαν δεν είναι

ιδιαίτερα φιλόξενο στη μορφή ζωής που αναπτύχθηκε στο πλανήτη μας. 

Ένας πλανήτης που έχει τραβήξει το ενδιαφέρον των αστρονόμων για πολλά

χρόνια είναι ο Άρης. Ιστορίες για κανάλια στον Άρη και «Αρειανούς» έχουμε ακού-

σει όλοι μας. Αργότερα ανακαλύψαμε ότι τα «κανάλια» ήταν θύελλες από άμμο

και παρόλο που επισκεφτήκαμε τον Άρη με διαστημόπλοια… Αρειανούς δεν ανα-

καλύψαμε! Οι σύγχρονες παρατηρήσεις έδειξαν ότι δεν υπάρχουν «νοήμονα όντα»

στον Άρη και οι έρευνες από διαστημόπλοια που έφτασαν στην επιφάνεια του

γείτονά μας, βρήκαν μόνο στοιχεία που αποδεικνύουν ότι είχε μεν στο παρελθόν

νερό αλλά σήμερα είναι ξερός και η θερμοκρασία στην επιφάνεια μπορεί να φθά-

σει μέχρι τους 20 βαθμούς Κελσίου, συνήθως είναι κάτω από το μηδέν (Εικόνα 9).

Τα πειράματα από τους δορυφόρους Viking 1 και 2 έδειξαν ότι δεν υπάρχουν εν-

δείξεις για ζωή, αλλά ούτε και μπορούν με σιγουριά να την αποκλείσουμε μια και

μόνο ένα πολύ μικρό μέρος της επιφάνειας έχει μελετήθηκε προσεκτικά.

Ο δορυφόρος του Δία ή Ευρώπη (Εικόνα 10), είναι ένας ακόμα υποψήφιος

για ύπαρξη απλών μορφών ζωής. Η Ευρώπη καλύπτεται από λεπτό και ομαλό

πάγο κάτω από τον οποίο μπορεί να υπάρχει υγρό και φυσικά η πιθανότητα να

φιλοξενεί μικροοργανισμούς είναι μεγάλη.

Η αναζήτηση πλανητικών συστημάτων στο γαλαξία μας

Μέχρι το 1995 γνωρίζαμε μόνο τους πλανήτες που περιστρέφονται γύρω από

τον ήλιο. Το 1995 δύο αστρονόμοι έκαναν μια ιστορική ανακάλυψη παρατηρών-
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Εικόνα 9. Ο Άρης (ο κόκκινος πλανήτης) και η επιφάνεια του, όπως φωτογραφήθηκε από τα

διαστημόπλοια που τον επισκέφτηκαν.



τας για πρώτη φορά πλανήτες γύρω από τον αστέρα Pegasi 51. Η παρατήρηση

αυτή δημιούργησε απερίγραπτο ενθουσιασμό και ξεκίνησαν ταυτόχρονα μια

σειρά από παρόμοιες έρευνες για να φτάσουμε σήμερα στο σημείο να γνωρί-

ζουμε τουλάχιστο 200 πλανήτες σε ισάριθμα αστέρια στον γαλαξία μας. Υπάρ-

χουν περισσότερα από ένα δισεκατομμύριο αστέρια όμοια με τον ήλιο στον γα-

λαξία μας και αν ένα σχετικά μεγάλο ποσοστό από αυτά έχει πλανήτες όπως ο

ήλιος, καταλαβαίνουμε ότι η πιθανότητα να μοιάζουν μερικοί πλανήτες με την

Γη και να βρίσκονται μέσα στην «κατοικήσιμη ζώνη» είναι μεγάλη. 

Ένας από τους τρόπους που μπορούμε να ανακαλύψουμε πλανήτες γύρω

από αστέρια είναι να παρατηρήσουμε προσεκτικά τις λεπτομέρειες της κίνησης

του αστέρα γιατί δεν είναι δυνατόν να παρατηρήσουμε τον πλανήτη. Ο πλανή-

της, όταν έχει σχετικά μεγάλη μάζα, αναγκάζει τον αστέρα να εκτελεί περιοδική

κίνηση γύρω από ένα νοητό σημείο, το κέντρο μάζας (βλέπε Εικόνα 11). Η κίνηση

αυτή είναι γνωστή στη φυσική, ως κίνηση των δύο σωμάτων που έλκονται αμοι-

βαία με τη δύναμη της βαρύτητας. Τα δύο σώματα εκτελούν ελλειπτικές κινήσεις

γύρω από το κοινό του κέντρο μάζας. 

Ο Δίας για παράδειγμα αναγκάζει τον ήλιο να εκτελεί μια ανεπαίσθητη κίνηση

γύρω από το κοινό τους κέντρο μάζας (Σχήμα 12). Η συχνότητα του φωτός που

εκπέμπει το αστέρι εκτελεί μια μετατόπιση προς μπλε, όταν πλησιάζει τον πα-

ρατηρητή και προς το κόκκινο όταν απομακρύνεται (στη φυσική αυτό είναι γνω-

στό ως φαινόμενο Doppler). 

Μια άλλη μέθοδος βασίζεται στην ελάττωση του φωτός που παίρνουμε από

έναν αστέρα αν περάσει μπροστά του ο πλανήτης. Μέχρι σήμερα έχουμε ανα-
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Εικόνα 10. Οι δορυφόροι του Δία, Ιό και Ευρώπη.
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Εικόνα 11. Η κίνηση του αστέρα γύρω από το κέντρο μάζας, δημιουργεί ταλαντώσεις των

γραμμών εκπομπής, προς το μπλε και το ερυθρό.
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Εικόνα 12. Μικρές ταλαντώσεις που προκαλεί ο Δίας στον Ήλιο, και με βάση αυτή την

πληροφορία βρίσκουμε την μάζα και την απόσταση του πλανήτη.



καλύψει μόνο μεγάλους, «αέριους» πλανήτες, όπως ο Δίας. Σύντομα πιστεύουμε

ότι θα «δούμε» και μικρότερους.

Ποιες είναι οι απαραίτητες συνθήκες για να ξεκινήσει και να εξελιχθεί

η ζωή;

Οι αστρονόμοι πιστεύουν ότι για να ξεκινήσει η ζωή χρειάζεται μόνο να είναι ο

πλανήτης στη σωστή θέση στον σωστό αστέρα και καταλήγουν με τις απλές αυ-

τές συνθήκες για ζωή σε πολύ αισιόδοξα αποτελέσματα για την ύπαρξη εξωγή-

ινων πληθυσμών. Μιλάνε για μερικές χιλιάδες στο γαλαξία, αλλά οι βιολόγοι

και οι γεωλόγοι παραθέτουν μια μεγάλη λίστα από αναγκαίες συνθήκες για την

ύπαρξη της ζωής, που όσο μαθαίνουμε περισσότερα για την ανάπτυξη της ζωής,

τόσο και μακραίνει. Συγχρόνως, μικραίνει η πιθανότητα να υπάρχει ζωή με νοη-

μοσύνη σε ένα άλλο πλανήτη. Ας δούμε ποιες είναι όμως οι απαραίτητες συν-

θήκες για να ξεκινήσει η ζωή (παραθέτουμε στη συνέχεια μόνο τις περισσότερο

σημαντικές): (1) Κατάλληλη απόσταση από τον αστέρα (ΗΖ), (2) Κατάλληλη από-

σταση από το κέντρο του γαλαξία (ΗΖ), (3) Ο αστέρας να έχει κατάλληλη μάζα
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Εικόνα 13. Κρατήρας που δημιουργήθηκε από την πτώση μετεωρίτη διαμέτρου 50 μέτρων.

Δημιούργησε κρατήρα διαμέτρου 1000 μέτρων και βάθους 200 μέτρων.



και σύσταση, (4) Ο πλανήτης με κατάλληλη μάζα και δομή, (5) Να υπάρχουν μα-

γνητικά πεδία για να αποκλίνουν τα υψηλής ενέργειας φορτία από τον αστέρα),

(5) Να υπάρχουν ωκεανοί, (6) Ο αστέρας πρέπει να έχει φτάσει σε μια σταθερή

κατάσταση ώστε η ενέργεια που εκπέμπει να παραμένει σταθερή, (7) Να υπάρξει

πετυχημένο πέρασμα από τις απλές μορφές ζωής σε προχωρημένες μορφές ,

(8) Να αποφευχθούν μεγάλης κλίμακας καταστροφές (κοσμικές καταστροφές,

βλέπε Εικόνα 13), (9) Να υπάρχουν πλανήτες σαν τον Δια (μεταξύ άλλων για να

μας προφυλάξει από τους κομήτες, διαφορετικά θα έχουμε συχνές κοσμικές κα-

ταστροφές), (10) Να υπάρχουν κοντά δορυφόροι ανάλογοι του φεγγαριού, για

να είναι ευσταθής η θέση του άξονα περιστροφής της Γης σε σχέση με την εκλει-

πτική (tilt stability), (11) Η κίνηση των τεκτονικών πλακών εξασφαλίζει σταθερό-

τητα στην ατμόσφαιρα του πλανήτη, καθώς και μια σειρά από παρόμοιες προ-

ϋποθέσεις που παίζουν καθοριστικό ρόλο στην δυνατότητα εμφάνισης και εξέ-

λιξης ζωής στο πλανήτη μας.

O Frank Drake προσπάθησε να οργανώσει τις πληροφορίες που αναφέραμε

μέχρι τώρα για την ύπαρξη ζωής με νοημοσύνη στο γαλαξία μας κάνοντας χρήση

μιας απλής εξίσωσης που φέρει το όνομά του. Η ιδέα ήταν να αξιολογούνται με

βάση την πιθανότητα εμφάνιση τους, μια σειρά από γεγονότα που συμβάλλουν

στην εμφάνιση ζωής. Επειδή τα γεγονότα είναι ανεξάρτητα, η ταυτόχρονη εμ-

φάνισή τους θα είναι το γινόμενο των πιθανοτήτων να εμφανιστεί το καθένα

χωριστά. Αν ονομάσουμε τον αριθμό των πληθυσμών με νοημοσύνη και δυνα-

τότητα επικοινωνίας Nic τότε
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Εικόνα 14. O Frank Drake και ο Carl Seagan είναι δύο από τα γνωστότερους ερευνητές που-

βοήθησαν πολύ να αναπτυχθεί ο προβληματισμός μας στην αναζήτηση εξωγήινης ζωής.



Nic = Ric 
. Lic

όπου Lic είναι ο χρόνος ζωής ενός πληθυσμού με νοημοσύνη, και Ric είναι ο

ρυθμός με τον οποίο ο πληθυσμός δημιουργείται. Είναι φανερό ότι Ric το πε-

ριέχει πάρα πολλούς παράγοντες 

Ric= R
*

. Pp
. Pe

. Ne
. Pi

όπου R
* 

είναι ο ρυθμός εμφάνισης αστέρων στον γαλαξία (προσδιορίζεται από

την αστρονομία), Pp = η πιθανότητα οι αστέρες να έχουν πλανήτες (αστρονο-

μία), Pe είναι η πιθανότητα να υπάρχει ΗΖ και να διατηρηθεί αρκετά ώστε να

προλάβει να αναπτυχθεί ζωή (αστρονομία, Γεωλογία, Βιολογία), Ne είναι ο

αριθμός πλανητών στον ΗΖ (Αστρονομία, Γεωλογία, Βιολογία), Pi είναι η πιθα-

νότητα η ζωή να φθάσει το ανώτερο στάδιο και να δημιουργηθεί νοημοσύνη

(βιολογία, νευρολογία). Ο υπολογισμός του χρόνου ζωής ενός νοήμονα πληθυ-

σμού (Lic) είναι εξαιρετικά πολύπλοκο θέμα και εμπλέκει πάρα πολλές κοινω-

νικές κυρίως επιστήμες. Αν οι πληθυσμοί με νοημοσύνη δεν καταστραφούν και

αναπτύσσονται συνεχώς, τότε προκύπτει ένα παράδοξο που επισήμανε ο διά-

σημος Ιταλός φυσικός Enrico Fermi, που απέκλεισε την ύπαρξη ζωής σε άλλους

πλανήτες με την περίφημη φράση «Που είναι… γιατί δεν έφτασαν στη Γη ήδη;».

Θεωρώντας ότι θα είχαν ήδη φτάσει σε πολύ υψηλά επίπεδα νοητικής ανάπτυ-

ξης και θα είχαν αρχίσει πριν πολλά δισεκατομμύρια χρόνια να στήνουν αποικίες

μέσα στον γαλαξία, άρα θα περνούσαν συνεχώς από τη Γη. Το ότι δεν τους εί-

δαμε και δεν τους ακούσαμε ακόμα σημαίνει, σύμφωνα με τον Fermi, ότι δεν

υπάρχουν πουθενά. 

Οι τιμές που θα δοθούν σε κάθε μία από τις παραμέτρους που εισέρχονται

στην Εξίσωση Drake δεν είναι εύκολο σήμερα να προσδιορισθούν με ακρίβεια

και μπορεί να αμφισβητηθεί η ορθότητα τους. Από εδώ ξεκινά και η επιστημο-

νική διαφωνία μεταξύ αστρονόμων και βιολόγων. Με βάση την εξίσωση Drake

μπορούμε να καταλήξουμε σε τουλάχιστον δύο σενάρια, το αισιόδοξο, που προ-

βλέπει ότι υπάρχουν περίπου 10.000 πληθυσμοί στο γαλαξία μας και το απαι-

σιόδοξο, που καταλήγει στο συμπέρασμα ότι είμαστε μόνοι μας στον γαλαξία.

Ακόμα και αν δεχτούμε το αισιόδοξο σενάριο, η απόσταση μεταξύ των γειτόνων

είναι τόσο μεγάλη ώστε η επικοινωνία να είναι σχεδόν αδύνατη. Για παράδειγμα

μπορούμε να υπολογίσουμε ότι οι 10.000 πληθυσμοί θα βρίσκονται σε μέση

απόσταση 1.000 ετών φωτός μεταξύ τους, δηλαδή ένα μήνυμά μας θα κάνει

1.000 χρόνια να πάει και αν απαντήσουν αμέσως θα λάβουμε την απάντηση

μετά από 2.000 χρόνια.

Είμαστε μόνοι μας στο Σύμπαν;
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Συμπεράσματα και μερικές γενικότερες σκέψεις

Στο άρθρο αυτό αναφερθήκαμε εν συντομία σε μερικά μόνο από τα θέματα που

συνδέονται άμεσα με το ερώτημα που θέσαμε στην αρχή: Είμαστε μόνοι μας

στο Σύμπαν; Τα κύρια σημεία που σταθήκαμε ήταν τα εξής:

Η επιστημονική μέθοδος είναι ο μόνος δρόμος που μπορούμε να εμπιστευ-

τούμε για την αναζήτηση ζωής στο σύμπαν. 

Η αναζήτηση ζωής είναι ένα από τα χαρακτηριστικότερα παραδείγματα διεπιστη-

μονικής έρευνας. Η αστροβιολογία είναι μια νέα επιστήμη που συνδυάζει κυρίως την

αστρονομία και την βιολογία (αλλά και πολλές ακόμα επιστήμες) και έχει σαν στόχο

να απαντήσει το σύνθετο ερώτημα της αναζήτησης ζωής στο σύμπαν.

Είναι δύσκολο να ορίσουμε την «ζωή» αλλά γνωρίζουμε αρκετά για τα συ-

στατικά της, το τρόπο εμφάνισής της στη Γη και την εξέλιξή της. Πολλά θέματα

παραμένουν ανοικτά, αλλά έχουμε ένα γενικό σκελετό για να προχωρήσουμε.

Το κύριο συμπέρασμά μας από τις έρευνες που έγιναν μέχρι σήμερα είναι ότι οι
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να βλάψουν την υγεία των αστροναυτών αν δεν προστατευτούν επαρκώς. Ο διαστημικός

χώρος είναι αφιλόξενος στη ζωή, όπως την ξέρουμε στη Γη. 



απλούστερες μορφές ζωής εμφανίζονται εύκολα στο σύμπαν, αλλά το πέρασμα

στις πιο σύνθετες και τέλος η εμφάνιση της νοημοσύνης είναι εξαιρετικά δύ-

σκολο καθώς η εξέλιξη μπορεί εύκολα να διακοπεί από κοσμικές καταστροφές. 

Η ζωή στη Γη είναι φτιαγμένη από χημικά στοιχεία που δημιουργήθηκαν στα

κέντρα των αστέρων της προηγούμενης γενιάς. Είμαστε φτιαγμένοι από αστρο-

σκόνη.

Δυστυχώς, εκτός από την Γη, πουθενά αλλού στο ηλιακό σύστημα ή στον γα-

λαξία μας δεν έχουμε μέχρι σήμερα ένδειξη ότι υπάρχει ζωή. Αυτό φυσικά δεν

αποκλείει την ύπαρξη άλλων μορφών ζωής.

