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Η μεγάλη περιπέτεια του Διαστήματος, που ξεκίνησε το 1957 με 
την εκτόξευση του Σπούτνικ 1, συνεχίζεται. Έκτοτε, οι ρομποτικές 
μας διαστημοσυσκευές έχουν ταξιδέψει στα πέρατα του Ηλιακού 
συστήματος, διευρύνοντας κατά πολύ τις γνώσεις μας για τους πα-
ράξενους κόσμους που εμπεριέχει. Από τον καυτό Ερμή στον πα-
γωμένο Πλούτωνα και από την Ζώνη των Αστεροειδών στο μακρινό 
Νέφος Οορτ, που βρίσκεται στις παρυφές της βαρυτικής κυριαρχίας 
του Ήλιου, σας προσκαλούμε σε ένα συναρπαστικό ταξίδι γνωριμί-
ας με το Ηλιακό μας σύστημα.   

Νέο Ψηφιακό Πλανητάριο
Ψηφιακή παράσταση Θόλου



ΑΛΕΞΗ Α. ΔΕΛΗΒΟΡΙΑ
Αστρονόμου Ευγενιδείου Πλανηταρίου

ΑΘΗΝΑ 2024

ΙΔΡΥΜΑ ΕΥΓΕΝΙΔΟΥ
ΝΕΟ ΨΗΦΙΑΚΟ ΠΛΑΝΗΤΑΡΙΟ



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 │Το Ηλιακό σύστημα ... 6

Πρόλογος ...4

Βιβλιογραφία/Ηλεκτρονικές πηγές ...94 
Συντελεστές ...96

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 │Οι βραχώδεις πλανήτες ...16

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 │Η ζώνη των αστεροειδών ... 26

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 │Ο Δίας ...36

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 │Η Ζώνη Kuiper και οι νάνοι πλανήτες ...66

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 │Ο Κρόνος ...46

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 │Ο κομήτες ...74

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 │Οι γίγαντες πάγου ...56

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9 │Η εξερεύνηση του Ηλιακού συστήματος ...84
Φωτογραφία εξωφύλλου: 
Ο Ήλιος ξεπροβάλλει πίσω από την Γη 
(  muratart/adobe stock)



4 5

ΠΡΟΛΟΓΟΣ

Το Νέο Ψηφιακό Πλανητάριο του Ιδρύματος Ευγενίδου, ένα από τα μεγαλύτερα και κα-
λύτερα ψηφιακά πλανητάρια στον κόσμο, συμβάλλει στην επιστημονική εκπαίδευση του 
κοινού της χώρας μας με πολλούς τρόπους, κυρίως όμως με τις ψηφιακές του παραγω-
γές. Από την έναρξη της λειτουργίας του το 2003, χρησιμοποιεί όλες τις δημιουργικές 
και τεχνικές δυνατότητες που παρέχουν τα σύγχρονα οπτικοακουστικά μέσα και οι νέες 
τεχνολογίες, τις οποίες συνδυάζει, προκειμένου να αφηγηθεί τα επιτεύγματα και την 
ιστορία της επιστήμης μ’ έναν συναρπαστικό τρόπο. Μέσα από τις παραστάσεις του Πλα-
νηταρίου και τα βιβλία που τις συνοδεύουν, οι μαθητές και το ευρύ κοινό ενημερώνονται 
για τα επιτεύγματα της επιστήμης, τις νέες τεχνολογικές εξελίξεις, και διαφωτίζονται 
σχετικά με τη φύση της επιστημονικής έρευνας.

Η παράσταση του Νέου Ψηφιακού Πλανηταρίου «Πέρα από την Γη» αναφέρεται στο Ηλι-
ακό μας σύστημα, το πιο προσιτό κομμάτι του Σύμπαντος για τον άνθρωπο και φυσικά 
αυτό που έχει εξερευνηθεί και μελετηθεί περισσότερο, όχι μόνο με τα επίγεια και τα δι-
αστημικά μας τηλεσκόπια, αλλά κυρίως με τις δεκάδες διαστημοσυσκευές μας, οι οποίες 
έχουν ήδη επισκεφθεί όλους τους πλανήτες που εμπεριέχει. 

Στο πρώτο κεφάλαιο αυτού του βιβλίου παρουσιάζουμε με συντομία την δομή του Ηλι-
ακού συστήματος, τα διαφορετικά ουράνια σώματα που εμπεριέχει και τα βασικότερα 
χαρακτηριστικά τους, θεματικές που θα αναπτυχθούν αναλυτικότερα στα κεφάλαια που 
ακολουθούν. Έτσι, στο δεύτερο κεφάλαιο εστιάζουμε στο εσωτερικό Ηλιακό σύστημα και 
τους βραχώδεις πλανήτες, ενώ στο τρίτο κεφάλαιο στους αστεροειδείς και στην ζώνη 
των Αστεροειδών. Ακολούθως, στο τέταρτο και το πέμπτο κεφάλαιο εστιάζουμε στον 
Δία και στον Κρόνο, τους αέριους γίγαντες του Ηλιακού συστήματος με τους δεκάδες δο-
ρυφόρους, ενώ το έκτο κεφάλαιο είναι αφιερωμένο στους δύο γίγαντες πάγου, δηλαδή 
στον Ουρανό και στον Ποσειδώνα. Ακολουθεί μια παρουσίαση της Ζώνης Kuiper και των 

νάνων πλανητών, ενώ στο όγδοο κεφάλαιο επικεντρωνόμαστε στους κομήτες. Το βιβλίο 
της παράστασης κλείνει με μια αναγκαστικά σύντομη αναφορά στην εξερεύνηση του 
Ηλιακού συστήματος, εστιάζοντας σε λίγες μόνο από τις δεκάδες αποστολές που υλοποι-
ήθηκαν για τον σκοπό αυτό.

Θεωρούμε ότι τα θέματα που έχουμε συμπεριλάβει σε αυτό το βιβλίο, καθώς και η σχε-
τική βιβλιογραφία που παρατίθεται, συμπληρώνουν με τον καλύτερο δυνατό τρόπο όλα 
όσα παρουσιάζονται στην παράσταση και ευελπιστούμε ότι θα αποτελέσει χρήσιμο βοή-
θημα για τον κάθε ενδιαφερόμενο. Το συγκεκριμένο βιβλίο που συνοδεύει την παράστα-
ση, όπως και όλα τα προηγούμενα, έχουν αναρτηθεί στην ιστοσελίδα του Ευγενιδείου 
Πλανηταρίου, στην Ενότητα «Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Πλανηταρίου», ελεύθερα διαθέσιμα 
για το κοινό και τους εκπαιδευτικούς. Αξίζει εδώ να αναφερθεί ότι, από το 2018 και 
την ψηφιακή παράσταση «Αναζητώντας την Σκοτεινή Ύλη», παράλληλα με το βιβλίο της 
παράστασης, συγγράφεται και ένα πιο συνοπτικό βιβλίο λίγων σελίδων, το οποίο απευ-
θύνεται σε μαθητές, που κι αυτό είναι ελεύθερα διαθέσιμο στην ίδια ιστοσελίδα. 

Θα ήθελα να ευχαριστήσω ιδιαίτερα τον συνάδελφο στο Ευγενίδειο Πλανητάριο διδά-
κτορα φυσικής Αλέξη Δεληβοριά για τη συγγραφή του βιβλίου αυτού, καθώς και όλους 
τους συναδέλφους της Ομάδας Εκδόσεων του Ιδρύματος Ευγενίδου για την επιμέλειά 
του. Θα ήταν, τέλος, παράλειψη αν δεν ευχαριστούσα και όλους τους συνεργάτες του 
Πλανηταρίου μας που συμμετείχαν στη δημιουργία της νέας παράστασης και των οποίων 
τα ονόματα παρατίθενται στην τελευταία σελίδα του.

Δρ. Μάνος Κιτσώνας

Διευθυντής Ευγενιδείου Πλανηταρίου
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O Ήλιος, ένα σχετικά κοινό άστρο του Γα-
λαξία, γεννήθηκε πριν από σχεδόν 5 
δισ. χρόνια, μέσα από την βαρυτική κα-

τάρρευση ενός προ-Ηλιακού νεφελώματος αε-
ρίων και σκόνης. Το σύνολο σχεδόν των υλικών 
του νεφελώματος, κυρίως υδρογόνο και ήλιο, 
σχημάτισαν τον Ήλιο, ενώ τα ελάχιστα υλικά που 
περίσσεψαν, διαμορφώσαν γύρω του έναν περι-
στρεφόμενο δίσκο αερίων και σκόνης, στο εσω-
τερικό του οποίου «συμπυκνώθηκαν» με την 
βοήθεια της βαρύτητας οι πλανήτες και τα άλλα 
ουράνια σώματα που περιφέρονται γύρω του.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1
ΤΟ ΗΛΙΑΚΟ 
ΣΥΣΤΗΜΑ

Σχηματική αναπαράσταση των διαφορετικών 
σταδίων της δημιουργίας του Ηλιακού συστήματος  
(  Bill Saxton, NRAO/AUI/NSF)

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ
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ΤΟ ΗΛΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

Με το πέρας του σχηματισμού του, το Ηλιακό σύστημα 
απαρτίζεται από 8 πλανήτες, αρκετούς νάνους πλανή-
τες, δεκάδες δορυφόρους και αναρίθμητα ακόμη συ-
ντρίμμια του πρώιμου Ηλιακού συστήματος, τα οποία 
συγκροτούν την Ζώνη των Αστεροειδών, την Ζώνη 
Kuiper και το Νέφος Oort. Με εξαίρεση τους δορυφό-
ρους, οι οποίοι κινούνται σε ελλειπτικές τροχιές γύρω 
από τον πλανήτη τους, τα ουράνια σώματα του Ηλια-
κού συστήματος κινούνται σε ελλειπτικές τροχιές γύρω 
από τον Ήλιο, οι οποίες καθορίζονται και περιγράφο-
νται από τους νόμους του Νεύτωνα και του Κέπλερ1. 

Οι 4 πλησιέστεροι στον Ήλιο πλανήτες, δηλαδή ο Ερ-
μής, η Αφροδίτη, η Γη και ο Άρης, είναι μικροί σε μέ-

1 �Σημαντική�εξαίρεση�αποτελεί�η�τροχιά�του�πλανήτη�Ερμή,�το�περιήλιο�της�οποίας�κινείται�και�αυτό�γύρω�από�τον�Ήλιο,�με�
τρόπο�που�δεν�μπορούσε�να�ερμηνευθεί�αποκλειστικά�με�βάση�τις�αρχές�της�Νευτώνειας�φυσικής.�Αντιθέτως,�ένας�από�τους�
θριάμβους�της�Γενικής�Θεωρίας�της�Σχετικότητας�του�Αϊνστάιν�για�την�βαρύτητα�ήταν�η�εντυπωσιακής�ακρίβειας�θεωρητική�
πρόβλεψη�αυτής�ακριβώς�της�μετάπτωσης�του�περιηλίου�του�Ερμή,�που�η�Νευτώνεια�φυσική�αδυνατούσε�να�ερμηνεύσει.

γεθος και μάζα πλανήτες, με μεγάλη πυκνότητα και 
βραχώδη σύσταση, ενώ οι πυρήνες τους αποτελού-
νται κατά κύριο λόγο από σίδηρο. Οι πλανήτες αυτοί 
«στριμώχνονται» σε μία περιοχή γύρω από τον Ήλιο 
με διάμετρο που μόλις υπερβαίνει τις 3 Αστρονομικές 
Μονάδες (1 Αστρονομική Μονάδα ή 1 ΑΜ ισούται με 
τη μέση απόσταση της Γης από τον Ήλιο, δηλ. περίπου 
150 εκατ. km).

Στην διαχωριστική γραμμή μεταξύ των εσωτερικών και 
εξωτερικών πλανητών εκτείνεται η Ζώνη των Αστε-
ροειδών, που αποτελείται από αναρίθμητα βραχώ-
δη συντρίμμια του πρώιμου Ηλιακού συστήματος, τα 
οποία δεν κατόρθωσαν να συσσωματωθούν σε έναν 

ακόμη πλανήτη, αφού η βαρυτική έλξη του γειτονικού 
Δία ήταν πολύ ισχυρή για να το επιτρέψει. Τα τέσσερα 
μεγαλύτερα ουράνια σώματα της Ζώνης των Αστεροει-
δών είναι ο νάνος πλανήτης Δήμητρα, η Εστία, η Παλ-
λάδα και η Υγεία.

Πέρα από την Ζώνη των Αστεροειδών, από τις 5 ΑΜ 
μέχρι τις 30 ΑΜ, εκτείνεται το «βασίλειο» των γιγά-
ντιων πλανητών, δηλαδή του Δία, του Κρόνου, του 
Ουρανού και του Ποσειδώνα. Σε αντιδιαστολή με τους 
βραχώδεις πλανήτες, οι πλανήτες αυτοί αποκαλούνται 
συχνά και αέριοι γίγαντες εξαιτίας του μεγάλου μεγέ-
θους τους, καθώς και της χημικής τους σύνθεσης, που 
αποτελείται ως επί το πλείστον από υδρογόνο και ήλιο. 

Δεδομένου, όμως, ότι ο Ουρανός και ο Ποσειδώνας 
εμπεριέχουν μεγάλες ποσότητες πτητικών ενώσεων, 
όπως νερό, αμμωνία και μεθάνιο, που στην αστρο-
νομική ορολογία αναφέρονται ως «πάγοι», οι δύο 
αυτοί πλανήτες προσδιορίζονται πλέον ως γίγαντες 
πάγου. Μία ακόμη σημαντική διαφορά των γιγάντι-
ων πλανητών σε σχέση με τους βραχώδεις πλανήτες 
είναι ότι οι πρώτοι δεν διαθέτουν στερεή επιφάνεια. 
Αντιθέτως, όσο διεισδύουμε στο εσωτερικό τους, η 
πυκνότητα της ατμόσφαιράς τους αυξάνει διαρκώς, 
καθώς μετατρέπεται σταδιακά σε ένα θερμό και πυκνό 
ρευστό στρώμα, που περιβάλλει τον μικρό σε σχέση 
με τον όγκο τους πυρήνα που διαθέτουν. 