Ανακαλύψαμε τα τελευταία χρόνια πολλούς πλανήτες σε μακρινούς αστέρες.

Πιστεύουμε ότι μεγάλα ποσοστά αστέρων συνοδεύονται από πλανήτες που φι-

λοξενούν κατώτερες μορφές ζωής. 

Οι αστρονόμοι είναι αισιόδοξοι για την ύπαρξη ανεπτυγμένων μορφών ζωής

και νοημοσύνης ακόμα και στον γαλαξία μας και πιστεύουν ότι μερικές χιλιάδες

νοήμονες πολιτισμοί ζουν στο γαλαξία μας. Οι βιολόγοι είναι μάλλον απαισιό-

δοξοι και πιστεύουν ότι είναι πολύ πιθανόν να είμαστε μόνοι μας στον γαλαξία

[το σενάριο αυτό έχει το όνομα Σπάνια Γη (Rare Earth)].

Η μέθοδος που ακολουθήσαμε στην αναζήτηση της ζωής έχει σοβαρά επη-

ρεαστεί από τη ζωή στην Γη. Αυτό μπορεί να είναι και το μοιραίο λάθος στην

ανάλυση που παρουσιάσαμε. Το λάθος αυτό το κάναμε πολλές φορές στο πα-

ρελθόν, πιστεύοντας ότι είμαστε το κέντρο του σύμπαντος και ότι όλα πρέπει

να μας «μοιάζουν» ή να γυρίζουν γύρω μας ή ότι το σύμπαν κατασκευάστηκε

για να φιλοξενήσει μόνο εμάς. Μήπως άλλες μορφές ζωής μπορούν να αναπτυ-

χτούν με ευκολία και να είναι πολύ ποιο ανθεκτικές σε κακουχίες από εμάς;

Θα χρειαζόμασταν ένα ακόμα άρθρο για να συζητήσουμε τις δυνατότητες

που διαθέτουμε σήμερα για να επικοινωνήσουμε με νοήμονα όντα και πώς τις

αξιοποιούμε [πρόγραμμα SETI (Search for Extra Terrestrial Intelligence)] αλλά

και τις δυνατότητες για ταξίδια εκτός του ηλιακού μας συστήματος. Τα θέματα

αυτά αποτελούν καυτά προβλήματα και αξίζουν προσεκτικής ανάλυσης αλλά

αποφασίσαμε να μην τα θίξουμε στο σύντομο αυτό άρθρο.

Κλείνοντας θα ήθελα να επισημάνω ότι αν μια προηγμένη κοινωνία έψαχνε

να πάει κάπου που να υπάρχει κοσμική ηρεμία, θα έβαζε το ηλιακό μας σύστημα

πολύ ψηλά στη λίστα της… Ζούμε σε μια από τις ποιο προνομιούχες περιοχές

του σύμπαντος. Θα πρέπει να κάνουμε ό, τι μπορούμε για να προφυλάξουμε

αυτόν τον πλανήτη. Ας κρατήσουμε λοιπόν από το άρθρο αυτό μόνο ένα μόνο

σύνθημα: «home sweet home»!

Είμαστε μόνοι μας στο Σύμπαν;

Λ
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Αστροφυσική 

με υπερ-υπολογιστές

Νικόλαος Στεργιούλας

Εργαστήριο Αστρονομίας ΑΠΘ

Εισαγωγή

Τα σύγχρονα ανοικτά προβλήματα στην Αστροφυσική απαιτούν τη χρήση εξει-

δικευμένων υπερ-υπολογιστών για την επίλυσή τους. Η ανάγκη αυτή πηγάζει

από δύο λόγους: από τη μια, τα διάφορα αστροφυσικά φαινόμενα είναι πολυ-

σύνθετα, δηλαδή, η σωστή περιγραφή τους απαιτεί τη χρήση πολλών διαφορε-

τικών κλάδων της φυσικής, με αποτέλεσμα η θεωρητική περιγραφή τους να κα-

ταλήγει σε μεγάλα συστήματα μη-γραμμικών εξισώσεων που δεν λύνονται ανα-

λυτικά. Από την άλλη, τα περισσότερα αστροφυσικά φαινόμενα είναι πολυδιά-

στατα (λαμβάνουν χώρα σε δύο ή τρεις διαστάσεις) και καλύπτουν ένα μεγάλο

εύρος χωρικής και χρονικής κλίμακας. Έτσι, απαιτούνται υπολογιστές με τεράστια

μνήμη (χιλιάδες φορές περισσότερη από αυτή ενός συνηθισμένου υπολογιστή)

και τεράστια υπολογιστική ισχύ. Τέτοιοι υπολογιστές (υπερ-υπολογιστές) λει-

τουργούν σε αρκετές χώρες (και μάλιστα αναβαθμίζονται συνεχώς) και η επίλυση

ανοικτών προβλημάτων στην αστροφυσική αποτελεί μια από τις πιο σημαντι-

κότερες εφαρμογές τους. Πέρα όμως από την ύπαρξη των κατάλληλων υπολο-

γιστών (η συνεχής ανάπτυξη των οποίων είναι καθαρά τεχνικό θέμα και μπορεί

να θεωρηθεί δεδομένη) κρίσιμης σημασίας είναι η ανάπτυξη προγραμμάτων

(λογισμικού) που υλοποιούν τις προσομοιώσεις αστροφυσικών φαινομένων,

χρησιμοποιώντας εξελιγμένες μεθόδους της αριθμητικής ανάλυσης ώστε να δια-

κριτοποιηθούν τα συστήματα των αναλυτικών εξισώσεων που διέπουν τα υπό

εξέταση φαινόμενα. Στο άρθρο αυτό θα παρουσιασθούν, εν συντομία, τα κυ-

ριότερα χαρακτηριστικά των υπερ-υπολογιστών και των υπολογιστικών με θόδων

που χρησιμοποιούνται καθώς και μια σειρά αποτελεσμάτων που έχουν επιτευχ-

θεί με τη χρήση τους, ως σήμερα, από μέλη του Εργαστηρίου Αστρονομίας του

ΑΠΘ.
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Υπερ-υπολογιστές

Η υπολογιστική ισχύς μετριέται σε πράξεις κινητής υποδιαστολής ανά δευτερό-

λεπτο (flop/s: floating point operations per second). Ένας σύγχρονος (2008) επε-

ξεργαστής μπορεί να ξεπεράσει τα 50 Gflop/s (50 δισεκατομμύρια πράξεις ανά

δευτερόλεπτο). Παρόλο που πρόκειται για πολύ μεγάλη ισχύ, δεν επαρκεί για

την επίλυση των δυσκολότερων προβλημάτων της αστροφυσικής. Για το λόγο

αυτό, έχουν κατασκευαστεί υπερ-υπολογιστές (βλ. π.χ. Εικόνα 1), στους οποίους

λειτουργούν σε παράλληλη σύνδεση αρκετές χιλιάδες (μέχρι εκατοντάδες χιλιά-

δες) επεξεργαστές, φτάνοντας σε συνολική ισχύ τις εκατοντάδες τρισεκατομμύ-

ρια πράξεις ανά δευτερόλεπτο (εκατοντάδες Tflop/s) (τον Ιούνιο του 2008 υπήρ-

χαν τουλάχιστον 10 υπερ-υπολογιστές με ισχύ μεγαλύτερη των 100 Tflop/s). Στις

9 Ιουνίου 2008, μάλιστα, ανακοινώθηκε η λειτουργία του πρώτου υπερ-υπολο-

γιστή με ονομαστική ισχύ 1 Pflop/s (1 Peta flop/s = 1015 flop/s)! Η διαθέσιμη

μνήμη σε τέτοιους υπερ-υπολογιστές φτάνει τις δεκάδες Tbyte (δεκάδες τρισε-

κατομμύρια πραγματικοί αριθμοί), είναι, δηλαδή, χιλιάδες φορές μεγαλύτερη

από αυτή ενός κοινού υπολογιστή.

Η λειτουργία των υπερ-υπολογιστών βασίζεται στην παράλληλη επεξεργασία,

χρησιμοποιώντας ένα λογισμικό διαμοιρασμού της επεξεργασίας ταυτόχρονα

Ημέρες Εργαστηρίου Αστρονομίας

80

Εικόνα 1. Υπερ-Υπολογιστής Blue-Gene/L.



σε πολλούς επεξεργαστές (MPI για υπερ-υπολογιστές με κατανεμημένη μνήμη

ή Open-MP στην περίπτωση κοινής μνήμης). Τα προγράμματα επίλυσης αστρο-

φυσικών προβλημάτων πρέπει πρώτα να προσαρμόζονται στη χρήση του περι-

βάλλοντος MPI ή του Open-MP προτού καταστεί δυνατή η εκτέλεσή τους σε

υπερ-υπολογιστές. Επειδή τα δεδομένα που παράγονται κατά τη διάρκεια εκτέ-

λεσης των προσομοιώσεων μπορεί να έχουν πολύ μεγάλο μέγεθος, οι υπερ-

υπολογιστές ενσωματώνουν και ειδικές συστοιχίες μαγνητικών αποθηκευτικών

μέσων, πολύ μεγάλης χωρητικότητητας.

Εκτός από τους εξειδικευμένους υπερ-υπολογιστές, μια άλλη τεχνολογική

εξέλιξη που έχει ωφελήσει την έρευνα στην αστροφυσική είναι η κατασκευή συ-

στάδων υπολογιστών (clusters). Σ’ αυτή την περίπτωση, δεκάδες έως χιλιάδες

προσωπικοί υπολογιστές συνδέονται παράλληλα με ειδικά δίκτυα υψηλής τα-

χύτητας (π.χ. gigabit ethernet ή infiniband), επιτυγχάνοντας υψηλή συνολική

υπολογιστική ισχύ με κόστος που είναι ένα μικρό κλάσμα ενός υπερ-υπολογιστή

αντίστοιχων δυνατοτήτων. Παράδειγμα αποτελεί το McKenzie Cluster στο Cana-

dian Institute for Theoretical Astrophysics (CITA) το οποίο χρησιμοποιεί 512 υπο-

Αστροφυσική με υπερ-υπολογιστές
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λογιστές με επεξεργαστή Intel Xeon 2.4Ghz κι έχει συνολική υπολογιστική ισχύ

1.2 Tflop/s (κατασκευάστηκε και χρησιμοποιείται αποκλειστικά για εφαρμογές

στην αστροφυσική και την κοσμολογία), βλ. Εικόνα 2.

Με την έλευση των πολυπύρηνων επεξεργαστών (dual core, quad core, cell

κλπ.) οι σύγχρονοι υπερ-υπολογιστές και συστάδες υπολογιστών κατασκευά-

ζονται πλέον με τρόπο ώστε η παράλληλη επεξεργασία να γίνεται σε δύο επί-

πεδα. Σε ενδο-επεξεργαστικό επίπεδο, όπου μπορεί κανείς να χρησιμοποιήσει

το πρωτόκολλο OpenMP για να εκτελέσει έναν κώδικα παράλληλα και στο επί-

πεδο του υπερ-υπολογιστή ή της συστάδας, όπου χρησιμοποιεί κανείς το πρω-

τόκολλο MPI για παράλληλη επεξεργασία. Έτσι, η συγγραφή ενός παράλληλου

κώδικα γίνεται πιο περίπλοκη, όμως το όφελος υπερβαίνει κατά πολύ την προ-

σπάθεια που πρέπει να καταβληθεί. 

Μία τρίτη μέθοδος επίτευξης υψηλής επεξεργαστικής ισχύος, που εφαρμό-

ζεται σε ειδικά προβλήματα μόνο, είναι η κωδικοποίηση ορισμένων μαθηματι-

κών πράξεων σε επίπεδο υλικού. Συγκεκριμένα, για τον υπολογισμό της Νευτώ-

νειας βαρυτικής έλξης μεταξύ σωμάτων, έχουν κατασκευαστεί ειδικά ηλεκτρο-

νικά κυκλώματα, όπου οι απαραίτητες πράξεις δεν γίνονται σε επίπεδο λογισμι-

κού, αλλά απ’ ευθείας από το ηλεκτρονικό κύκλωμα. Αυτή η τεχνική έχει βρει

εφαρμογές στην αστροφυσική, στον υπολογισμό της αμοιβαίας βαρυτικής έλξης

μεταξύ Ν σωμάτων. Τα ειδικά κυκλώματα κατασκευάζονται σε μορφή πρόσθετης

εξωτερικής κάρτας για προσωπικό υπολογιστή, επιτυγχάνοντας υπολογιστική

ισχύ της τάξης του 1Tflop/s, όση, δηλαδή, ενός μικρού υπερ-υπολογιστή. Οι κάρ-

τες κατασκευάζονται επί παραγγελία στο Πανεπιστήμιο του Τόκυο και ονομά-

ζονται GRAPE (GRAvity PipE), βλ. Εικόνα 3. Σύντομα αναμένεται η νέα έκδοση

GRAPE-DR με υπολογιστική ισχύ 2Pflop/s.

Άλλη μια μέθοδος παράλληλης επεξεργασίας που αρχίζει και βρίσκει εφαρ-

μογή σε προβλήματα αστροφυσικής είναι η χρήση γραφικών καρτών (GPUs) για

προσωπικούς υπολογιστές. Η υπολογιστική ισχύς των καρτών γραφικών αυξά-

νεται τα τελευταία χρόνια με ταχύτερους ρυθμούς απ΄ ό,τι η ισχύς των κυρίως

επεξεργαστών (CPUs) και είναι ήδη κατά πολύ ανώτερη. Βεβαίως, οι εντολές

που μπορούν να εκτελεστούν σε μια GPU είναι περιορισμένες και πιο εξειδικευ-

μένες από αυτές που εκτελούνται σε μια CPU, όμως με τη χρήση μιας νέας γλώσ-

σας προγραμματισμού, της CUDA (Compute Unified Device Architecture – πα-

ραλλαγή της C) μπορεί κανείς να μετατρέψει ένα συνηθισμένο υπολογιστικό

κώδικα, ώστε να χρησιμοποιεί τη GPU για παράλληλη επεξεργασία των πιο χρο-

νοβόρων τμημάτων του κώδικα. Με αυτό τον τρόπο έχει ήδη επιτευχθεί π.χ. μια

ταχύτερη κατά 20 φορές εκτέλεση ενός κώδικα σχετικιστικής υδροδυναμικής σε
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τρεις διαστάσεις. Λόγω του χαμηλού κόστους των GPU και επειδή μπορεί κανείς

να τοποθετήσει περισσότερες από μία σ’ έναν προσωπικό υπολογιστή, ένας

αστροφυσικός μπορεί πλέον να έχει διαθέσιμη την ισχύ ενός μικρού υπερ-υπο-

λογιστή στο γραφείο του, με κόστος που αντιστοιχεί σ΄ ένα πολύ μικρό κλάσμα

του κόστους ενός κανονικού υπερ-υπολογιστή. Η χρήση των GPUs, βεβαίως, δεν

πρόκειται να αντικαταστήσει τους υπερ-υπολογιστές (οι οποίοι θα συνεχίσουν

να βελτιώνονται συνεχώς και προφανώς θα κατασκευαστούν και υπερ-υπολο-

γιστές που θα χρησιμοποιούν εκατοντάδες χιλιάδες GPUs) διότι η επίλυση

αστροφυσικών προβλημάτων σε τρεις διαστάσεις απαιτεί (εκτός από υπολογι-

στική ισχύ) και τεράστια μνήμη, η οποία δεν παρέχεται στους προσωπικούς υπο-

λογιστές. Οι GPUs, όμως, θα βοηθήσουν ώστε να γίνεται πολύ γρήγορα μια προ-

επεξεργασία διάφορων προβλημάτων σε χαμηλή ανάλυση, ώστε να επιλέγονται

οι πιο ενδιαφέρουσες περιπτώσεις για εκτέλεση σε υψηλή ανάλυση στους υπερ-

υπολογιστές. 

Υπολογιστικές Μέθοδοι

Οι κύριες εξισώσεις που περιγράφουν την εξέλιξη αστροφυσικών συστημάτων

αποτελούν μη-γραμμικά συστήματα υπερβολικού τύπου, περιγράφοντας δια-

τηρούμενες ποσότητες (διατήρηση βαριονίων, ορμής, ενέργειας κλπ.). Στο Νευ-

τώνειο όριο το βαρυτικό πεδίο περιγράφεται απλώς από την εξίσωση του Poisson

(ελλειπτικού τύπου) ενώ στην πλήρη γενική θεωρία της σχετικότητας η έννοια

της βαρύτητας αντικαθίσταται από την καμπύλωση του χωροχρόνου, η οποία
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Εικόνα 3. Κάρτα GRAPE για

προσωπικό υπολογιστή.



περιγράφεται από ένα μη-γραμμικό σύστημα δώδεκα εξισώσεων μικτού τύπου.

Σε ορισμένες εξιδανικευμένες περιπτώσεις (υποθέτοντας π.χ. υψηλή συμμετρία

και πολύ απλές ιδιότητες για την ύλη) έχουν βρεθεί αναλυτικές (αλγεβρικές) λύ-

σεις των παραπάνω μη-γραμμικών συστημάτων. Όμως, γενικότερα, όλες οι εν-

διαφέρουσες (από αστροφυσική άποψη) περιπτώσεις δεν λύνονται αναλυτικά

και είναι αναγκαίο να καταφύγει κανείς σε μια υπολογιστική μέθοδο για να επι-

λύσει το πρόβλημα. 

Οι υπολογιστικές μέθοδοι έχουν σκοπό να αντικαταστήσουν το μη-γραμμικό

σύστημα των αναλυτικών εξισώσεων με ένα ισοδύναμο σύστημα διακριτοποι-

ημένων εξισώσεων, τέτοιο ώστε, στο όριο του συνεχούς η λύση του διακριτοποι-

ημένου συστήματος να συγκλίνει προς την πραγματική λύση. Υπάρχει μεγάλη βι-

βλιογραφία ως προς το σημείο αυτό, ξεκινώντας από το θεώρημα ισοδυναμίας

του Lax. Σκοπός κάθε υπολογιστικής μεθόδου είναι να υπάρχει α) συνέπεια με-

ταξύ του διακριτοποιημένου και του αναλυτικού συστήματος β) συνεπής εφαρ-

μογή των αρχικών και των συνοριακών συνθηκών γ) αποφυγή αριθμητικών αστα-

θειών κατά τη χρονική εξέλιξη. Με τις προϋποθέσεις αυτές, η υπολογιστική μέ-

θοδος συγκλίνει προς το πραγματικό αποτέλεσμα. Προς αποφυγή σφαλμάτων,

οι σύγχρονοι υπολογιστικοί κώδικες (που συνήθως είναι αποτέλεσμα της συνερ-

γασίας μεγάλου αριθμού ερευνητών) υποβάλλονται σε ένα μεγάλο αριθμό ελέγ-

χων της ακρίβειάς τους και της σύγκλισής τους, χρησιμοποιώντας τις γνωστές

αναλυτικές λύσεις, ή αριθμητικές λύσεις που παρήχθησαν με άλλους, ανεξάρτη-

τους κώδικες. Έτσι, εξασφαλίζεται, σε μεγάλο βαθμό, η αξιοπιστία των αποτελε-

σμάτων. 

Αναλόγως του προβλήματος που πρέπει να επιλυθεί, επιλέγεται και η κα-

τάλληλη μέθοδος. Για γραμμικά προβλήματα ή όταν δεν αναμένεται να δημι-

ουργηθούν κρουστικά μέτωπα (για όσο χρονικό διάστημα διαρκεί η προσομοί-

ωση) η μέθοδος των πεπερασμένων διαφορών με ακρίβεια τουλάχιστον δεύτε-

ρης τάξης ως προς ο χωρικό και το χρονικό βήμα είναι ικανοποιητική. Όταν όμως

δημιουργούνται κρουστικά μέτωπα, στα οποία διάφορες ποσότητες που περι-

γράφουν ένα ρευστό έχουν ασυνέχειες, είναι απαραίτητο είτε να τροποποιήσει

κανείς τη μέθοδο πεπερασμένων διαφορών (προσθέτοντας επιπλέον όρους που

απαλύνουν τις ασυνέχειες) είτε να χρησιμοποιήσει μία από τις μεθόδους πεπε-

ρασμένων όγκων, στις οποίες αντί για διακριτά σημεία, έχουμε διακριτούς όγ-

κους, στους οποίους οι ασυνέχειες δεν υφίστανται λόγω ολοκλήρωσης στον

όγκο. Με τη σειρά τους, οι μέθοδοι πεπερασμένων όγκων υψηλής τάξης εμφα-

νίζουν αριθμητικές ταλαντώσεις και αστάθειες στην περιοχή κρουστικών κυμά-

των, οι οποίες αντιμετωπίζονται επιτυχώς με την προσθήκη ειδικών όρων στις
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εξισώσεις (οι μέθοδοι αυτές, που έχουν επικρατήσει στην υπολογιστική υδρο-

δυναμική, ονομάζονται HRSC – High Resolution Shock Capturing). 

Άλλες, πιο εξειδικευμένες μέθοδοι που έχουν χρησιμοποιηθεί επιτυχώς στην

αστροφυσική είναι οι λεγόμενες SPH (Smoothed Particle Hydrodynamics) και οι

προσομοιώσεις Ν-σωμάτων (N-body simulations). Στην πρώτη περίπτωση, αντί

για πεπερασμένους όγκους, χρησιμοποιεί και ένα σύνολο «σωματιδίων» τα

οποία κινούνται υπό την επίδραση της τοπικής βαρυτικής έλξης και της πίεσης.

Στη δεύτερη περίπτωση, υπολογίζεται η επιτάχυνση λόγω βαρυτικής έλξης, όμως

πρέπει να υπολογισθούν οι αμοιβαίες επιταχύνσεις μεταξύ ενός μεγάλου αριθ-

μού σωμάτων (στο οποίο βοηθά η χρήση των εξειδικευμένων καρτών GRAPE).

Εφαρμογές στην Αστροφυσική

Οι υπολογιστικές μέθοδοι με χρήση υπερ-υπολογιστών εφαρμόζονται σε όλα

τα σύγχρονα ανοικτά προβλήματα της Αστροφυσικής. Μερικά χαρακτηριστικά

παραδείγματα ανοικτών ερωτημάτων στα οποία επιδιώκεται να βρεθεί λεπτο-

μερής απάντηση είναι τα εξής: α) Ποιος είναι ο ακριβής μηχανισμός που δημι-

ουργεί τις εκρήξεις υπερκαινοφανών; β) Πώς δημιουργούνται πλανήτες σε αστρι-

κούς δίσκους; γ) Πώς επέρχεται η τελική θέση των πλανητών σε πλανητικά συ-

στήματα; δ) Πώς δημιουργούνται οι γαλαξίες και τα σμήνη γαλαξιών; ε) Πώς δη-

μιουργούνται οι αστροφυσικοί πίδακες; στ) Πώς λειτουργούν οι δίσκοι προσαύ-

ξησης; ζ) Πώς επιδρούν τα μαγνητοϋδροδυναμικά φαινόμενα στον Ήλιο, σε αστέ-

ρες νετρονίων και σε μελανές οπές; η) Πώς δημιουργούνται οι περιστρεφόμενες

μελανές οπές; θ) Τι είδους βαρυτική ακτινοβολία παράγεται κατά τη σύγκρουση

διπλών συστημάτων μελανών οπών ή αστέρων νετρονίων;

Στα παρακάτω σχήματα, παρουσιάζονται στιγμιότυπα από προσομοιώσεις

που παρήχθησαν από μέλη του Εργαστηρίου Αστρονομίας του ΑΠΘ. Η Εικόνα 4

αποτελεί στιγμιότυπο από την προσομοίωση της σύγκρουσης δύο αστέρων νε-

τρονίων στην πλήρη γενική θεωρία της σχετικότητας. Οι αρχικές συνθήκες είναι

δύο αστέρες νετρονίων ίσων μάζων, με αστρόβιλο πεδίο ταχυτήτων σε απόσταση

μερικών τυπικών ακτινών τους. Καθώς το σύστημα εξελίσσεται, οι δύο αστέρες

ακολουθούν ασταθή σπειροειδή τροχιά μέχρι την τελική σύγκρουση. Στο σχήμα

φαίνονται ισόπυκνες επιφάνειες για τους δύο αστέρες καθώς και μια καμπύλη

επιφάνεια που περιγράφει την καμπυλότητα του χωροχρόνου (μεγαλύτερη καμ-

πυλότητα αντιστοιχεί σε μεγαλύτερη ένταση του βαρυτικού πεδίου). Κατά τη

σύγκρουση των δύο αστέρων παράγεται μεγάλη ποσότητα βαρυτικής ακτινο-

βολίας. Ένας από τους σκοπούς αυτών των προσομοιώσεων είναι να υπολογισθεί

το χαρακτηριστικό φάσμα της βαρυτικής ακτινοβολίας, ώστε να υποβοηθηθεί η
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ανάλυση δεδομένων που αναμένεται να συλλεχθούν από πηγές αυτού του εί-

δους τα επόμενα χρόνια (με χρήση αναβαθμισμένων ανιχνευτών βαρυτικής ακτι-

νοβολίας). Μετά τη σύγκρουση, μπορεί είτε να παραχθεί άμεσα μια περιστρε-

φόμενη μελανή οπή, είτε να δημιουργηθεί ένας περιστρεφόμενος αστέρας νε-

τρονίων μεγάλης μάζας. Τι από τα δύο θα συμβεί είναι ακόμη άγνωστο, καθώς

εξαρτάται από τις ιδιότητες της ύλης σε πολύ μεγάλες πυκνότητες, οι οποίες
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Εικόνα 4. Προσομοίωση της καμπύλωσης του χωροχρόνου κατά τη σύγκρουση δυο αστέρων

νετρονίων στην πλήρη γενική θεωρία σχετικότητας.

Εικόνα 5. Στιγμιότυπο από προσομοίωση της κατάρρευσης ενός διαφορικά περιστρεφόμενου

αστέρα νετρονίων προς δημιουργία μελανής οπής Kerr.



ακόμη δεν είναι εξακριβωμένες. Οι μελλοντικές παρατηρήσεις ελπίζεται, ότι θα

δώσουν μια ξεκάθαρη απάντηση και σε συνδυασμό με τις προσομοιώσεις ίσως

να καταλάβουμε καλύτερα τις ιδιότητες τις ύλης σε πυκνότητες που δεν είναι

δυνατόν να δημιουργηθούν σε επίγεια εργαστήρια.

Στην περίπτωση που κατά τη σύγκρουση δυο αστέρων νετρονίων δημιουρ-

γηθεί ένας διαφορικά περιστρεφόμενος αστέρας νετρονίων μεγάλης μάζας, εν-

δέχεται λόγω της συρρίκνωσης που προκαλεί η ψύξη της ύλης να ακολουθήσει

καθυστερημένη κατάρρευση προς περιστρεφόμενη μελανή οπή. Κι αυτό το σε-

νάριο έχει μελετηθεί μέσω προσομοιώσεων, με τις οποίες αναπαραστάθηκαν

λεπτομερώς τα διάφορα στάδια της δημιουργίας της μελανής οπής και των ορι-

ζόντων που αυτές περιέχουν. Το Εικόνα 5 δείχνει ισόπυκνες επιφάνειες του δια-

φορικά περιστρεφόμενου αστέρα για τις αρχικές συνθήκες της προσομοίωσης. 

Τέλος, με τη μέθοδο προσομοίωσης N-σωμάτων κατέστη δυνατή η μελέτη

της επίδρασης μιας απομακρυσμένης ζώνης αστεροειδών στους εξωτερικούς

πλανήτες, στο πρώιμο Ηλιακό σύστημα. Όπως αποδείχθηκε, το αρχικό σύστη-

μα παρουσίασε μια δυναμική αστάθεια, η οποία οδήγησε τελικώς στις σημε-

ρινές τροχιές των πλανητών. Το αρχικό στιγμιότυπο της προσομοίωσης φαί-

νεται στην Εικόνα 6. 
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Εικόνα 6. Στιγμιότυπο από

προσομοίωση Ν-σωμά-

των της χρονικής εξέλιξης

των εξωτερικών πλανη-

τών στο πρώιμο Ηλιακό

σύστημα.



Συμπεράσματα

Πολλές από τις προόδους που συντελέστηκαν την τελευταία δεκαετία στη θεω-

ρητική αστροφυσική οφείλονται στην παράλληλη ραγδαία ανάπτυξη των υπερ-

υπολογιστών, η οποία επέτρεψε τη μελέτη όλο και πιο περίπλοκων προβλημά-

των με όλο και καλύτερη ακρίβεια. Η τάση αυτή αναμένεται να συνεχιστεί. Στην

πραγματικότητα, ένα τυπικό πρόβλημα στην αστροφυσική εκτείνεται σε πολλές

τάξεις μεγέθους, τόσο σε χωρική όσο και σε χρονική κλίμακα. Ταυτοχρόνως, πε-

ριλαμβάνει σχεδόν όλες τις γνωστές θεωρίες της φυσικής: υδροδυναμική, βα-

ρύτητα, ηλεκτρομαγνητισμό, στατιστική φυσική, διάδοση ακτινοβολίας, ατομική

και πυρηνική φυσική και πολλές φορές φυσική στοιχειωδών σωματιδίων, φυσική

στερεάς κατάστασης και γενική θεωρία σχετικότητας. Γι’ αυτούς τους λόγους, η

ανάγκη χρησιμοποίησης όλο και ταχύτερων υπολογιστών φαντάζει ακόρεστη,

αν θέλουμε να βελτιώνουμε συνεχώς τη θεωρητική κατανόηση των αστροφυσι-

κών φαινομένων χωρίς, βέβαια, να παραβλέπουμε και τη σημασία της μη υπο-

λογιστικής έρευνας. Τα ανοικτά προβλήματα αστροφυσικής υπήρξαν εξ’ αρχής

ένα από τα σημαντικότερα πεδία εφαρμογής των υπερ-υπολογιστών και απ’ ό,τι

φαίνεται αυτό θα συνεχισθεί στο ορατό μέλλον. 
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Η Κοσμολογία στην αυγή 

του 21ου αιώνα

Χρήστος Γ. Τσάγκας

Εργαστήριο Αστρονομίας ΑΠΘ

Η σύγχρονη Κοσμολογία ξεκινά ουσιαστικά στις αρχές του προηγουμένου αι-

ώνα, με την διατύπωση της θεωρίας της Γενικής Σχετικότητας, η οποία για πρώ-

τη φορά μας επιτρέπει να προσεγγίσουμε το σύμπαν ως μια ενιαία οντότητα

χωρίς τα προβλήματα ερμηνείας της Νευτώνειας βαρύτητας. Στα εκατό σχεδόν

χρονιά που πέρασαν από τότε έχει σημειωθεί πολύ σημαντική πρόοδος, όμως

πολλά ερωτηματικά παραμένουν και περιμένουν ακόμη απάντηση. Η πορεία

της σύγχρονης Κοσμολογίας έχει σημαδευθεί από γεγονότα σταθμούς, τα οποία

άλλες φορές είχαν να κάνουν με παρατηρήσεις και άλλοτε με θεωρητική δου-

λειά. Το καθιερωμένο κοσμολογικό μοντέλο είναι το αποτέλεσμα αυτής της εκα-

τοντάχρονης πορείας.

Το καθιερωμένο κοσμολογικό μοντέλο

Σύμφωνα με τις απόψεις που επικρατούν σήμερα, το σύμπαν ξεκινά πριν από

περίπου δεκαπέντε δισεκατομμύρια χρονιά σε μια κατάσταση εξαιρετικά υψηλής

πυκνότητας και θερμοκρασίας. Στα πρώτα στάδια της ζωής του, οι διαστάσεις

του ορατού σύμπαντος ήταν πάρα πολύ μικρές, έτσι ώστε ολόκληρο να βρίσκεται

σε κατάσταση κβαντικής απροσδιοριστίας. Η μελέτη του σύμπαντος κατά την

εποχή αυτή, η οποία είναι γνωστή ως εποχή Planck και διαρκεί δευτερόλεπτα

περίπου, μπορεί να γίνει μόνο με την βοήθεια μιας κβαντικής θεωρίας για την

βαρύτητα, κάτι που ακόμη δεν έχει γίνει δυνατό. Σχεδόν αμέσως μετά την έξοδο

από την εποχή Planck το σύμπαν περνά στην φάση του πληθωρισμού. Η πληθω-

ρισμική περίοδος ξεκινά δευτερόλεπτα μετά την αρχική έκρηξη και προκαλεί την

τεράστια αύξηση των διαστάσεων του σύμπαντος σε ελάχιστο σχετικά χρόνο.

Με το τέλος του πληθωρισμού το σύμπαν περνά στο λεγόμενο κλασικό μοντέλο
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της αρχικής έκρηξης, με την εποχή της ακτινοβολίας να προηγείται αυτής της

ύλης χαμηλής ενέργειας. Η εποχή της ακτινοβολίας χαρακτηρίζεται από υψηλές

θερμοκρασίες, κυριαρχείται από σχετικιστικά σωματίδια και διαρκεί μερικές χι-

λιάδες χρόνια. Το πιο σημαντικό, ίσως, γεγονός της εποχής αυτής συμβαίνει λίγα

λεπτά μετά την έναρξη της και είναι η δημιουργία των πρώτων ελαφρών πυρή-

νων, όπως του Υδρογόνου και του Ηλίου. Τα στοιχεία αυτά θα αποτελέσουν την

βάση της ύλης από την οποία θα δημιουργηθούν αργότερα οι αστέρες, οι πλα-

νήτες και τελικά η οργανική φύση και ο άνθρωπος. 