Καλλιτεχνική αναπαράσταση του εσωτερικού τμήματος του Ηλιακού συστήματος  
(  © ESA/ATG medialab)

Από αριστερά προς τα δεξιά, ο Δίας, ο Κρόνος, ο Ουρανός και ο Ποσειδώνας 
(  Lunar and Planetary Institute)

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ



Η βασική αιτία για την οποία η χημική σύσταση και το 
μέγεθος των αέριων γιγάντων διαφέρουν τόσο πολύ 
απ’ αυτά των εσωτερικών πλανητών ανάγεται στο απώ-
τερο παρελθόν του Ηλιακού συστήματος, όταν ακόμη 
διένυε τα πρώτα στάδια της εξέλιξής του. Υπενθυμί-
ζουμε εδώ ότι σύμφωνα με την καθιερωμένη θεωρία 
σχηματισμού του Ηλιακού συστήματος, ο νεογέννητος 
Ήλιος διαμορφώθηκε στο κέντρο ενός περιστρεφόμε-
νου δίσκου αερίων και σκόνης, που ονομάζεται πρω-
τοπλανητικός δίσκος. Οι πλανήτες, από την άλλη, και 
τα άλλα σώματα του Ηλιακού συστήματος, αρχίζουν 
και σχηματίζονται στο εσωτερικό του δίσκου, με τους 
μικροσκοπικούς κόκκους σκόνης να κολλούν μεταξύ 
τους, διευρύνοντας το μέγεθός τους όλο και πιο πολύ. 
Καθώς οι συγκρούσεις μεταξύ τους συνεχίζονται, σχη-
ματίζεται με την βοήθεια της βαρύτητας ένας μεγάλος 
αριθμός από όλο και μεγαλύτερες συσσωματώσεις 
ύλης, που σταδιακά φτάνουν σε μέγεθος μερικών χι-
λιομέτρων, τους επονομαζόμενους πλανητοειδείς. 
Οι συγκρούσεις μεταξύ των πλανητοειδών διαδραμά-
τισαν καθοριστικό ρόλο στην τελική διαμόρφωση του 
Ηλιακού συστήματος. Πολλοί απ’ αυτούς δεν κατόρθω-
σαν να επιβιώσουν, καθώς οι βιαιότερες συγκρούσεις 
τούς συνέτριβαν. Άλλοι πλανητοειδείς, ωστόσο, συγ-
χωνεύονταν μεταξύ τους, διευρύνοντας όλο και  πιο 
πολύ την μάζα τους, σχηματίζοντας σταδιακά πρωτο-
πλανήτες και εντέλει πλανήτες.

Επειδή την αρχέγονη εκείνη εποχή, η θερμοκρασία 
στο εσωτερικό τμήμα του πρώιμου Ηλιακού συστή-
ματος ήταν ακόμη πολύ μεγάλη, οι διάφορες πτητικές 
ενώσεις, όπως το νερό και το μεθάνιο, δεν μπορούσαν 
να συμπυκνωθούν περαιτέρω και να στερεοποιηθούν. 

ΤΟ ΗΛΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ
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Καλλιτεχνική αναπαράσταση 
πρωτοπλανητικού δίσκου 

[  NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (IPAC)]

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ
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Γι’ αυτό και τα πλανητοειδή που σχηματίζονταν κοντά 
στον Ήλιο αποτελούνταν κατά βάση από ενώσεις με 
υψηλό σημείο τήξης, όπως μέταλλα και ενώσεις πυρι-
τίου. Δεδομένου, όμως, ότι οι ενώσεις αυτές αντιστοι-
χούσαν σε ένα ελάχιστο ποσοστό της συνολικής μάζας 
του προ-Ηλιακού νεφελώματος, οι βραχώδεις πλανή-
τες παρέμειναν σχετικά μικροί σε μέγεθος. 

Αντιθέτως, οι αέριοι γίγαντες δημιουργήθηκαν σε με-
γαλύτερες αποστάσεις από τον Ήλιο, σε περιοχές δη-
λαδή όπου η θερμοκρασία ήταν τόσο χαμηλή, ώστε 
οι διάφορες πτητικές ενώσεις παρέμειναν παγωμένες. 
Επειδή όμως οι ενώσεις αυτές υπήρχαν σε πολύ μεγα-
λύτερες ποσότητες απ’ ό,τι ο σίδηρος, το νικέλιο και οι 
ενώσεις πυριτίου, οι εξωτερικοί πλανήτες συσσώρευ-
σαν στα πρώτα στάδια της εξέλιξής τους περισσότερη 
μάζα απ’ ό,τι οι βραχώδεις πλανήτες, σχηματίζοντας 
πλανητοειδείς, που εκτός από μέταλλα και πετρώματα, 
εμπεριείχαν και σημαντικές ποσότητες πάγων. Αυτή 
ακριβώς η μεγαλύτερη μάζα, η οποία συσσωρευόταν 
στα πλανητικά «έμβρυα» που σχηματίζονταν στο εξω-
τερικό Ηλιακό σύστημα, τους επέτρεψε να αιχμαλω-
τίσουν με τη μεγαλύτερη βαρύτητά τους και μεγάλες 
ποσότητες αέριου υδρογόνου και ηλίου. Κάπως έτσι, ο 
αρχέγονος Δίας αύξησε εντυπωσιακά τη μάζα του, ενώ 
ο Κρόνος, ο οποίος εικάζεται ότι δημιουργήθηκε μετά 
τον Δία, οφείλει την μικρότερη μάζα του στο γεγονός 
ότι τα διαθέσιμα υλικά για τον σχηματισμό του ήταν 
λιγότερα, αφού τα περισσότερα είχαν ήδη καταλήξει 
στον Δία. Ο Ουρανός και ο Ποσειδώνας από την άλλη, 
εικάζεται ότι ολοκλήρωσαν τον σχηματισμό τους μετά 
τον Δία και τον Κρόνο, όταν ο ηλιακός άνεμος του νεα-
ρού τότε Ήλιου είχε ήδη απομακρύνει τα υπολείμματα 

του προ-Ηλιακού νεφελώματος. Γι’ αυτό και η περιεκτι-
κότητά τους σε υδρογόνο και ήλιο είναι αρκετά μικρό-
τερη, συγκρινόμενη μ’ αυτήν του Δία και του Κρόνου. 

Παρ’ όλο που η ερμηνεία αυτή για την μεγάλη περιε-
κτικότητα του Δία σε υδρογόνο και ήλιο είναι ίσως η 
επικρατέστερη, δεν την υιοθετούν όλοι οι αστρονόμοι. 
Κάποιοι επιστήμονες, για παράδειγμα, υποστηρίζουν 
ότι η συσσώρευση υδρογόνου και ηλίου στον αρχέγο-
νο Δία θα έπρεπε να συνεχίζεται για αρκετά εκατομμύ-
ρια χρόνια, προκειμένου ο πλανήτης αυτός να αποκτή-
σει εντέλει την τεράστια μάζα που γνωρίζουμε ότι του 
αντιστοιχεί. Δεδομένου, όμως, ότι ο ηλιακός άνεμος 
πρέπει να είχε συμπαρασύρει μακριά τα υπολείμματα 
του προ-Ηλιακού νεφελώματος σε πολύ μικρότερες 
χρονικές κλίμακες, η μεγάλη μάζα του Δία δεν μπορεί 
κατ’ αυτούς να ερμηνευθεί αποκλειστικά με τον τρόπο 
που προαναφέραμε. Όπως, δηλαδή, υποστηρίζουν οι 
επιστήμονες αυτοί, ο Δίας δεν απέκτησε το μεγαλύτερο 
ποσοστό της αρχικής του μάζας μέσα από την ιεραρχι-
κή διαδικασία της συνεχούς σύγκρουσης μικρότερων 
σωμάτων, τα οποία συγχωνεύονται σε όλο και μεγαλύ-
τερα, αλλά μέσω μιας διαφορετικής διαδικασίας, που 
ονομάζεται αστάθεια δίσκου.