Στην εποχή της ύλης κυριαρχούν οι μη-σχετικιστικές μορφές ύλης με χαμηλή

ενέργεια. Λίγο μετά τη έναρξη της, η θερμοκρασία έχει πέσει αρκετά χαμηλά, η

ύλη παύει να είναι ιονισμένη και ο χώρος γίνεται “διαφανής” στη ακτινοβολία.

Ο απο-ιονισμός της ύλης πραγματοποιείται μερικές εκατοντάδες χιλιάδες χρόνια

μετά την αρχική έκρηξη και το ορατό αποτέλεσμα της είναι δημιουργία της ακτι-

νοβολίας μικροκυμάτων. Η τελευταία αντιστοιχεί σε θερμοκρασία περίπου 3

βαθμών της κλίμακας Kelvin και θεωρείται κατάλοιπο της αρχικής πολύ θερμής
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κατάστασης του σύμπαντος. Η εξαιρετική ισοτροπία της ακτινοβολίας μικροκυ-

μάτων, σε συνδυασμό με την κοσμολογική αρχή – την άποψη ότι δεν κατέχουμε

ιδιαίτερη θέση μέσα στο σύμπαν, έχει οδηγήσει στη πεποίθηση ότι και το ίδιο

το σύμπαν ήταν εξαιρετικά ομοιόμορφο την στιγμή της δημιουργίας της. Η εποχή

της ύλης χαρακτηρίζεται και από την έναρξη της διαδικασίας της δημιουργίας

της δομής του σύμπαντος. Η τελευταία ξεκινά σχεδόν αμέσως με το τέλος της

κυριαρχίας της ακτινοβολίας και οδηγεί στον σχηματισμό των γαλαξιών και γε-

νικά όλης της δομής που βλέπουμε σήμερα.

Επιτυχίες και ερωτηματικά του μοντέλου της αρχικής έκρηξης

Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, οι πρώτοι ελαφροί πυρήνες, όπως αυτοί του

Υδρογόνου και του Ηλίου, δημιουργήθηκαν λίγο μετά την έναρξη της εποχής

της ακτινοβολίας, όταν το σύμπαν είχε ηλικία μόνο λίγων λεπτών. Συγκεκριμένα,

σχεδόν όλο το Υδρογόνο και το Ήλιο που υπάρχει σήμερα σχηματίσθηκε μέσα

στα δύο-τρία πρώτα λεπτά της δημιουργίας. Η άποψη αυτή διατυπώθηκε από

τον Georgi Gamow και τους συνεργάτες του στα τέλη της δεκαετίας του 1940

και επιβεβαιώθηκε παρατηρησιακά αρκετά χρόνια αργότερα. Σήμερα, η παρα-

τηρούμενη επί τοις εκατό αναλογία των δύο αυτών στοιχείων (περίπου 70 προς

25) βρίσκεται σε πλήρη συμφωνία με τις θεωρητικές προβλέψεις.

Η ύπαρξη της ακτινοβολίας μικροκυμάτων ήταν η δεύτερη θεμελιώδης πρό-

βλεψη της ομάδας Gamow. Ο εντοπισμός της ακτινοβολίας αυτής στα μέσα της

δεκαετίας του 1960, δεκαπέντε περίπου χρόνια μετά την θεωρητική της πρό-

βλεψη, οδήγησε αναπόφευκτα στην καθιέρωση του μοντέλου της αρχικής έκρη-

ξης. Πολύ περισσότερο, η ισοτροπία της ακτινοβολίας μικροκυμάτων εδραίωσε
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Ανισοτροπίες στην ακτινοβολία μικροκυμάτων (WMAP). Οι μπλε κουκίδες αντιστοιχούν σε
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τα μοντέλα Friedmann ως τον ακρογωνιαίο λίθο της σύγχρονης κοσμολογίας.

Με εξαίρεση μια διπολικής μορφής ανισοτροπία, η οποία ερμηνεύεται ως το

αποτέλεσμα της ιδίας κίνησης της Γης σε σχέση με την κοσμική διαστολή, η ακτι-

νοβολία μικροκυμάτων είναι σχεδόν απόλυτα ισοτροπική. Η ανισοτροπία της,

όπως εντοπίσθηκε από την αποστολή COBE στις αρχές της δεκαετίας του 1990,

είναι της τάξης του 10– 5. Το γεγονός αυτό θέτει δύο καίρια ερωτήματα: (α) πώς

εξηγείται η μεγάλη ομοιομορφία του σύμπαντος τότε, και (β) πώς από την σχεδόν

πλήρη ομοιογένεια και ισοτροπία εκείνης της εποχής φτάσαμε σε όλη αυτή την

δομή που βλέπουμε γύρω μας σήμερα.

Η εποχή του πληθωρισμού

Η μεγάλη ομοιομορφία του σύμπαντος, όπως προκύπτει από την ακτινοβολία

μικροκυμάτων, θέτει το ερώτημα του κατά πόσον είναι προϊόν πολύ συγκεκρι-

μένων αρχικών συνθηκών ή το αποτέλεσμα φυσικών διεργασιών. Το πληθωρι-

σμικό σύμπαν είναι ένα παράδειγμα φυσικής διεργασίας που θα μπορούσε να

απαντήσει στο ερώτημα αυτό. Τα μοντέλα του πληθωρισμού πρωτοεμφανίστη-

καν στις αρχές της δεκαετίας του 1980 και από τότε έχουν εξελιχθεί σε σημαντικό

βαθμό, παρότι οι βασικές ιδέες παραμένουν ίδιες. 

Σύμφωνα με τα πλέον δημοφιλή σενάρια, λίγο μετά την μεγάλη έκρηξη, το

σύμπαν μπαίνει σε μια φάση επιταχυνόμενης διαστολής, η οποία οδηγεί σε ρα-

γδαία αύξηση των διαστάσεων του μέσα σε ελάχιστο χρόνο. Το αποτέλεσμα

είναι μια πολύ μικρή περιοχή, η οποία “τυχαίνει” να είναι ομοιόμορφη, να απο-

κτήσει γρήγορα διαστάσεις που ξεπερνούν κατά πολύ αυτές του ορατού σύμ-

παντος. Με τον τρόπο αυτό ο πληθωρισμός απαντά και σε άλλα ερωτήματα, πέ-

ραν από αυτό της ομοιομορφίας. Συγκεκριμένα, μια αρχική εποχή επιταχυνόμε-

νης διαστολής εξηγεί φυσιολογικά το γιατί η γεωμετρία του 3-διάστατου χώρου

του σύμπαντος φαίνεται να είναι σχεδόν Ευκλείδεια, ενώ απαντά και στο ερώ-

τημα της δημιουργίας των αρχικών διαταραχών (όπως αυτές καταγράφονται

στο φάσμα της ακτινοβολίας μικροκυμάτων). 

Παρά τις επιτυχίες τους, τα πληθωρισμικά σενάρια δεν στερούνται προβλη-

μάτων. Για παράδειγμα, προκειμένου να συμφωνεί με τις παρατηρήσεις, η πε-

ρίοδος της επιταχυνόμενης διαστολής θα πρέπει να ξεκινήσει μια συγκεκριμένη

χρονική στιγμή (συνήθως όταν το σύμπαν έχει ηλικία της τάξης των δευτερολέ-

πτων) και να έχει συγκεκριμένη διάρκεια (δευτερόλεπτα περίπου). Επίσης, ο

τρόπος με τον οποίο το σύμπαν βγαίνει από την φάση του πληθωρισμού και

“αναθερμαίνεται”, προκειμένου να ξεκινήσει η (κλασική) εποχή της ακτινοβολίας,

δεν είναι ακόμη ξεκάθαρος. Επί πλέον, η επιταχυνόμενη διαστολή επιτυγχάνεται
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με την “επίκληση” ύλης άγνωστης μορφής και με ιδιότητες πολύ διαφορετικές

από αυτές της συνηθισμένης ύλης που γνωρίζουμε. Ανεξάρτητα από τα προ-

βλήματα που ακόμη υπάρχουν, οι σημαντικές επιτυχίες των πληθωρισμικών σε-

ναρίων (σε συνδυασμό με την ευελιξία τους) τα έχουν πλέον εδραιώσει ως ένα

αναπόσπαστο κομμάτι του καθιερωμένου κοσμολογικού μοντέλου.

Τα σενάρια δημιουργίας της δομής του σύμπαντος

Περίπου 300.000 χρόνια μετά την δημιουργία του το σύμπαν εμφανίζεται να εί-

ναι εξαιρετικά ομοιόμορφο. Σήμερα, σε ηλικία δεκαπέντε περίπου δισεκατομ-

μυρίων χρόνων, το ορατό, τουλάχιστον, σύμπαν είναι γεμάτο γαλαξίες, γαλα-

ξιακά σμήνη και υπερσμήνη, που συνωστίζονται ανάμεσα σε εκτεταμένες πε-

ριοχές χαμηλής πυκνότητας (τα λεγόμενα κενά). Το εύλογο ερώτημα είναι πώς

και με ποιόν τρόπο, από την σχεδόν απόλυτη ομοιομορφία εκείνης της αρχικής

εποχής, φτάσαμε σε όλη αυτή την δομή που βλέπουμε σήμερα. Στο ερώτημα

αυτό προσπαθούν να απαντήσουν τα σενάρια δημιουργίας γαλαξιών.

Όλα τα παραπάνω σενάρια βασίζονται στον μηχανισμό της βαρυτικής αστά-
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διαστάσεις (δεξιά).



θειας. Σύμφωνα με αυτόν, μικρές διαταραχές στην κατανομή της ύλης του σύμ-

παντος, υπό την επίδραση του ίδιου του βαρυτικού πεδίου τους με την πάροδο

του χρόνου και σταδιακά, οδηγούν στην δομή που βλέπουμε γύρω μας σήμερα.

Παρότι η ιδέα της βαρυτικής αστάθειας φαίνεται σωστή, σχεδόν αμέσως έγινε

αντιληπτό ότι μοντέλα με καθαρά βαρυονική ύλη (την συνηθισμένη ύλη από

την οποία είμαστε φτιαγμένοι εμείς και το άμεσο περιβάλλον μας) ήταν αδύνατο

να αναπαραγάγουν την δομή που βλέπουμε σήμερα. Λύση στο πρόβλημα μπο-

ρούσε να δοθεί με την βοήθεια μη-βαρυονικής σκοτεινής ύλης. Στα διάφορα

σενάρια, η τελευταία εμφανίζεται κατά κανόνα με δύο μορφές: είτε ως θερμή

σκοτεινή ύλη υψηλής ενέργειας, είτε ως ψυχρή σκοτεινή ύλη με χαμηλή ενέργεια.

Η πρώτη φαίνονταν να βοηθά στην αναπαραγωγή της σωστής δομής σε μεγάλη

κλίμακα (της τάξης των γαλαξιακών σμηνών και υπερσμηνών), ενώ η δεύτερη

έδειχνε να αποδίδει στις μικρές (γαλαξιακής τάξης) κλίμακες. Όπως ήταν φυσικό,

τα περισσότερα σενάρια προσπάθησαν να αξιοποιήσουν και τις δύο μορφές

ύλης συνδυάζοντας τις στις κατάλληλες αναλογίες. Έτσι, κατά την δεκαετία του

1990, ήρθε στο φως μια πληθώρα σεναρίων τα οποία, με διάφορους συνδυα-

σμούς βαρυονικής και σκοτεινής (θερμής και ψυχρής) ύλης, προσπαθούσαν να

αναπαράγουν την παρατηρούμενη δομή. Για τον σκοπό αυτό συνεργάστηκαν

πολλές και μεγάλες ερευνητικές ομάδες, κάνοντας χρήση προσομοιώσεων με

την βοήθεια ισχυρών ηλεκτρονικών υπολογιστών. Όλα αυτά μέχρι τα τέλη της

προηγούμενης δεκαετίας, όταν τα πράγματα άλλαξαν δραστικά.

Επιταχυνόμενη διαστολή και σκοτεινή ενέργεια

Όπως αναφέρθηκε στην αρχή, η πορεία της σύγχρονης κοσμολογίας έχει χαρα-

κτηρισθεί από γεγονότα σταθμούς που μερικές φορές εδραίωσαν προηγούμενες

θεωρητικές προβλέψεις, ενώ άλλες φορές οδήγησαν στην εκ βάθρων αλλαγή

των κατεστημένων αντιλήψεων. Ένα τέτοιο γεγονός είναι πολύ πιθανό να συνέβη

στα τέλη της προηγούμενης δεκαετίας και συνδέεται με παρατηρήσεις απομα-

κρυσμένων υπερκαινοφανών αστέρων ενός συγκεκριμένου τύπου. Αυτό που

έχει σημασία δεν είναι τόσο ο τύπος των αστέρων, άλλα το ότι εμφανίζονται

αμυδρότεροι από το αναμενόμενο. Οι μελέτες που έγιναν έδειξαν ως πιθανότερη

ερμηνεία αυτής της επιπλέον αμυδρότητας την επιταχυνόμενη διαστολή του

σύμπαντος. Επίσης, σύμφωνα με τις ίδιες παρατηρήσεις, η παγκόσμια επιτά-

χυνση είναι ένα σχετικά πρόσφατο γεγονός, μια και φαίνεται να ξεκινά όταν το

σύμπαν είχε διαστάσεις περίπου δύο φορές μικρότερες από τις σημερινές. 

Το ερώτημα επομένως είναι τί θα μπορούσε να προκαλέσει την επιτάχυνση

της διαστολής. Πριν προχωρήσουμε, θα πρέπει να τονίσουμε ότι η παραπάνω
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ερμηνεία βασίζεται στη παραδοχή ότι το ορατό σύμπαν σήμερα περιγράφεται

με ακρίβεια από τα μοντέλα Friedmann. Τα τελευταία αποτελούν την πλέον

απλή κοσμολογική λύση των εξισώσεων της Γενικής Θεωρίας της Σχετικότητας

και χαρακτηρίζουν ένα εντελώς ομοιόμορφο (ομογενές και ισότροπο) σύμπαν.

Αυτή η ομοιομορφία βρίσκεται σε συμφωνία με τις φιλοσοφικές μας προκατα-

λήψεις: με την κοσμολογική αρχή συγκεκριμένα, σύμφωνα με την οποία δεν

υπάρχουν προτιμητέες θέσεις στο σύμπαν. Επίσης, παρατηρησιακά, η ομοιομορ-

φία των μοντέλων Friedmann φαίνεται να επιβεβαιώνεται από την ακτινοβολία

μικροκυμάτων και είναι προϋπόθεση για να επιτύχουμε θεωρητικά την παρατη-

ρούμενη αναλογία μεταξύ των ελαφρών στοιχείων του σύμπαντος. Από την άλλη

πλευρά, η ακτινοβολία μικροκυμάτων και η δημιουργία των ελαφρών στοιχείων

έχουν να κάνουν με τα αρχικά στάδια της ζωής του σύμπαντος. Σήμερα, οι πα-

ρατηρήσεις δείχνουν την ύπαρξη δομής, η οποία αναπόφευκτα μειώνει τόσο

την ομοιογένεια όσο και την ισοτροπία του σύμπαντος. Το ερώτημα είναι πόσο

και σε ποιές κλίμακες. 

Μέσα στα πλαίσια των μοντέλων Friedmann, οι μόνες αιτίες επιταχυνόμενης

διαστολής είναι η κοσμολογική σταθερά και η σκοτεινή ενέργεια. Η πρώτη είναι

μια παγκόσμια σταθερά η οποία δεν προβλέπεται από την Γενική Σχετικότητα,

αλλά εμφανίζεται στις εξισώσεις της θεωρίας κατά καιρούς και για διάφορους

λόγους. Η δεύτερη είναι μία άγνωστη, μέχρι στιγμής τουλάχιστον, μορφή
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ύλης/ενέργειας με αρνητική βαρυτική μάζα. Με άλλα λόγια, η σκοτεινή ενέργεια

απωθεί βαρυτικά αντί να έλκει. Με εξαίρεση την βαρυτική της συμπεριφορά, η

σκοτεινή ενέργεια μοιάζει πολύ με την σκοτεινή, ύλη που αναφέραμε προηγου-

μένως, δηλαδή είναι εντελώς διαφορετική από τις γνωστές μορφές ύλης και δεν

αλληλεπιδρά με αυτές. Και οι δύο μορφές σκοτεινής ύλης/ενέργειας είναι απα-

ραίτητες για να υπάρχει συμφωνία μεταξύ θεωρίας και παρατήρησης. Έτσι, το

τρέχον κοσμολογικό μοντέλο είναι ένα μοντέλο Friedmann, με σκοτεινή ενέργεια

σε ποσοστό περίπου 70%, σκοτεινή ύλη σε ποσοστό 26% και μόνο το 4% είναι

στην μορφή της συνηθισμένης βαρυονικής ύλης. 

Βλέποντας στο μέλλον

Το γεγονός ότι το 96% της ύλης του σύμπαντος μας είναι εντελώς άγνωστη θε-

ωρείται πρόβλημα από πολλούς κοσμολόγους, ακόμη και από του θιασώτες των

διάφορων “σκοτεινών” μορφών ύλης. Ένα επί πλέον πρόβλημα είναι ότι η δράση

τους είναι σχετικά καθυστερημένη (η επιταχυνόμενη διαστολή είναι ένα σχετικά

πρόσφατο γεγονός). Αν υποθέσουμε ότι η κοσμολογική σταθερά είναι υπεύθυνη

για την επιτάχυνση της παγκόσμιας διαστολής, τότε η τιμή της φαίνεται να είναι

εντελώς αυθαίρετη (πολλές δεκάδες τάξεων μεγέθους μικρότερη από αυτή που
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προβλέπεται από τις θεωρίες της φυσικής υψηλών ενεργειών). Αν, από την άλλη

πλευρά, δεχθούμε την σκοτεινή ενέργεια, τότε ο ρυθμός μεταβολής της θα πρέ-

πει να “ρυθμιστεί” πολύ προσεκτικά προκειμένου να προκαλέσει την επιτάχυνση

όταν πρέπει και όχι νωρίτερα ή αργότερα. Για τους λόγους αυτούς ένας διαρκώς

αυξανόμενος αριθμός ερευνητών στρέφεται προς εναλλακτικές απαντήσεις. Επί

του παρόντος οι ισχυρότεροι “αντίπαλοι” της σκοτεινής ενέργειας είναι η εναλ-

λακτική βαρύτητα και ανάδραση της ανομοιογένειας του (παρατηρήσιμου) σύμ-

παντος.

Στην πρώτη περίπτωση, η Γενική Σχετικότητα αντικαθίσταται από μια (γενι-

κευμένη) θεωρία, η οποία συνήθως κινείται σε περισσότερες διαστάσεις ή ει-

σάγει νέες αλληλεπιδράσεις μεταξύ ύλης και γεωμετρίας. Και στις δύο προσεγ-

γίσεις οι καινούργιοι βαθμοί ελευθερίας των θεωριών μπορούν, τουλάχιστον

καταρχήν, να μεταβάλουν την κινηματική συμπεριφορά του σύμπαντος και να

προκαλέσουν την επιτάχυνση της διαστολής του χωρίς την “επίκληση” της σκο-

τεινής ενέργειας. Ανάλογη, φαινομενολογικά, είναι και η ανάδραση της ανομοι-

ογένειας, η οποία προκαλείται από την παρουσία των γαλαξιών, των γαλαξιακών

σμηνών, των κενών και γενικά από την ύπαρξη δομής στο σύμπαν. Μάλιστα, η

σύνδεση της δομής του (ορατού) σύμπαντος με την επιτάχυνση της διαστολής

του, εξηγεί φυσιολογικά το γιατί η τελευταία είναι μια σχετικά πρόσφατη εξέλιξη.

Στα “αρνητικά” της προσέγγισης αυτής καταγράφεται το ότι τα μοντέλα Fried-

mann εγκαταλείπονται, τουλάχιστον όσον αφορά το ορατό σύμπαν και την πρό-

σφατη εξέλιξη του.

Οι παραπάνω τρεις προσεγγίσεις/προτάσεις δεν είναι και οι μοναδικές. Εν-

δεικτικό της αναταραχής που έχουν προκαλέσει οι παρατηρήσεις των υπερκαι-

νοφανών στην κοσμολογική κοινότητα, είναι ότι ακόμη και η κοσμολογική αρχή

έχει τεθεί υπό αμφισβήτηση. Ανεξάρτητα από το ποια θα είναι τελικά η απάν-

τηση: η σκοτεινή ενέργεια, μία άλλη θεωρία για την βαρύτητα, ένα νέο μοντέλο

για το σύμπαν που μας περιβάλλει, ή κάτι άλλο εντελώς καινούργιο και διαφο-

ρετικό, όλα δείχνουν ότι η κοσμολογία (και ίσως ολόκληρη η επιστήμη της φυ-

σικής) βρίσκονται στο κατώφλι πολύ σημαντικών εξελίξεων. Το μέλλον, πιθανό-

τατα το άμεσο, θα δείξει.  
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Ίωνες φιλόσοφοι και 

κοσμολογική επιστήμη*

Νικόλαος Κ. Σπύρου

Εργαστήριο Αστρονομίας ΑΠΘ

Περίληψη

Περιγράφεται εν συντομία η συνεισφορά στην κοσμολογική επιστήμη των αρ-

χαίων Ιώνων Φιλοσόφων και ιδιαιτέρως του Αριστάρχου του Σαμίου και επιχει-

ρείται η αποκατάσταση της ιστορικής αλήθειας γι’ αυτήν τη συνεισφορά.

1. Εισαγωγή – Ίωνες Φιλόσοφοι

Η απλή ενατένιση του ουρανού, με το πλήθος των εντυπωσιακών φαινομένων,

ικανών να προσελκύσουν την προσοχή και το ενδιαφέρον των πρωτόγονων αν-

θρώπων, άρχισε να σημειώνει τα πρώτα εξελικτικά της βήματα προς την επι-

στήμη, με αφορμή την παρατήρηση δύο θεμελιωδών φαινομένων, αφενός μεν

της ημερήσιας περιστροφής της ουράνιας σφαίρας και όλων των παρατηρούμε-

νων αστρικών αντικειμένων, η οποία οφείλεται στην αξονική περιστροφή της

Γης σε 24 ώρες, αφετέρου δε της ετήσιας μεταφορικής κίνησης του Ηλίου (Σχήμα

1). Για πολλούς αιώνες ο άνθρωπος αγωνίσθηκε να κατανοήσει και να αποδείξει

πώς δημιουργούνται αυτά τα δύο φαινόμενα, εάν δηλαδή οφείλονται στην πε-

ριφορά του συνόλου των αστέρων περί την ακίνητη Γη, ή αν οφείλονται στην

περιστροφή της Γης γύρω από τον άξονά της, βεβαίως, καθώς η Γη περιφέρεται

περί το ακίνητο κέντρο του κόσμου, τον Ήλιο. Ως φυσιολογικό αποτέλεσμα επήλ-

θε η διαίρεση των σοφών της αρχαιότητας σε δύο αντιμαχόμενες παρατάξεις,

δηλαδή, στους οπαδούς της ηλιοκεντρικής θεώρησης του κόσμου (Σχήμα 2) και

στους οπαδούς της γεωκεντρικής θεώρησης του κόσμου. Η τελευταία βασιζόταν
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Σχήμα 1. Φαινομένη ημερήσια περιστροφή της ουράνιας σφαίρας και φαινομένη ετήσια

περιφορά του Ηλίου περί τη Γη.

Σχήμα 2. Φαινομένη ορθή και ανάδρομη κίνηση πλανήτη.



στο φημισμένο σύστημα των επικύκλων (Σχήματα 3 και 4). Δηλαδή, ο πλανήτης

κινείται ομαλά σε κυκλική τροχιά γύρω από το κέντρο του επικύκλου, το οποίο

(κέντρο) με τη σειρά του κινείται ομαλά σε κυκλική τροχιά με κέντρο σχεδόν

ταυτιζόμενο με τη Γη. Με τον τρόπο αυτό, οι αρχαίοι αναπαρέστησαν τις φαι-

νόμενες κινήσεις των πλανητών (ορθή και ανάδρομη). Αυτό το πολύπλοκο και

θαυμαστό σύστημα αποτελούσε το απόλυτα δεκτό σύστημα του κόσμου. Οι

πρώτοι, οι οπαδοί της γεωκεντρικής θεώρησης του κόσμου, αποτελούσαν τη

συντριπτική πλειοψηφία, ενώ οι δεύτεροι τη μειοψηφία. 

Η πίστη αυτή στο γεωκεντρικό σύστημα, η οποία για έναν γήινο παρατηρητή

της εποχής εκείνης ήταν δικαιολογημένη, είχε καθαρά θρησκευτική προέλευση

και βασιζόταν στην ακλόνητη πεποίθηση ότι η Γη, ως κατοικία των θεών, πρέπει

να αποτελεί το ακίνητο κέντρο του Σύμπαντος, ώστε να μην ταράσσεται η ηρεμία

των Ολύμπιων Θεών. Συνεπώς, στο πλαίσιο της γεωκεντρικής θεώρησης του κό-

σμου, εμείς, ως παρατηρητές, έχουμε μια προνομιακή θέση στο Σύμπαν. Είμαστε

το κέντρο του Σύμπαντος, κάτι που σήμερα, βεβαίως, δεν γίνεται αποδεκτό 

Η αστρονομική μελέτη των αρχαίων διενεργείτο εν πολλοίς από το ιερατείο,

όμως τα αποτελέσματά της είχαν εφαρμογή στη γεωργία, ναυσιπλοΐα κ.ά. Ίσως

έτσι γίνεται φανερό το αρκετά ενδιαφέρον γεγονός, ότι οι αρχαίοι Έλληνες θε-

ωρούσαν ότι το ουράνιο Σύμπαν υπήρχε για να τους υπηρετεί. Πραγματικά, με

βάση, την φυσική περιέργειά τους για μάθηση και ερμηνεία της αρχής του κό-

σμου, δηλαδή, για φυσικό διαλογισμό και διατύπωση κοσμολογικών «πιστεύω»,

προσπάθησαν να αναλύσουν την φυσική δομή των ουράνιων σωμάτων και τη

δυναμική σχέση μεταξύ τους. Σ’ αυτήν την προσπάθειά τους εφεύραν όργανα

(π.χ. ο Αστρολάβος, ο Γνώμων, το Ηλιακό Ρολόι, η Ουράνια Σφαίρα, ο Μηχανι-
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Τροχιάς επικύκλου

Τροχιά κέντρου του επικύκλου

Σχήμα 3. Η αρχή των ομοιόμορφων κυκλικών

κινήσεων και το γεωκεντρικό σύστημα του Πτο-

λεμαίου. Ο Πλανήτης, Π, κινείται πάνω στην πε-

ριφέρεια του κύκλου (επικύκλιο) με κέντρο το

Κ. Το σημείο Κ κινείται περί την Γη, Γ, σε περιφέ-

ρεια κύκλου (οδηγός κύκλος) με κέντρο Β, ελα-

φρώς μετατοπισμένο ως προς τη Γη.



σμός των Αντικυθήρων κ.ά.), τα οποία θεωρούνται οι πρόδρομοι των σημερινών

ρολογιών και υπολογιστικών μηχανών, που, επιπλέον, είχαν ως αποτέλεσμα και

την ανάπτυξη διάφορων επαγγελμάτων, όπως π.χ. ο ωρολογοποιός και ο χαρά-

κτης, και με εφαρμογές στη μέτρηση του χρόνου, στη χρησιμοποίηση των αστε-

ρισμών στα θαλασσινά ταξίδια, κ.ά. (Πίνακας 1).

Για την κατασκευή τέτοιων πολύπλοκων οργάνων απαιτείται ανεπτυγμένη

γεωμετρική αίσθηση, που χαρακτήριζε και άλλους παραποτάμιους πολιτισμούς,

αλλά επί πλέον απαιτούνταν λεπτές έννοιες, υψηλής διανόησης, αφηρημένης

επιστημονικής σκέψης και μαθηματικής δεξιότητας. 

Σε αντιδιαστολή προς τα ανωτέρω πρέπει να τονισθεί, ότι η σπουδή του ου-

ρανού από τους προϊστορικούς λαούς της Ανατολής περιορίσθηκε απλώς και

μόνο στη χρονογραφική αποθησαύριση των κατά καιρούς σπουδαιότερων ου-

ράνιων φαινομένων. 

Από την εποχή της εμφάνισης των Ελλήνων φιλοσόφων πριν από 2,5 χιλιετίες

στην αρχαία Ιωνία, δηλαδή, στην ευρύτερη περιοχή μας, η έρευνα του ουρανού

αλλάζει μορφή, λαμβάνει σαφώς επιστημονικό χαρακτήρα και η μυθολογική ερ-
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Σχήμα 4. Εξήγηση της φαινόμενης ως προς

τη Γη, Γ, κίνησης ενός εξωτερικού πλανήτη,

Π, π.χ. του Άρη, Α, σύμφωνα με την α) ισχύου-

σα ηλιοκεντρική θεωρία με κέντρο τον Ήλιο,

Η, και β) γεωκεντρική θεωρία με κέντρο τη

Γη.



μηνεία των ουράνιων φαινομένων αντικαθίσταται από την επιστημονική επα-

νάσταση. Ακριβώς στην Ιωνία, τον 6ο π.Χ. αιώνα, αναπτύχθηκε η νέα αντίληψη,

σύμφωνα με την οποία το Σύμπαν είναι κατανοητό, διότι έχει εσωτερική τάξη,

διότι στην Φύση υπάρχουν κανονικότητες που επιτρέπουν την αποκάλυψη των

μυστικών της και της λειτουργίας της.

Είναι αξιοσημείωτο ότι αυτή η επανάσταση συνέβη στην Ιωνία και όχι σε κά-

ποια από τις μεγάλες πόλεις της Ινδίας, Αιγύπτου, Βαβυλωνίας, Κίνας ή Μεσο-

αμερικής.

Γιατί; Διότι η Ιωνία είχε πολλά πλεονεκτήματα (Σχήμα 5). Η Ιωνία ήταν ένα

νησιωτικό βασίλειο. Η απομόνωση, έστω και η ατελής, γεννά την ποικιλία. Λόγω

των πολλών νησιών της, χαρακτηριζόταν από μια ποικιλία πολιτικών συστημά-
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Πίνακας 1. Αστρονομικά όργανα των αρχαίων Ελλήνων

Αστρολάβος Υψομέτρηση αστέρων

200 π.Χ.

Ίππαρχος, Απολλώνιος εκ Πέργης

Γνώμων Κατακόρυφη ράβδος στερεωμένη σε μια επιφάνεια

Πλήθος αστρονομικών πληροφοριών από σκιά ράβδου

Αναξίμανδρος

Ηλιακό ρολόι Ράβδος παράλληλη στον άξονα του κόσμιου στερεωμένη 

σε μια επιφάνεια με ενδείξεις

Πλήθος αστρονομικών πληροφοριών από σκιά ράβδου

Απολλώνιος εκ Πέργης, Αρίσταρχος ο Σάμιος

Ηλιακό ρολόι Εξελιγμένη μορφή ηλιακού ρολογιού

των Φιλίππων Μετρήσεις γεωγραφικού πλάτους, αζιμουθίου, ύψους κ.λπ.

Κτησίβιος (Αλεξάνδρεια) (Σ. Πελεκανίδης, 1965)

Ουράνια σφαίρα Περιστρεφόμενη σφαίρα με τους ουράνιους κύκλους 

χαραγμένους επάνω της.

Χείρων, Θαλής, Εύδοξος

Μηχανισμός Εκπληκτικό δείγμα των τεχνολογικών δυνατοτήτων 

των Αντικυθήρων των αρχαίων Ελλήνων. Πάνω από 30 συνεργαζόμενα γρανάζια 

μεγάλης ακρίβειας

Ημερολογιακός μηχανισμός για την αναπαράσταση 

των κινήσεων Ηλίου, Γης, Σελήνης

Αρχιμήδης, 80 π.Χ.

(Αντικύθηρα, 1900)



των. Δεν υπήρχε δύναμη που θα μπορούσε να επιβάλει κοινωνική και πνευμα-

τική ομοιομορφία σε όλα τα νησιά. Συνεπώς, έγινε δυνατή η ελεύθερη έρευνα

και αναζήτηση και, έτσι, η προώθηση της δεισιδαιμονίας δεν μπορούσε να θε-

ωρηθεί πολιτική ανάγκη.

Σε αντίθεση με άλλους λαούς, οι Ίωνες βρίσκονταν στο σταυροδρόμι πολιτι-

σμών και όχι στο κέντρο ενός πολιτισμού. Ήταν ακριβώς η Ανατολική Μεσόγειος,

όπου οι μεγάλοι πολιτισμοί της Αιγύπτου και της Μεσοποταμίας, αλλά και της

Αφρικής, Ασίας και Αιγύπτου συναντήθηκαν και αλληλοεπηρεάσθηκαν μέσα σε

ένα πνεύμα έντονης και κατά μέτωπο αντιπαράθεσης προκαταλήψεων, γλωσ-

σών, ιδεών και θεών. Έτσι, λοιπόν, εμφανίσθηκε η μεγάλη ιδέα, η συνειδητο-

ποίηση του γεγονότος ότι είναι δυνατή η γνώση του κόσμου χωρίς την εκ των

προτέρων παραδοχή της ύπαρξης των πολλών θεών και του ότι πρέπει να υπάρ-

χουν αρχές, δυνάμεις, φυσικοί νόμοι που μπορούν να κατανοηθούν, χωρίς να

είναι απαραίτητο π.χ. η πτώση ενός πουλιού να αποδοθεί στην απευθείας πα-

ρέμβαση του Δία. Η Ιωνία, λοιπόν, όπως πολλές φορές έχει ακουσθεί, ήταν ο τό-
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Σχήμα 5. Η ευρύτερη αρχαία Ιωνία.