Σύμφωνα με την σχετική θεωρία, οι γιγάντιοι πλανήτες 
σχηματίζονται επειδή ο πρωτοπλανητικός δίσκος ήταν 
βαρυτικά ασταθής, με αποτέλεσμα επιμέρους περιοχές 
του να καταρρέουν απευθείας σε πρωτοπλανητικά σώ-
ματα. Μ’ αυτόν τον τρόπο, οι πυκνές συσσωματώσεις 
αερίων και σκόνης, απ’ τις οποίες προήλθαν οι γιγά-
ντιοι πλανήτες, σχηματίζονταν πολύ ταχύτερα απ’ όσο 
προβλέπει η «κλασική» θεωρία της συσσώρευσης 
ύλης. Το γεγονός αυτό επέτρεψε στον Δία να παγιδεύ-

σει ταχύτατα το αέριο υδρογόνο και ήλιο, προτού τα 
απομακρύνει ο ηλιακός άνεμος. Η απουσία, όμως, ικα-
νού αριθμού δεδομένων δεν επιτρέπει προς το παρόν 
σαφείς και αδιαμφισβήτητες απαντήσεις αναφορικά 
με τον τρόπο που ο Δίας απέκτησε εντέλει την μεγάλη 
μάζα του.

Εκτός από το μέγεθος και την σύστασή τους, μία ακόμη 
διαφορά μεταξύ των εσωτερικών και των εξωτερι-
κών πλανητών είναι ο αριθμός των δορυφόρων τους. 
Από τους εσωτερικούς πλανήτες, δηλαδή, μόνο η Γη 
έχει έναν δορυφόρο και ο Άρης δύο, σε αντίθεση με 
τους εξωτερικούς πλανήτες, που ο καθένας τους δια-
θέτει δεκάδες φεγγάρια. Όπως ακριβώς και η Σελήνη, 
οι μεγαλύτεροι δορυφόροι του Ηλιακού συστήματος 

βρίσκονται σε σύγχρονη περιστροφή. Αυτό ση-
μαίνει ότι ολοκληρώνουν μία περιστροφή γύρω από 
τον εαυτό τους στον ίδιο χρόνο που διαγράφουν μία 
πλήρη περιφορά γύρω από τον πλανήτη τους, με απο-
τέλεσμα να δείχνουν πάντα την ίδια όψη τους προς αυ-
τόν. Ένα άλλο χαρακτηριστικό που διαφοροποιεί τους 
εξωτερικούς από τους εσωτερικούς πλανήτες είναι ότι 
οι πρώτοι περιβάλλονται από δακτυλίους, αν και μόνο 
του Κρόνου είναι φωτεινοί και μεγάλοι.

Ακόμη μακρύτερα, σε αποστάσεις 30-50 ΑΜ μακριά 
από τον Ήλιο, εκτείνεται η Ζώνη Kuiper, η οποία 
περιβάλει σαν δαχτυλίδι τις περιοχές και τα ουράνια 
σώματα του Ηλιακού συστήματος που προαναφέραμε, 
ενώ αποτελείται από κομμάτια παγωμένων πτητικών 

ΤΟ ΗΛΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

Στιγμιότυπα προσομοίωσης της θεωρίας αστάθειας δίσκου 
(  ETH Zurich / CSCS)
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ενώσεων και πετρωμάτων. Στο εσωτερικό όριο αυτής 
της ζώνης βρίσκεται ο Πλούτωνας, που μέχρι το 2006 
θεωρείτο πλανήτης, αλλά έκτοτε «υποβιβάστηκε» σε 
νάνο πλανήτη. Κατά κανόνα, οι πλανήτες του Ηλιακού 
συστήματος, αλλά και τα ουράνια σώματα της Ζώνης 
Kuiper κινούνται σε επίπεδα τα οποία λίγο ως πολύ 
συμπίπτουν με αυτό της Εκλειπτικής, δηλαδή με το 
επίπεδο που σχηματίζει η τροχιά της Γης γύρω από τον 
Ήλιο. Ο Διάσπαρτος Δίσκος, από την άλλη, αποτελεί-
ται κι’ αυτός από αντίστοιχα «βρόμικα παγόβουνα», με 
ιδιαίτερα ελλειπτικές τροχιές, όμως, που τα φέρνουν 
από τις 30-35 ΑΜ ακόμη και στις 100 ΑΜ μακριά από 
τον Ήλιο. Σε αντίθεση, μάλιστα, με τα ουράνια σώ-
ματα της Ζώνης Kuiper, αλλά και με τους υπόλοιπους 

ΤΟ ΗΛΙΑΚΟ ΣΥΣΤΗΜΑ

πλανήτες, τα ουράνια σώματα του Διάσπαρτου Δίσκου 
κινούνται σε ιδιαίτερα κεκλιμένες τροχιές που τέμνουν 
το επίπεδο της Εκλειπτικής. Τέλος, σε ακόμη μεγαλύ-
τερες αποστάσεις, οι οποίες υπερβαίνουν τις 50.000 
ΑΜ από τον Ήλιο, εικάζεται ότι υπάρχει ένα σφαιρι-
κό νέφος παγωμένων σωμάτων, το επονομαζόμενο 
Νέφος Oort, από το οποίο προέρχονται οι κομήτες 
μεγάλης περιόδου.

Αυτή είναι σε γενικές γραμμές η διαστημική μας γειτο-
νιά, που με την σειρά της ανήκει σε μία αχανή αστρική 
πολιτεία 200 δισ. άστρων. Χαμένο ανάμεσα στα άστρα 
μίας εκ των εξωτερικών σπειρών του Γαλαξία και πε-
ρίπου 26.000 έτη φωτός μακριά από το γαλαξιακό κέ-
ντρο βρίσκεται το Ηλιακό μας σύστημα

Καλλιτεχνική αναπαράσταση του Γαλαξία μας στην 
οποία διακρίνεται η θέση του Ήλιου 

[  NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (SSC/Caltech)].
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2
ΟΙ ΒΡΑΧΩΔΕΙΣ
ΠΛΑΝΗΤΕΣ

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Από αριστερά προς τα δεξιά, ο Ερμής, η Αφροδίτη, 
η Γη και ο Άρης 
(   NASA/JHU APL/Carnegie Inst. Washington, NASA/ 
JPL-Caltech, NASA/NOAA, NASA/JPL-Caltech/USGS).