πος όπου γεννήθηκε η επιστήμη και όπου, μεταξύ 600 π.Χ. και 450 μ.Χ., συνέβη

η μεγάλη επανάσταση στην ανθρώπινη σκέψη. Οι Ίωνες απέρριψαν τη δεισι-

δαιμονία και έτσι έκαναν θαύματα. Το γνωστό Ηραίο στη Σάμο είναι η πιο τρανή

απόδειξη.

Γενικά, μπορεί να υποστηριχθεί ότι το κλειδί για την επανάσταση ήταν το

χέρι, η χειρωνακτική εργασία, το πείραμα, η παρατήρηση. Μερικοί από τους

λαμπρούς Ίωνες στοχαστές ήταν παιδιά ναυτικών, αγροτών, υφαντών, συνηθι-

σμένα στη χειρωνακτική εργασία, σε αντίθεση με τους ιερείς και γραφείς των

άλλων εθνών, οι οποίοι είχαν μεγαλώσει μέσα στην πολυτέλεια και ήταν απρό-

θυμοι να λερώσουν τα χέρια τους. 

2. Ίωνες Φιλόσοφοι 

Δεν είναι δυνατό να απαριθμήσει κανείς όλους τους Έλληνες φιλοσόφους και

την συνεισφορά τους (Πίνακας 2). Αξίζει, όμως, να υπογραμμισθεί ότι οι μεγάλοι

επιστήμονες, από το Θαλή μέχρι το Δημόκριτο (Αναξίμανδρος, Πυθαγόρας, Ανα-

ξαγόρας, Εμπεδοκλής, Ιπποκράτης, όλοι στην περίοδο 650-350 π.Χ.), σε ιστορικά

και φιλοσοφικά βιβλία περιγράφονται ως “Προσωκρατικοί”, ως εάν η κύρια συ-

νεισφορά τους να ήταν η διατήρηση του φιλοσοφικού φρουρίου μέχρι την εμ-
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Pythagoras

Anaximander

Thales

Πίνακας 2. Οι αρχαίοι Ίωνες Φιλόσοφοι (600 π.Χ. – 500 μ.Χ.)



φάνιση του Σωκράτη, του Πλάτωνα και του Αριστοτέλη και η μικρή, ίσως, επί-

δρασή τους στους τελευταίους. Αυτό δεν είναι ακριβές, διότι οι αρχαίοι Ίωνες

φιλόσοφοι εκπροσωπούν μια διαφορετική και εν πολλοίς αντιφατική παράδοση

που, όμως, συμφωνεί περισσότερο με τη σύγχρονη επιστήμη, Αποτελεί, στ’ αλή-

θεια, ανεπανόρθωτη απώλεια για όσους έζησαν μεταξύ της Ιωνικής Επιστημο-

νικής Επανάστασης και της Ιταλικής Αναγέννησης, το ότι η επίδραση των αρχαίων

Ιώνων φιλοσόφων ήταν δυναμικά αισθητή για τρεις, το πολύ, αιώνες.

Από τους Έλληνες φιλοσόφους μετά τον Αριστοτέλη (Ευκλείδης, Αρίσταρχος,

Αρχιμήδης, Ερατοσθένης, Ίππαρχος, Πτολεμαίος, Υπατία, όλοι στην περίοδο 300

π.Χ – 450 μ.Χ.), θα ήθελα να αναφερθώ περιληπτικά σε τρεις, τους Θαλή, Αναξί-

μανδρο και Πυθαγόρα, και, κάπως αναλυτικά, στους Αναξαγόρα, Ερατοσθένη και

Αρίσταρχο, οι οποίοι συνεισέφεραν ιδιαίτερα στη διαμόρφωση της σύγχρονης

αστρονομικής και κοσμολογικής επιστήμης. Έτσι, ο Θαλής ο Μιλήσιος πίστευε,

όπως και οι Βαβυλώνιοι, ότι ο κόσμος κάποτε ήταν νερό και ότι η ξηρά δημιουρ-

γήθηκε από τους ωκεανούς μέσω μιας φυσικής διαδικασίας, παρόμοιας με την

απόθεση που ο ίδιος είχε παρατηρήσει στο Δέλτα του Νείλου. Το ότι το συμπέ-

ρασμα του Θαλή ήταν λανθασμένο, δεν έχει και τόσο μεγάλη σημασία. Σημασία

έχει ότι η επιστημονική σκέψη του ήταν σωστή, ότι, δηλαδή, ο κόσμος δεν δημι-

ουργήθηκε από τους θεούς, αλλά μέσα από φυσικές διεργασίες. Εξάλλου, ο Ανα-

ξίμανδρος ο Μιλήσιος υποστήριξε μεταξύ άλλων, ότι ο άνθρωπος είναι τόσο ευ-

πρόσβλητος κατά τη γέννησή του, ώστε, εάν οι πρώτοι άνθρωποι είχαν έρθει

στον κόσμο από μόνοι τους, θα είχαν πεθάνει αμέσως. Πρότεινε, κατά συνέπεια,

την αυθόρμητη γένεση της ζωής από τη λάσπη, από την οποία οι απόγονοι βγήκαν

στην ξηρά και, μέσω μεταλλάξεων, εξελίχθηκαν σε άλλα ζώα. Τέλος, η σύγχρονη

παράδοση του μαθηματικού λογισμού και επιχειρηματολογίας, βασική για όλες

τις θετικές επιστήμες, χρωστά πολλά στον Πυθαγόρα, ο οποίος πρώτος χρησιμο-

ποίησε τον όρο Κόσμος για να περιγράψει την τάξη και τον θαυμαστό χαρακτήρα

του Σύμπαντος.

Ο εκ Κλαζομενών φιλόσοφος Αναξαγόρας (~450 π.Χ.), ο αποκαλούμενος

Νους, ήταν ένας πλούσιος πειραματικός επιστήμονας, αδιάφορος για τα πλούτη

του αλλά με πάθος για την επιστήμη. Οταν ρωτήθηκε ποιος ήταν ο σκοπός της

ζωής του, απάντησε “Η διερεύνηση του Ηλίου, της Σελήνης και του ουρανού”,

όπως θα απαντούσε ένας πραγματικός αστρονόμος. Ο Αναξαγόρας πίστευε (μια

καθαρά Ιωνική ιδέα), ότι οι άνθρωποι ήταν διανοητικά ανώτεροι των υπολοίπων

ζώων, διότι έχουν χέρια. Ηταν ο πρώτος που δήλωσε σαφώς ότι η Σελήνη λάμπει

εξαιτίας του ανακλώμενου, επάνω σε αυτήν, ηλιακού φωτός και κατά συνέπεια

πρότεινε μια θεωρία για τις φάσεις της Σελήνης. Επίσης, θεωρούσε ότι ο `Ηλιος
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και η Σελήνη δεν είναι θεότητες, αλλά πύρινες πέτρες. Η θερμότητα των αστέρων

δεν γίνεται αντιληπτή λόγω της μεγάλης απόστασής τους. Η Σελήνη έχει όρη και

ο `Ηλιος είναι τεράστιος, πιθανόν μεγαλύτερος από την Πελοπόννησο (!!!). Εξαι-

τίας των ιδεών του κατηγορήθηκε για ασέβεια ως εισάγων “καινά δαιμόνια” και

πέθανε στην εξορία (428 π.Χ.)

Ο Ερατοσθένης ο Κυρηναίος, της Αλεξανδρινής Σχολής, συνεισέφερε σημαν-

τικά στη διαπίστωση (3ος π.Χ. αιώνας) ότι η θεωρούμενη επίπεδη Γη είναι ένας

μικρός, σφαιρικός κόσμος. Ο Ερατοσθένης ήταν Διευθυντής της μεγάλης Βιβλιο-

θήκης της Αλεξάνδρειας, όπου σε έναν πάπυρο διάβασε ότι το μεσημέρι της

21ης Ιουνίου (θερινό ηλιοστάσιο), στα νότια όρια της πόλης Συήνη (Ασσουάν),

κοντά στον πρώτο καταρράκτη του Νείλου, οι κατακόρυφοι στύλοι δεν ρίχνουν

καθόλου σκιά και ο `Ηλιος καθρεφτίζεται ακριβώς στον πυθμένα ενός πηγαδιού

(δηλαδή, βρίσκεται στο Ζενίθ του τόπου, “ακριβώς από πάνω”). Ως επιστήμονας,

λοιπόν, ο Ερατοσθένης διερωτήθηκε, εάν συμβαίνει το ίδιο ταυτόχρονα και σε

μια άλλη πόλη π.χ. στην Αλεξάνδρεια και διαπίστωσε ότι πραγματικά δεν συμ-

βαίνει. Στην Αλεξάνδρεια, κατά την ίδια μέρα και ώρα, οι κατακόρυφοι στύλοι

έριχναν σκιά. Αν όμως η Γη ήταν επίπεδη, οι κατακόρυφοι στύλοι στις δυο πόλεις

θα ήταν παράλληλοι και θα έπρεπε και οι δυο να ρίχνουν σκιά και μάλιστα τα

μήκη των σκιών τους να είναι ίσα μεταξύ τους. Αφού, λοιπόν, τίποτα απ’ αυτά

δεν είναι αλήθεια, τι μπορεί να συμβαίνει; Την απάντηση έδωσε ο Ερατοσθένης

υποστηρίζοντας ότι η επιφάνεια της Γης δεν είναι επίπεδη αλλά σφαιρική (Σχήμα

6). Αυτό το συμπέρασμα είναι, προφανώς, θεμελιώδους σημασίας και επιπλέον

επέτρεψε στον Ερατοσθένη να προσδιορίσει την ακτίνα και το μήκος της περι-

φέρειάς της Γης. Πραγματικά, από το μήκος της σκιάς υπολογίζεται αμέσως η
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διαφορά των γεωγραφικών πλατών των δύο πόλεων, ίση περίπου με 7°. Επειδή

η απόσταση των δύο πόλεων ήταν γνωστή από αφηγήσεις βηματιστών και ίση

περίπου με 800 Km (φημολογείται ότι ο Ερατοσθένης μίσθωσε βηματιστές για

τη μέτρησή της), η περιφέρεια της Γης είναι ίση με 40000 Km. Αυτή είναι η

σωστή απάντηση και ο Ερατοσθένης την έδωσε χρησιμοποιώντας ως μόνα ερ-

γαλεία ράβδους, μάτια, πόδια και μυαλό με απλότητα σκέψης, επινοητικότητα

και με μια επιπλέον αίσθηση πειράματος. Το λάθος στον υπολογισμό ήταν μόνο

2%, ένα πραγματικά αξιοσημείωτο επίτευγμα για περίπου πριν από 2,5 χιλιετίες.

Αρα, ο Ερατοσθένης ήταν ο πρώτος άνθρωπος που μέτρησε τις διαστάσεις του

πλανήτη Γη, γι’ αυτό και θεωρείται δημιουργός της μαθηματικής γεωγραφίας.

Η μέθοδος του Ερατοσθένη, βασικώς, χρησιμοποιείται και σήμερα από τους γε-

ωδαίτες, οι οποίοι ονόμασαν τον Ερατοσθένη “Πατέρα της Γεωδαισίας”.

3. Αρίσταρχος ο Σάμιος και η Συμβολή του

Ο αστρονόμος, μαθηματικός και γεωμέτρης της Αλεξανδρινής Σχολής Αρίσταρχος

γεννήθηκε στη Σάμο και έζησε στις αρχές του 3ου π.Χ. αιώνα (310-230 π.Χ.).

Ήταν ένας από τους αρχαίους Ίωνες φιλοσόφους (όπως ήδη αναφέρφηκε, Ανα-

ξίμανδρος, Πυθαγόρας, Αναξαγόρας, Εμπεδοκλής, Ιπποκράτης, Αριστοτέλης, Ευ-

κλείδης, Αρίσταρχος, Αρχιμήδης, Ερατοσθένης, Ίππαρχος, Πτολεμαίος, Υπατία,

που, όλοι τους, έζησαν στο διάστημα 650 π.Χ. – 450 μ.Χ.), η δε επιστημονική συ-

νεισφορά του υπήρξε πολλαπλή. Ο Αρίσταρχος υπήρξε ο εισηγητής, κήρυκας

και υποστηρικτής της ριζοσπαστικής, για την εποχή του ηλιοκεντρικής θεωρίας.

Ο Αρίσταρχος δεν είναι γνωστός μόνον ως εισηγητής της ηλιοκεντρικής θεωρίας.

Ουσιαστικά είναι ο πατέρας και θεμελιωτής της Αστρονομίας με βάση τη λογική

σκέψη και όχι τις θρησκευτικές δοξασίες. Είναι ο εφευρέτης του σκαφίου, δηλαδή,

μιας μορφής ηλιακού ρολογιού, με τη βοήθεια του οποίου έκανε πλήθος παρατη-

ρήσεων και αστρονομικών υπολογισμών. Ο Αρίσταρχος επινόησε μια πολύ αξιόλογη

μέθοδο προσδιορισμού των σχετικών αποστάσεων του Ηλίου και της Σελήνης από

τη Γη, όπως και μια εξίσου σημαντική μέθοδο προσδιορισμού των σχετικών δια-

στάσεων των τριών αυτών σωμάτων (Σχήμα 7 και Πίνακας 3).

Ίσως η ανακάλυψη ότι η πραγματική διάμετρος του Ηλίου είναι εικοσαπλάσια

της σεληνιακής διαμέτρου, σε συνδυασμό με το ότι η απόσταση του Ηλίου από τη

Γη είναι εικοσαπλάσια της απόστασης της Σελήνης από τη Γη, οδήγησαν τον Αρί-

σταρχο στο συμπέρασμα ότι ο Ήλιος και όχι η Γη, αποτελεί το κέντρο του κόσμου.

Η εισήγηση της ηλιοκεντρικής θεωρίας αποδεικνύει, ότι ο Αρίσταρχος μπο-

ρούσε να κρίνει με σαφήνεια και να εξηγήσει σωστά τα παρατηρούμενα ουράνια

φαινόμενα, χωρίς να επηρεάζεται από τις για αιώνες παραδεκτές αλλά εσφαλ-
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μένες αντιλήψεις και δοξασίες των συγχρόνων του. Εξάλλου, η επινόηση και

χρήση του σκαφίου αποδεικνύει, ότι ο Αρίσταρχος μπορούσε όχι μόνο με επι-

τυχία να δίνει την θεωρητική λύση των αστρονομικών προβλημάτων, αλλά και

να εφευρίσκει και να χρησιμοποιεί τα κατάλληλα αστρονομικά όργανα. Με άλλα

λόγια, ήταν και ένας επιδέξιος παρατηρητής του ουρανού.
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Σχήμα 7. Σχηματική αναπαράσταση της μεθόδου του Αρίσταρχου για τη μέτρηση των σχετικών

α) διαστάσεων του Ηλίου, Η, Σελήνης, Σ, και της Γης, Γ, και β) αποστάσεων από τη Γη του

Ηλίου και της Σελήνης.

Πίνακας 3. Διαστάσεις και αποστάσεις με μονάδα τη γήινη διάμετρο

Τιμή Αρίσταρχου Σύγχρονη τιμή

Απόσταση Σελήνης 40,2 30,1

Διάμετρος Σελήνης 1/3 0,27

Απόσταση Ηλίου 764 11,727

Διάμετρος Ηλίου 6,67 109,1



Ο Αρίσταρχος έγραψε πολλές εργασίες, οι περισσότερες από τις οποίες έχουν

χαθεί. Ορισμένα τμήματα της πραγματείας του Αρίσταρχου σε αντίγραφο σώ-

ζονται μέχρι σήμερα, επειδή είχαν συμπεριληφθεί σε έναν τόμο με τον τίτλο

Μικρά Αστρονομία, σε διάκριση από τη Μέγιστη Αστρονομία (ή Μεγάλη Μαθη-

ματική Σύνταξις, Al Magest) του Κλαύδιου Πτολεμαίου. 

Η πρώτη τυπογραφική έκδοση της πραγματείας του Αριστάρχου στα ελληνικά

έγινε το 1688 στην Οξφόρδη από τον J.Wallis με τίτλο:

ΑΡΙΣΤΑΡΧΟΥ ΣΑΜΙΟΥ: Περί Μεγεθών και Αποστημάτων

Ηλίου και Σελήνης

ΒΙΒΛΙΟΝ ΠΑΠΠΟΥ ΑΛΕΞΑΝΔΡΕΩΣ: Του της Συναγωγής ΒΙΒΛΙΟΥ Β’

Απόσπασμα

Στο σωζόμενο χειρόγραφο της πραγματείας του Αριστάρχου δεν αναφέρεται

ο Ήλιος ως κέντρο του Ηλιακού Συστήματος. Η θεωρία του Αριστάρχου για τον

Ήλιο ως το κέντρο του Ηλιακού Συστήματος δημοσιεύθηκε σε άλλη εργασία του,

η οποία επίσης χάθηκε. 

Όμως, η σχετική πληροφορία μαρτυρείται κατά έναν αδιαμφισβήτητο τρόπο

από διάφορους αρχαίους συγγραφείς. Έτσι ο Αρχιμήδης στη μαθηματική πραγ-

ματεία του Ψαμμίτης γράφει: «Αρίσταρχος ο Σάμιος υποτίθεται γαρ τα μεν απλα-

νέα των άστρων και τον `Αλιον μένειν ακίνητον, ταν δε Γαν περιφέρεσθαι περί

τον `Αλιον κατά κύκλου περιφέρειαν, ος έστιν εν μέσω τω δρόμω κείμενος». Επί-

σης, ο Στοβαίος στο σύγγραμμά του περί Φυσικής γράφει: «Αρίσταρχος τον

Ήλιον ίστησι». Τέλος, ο Πλούταρχος στο έργο του Περί αρεσκόντων τοις Φιλο-

σόφοις αναφέρει : «Αρίσταρχος τον Ήλιον ίστησι μετά των απλανών, την δε Γην

κινεί περί τον ηλιακόν κύκλον, εξελίττεσθαι δε κατά λοξού κύκλου την Γην, άμα

δε και περί τον αυτής άξονα δινουμένην και κατά τας ταύτης εγκλίσεις σκιάζεσθαι

τον δίσκον». Δεν υπάρχει, λοιπόν, αμφιβολία για την πατρότητα της ηλιοκεντρι-

κής θεωρίας.

4. Η ιστορική αλήθεια

Από αυτά που αναφέρθηκαν μέχρι τώρα βγαίνει το συμπέρασμα, ότι ο Αρίσταρ-

χος πρώτος εισηγήθηκε τη δεκτή σήμερα ηλιοκεντρική θεωρία και θεμελίωσε

την Αστρονομία πάνω στη λογική σκέψη. Αυτό θα πρέπει να τονισθεί ιδιαίτερα,

διότι μια μερίδα της διεθνούς αστρονομικής ή όχι κοινότητας, είτε δικαιολογη-

μένα από άγνοια, είτε ακόμα και αδικαιολόγητα, δεν συμμερίζεται απόλυτα,

ακόμη και τώρα, την άποψη αυτή. Δυστυχώς για την ηλιοκεντρική θεωρία, θερ-

μοί υποστηρικτές της γεωκεντρικής θεωρίας με εισηγητή τον επίσης μεγάλο Σά-
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μιο Πυθαγόρα, ήταν επιστήμονες του κύρους του Αριστοτέλη, του Ιππάρχου,

του Πτολεμαίου κ.ά. Συνεπώς, η επαναστατική ιδέα του Αριστάρχου, ο οποίος

«πήγε κόντρα στο πνευματικό κατεστημένο της εποχής του», δεν ήταν δυνατό

να γίνει δεκτή. Έπεσε στη λήθη των ανθρώπων, χωρίς όμως να ξεχασθεί εντελώς,

μέχρι την εποχή της Αναγέννησης, οπότε το 1543 μ.Χ., δηλαδή, περίπου δύο χι-

λιετίες αργότερα, δικαιώθηκε από το διάσημο Πολωνό αστρονόμο Nicolaus

Copernicus. Ο Copernicus, όμως, αν και απλώς ανέσυρε από την αφάνεια την

ηλιοκεντρική θεωρία, επαναλαμβάνοντας έτσι τις ιδέες του Αριστάρχου, εν τού-

τοις φέρεται σήμερα (αυτός και όχι ο Αρίσταρχος) ως ο εισηγητής της ηλιοκεν-

τρικής θεωρίας, μάλιστα δε το δεκτό σήμερα ηλιοκεντρικό σύστημα εξακολουθεί

να ονομάζεται διεθνώς «Κοπερνίκειο» και όχι «Αριστάρχειο», όπως θα έπρεπε.

Προκύπτει, λοιπόν, το ερώτημα εάν το έργο του Copernicus είναι πρωτότυπο

και ποια η αξία του. Για να απαντήσει κανείς υπεύθυνα στο ερώτημα αυτό, θα

πρέπει να λάβει υπόψη τις δυσκολίες της εποχής του Copernicus.

Κατά την οποία εκείνη επικρατούσαν τα δόγματα του Αριστοτέλη, δηλαδή,

η γεωκεντρική θεωρία, με τα οποία δεν επιτρεπόταν να διαφωνήσει κανείς.

Πραγματικά, είναι γνωστό, ότι με την χρονολογική παρακμή του αρχαιοελληνικού

πολιτισμού σταμάτησε και η ανάπτυξη της κοσμολογικής επιστήμης. Η Ελληνική

γνώση διατηρήθηκε από τους Άραβες, οι οποίοι με περαιτέρω παρατηρήσεις

ενίσχυσαν το σύστημα του Πτολεμαίου. Μερικοί Άραβες λόγιοι, οι οποίοι δεν

ήσαν ικανοποιημένοι από την Αριστοτελική φυσική, επεχείρησαν την κριτική της

τελευταίας, χωρίς όμως να αναπτύξουν καμιά νέα θεωρία στη Μέση Ανατολή.

Τα γραπτά του Αριστοτέλη, περαιτέρω επεξεργασμένα από μεταγενεστέρους

του και τον Πτολεμαίο, «ξαναανκαλύφθηκαν» στην Ευρώπη στην αρχή του 13ου

π.Χ. αιώνα. Η Ελληνική-Πτολεμαϊκή κοσμολογία, τελικά, ενσωματώθηκε στην με-

σαιωνική Ευρωπαϊκή φιλοσοφία, με αρκετές τροποποιήσεις, ώστε να είναι συμ-

βατή με την Ιουδαϊκή και Χριστιανική θεολογία. Μια σημαντική τροποποίηση

ήταν η αλλαγή από ένα αιώνιο Σύμπαν σε ένα Σύμπαν με δημιουργία εκ του μη-

δενός πριν από πεπερασμένο χρονικό διάστημα. Η Γη διατηρήθηκε ως το κέντρο

του κόσμου, όχι, όμως, επειδή ήταν ένας ιδιαίτερα θαυμάσιος τόπος. Στην πραγ-

ματικότητα, στο πλαίσιο αυτής της κοσμολογίας, το κέντρο της Γης ήταν το χα-

μηλότερο δυνατό σημείο, η θέση της Κολάσεως, ενώ το βασίλειο των ουρανών

ήταν η περιοχή των αγγέλων, με τον Θεό να βρίσκεται πέραν της εξώτατης σφαί-

ρας. Σ’ αυτήν την μορφή της, ο Θωμάς Ακινάτης και άλλοι θεολόγοι του Μεσαί-

ωνα ανύψωσαν την παγανιστική Πτολεμαϊκή κοσμολογία και Αριστοτελική φυ-

σική σε θεμέλιο λίθο του Χριστιανικού δόγματος. 

Η υπεροχή της αυθεντίας του Αριστοτέλη κατά τη διάρκεια του Μεσαίωνα
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οφείλεται στο ότι ο Αριστοτέλης είπε στους Ευρωπαίους ακριβώς αυτό που οι

ίδιοι ήθελαν να ακούσουν εκείνη την εποχή, η δε Αριστοτελική φυσική και ιδι-

αίτερα η Αριστοτελική κοσμολογία ταίριαζαν στις επικρατούσες τάσεις. Η έρευνα

νέας γνώσεως εθεωρείτο ως κενή περιεχομένου, διότι, ακριβώς, ο Αριστοτέλης

είχε ασχοληθεί με όλα τα προβλήματα και τις ερωτήσεις και είχε δώσει τις λύσεις

και τις απαντήσεις. Ήταν, δε, γενική η πεποίθηση, ότι όλα όσα ήταν δυνατό να

ανακαλυφθούν είχαν ήδη ανακαλυφθεί. Επρόκειτο, λοιπόν, για μια εποχή, κατά

την οποία ο έλεγχος της Εκκλησίας σε θέματα πίστεως ήταν απόλυτος και δεν

ήταν ανεκτή η διαφωνία σε θεολογικά ή επιστημονικά θέματα. 

Όμως, η ανθρώπινη περιέργεια δεν είναι δυνατό να καταπιέζεται συνεχώς.

Η εκ νέου ανακάλυψη της αρχαιοελληνικής επιστημονικής σκέψεως υπήρξε η

απαρχή μιας αλλαγής στην Ευρώπη, η οποία αλλαγή, τελικά, οδήγησε στην Με-

ταρρύθμιση. Περί τον 15ο μ.Χ. αιώνα, κάθε μορφωμένο Ευρωπαίο τον απασχο-

λούσε η Ελληνική γνώση και μάθηση. Η Αστρονομία, η οποία την εποχή εκείνη

ήταν ακόμη κάτι σαν κι’ αυτό που σήμερα θα λέγαμε αστρολογία, εθεωρείτο ως

ανήκουσα στα Γράμματα και τις Τέχνες. Έτσι, π.χ. ο Άγγλος Geoffrey Chaucer, αν

και ποιητής, έγραψε μια διατριβή σχετική με την χρήση του αστρολάβου, επι-

στημονικού οργάνου για τον προσδιορισμό της θέσεως των αστέρων. Εξάλλου,

οι μορφωμένοι Ευρωπαίοι ήταν ενήμεροι, για το ότι η Γη είχε σφαιρικό και όχι

επίπεδο σχήμα και, ακόμη, γνώριζαν με πολλή μεγάλη ακρίβεια τη διάμετρό

της.

Η Ευρωπαϊκή διανόηση κατά τον 16ο μ.Χ. αιώνα βρισκόταν σε αναβρασμό.

Το υψηλό επίπεδο παιδείας και μόρφωσης, η εκ νέου ανακάλυψη των αρχαίων

λόγιων έργων και η ανάπτυξη της τυπογραφίας ανύψωσαν τα διανοητικά δεδο-

μένα και διαφοροποίησαν δραματικά το πολιτικό κλίμα. Αυτό το νέο περιβάλλον

επέτρεψε αλλαγές όπως η Μεταρρύθμιση, η οποία αμφισβήτησε ευθέως την

επικρατούσα τότε δογματική αυθεντία, δηλαδή, την Ρωμαιοκαθολική Εκκλησία.

Αποτελεί δε ειρωνεία το ότι εκείνος ο οποίος, επαναλαμβάνοντας τις ιδέες του

Αρίσταρχου, άρχισε την επερχόμενη κοσμολογική επανάσταση, δηλαδή, ο Co-

pernicus, προερχόταν από την Εκκλησία.

Είναι, λοιπόν, εντελώς φυσιολογικό, αλλά και αποτελεί αδιαμφισβήτητη

πραγματικότητα, η οποία δεν είναι δυνατό να παραβλεφθεί (εκφεύγει, όμως,

των ορίων αυτής της ομιλίας, αλλά περιγράφεται αναλυτικά στην παρατιθέμενη

στο τέλος Ενδεικτική Βιβλιογραφία), ότι η κριτική των ιδεών του Copernicus άρ-

χισε γρήγορα και υπήρξε έντονη. Χαρακτηριστική είναι η αντίδραση του Martin

Luther, του Γερμανού θεολόγου και θεμελιωτή της Γερμανικής Μεταρρύθμισης,

ο οποίος το 1539 μ.Χ. σχολίασε με θυμό: Ακούσαμε για ένα νέο αστρολόγο, ο
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οποίος θέλει να αποδείξει ότι η Γη και όχι το στερέωμα, ο Ήλιος και Σελήνη κι-

νείται και περιφέρεται. Αυτός ο τρελλός θέλει να ανατρέψει ολόκληρη την τέχνη

της Αστρονομίας. Όμως, σύμφωνα με τις Ιερές Γραφές, ο Ιησούς διέταξε τον Ήλιο

να σταματήσει, όχι τη Γη. 

Υπό την έννοια αυτή, η συνεισφορά του Copernicus στην αναβίωση της ηλιο-

κεντρικής θεωρίας πρέπει να αναγνωρισθεί ως πραγματικά σημαντική, αυτό

όμως δεν αρκεί για να του αναγνωρισθεί και η πατρότητα της θεωρίας αυτής.

Είναι αλήθεια ότι ο Copernicus γνώριζε τις απόψεις του Αριστάρχου. Αυτό πι-

στοποιείται από ένα σωζόμενο απόσπασμα του χειρογράφου της πραγματείας

του Copernicus με τίτλο De Revolutionibus Orbium Coelestium, που ακόμα φυ-

λάσσεται στη βιβλιοθήκη του Πανεπιστημίου της Βαρσοβίας. Σ’ αυτό φαίνεται

διαγεγραμμένη παράγραφος που αναφέρεται στην πραγματεία του Αριστάρχου

και η οποία, κατά ένα παράδοξο τρόπο, δεν έχει συμπεριληφθεί στην τυπωμένη

έκδοση της πραγματείας του που παρουσιάστηκε το 1543 μ.Χ. (Σχήμα 8). Σε με-

τάφραση του σεβαστού Καθηγητή κ. Σ. Σβολόπουλου, η παράγραφος έχει ως

εξής:

«Αν και αναγνωρίζομεν ότι η πορεία του Ηλίου και της Σελήνης θα ήτο επίσης

δυνατόν να εξηγηθή με την προϋπόθεσιν ότι η Γη είναι ακίνητος, τούτο είναι ολι-

γώτερον δυνατόν δια τους άλλους πλανήτας. Είναι πιθανόν ότι δι’ αυτούς, ως

και δι’ άλλους λόγους, ο Φιλόλαος συνέλαβεν την ιδέαν της κινήσεως της Γης, η

οποία, όπως μερικοί λέγουν, ήτο επίσης γνώμη του Αριστάρχου του Σαμίου και

όχι δια τους λόγους, τους οποίους αναφέρει ο Αριστοτέλης και τους απορρίπτει.

Αλλά αφού αυτά τα ζητήματα είναι τοιούτου είδους, δεν είναι δυνατόν να κα-

τανοηθούν παρά μόνον από οξείς εγκεφάλους και κατόπιν μακράς προσπαθείας

και κατ’ εκείνους τους χρόνους παρέμενον μεταξύ των φιλοσόφων και δεν ήσαν

παρά ολίγοι εκείνοι, οι οποίοι κατενόησαν τον λόγον της κινήσεως των αστέρων,

όπως μας πληροφορεί ο Πλάτων. Αλλ’ εάν ο λόγος ήτο γνωστός εις τον Φιλόλαον

ή εις κάποιον των Πυθαγορείων, είναι πιθανόν να μην ανεφέρθη εις τους νεω-

τέρους, δεδομένου ότι οι Πυθαγόρειοι δεν συνήθιζον να καταγράφουν τα ζητή-

ματα που τους απησχόλουν».

Το γεγονός της διαγραφής αυτής της παραγράφου χαρακτηρίζεται από μερι-

κούς ως λογοκλοπή, ενώ άλλοι θεωρούν την παράλειψη αναφοράς, ιδιαίτερα

στον Αρίσταρχο, ως έλλειψη θάρρους ή δειλία. Θα πρέπει να τονισθεί, ότι δεν

είναι απολύτως εξακριβωμένο ότι η ανωτέρω διαγραφή πρέπει να απoδοθεί

στον ίδιο τον Copernicus ή στον εκδότη, δεδομένου ότι η έκδοση της πραγμα-

τείας ως βιβλίου σχεδόν συνέπεσε με τον θάνατο του Copernicus.

Με βάση όλα τα ανωτέρω, ο Copernicus δεν είναι ο εισηγητής αλλά απλώς ο
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ανακαινιστής της ηλιοκεντρικής θεωρίας. Η πατρότητα της θεωρίας αυτής ανήκει

κατά τρόπο αποκλειστικό και πρωτότυπο στον Αρίσταρχο. Ίσως θα μπορούσε να

πει κανείς, ότι η προσωπική συνεισφορά του Copernicus βρίσκεται κυρίως στο

ότι εισήγαγε το γεωμετρικό μηχανισμό του γεωκεντρικού συστήματος του Πτο-

λεμαίου στο ηλιοκεντρικό σύστημα του Αριστάρχου. Όμως, είναι φανερό ότι,

αφού η πραγματική δυσκολία-δηλαδή, η πίστη ότι οι πλανήτες κινούνται ομαλά

σε κυκλικές τροχιές-δεν ήταν δυνατό να υπερνικηθεί, η όλη του προσπάθεια

βρισκόταν σε λανθασμένο δρόμο. 