Οι εσωτερικοί πλανήτες του Ηλιακού 
συστήματος μοιράζονται αρκετά κοι-
νά χαρακτηριστικά. Τηρουμένων των 

αναλογιών έχουν παραπλήσια μάζα και μέγεθος, 
απαρτίζονται κυρίως από ενώσεις πυριτίου και 
μέταλλα, βομβαρδίστηκαν κατά το παρελθόν 
από αναρίθμητους αστεροειδείς, ενώ με εξαί-
ρεση τον Ερμή, η Αφροδίτη, η Γη και ο Άρης 
ανέπτυξαν στη διάρκεια της εξέλιξής τους και 
ατμόσφαιρα. Οι ομοιότητες, όμως, αυτές λίγο ως 
πολύ σταματούν εδώ, καθώς στην διάρκεια του 
γεωλογικού χρόνου καθένας τους εξελίχθηκε με 
διαφορετικό τρόπο.
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Ο Ερμής, ο μικρότερος πλανήτης του Ηλιακού συστή-
ματος και εκείνος που βρίσκεται πλησιέστερα στον 
Ήλιο, έχει την πλέον ελλειπτική τροχιά απ’ όλους τους 
πλανήτες. Στη διάρκεια της ημέρας η επιφανειακή του 
θερμοκρασία αγγίζει τους 430 °C. Επειδή, όμως, δεν 
διαθέτει ατμόσφαιρα, ώστε να παγιδεύσει την ηλιακή 
θερμότητα, στην διάρκεια της νύχτας η θερμοκρασία 
του πέφτει στους –180 °C. Η διάρκεια του έτους στον 
Ερμή αγγίζει τις 88 ημέρες, ενώ συμπληρώνει μία πε-
ριστροφή γύρω από τον άξονά του σε 59 ημέρες.

Εξαιτίας των τεράστιων επιφανειακών θερμοκρασιών 
που αναπτύσσονται στη διάρκεια της ημέρας, αλλά και 
εξαιτίας της μικρής του βαρύτητας, ο Ερμής δεν διαθέ-
τει ατμόσφαιρα. Περιβάλλεται εντούτοις από μία πολύ 
αραιή «εξώσφαιρα», η οποία αποτελείται από άτομα 
υδρογόνου, ηλίου, οξυγόνου, νατρίου, ασβεστίου και 
καλίου, τα οποία εκτινάσσονται από την επιφάνειά του 
εξαιτίας του ηλιακού ανέμου και της πτώσης αστερο-
ειδών. Πραγματικά, η επιφάνεια του Ερμή καλύπτεται 
από κρατήρες που προκάλεσαν οι πτώσεις αμέτρη-
των αστεροειδών και κομητών, μεγαλύτερος από 
τους οποίους είναι ο κρατήρας πρόσκρουσης Caloris, 
με διάμετρο 1.500 km. Αντιδιαμετρικά του κρατήρα 
έχει διαμορφωθεί ένα παράξενο ανάγλυφο πεδίο με 

ΟΙ ΒΡΑΧΩΔΕΙΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ

κυματισμούς και πτυχώσεις, το οποίο σχηματίστηκε 
όταν δημιουργήθηκε και η Λεκάνη Caloris, καθώς τα 
σεισμικά κύματα που προκάλεσε η πρόσκρουση 
συνέκλιναν στο αντιδιαμετρικό της σημείο. 
Παρά την εγγύτητά του προς τον Ήλιο, 
στους πόλους του πλανήτη έχουν 
εντοπιστεί κρατήρες, στον πυθ-
μένα των οποίων υπάρχουν 
ποσότητες παγωμένου νε-
ρού, το οποίο εικάζεται 
ότι μεταφέρθηκε στον 
Ερμή με την βοήθεια 
των αστεροειδών  και 
των κομητών που 
συνετρίβησαν στην 
επιφάνειά του. 

Ο Ερμής δεν πα-
ρουσιάζει σήμερα 
γεωλογική δραστη-
ριότητα, αν και την 
περίοδο του έντονου 
βομβαρδισμού του 
από αστεροειδείς και 
κομήτες θα πρέπει να 

ήταν ηφαιστειακά ενεργός. Με εξαίρεση τη Γη, ο Ερμής 
έχει την μεγαλύτερη πυκνότητα από κάθε άλλον πλα-

νήτη στο Ηλιακό σύστημα, με έναν τεράστιο πυ-
ρήνα σιδήρου στο εσωτερικό του, η ακτίνα 

του οποίου καταλαμβάνει το 80% της 
συνολικής του ακτίνας και φτάνει 

τα 2.000 km. Εξαιτίας του μι-
κρού του μεγέθους, πολλοί 

αστρονόμοι υποστηρί-
ζουν ότι κανονικά ο Ερ-

μής πρέπει να έχει ήδη αποβάλει το μεγαλύτερο μέρος 
της αρχέγονης θερμότητας που είχε συσσωρεύσει στο 
εσωτερικό του κατά τα πρώτα στάδια της δημιουργί-
ας του, που σημαίνει ότι πρέπει να έχει στερεοποιηθεί 
πλήρως. Όπως, όμως, ανακάλυψε το Mariner 10 της 
NASA, ο Ερμής παράγει το δικό του, έστω και ασθενές,  
μαγνητικό πεδίο, κάτι που είναι δυνατό μόνο στην πε-
ρίπτωση που ο εξωτερικός του πυρήνας είναι ρευστός. 
Το γιατί ο πυρήνας του Ερμή είναι τόσο μεγάλος και 
γιατί δεν έχει ακόμη στερεοποιηθεί πλήρως αποτελούν 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Ο πλανήτης Ερμής 
(  NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory Carnegie 
Institution of Washington)

Η βόρεια πολική περιοχή του Ερμή σε ψευδοχρωματική εικόνα που 
ελήφθη από το Messenger 
(  NASA/JHU APLaboratory/Carnegie Inst. Washington).
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δύο από τα μεγάλα και αναπάντητα ακόμη ερωτήματα 
που αντιμετωπίζουν οι  αστρονόμοι στην προσπάθειά 
τους να αποκρυπτογραφήσουν τη γένεση και την εξέ-
λιξή του. Πολλοί, ωστόσο, θεωρούν ότι ο εξωτερικός 
του πυρήνας παραμένει ρευστός διότι εμπεριέχει και 
ποσότητες ελαφρύτερων στοιχείων, όπως το πυρίτιο 
ή/και το θείο, που μειώνουν το σημείο τήξης του, 
αποτρέποντας έτσι την πλήρη στερεοποίησή του.

Ο δεύτερος πλανήτης από τον Ήλιο είναι η Αφροδίτη. 
Έχοντας παραπλήσιο μέγεθος, μάζα και πυκνότητα με 
τη Γη, αλλά και συγκρίσιμη, τηρουμένων των αναλογι-
ών, μέση απόσταση από τον Ήλιο, δεν είναι παράξενο 
που στο παρελθόν προσδιοριζόταν συχνά ως η «δίδυ-
μη» αδελφή της. Η αστρονομική έρευνα, ωστόσο, μας 
αποκάλυψε μία εντελώς διαφορετική εικόνα. Η Αφρο-
δίτη περιστρέφεται γύρω από τον άξονά της με αντίθε-
τη φορά από αυτήν με την οποία περιστρέφεται η Γη, 
που σημαίνει ότι ο Ήλιος στην Αφροδίτη ανατέλλει από 
τη Δύση! Επιπλέον, ενώ μία πλήρης περιστροφή της 
γύρω από τον άξονά της διαρκεί περίπου 243 ημέρες, 
για να συμπληρώσει μία τροχιά γύρω από τον Ήλιο 
χρειάζεται μόλις 225. Μία μέρα δηλαδή στην Αφροδίτη 
διαρκεί περισσότερο από το έτος της!

Τα πυκνά νέφη θειικού οξέος που την καλύπτουν, 
ανακλούν το μεγαλύτερο ποσοστό της ηλιακής ακτι-
νοβολίας, καθιστώντας την Αφροδίτη το λαμπρότερο 
σώμα στον νυχτερινό ουρανό, μετά την Σελήνη φυ-
σικά. Κι όμως, η ηλιακή ακτινοβολία που φτάνει στην 
επιφάνειά της αρκεί για να την θερμάνει σε θερμοκρα-
σίες υψηλότερες κι απ’ αυτές ακόμη που επικρατούν 
στον Ερμή. Οι ιδιαίτερα υψηλές επιφανειακές της θερ-
μοκρασίες οφείλονται σε ένα ανεξέλεγκτο φαινόμενο 

του θερμοκηπίου. Καθώς, δηλαδή, η επιφάνεια της 
Αφροδίτης θερμαίνεται από την προσπίπτουσα ηλιακή 
ακτινοβολία, την επανεκπέμπει με τη μορφή θερμικής 
ακτινοβολίας, η οποία όμως δεν μπορεί να διαφύγει 
στο Διάστημα διότι παγιδεύεται από την πυκνή της 
ατμόσφαιρα. Πραγματικά, η ατμόσφαιρά της έχει τόσο 
μεγάλη πυκνότητα, ώστε η ατμοσφαιρική πίεση στην 
επιφάνειά της είναι 90 φορές μεγαλύτερη από αυτήν 
της Γης, ενώ αποτελείται σχεδόν αποκλειστικά από δι-
οξείδιο του άνθρακα (CO2), το οποίο είναι ένα ιδιαίτε-
ρα ισχυρό αέριο του θερμοκηπίου. Κατά συνέπεια, με 
επιφανειακές θερμοκρασίες που υπερβαίνουν τους 
450 °C, η Αφροδίτη είναι ο θερμότερος και 
πλέον άνυδρος πλανήτης του Ηλιακού μας 
συστήματος. 

Σε ύψος 45-75 km πάνω από την 
επιφάνεια της Αφροδίτης υπάρχει, 
όπως είπαμε και προηγουμένως, 
ένα πυκνό στρώμα νεφών θειικού 
οξέος. Τα νέφη αυτά κινούνται με 
ταχύτητες που αγγίζουν τα 370 
km/h, που σημαίνει ότι περιστρέ-
φονται γύρω από τον πλανήτη σε 
μόλις 4 γήινες ημέρες. Ο λόγος για 
τον οποίο συμβαίνει αυτό δεν εί-
ναι ακόμη απόλυτα κατανοητός, ενώ 
άγνωστος παραμένει και ο μηχανισμός 
που ενεργοποιεί τις μεγάλες περιστρε-
φόμενες δίνες που έχουν εντοπιστεί στους 

πόλους της. Σε αντίθεση με τη Γη, η Αφροδίτη δεν δια-
θέτει μαγνητικό πεδίο, γεγονός που ίσως να οφείλεται 
στην υπερβολικά αργή περιστροφή της γύρω από τον 
άξονά της. Η απουσία, μάλιστα, ενός εσωτερικά πα-
ραγόμενου μαγνητικού πεδίου συνέβαλε καθοριστικά 
στην απώλεια του νερού από την επιφάνειά της. 

Η επιφάνεια της Αφροδίτης καλύπτεται από βουνά, 
κοιλάδες και χιλιάδες ηφαίστεια, ενώ σύμφωνα με 
πρόσφατη έρευνα 37 από αυτά πρέπει να είναι ενεργά 
ακόμη και σήμερα. Μεγαλύτερο όλων είναι το Maxwell 

Montes, με ύψος που φτάνει τα 11 km. Η ηφαιστειακή 
και η σεισμική δραστηριότητα του πλανήτη στο γεωλο-
γικά πρόσφατο παρελθόν πρέπει να υπήρξε ιδιαίτερα 
έντονη. Η απουσία, όμως, μεγάλου αριθμού κρατή-
ρων, αλλά και τα γενικότερα επιφανειακά της χαρακτη-
ριστικά, υποδηλώνουν ότι η επιφάνεια της Αφροδίτης 
έχει κατά μέσο όρο ηλικία μόλις 500 εκατ. ετών και ότι 
διαθέτει ένα εντελώς διαφορετικό σύστημα τεκτονικών 
πλακών από την Γη. Η σεισμική δραστηριότητα στη Γη 
οφείλεται στην ξαφνική απελευθέρωση της ενέργειας 
η οποία συσσωρεύεται ανάμεσα στις διαφορετικές τε-

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟΙ ΒΡΑΧΩΔΕΙΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ

Καλλιτεχνική αναπαράσταση ηφαιστειακής έκρηξης στην Αφροδίτη
(  © ESA–AOES Medialab)

Η Αφροδίτη 
(  NASA/JPL-Caltech)
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κτονικές πλάκες, καθώς αυτές μετατοπίζονται διαρκώς, 
αναμορφώνοντας και τα επιφανειακά της χαρακτηρι-
στικά. Η αναμόρφωση, όμως, αυτή είναι σε γενικές 
γραμμές ομοιόμορφα κατανεμημένη στον χρόνο, γι’ 
αυτό και δεν παρατηρούνται σχεδόν ποτέ δραματικές 
αλλαγές της επιφάνειας του πλανήτη μας σε γεωλογικά 
σύντομο χρονικό διάστημα. 

Η Αφροδίτη, αντιθέτως, διαθέτει απ’ ό,τι φαίνεται 
μόνο μία τεκτονική πλάκα που καλύπτει ολόκληρο τον 
πλανήτη. Γι’ αυτό και οι αστάθειες στο εσωτερικό του 
αυξάνονταν συνεχώς, χωρίς όμως να βρίσκουν διέξο-
δο προς την επιφάνειά του μέχρις ότου προσέγγισαν 
ένα κρίσιμο όριο, οπότε και απελευθερώθηκαν κατά 
τρόπο εκρηκτικό, το πολύ μέσα σε μόλις 500 εκατ. 
χρόνια. Το γεγονός μάλιστα ότι οι παλαιότεροι κρατή-
ρες οι οποίοι έχουν παρατηρηθεί στην επιφάνεια της 
Αφροδίτης έχουν περίπου αυτήν την ηλικία συνηγορεί 
υπέρ της άποψης ότι η ενέργεια που απελευθερώθηκε 
σ’ αυτό το χρονικό διάστημα προκάλεσε μια δραματική 
μεταβολή σε ολόκληρη την επιφάνειά της, εξαφανίζο-
ντας τα προγενέστερα χαρακτηριστικά της. Γιατί συνέ-
βη αυτό δεν είναι ακόμα γνωστό. 