Για την αποκατάσταση και διάδοση αυτής της ιστορικής αλήθειας , για λόγους

καθαρά δεοντολογίας, αλλά (και αυτό απευθύνεται στην πολιτική ηγεσία του

Υπουργείου Εθνικής Παιδείας και Θρησκευμάτων της χώρας μας) και για την

επιβαλλόμενη δίκαιη μεταχείριση της επιστήμης της Αστρονομίας από όλους,

άρχοντες και αρχομένους, είναι απαραίτητη μια, όσο το δυνατό, ευρύτερη ενη-

μέρωση πάνω στο έργο του μεγάλου αυτού Έλληνα αστρονόμου και των αρχαίων

Ελλήνων αστρονόμων-μαθηματικών-φιλοσόφων γενικότερα. Αυτό εμφανίζεται

να είναι ακόμη πιο αναγκαίο, διότι, ακόμη και στις μέρες μας, από έγκριτα φύλλα

του ημερήσιου τύπου γίνεται, θέλω να ελπίζω μη ηθελημένα, παραπληροφόρη-

ση, αφού π.χ., όπως αναφέρεται στη Βιβλογραφία στο τέλος, σε δημοσιευμένο

άρθρο, απλή μεταφορά-μετάφραση αντίστοιχου άρθρου του ξένου τύπου για

τον Γαλιλαίο γίνεται συνεχής αναφορά στην θεωρία, στις υποθέσεις αλλά και

στο σύστημα του Copernicus χωρίς, δυστυχώς, καμιά αναφορά στον Αρίσταρχο.

Προς την κατεύθυνση αυτή κατατείνει και το σημερινό συνέδριο και η σημερινή

ομιλία και, όπως θέλω να πιστεύω, οι ανάλογες μελλοντικές ενέργειες του Ιν-

στιτούτου Διεθνούς Συνεργασίας Ελλήνων Επιστημόνων.

Αξίζει να επαναληφθεί και από την θέση αυτή η γνώμη του Zdenek Kopal,

γνωστού θαυμαστή του αρχαίου ελληνικού πολιτισμού και θερμού φίλου της

νεώτερης Ελλάδας, Καθηγητή του Πανεπιστημίου του Manchester, όπως αυτή

εκφράσθηκε πριν από είκοσι ακριβώς χρόνια σε αντίστοιχο συνέδριο στο Πυθα-

γόρειο της Σάμου και δημοσιεύθηκε το 1979 στο περιοδικό (οι παλαιότεροι από

σας μπορεί και να γνωρίζουν ή θυμούνται το περιοδικό) Σαμιακή Επιθεώρηση: 

Τα πρώτα και ουσιαστικότερα βήματα που οδήγησαν στην οριστική διαμόρ-

φωση ενός σωστού προτύπου του ηλιακού συστήματος έγιναν από τον Αρίσταρ-

χο το Σάμιο κατά τον 3ον αιώνα π.Χ. Αυτός διακήρυξε το σωστό δρόμο, είκοσι

αιώνες πριν το αποτέλεσμα αυτό της έρευνας γίνει μόνιμο πνευματικό κτήμα

της ανθρωπότητας. Αυτός άναψε τις πρώτες σπίθες της θεϊκής φωτιάς που απο-

κάλυψε τελικά την πραγματική θέση μας στο Σύμπαν.
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Επίλογος

Σε ένα συνέδριο όπως το σημερινό επιβάλλεται να τονισθούν ιδιαιτέρως ορι-

σμένες προφανείς, αν και παρεξηγημένες, υποχρεώσεις των Νεοελλήνων. Πιο

συγκεκριμένα επιβάλλεται:

α) Η ανάγκη τονισμού της συνεχούς προσπάθειας για προστασία της Ελλη-

νικής γλώσσας, η οποία σήμερα κακοποιείται κατά βάναυσο τρόπο, αν και απο-

τελεί τη βάση τόσων γλωσσών (Εικόνα 1), 

β) Η ανάγκη τονισμού της σημασίας ο πολίτης να επιζητεί-απαιτεί να είναι

πάντα σωστά ενημερωμένος, διότι μόνον έτσι θα είναι σωστός πολίτης και, εκ-

φράζοντας πάντα όχι απλώς τη γνώμη του αλλά την ελεύθερη γνώμη του, θα

παίρνει όποτε απαιτείται τις σωστές αποφάσεις ( Εικόνα 2) και

γ) Η ανάγκη τονισμού της αναγνώρισης της σημασίας της ατομικής ή συλλο-

γικής πρωτοβουλίας και προσπάθειας για την αποκατάσταση της ιστορικής αλή-

θειας ιδιαιτέρως επί θεμάτων εθνικής σημασίας, όπως στην περίπτωση της κα-
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Εικόνα 1. Ο διεθνής χαρακτήρας της ελληνικής γλώσσας.
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Εικόνα 3. Ο πρώτος, γνωστός στον κόσμο ανδριάντας του Αριστάρχου του Σαμίου στο

«Μουσείο Φυσικής Ιστορίας Αιγαίου» στους Μυτιληνιούς Σάμου.



τασκευής, με την αξιέπαινη πρωτοβουλία του Ιδρύματος Κωνσταντίνου και Μα-

ρίας Ζημάλη, του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας Αιγαίου και του Συλλόγου Φίλων

του Παλαιοντολοικού Μουσείου Μυτιληνιών Σάμου, του πρώτου γνωστού στον

κόσμο ανδριάντος του Αριστάρχου του Σαμίου, ευρισκόμενου από την 9ην Αυ-

γούστου 2003 στον προαύλιο χώρο του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας Αιγαίου-

Παλαοντολογικού Μουσείου Μυτιληνιών Σάμου στην πόλη Μυτιληνιοί Σάμου

δίπλα στο Πυθαγόρειο (Εικόνα 3). 

Κύριε Πρόεδρε, Κυρίες και Κύριοι, για το ενδιαφέρον, την υπομονή και την

προσοχή σας, σας ευχαριστώ πολύ όλους σας.
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Παράρτημα



Η προσκλητήρια επιστολή της Επιτροπής Δημοσίων Σχέσεων.
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Η απαντητική επιστολή του προσωπικού του Εργαστηρίου Αστρονομίας.
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Η πρόσκληση για την εκδήλωση.
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Το πρόγραμμα της εκδήλωσης.
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ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ

ΠΡΥΤΑΝΕΙΑ

ΓΡΑΦΕΙΟ ΤΥΠΟΥ

Τηλ. (2310), 997158, 996778, Fax (2310) 996730, 

E-mail: louizou@ad.auth.gr, vgermano@ad.auth.gr, 

Κτίριο Διοίκησης ΑΠΘ, 541 24 Θεσσαλονίκη

ΔΕΛΤΙΟ ΤΥΠΟΥ

Θεσσαλονίκη, 13/6/2007

Με την Κεντρική Εκδήλωση που θα πραγματοποιηθεί την Τρίτη 19 Ιουνίου 2007

και ώρα 20.00, στην Αίθουσα Τελετών του Κτιρίου Διοίκησης, ξεκινούν οι Ημέρες

Εργαστηρίου Αστρονομίας που είναι αφιερωμένες στο έργο του Εργαστηρίου

Αστρονομίας του Αριστοτέλειου Πανεπιστήμιου Θεσσαλονίκης.

Αναλυτικά το πρόγραμμα της κεντρικής εκδήλωσης περιλαμβάνει:

Έναρξη Εκδήλωσης

Χαιρετισμός Πρυτανικών Αρχών

Χαιρετισμός της Προέδρου της Επιτροπής Δημοσίων Σχέσεων

Χαιρετισμός του Κοσμήτορα της Σχολής Θετικών Επιστημών

Χαιρετισμός του Προέδρου του Τμήματος Φυσικής

ΟΜΙΛΙΕΣ

Ιστορία και Προοπτικές του Εργαστηρίου Αστρονομίας, Ν. Κ. Σπύρου, Καθηγητής

Ερευνητικές Δραστηριότητες του Εργαστηρίου Αστρονομίας, Χ. Βάρβογλης, αθη-

γητής
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Το Δελτίο Τύπου του Γραφείου Τύπου του ΑΠΘ.



Διδακτική και Κοινωνική Προσφορά του Εργαστηρίου Αστρονομίας, Ι.-Χ. Σειρα-

δάκης, Καθηγητής

Στο πλαίσιο του εορτασμού του Εργαστηρίου Αστρονομίας θα πραγματοποι-

ηθούν οι παρακάτω εκδηλώσεις:

Παρασκευή 15 Ιουνίου 2007, Ώρα 7.00 μ.μ.

«Η Επανεκκίνηση του Υπολογιστή των Αντικυθήρων»

Ι. – Χ. Σειραδάκης, Καθηγητής Αστρονομίας ΑΠΘ

Αίθουσα Τελετών κτιρίου Διοίκησης «Κ. Καραθεοδωρή» ΑΠΘ

Δευτέρα 18 Ιουνίου 2007, Ώρα 8.30 μ.μ.

«Είμαστε μόνοι στο Σύμπαν;»

Λ. Βλάχος, Καθηγητής Αστρονομίας ΑΠΘ

Αίθουσα Α3.1 του κτιρίου της Σχολής Θετικών Επιστημών ΑΠΘ

Τετάρτη 20 Ιουνίου 2007, Ώρα 12 μ.

«Σύγχρονες Τάσεις στην Υπολογιστική Αστροφυσική και Κοσμολογία»

Ν. Στεργιούλας και Χρ. Τσάγκας, Επίκουροι Καθηγητές ΑΠΘ

Αίθουσα Α3.1 του κτιρίου της Σχολής Θετικών Επιστημών ΑΠΘ

Τετάρτη 20 Ιουνίου 2007, Ώρα 8.00 μ.μ.

«΄Ιωνες Φιλόσοφοι και Κοσμολογική Επιστήμη»

Ν. Κ. Σπύρου, Καθηγητής Αστρονομίας ΑΠΘ

Αίθουσα Τελετών του παλαιού κτιρίου της Φιλοσοφικής Σχολής Α

Με την παράκληση να δημοσιευθεί ή να μεταδοθεί και να καλυφθούν οι εκ-

δηλώσεις
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Η Αφίσα της εκδήλωσης.
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Το αεροπανώ της εκδήλωσης.
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Το τρίπτυχο του Εργαστηρίου Αστρονομίας.
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Ο Ιδρυτικός Νόμος του Εργαστηρίου Αστρονομίας.
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Μια σχετική δημοσίευση για το Εργαστήριο Αστρονομίας.



ΤΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΑΣΤΡΟΝΟΜΙΑΣ 

ΜΙΑ ΠΕΡΙΛΗΠΤΙΚΗ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ

ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ

Ίδρυση: 8 Ιουνίου 1943

Συνολικό Επιστημονικό Προσωπικό: 9 μέλη ΔΕΠ

Παλαιότεροι Διευθυντές: 5 (Δύο Ακαδημαϊκοί, Ι. Ξανθάκης, Γ. Κοντόπουλος)

Ομότιμοι Καθηγητές: 4

Εντεταλμένοι Υφηγητές: 3

Επίτιμοι Διδάκτορες: 1

ΔΙΕΘΝΕΙΣ ΔΡΑΣΤΗΡΙΟΤΗΤΕΣ

Έδρα Διεθνούς Αστρονομικής Ενώσεως: 1973-76 

Εθνική Εκπροσώπηση στον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος (European

Space Agency, ESA), από το 2005, με πλήθος σχετικών εκδηλώσεων.

Διεθνή Βραβεία (Descartes EU)-Διεθνείς Προσκλήσεις (IAU)

Ελληνική Αστρονομική Εταιρεία: Κυοφορία δημιουργίας, συμμετοχή στις διοι-

κητικές και επιστημονικές δραστηριότητες

Εθνική Αστρονομική Επιτροπή: Συμμετοχή στις διοικητικές και επιστημονικές

δραστηριότητες

Πολλοί Διεθνείς Οργανισμοί: Συμμετοχή στις διοικητικές και επιστημονικές

δραστηριότητες

Κέντρο Διάδοσης Επιστημών και Μουσείο Τεχνολογίας NOESIS: Συμμετοχή

στην ίδρυση, εξοπλισμό, λειτουργία, κοινά, διοίκηση

ΕΠΙΣΤΗΜΟΝΙΚΗ ΑΠΟΔΟΣΗ

Οργάνωση Διεθνών Συνεδρίων: 5 την τελευταία δεκαετία

Δημοσιεύσεις σε περιοδικά διεθνούς κύρους με κριτές > 650

Διδακτορικές Διατριβές: > 20 

Επιστημονικά προγράμματα: > 40

Διδακτικά Συγγράμματα > 30

Διεθνείς Προσκλήσεις Υψηλού Επιπέδου

Επιστημονική Συνεργασία με Εκπαιδευτικούς Φορείς: Βρετανικό Συμβούλιο,

Ινστιτούτο Göthe, Γαλλικό Ινστιτούτο, Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος

ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑ-ΚΟΙΝΩΝΙΚΗ ΠΡΟΣΦΟΡΑ

Διδακτική Συνεισφορά σε τέσσερα Τμήματα του ΑΠΘ: (Φυσικής, Μαθηματικών,

Πληροφορικής, Παιδαγωγικό Δημοτικής Εκπαίδευσης)
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Συμμετοχή στο πρόγραμμα διδασκαλίας της Έδρας UNESCO ΑΠΘ

Συμμετοχή σε δύο Μεταπτυχιακά Προγράμματα

Μετεκπαίδευση Λειτουργών Μέσης Εκπαίδευσης (ΟΛΜΕ)

Επιμόρφωση μαθητών Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης

Ενημέρωση του κοινού μέσω του έντυπου και ηλεκτρονικού τύπου

Προώθηση, μέσω της διδασκαλίας, των προτύπων της Αστρονομίας ως 

περιβαλλοντικής επιστήμης, του περιβαλλοντικά ευαίσθητου πολίτη και του

πολιτισμού για την ειρήνη

Παράπλευρη μελέτη-διδασκαλία της Αρχαιοελληνικής Επιστημονικής Αστρο-

νομικής Συνεισφοράς και Τεχνολογίας.

Το γνωστικό αντικείμενο του Εργαστηρίου Αστρονομίας περιγράφεται στον

ανωτέρω ιδρυτικό νόμο του.

Τηv τριετία 1973-1976 η Γραμματεία της Διεθvoύς Αστρovoμικής Εvώσεως

(International Astronomical Union, IAU) μεταφέρθηκε στo Εργαστήριo Αστρovoμίας

από τov τότε Γεvικό Γραμματέα της Εvώσεως, Καθηγητή Γ. Κovτόπoυλo. Επίσης

μέλη τoυ Εργαστηρίoυ Αστρovoμίας συμμετέχoυv αφενός μεν στην εθνική εκ-

προσώπηση της χώρας μας στην Ευρωπαϊκό Διαστημικό Οργανισμό (European

Space Astronomy, ESA), αφετέρου δε στην δημιουργία αλλά και στις διοικητικές

και επιστημονικές δραστηριότητες της Ελληvικής Αστρovoμικής Εταιρείας και

του Κέντρου Διάδοσης Επιστημών και Μουσείου Τεχνολογίας NOESIS από της

ιδρύσεώς τoυς.

Η κoιvωvική πρoσφoρά τωv μελώv τoυ Εργαστηρίoυ Αστρονομίας, στα 64

χρόνια ζωής του, μεταφράζεται σε oμιλίες σε διάφoρες πόλεις της Ελλάδας, στη

συμμετoχή τoυς σε διάφoρα αvoιχτά παvεπιστήμια τωv δήμωv της χώρας μας

και στηv ξεvάγηση στo κτίριο του Αστερoσκoπείoυ περίπoυ 4.000, επί ετήσιας

βάσεως, μαθητώv όλωv τωv βαθμίδωv. 

Περισσότερα στoιχεία για τηv ιστoρία τoυ Εργαστηρίoυ Αστρovoμίας και για

τις εv γέvει δραστηριότητες, ερευvητικές, διδακτικές και κoιvωvικές, τωv μελώv

τoυ υπάρχoυv στov αvαμvηστικό τόμo “50 Χρόvια τoυ Εργαστηρίoυ Αστρovoμίας”,

o oπoίoς εκδόθηκε τo 1994 με αφoρμή τov εoρτασμό της πρώτης πεvτηκovταε-

τηρίδας (1943-1993) τoυ Εργαστηρίoυ Αστρovoμίας (Εκδότες: Β. Μπαρμπάvης

και Ν. Κ. Σπύρoυ, Σελίδες 161) και στο ανάτυπο-πλήρη μορφή (Εκδότης Ν.Κ.

Σπύρου, Σελ. 4) της συνεισφοράς του Τομέα Αστροφυσικής, Αστρονομίας και

Μηχανικής του Τμήματος Φυσικής της Σχολής Θετικών Επιστημών του Αριστο-

τελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης στον Επετειακό Τόμο «75 Χρόνια της Φυ-

σικομαθηματικής Σχολής ΑΠΘ»
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Χαιρετισμοί προς την Κεντρική Εκδήλωση.
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