Επόμενος σταθμός του ταξιδιού μας στους πλανήτες του 
Ηλιακού συστήματος είναι ο Άρης2, ένας μικρός βραχώ-
δης πλανήτης με μάζα που δεν υπερβαίνει το 10% αυ-
τής του πλανήτη μας. Κατά την περιφορά του γύρω από 

τον Ήλιο, που διαρκεί 687 ημέρες, ο Άρης συνοδεύεται 
από δύο μικροσκοπικούς δορυφόρους, τον Φόβο και 
τον Δείμο, οι οποίοι είναι αστεροειδείς που αιχμαλω-
τίστηκαν από το βαρυτικό του πεδίο. Ο Άρης περιβάλ-
λεται από μια πολύ αραιή ατμόσφαιρα, 100 φορές 
πιο αραιή από την ατμόσφαιρα του πλανήτη 
μας, και αποτελείται κατά 95% από CO2, 
ενώ όσον αφορά στην τεκτονική και 
ηφαιστειακή του δραστηριότητα, 
αυτή έχει σταματήσει προ πολ-
λού. Παρά το μικρό του μέγε-
θος, ο Άρης διαθέτει ίσως 
τα πιο εντυπωσιακά γεω-
μορφολογικά χαρακτηρι-
στικά από οποιονδήποτε 
άλλον πλανήτη στο Ηλια-
κό μας σύστημα. 

Ανάμεσα σ’ αυτά ξεχω-
ρίζουν ο γιγάντιος κρα-
τήρας Ελλάς, με βάθος 
που υπερβαίνει τα 7 km, 
καθώς και το τεράστιο, 
αλλά σβηστό, ηφαίστειο 
Olympus Mons, το μεγαλύτε-
ρο του Ηλιακού συστήματος, το 
οποίο ορθώνεται σε ύψος τριπλάσιο 
σχεδόν από την ψηλότερη κορυφή των 

2 �Επιλέγουμε�εδώ�να�μην�αναφερθούμε�καθόλου�στην�Γη,�καθώς�ο�σχηματισμός�και�η�γεωλογική�εξέλιξη�του�πλανήτη�
μας�παρουσιάστηκε�αναλυτικά�στο�βιβλίο�της�ψηφιακής�παράστασης�Η�Ιστορία�της�Γης.�Για�τον�ίδιο�λόγο�απουσιάζουν�
και�οι�αναλυτικότερες�πληροφορίες�που�αφορούν�στον�κόκκινο�πλανήτη,�οι�οποίες�εμπεριέχονται�στο�βιβλίο�της�ψηφι-
ακής�παράστασης�Ο�Κόκκινος�Πλανήτης (δείτε�την�Βιβλιογραφία�για�ελεύθερη�πρόσβαση�στα�δύο�αυτά�βιβλία).

Ιμαλαΐων, ενώ βρίσκεται στην βορειοδυτική άκρη ενός 
άλλου τοπογραφικού Λεβιάθαν. Το υψίπεδο Θαρσίς, 
όπως ονομάζεται ο τεράστιος αυτός όγκος που ξεπρο-
βάλλει από τα έγκατα του πλανήτη, εμπεριέχει αρκετά 

ηφαίστεια, τα τρία μεγαλύτερα απ’ τα οποία ονο-
μάζονται Ascraeus, Pavonis και Arsia. 

Η σπουδαιότερη, ωστόσο, ανακάλυ-
ψη του Mariner 9, και συνάμα η 

πρώτη σοβαρή ένδειξη για την 

ύπαρξη νερού στον Άρη κατά το αρχέγονο παρελθόν 
του, ήταν ένα σύστημα από ρωγμές, ρήγματα και χα-
ράδρες ανατολικά του υψιπέδου Θαρσίς, τόσο αχανές 
που, εάν βρισκόταν στη Γη, θα διέτρεχε ολόκληρη 
την Ευρώπη, από την Λισαβώνα μέχρι πέρα από την 
Μόσχα: η Κοιλάδα Mariner. Είναι χαρακτηριστικό 
ότι, τόσο στο βορειοδυτικό, όσο και στο ανατολικό 
άκρο της κοιλάδας Mariner, έχουν εντοπιστεί ενδείξεις 
ακραίας και καταστροφικής πλημμύρας.

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟΙ ΒΡΑΧΩΔΕΙΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ

Σε αυτόν τον χάρτη, από τα δεξιά προς τα αριστερά, διακρίνονται τα 
ηφαίστεια Olympus Mons, Ascraeus, Pavonis και Arsia, η «σχισμή» της 

κοιλάδας Mariner και ο κρατήρας Ελλάς (  NASA, USGS).
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Έκτοτε, υλοποιήθηκαν δεκάδες διαστημικές αποστο-
λές προς τον Άρη, οι τελευταίες απ’ τις οποίες εστίασαν 
κυρίως στην διερεύνηση της γεωλογικής του εξέλιξης 
και στην «ιστορία» του νερού στην επιφάνειά του. Η 
κατανόηση, ειδικότερα, του τρόπου με τον οποίο μετα-
βλήθηκαν τα αποθέματά του σε νερό στην διάρκεια του 
γεωλογικού χρόνου είναι καθοριστικής σημασίας στην 
προσπάθειά μας να εκτιμήσουμε την πιθανότητα να 

έχουν εμφανιστεί στον κόκκινο πλανήτη μικροβιακές 
μορφές ζωής. Όλα, πάντως, τα διαθέσιμα δε-

δομένα καταδεικνύουν ότι  δισεκατομμύρια  
χρόνια πριν ο πλανήτης αυτός ήταν αρ-

κετά πιο θερμός και «υγρός» και 
ότι το νερό στην επιφάνειά του 

σχημάτιζε λίμνες και θά-
λασσες. Στην διάρκεια 

της γεωλογικής του 
ιστορίας, όμως, 

ο Άρης «στέ-
γνωσε». 

Σήμερα, φυσικά, οι συνθήκες στον Άρη είναι ιδιαίτερα 
εχθρικές για την ζωή. Αυτό, ωστόσο, δεν ίσχυε κατά 
το αρχέγονο παρελθόν του, αφού το ηπιότερο κλίμα, 
η πυκνότερη ατμόσφαιρα και τα μεγάλα αποθέματα νε-
ρού που φαίνεται ότι υπήρχαν, καθιστούσαν τις συν-
θήκες ευνοϊκές για την εμφάνιση των απλούστερων 
μορφών της. Χωρίς αυτό να σημαίνει ότι η ζωή όντως 
έκανε τότε τα πρώτα της δειλά βήματα στην επιφάνεια 
του κόκκινου πλανήτη, πρόκειται για ένα εξαιρετικά 
ενδιαφέρον στοιχείο στην προσπάθειά μας να αναζη-
τήσουμε τα ίχνη της ζωής και εκτός του πλανήτη μας.

Επομένως, εμφανίστηκαν εντέλει απλές μορφές ζωής 
στον κόκκινο πλανήτη, όταν ήταν ακόμη νέος; Παρά τα 
όσα έχουμε ανακαλύψει για τον Άρη, δεν γνωρίζου-
με ακόμη την απάντηση. Εξακολουθούμε, δηλαδή, να 
αγνοούμε εάν συντελέστηκε και στον Άρη το «θαύμα 
της ζωής». Όπως έλεγε και ο αστρονόμος Carl Sagan 
(1934–1996), «ακραίοι� ισχυρισμοί� απαιτούν� εξαι-
ρετικές�αποδείξεις». Αυτές ακριβώς τις «εξαιρετικές» 
αποδείξεις για την ύπαρξη παρελθούσας ή και τωρι-
νής μικροβιακής ζωής στον Άρη δεν τις έχουμε ακόμη 
ανακαλύψει 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟΙ ΒΡΑΧΩΔΕΙΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ

Καλλιτεχνική αναπαράσταση του ωκεανού που 
πιθανότατα υπήρχε στο βόρειο ημισφαίριο του Άρη, 
πριν από περίπου 4 δισ. χρόνια 
(  ESO/M. Kornmesser).
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Τα αρχέγονα βραχώδη συντρίμμια που 
δεν κατόρθωσαν να συγκροτήσουν 
μεγαλύτερα ουράνια σώματα κατά τα 

πρώτα στάδια της ιστορίας του Ηλιακού συστή-
ματος ονομάζονται αστεροειδείς. Οι περισσό-
τεροι από αυτούς σχηματίστηκαν σχετικά κοντά 
στον Ήλιο, εκεί δηλαδή όπου η θερμοκρασία 
ήταν αρκετά υψηλή και τα διάφορα πτητικά αέρια 
δεν μπορούσαν να στερεοποιηθούν σε πάγους. 
Γι’ αυτό και απαρτίζονται κυρίως από πετρώματα 
και μέταλλα. Πολλοί, ωστόσο, έχουν δεσμεύσει 
και νερό στο εσωτερικό τους.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3
Η ΖΩΝΗ ΤΩΝ 
ΑΣΤΕΡΟΕΙΔΩΝ

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Καλλιτεχνική αναπαράσταση Ζώνης Αστεροειδών, 
γύρω από ένα άστρο παρόμοιο με τον Ήλιο 
[  NASA/JPL-Caltech/T. Pyle (SSC)]
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ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟΙ ΒΡΑΧΩΔΕΙΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ

Με μεγέθη που κυμαίνονται από λίγα μέτρα μέχρι το 
ένα τέταρτο περίπου της διαμέτρου της Σελήνης, οι πε-
ρισσότεροι αστεροειδείς έχουν ανώμαλο σχήμα διότι η 
μάζα τους δεν είναι αρκετά μεγάλη, ώστε η ίδια τους η 
βαρύτητα να τους προσδώσει σφαιρικό σχήμα. Ο μεγα-
λύτερος πληθυσμός αστεροειδών απαρτίζει την Ζώνη 
των Αστεροειδών, μία περιοχή σε σχήμα τόρου (σα-
μπρέλας) που περιβάλλει τους εσωτερικούς πλανήτες 
του Ηλιακού συστήματος και αποτελεί το όριο πέρα από 
το οποίο εκτείνεται το βασίλειο των γιγάντιων πλανη-
τών. Παρόλο που οι αστεροειδείς σχηματίστηκαν την 
ίδια περίπου εποχή που άρχισαν να διαμορφώνονται 
και οι βραχώδεις πλανήτες του Ηλιακού συστήματος, σε 
αντίθεση μ’ αυτούς, δεν κατόρθωσαν να συσσωματω-

θούν σε μεγαλύτερα ουράνια σώματα και να δημιουρ-
γήσουν έναν ακόμα πλανήτη, πιθανότατα εξαιτίας της 
βαρυτικής επιρροής του γιγάντιου Δία. 

Ανάλογα με τη χημική τους σύνθεση, οι αστεροειδείς 
διακρίνονται σε 3 βασικές κατηγορίες: σε εκείνους που 
αποτελούνται κατά βάση από άνθρακα, σ’ αυτούς που 
εμπεριέχουν κυρίως πυρίτιο και σε αυτούς που απαρ-
τίζονται από νικέλιο και σίδηρο. Οι διαφορές αυτές 
στην χημική σύσταση των αστεροειδών οφείλονται 
στο πόσο μακριά από τον Ήλιο σχηματίστηκαν, ενώ 
περίπου το 75% των γνωστών αστεροειδών ανήκουν 
στην πρώτη κατηγορία. Ακριβώς εξαιτίας της μεγάλης 
περιεκτικότητάς τους σε άνθρακα, η φωτεινότητά τους 
είναι ιδιαιτέρως χαμηλή, ενώ οι περισσότεροι αστερο-
ειδείς που ανήκουν σ’ αυτήν την κατηγορία βρίσκονται 
στην εξωτερική πλευρά της Ζώνης των Αστεροειδών, 
σε απόσταση περίπου 3,5 ΑΜ από τον Ήλιο. Η δεύτε-
ρη κατηγορία, στην οποία αντιστοιχεί περίπου το 17% 
των γνωστών αστεροειδών, αποτελείται κυρίως από 
πυριτιούχα πετρώματα σιδήρου και μαγνησίου, ενώ οι 
περισσότεροι απ’ αυτούς βρίσκονται συγκεντρωμένοι 
στην εσωτερική πλευρά της Ζώνης των Αστεροειδών. 
Σπανιότεροι όλων είναι οι αστεροειδείς που αποτελού-
νται από νικέλιο και σίδηρο, οι οποίοι θεωρείται ότι εί-
ναι τα λείψανα των μεταλλικών πυρήνων μεγαλύτερων 

αστεροειδών που διαμελίστηκαν από συγκρούσεις. Ο 
συνολικός αριθμός των αστεροειδών της Ζώνης με 
μέγεθος μεγαλύτερο του 1 km εκτιμάται ότι ανέρχεται 
περίπου σε 1–2 εκατ. αστεροειδείς, ενώ υπάρχουν και 
εκατομμύρια μικρότεροι. 

Εκτός, όμως, από τους αστεροειδείς της Ζώνης των 
Αστεροειδών, υπάρχουν πολλοί ακόμη αστεροειδείς, 
οι οποίοι έχουν αιχμαλωτιστεί από την βαρυτική έλξη 
κάποιου πλανήτη σε μικρά βαρυτικά σμήνη, που είτε 
έπονται είτε τον ακολουθούν στην τροχιά του γύρω 
από τον Ήλιο. Αυτού του είδους οι αστεροειδείς ονομά-
ζονται Τρώες και «μοιράζονται» την τροχιά του πλανή-
τη τους χωρίς να συγκρούονται μαζί του, καθώς έχουν 
την τάση να συγκεντρώνονται γύρω από δύο σημεία, 

όπου η βαρυτική έλξη του Ήλιου εξισορροπείται απ’ την 
βαρυτική έλξη του πλανήτη. Ο μεγαλύτερος πληθυσμός 
Τρώων είναι αυτός που βρίσκεται «εγκλωβισμένος» 
στην τροχιά του Δία, αφού, σύμφωνα με κάποιες εκτι-
μήσεις, εκείνοι που έχουν μέγεθος μεγαλύτερο του 1 
km υπολογίζεται ότι ανέρχονται σε περίπου 1 εκατομ-
μύριο. Πέραν αυτών, υπάρχουν ομάδες Τρώων που 
κινούνται στην τροχιά του Ποσειδώνα, ενώ το 2011 
η NASA ανακοίνωσε την ανακάλυψη ενός Τρώα στην 
τροχιά του πλανήτη μας. Επιπλέον, πολλοί από τους 
μικρότερους δορυφόρους των εξωτερικών γιγάντιων 
πλανητών εικάζεται ότι και αυτοί είναι αστεροειδείς, 
που αιχμαλωτίστηκαν βαρυτικά από τον πλανήτη τους, 
ενώ το ίδιο φαίνεται να ισχύει και για τους δύο μικρούς 
δορυφόρους του Άρη: τον Φόβο και τον Δείμο.

Πάνω: Καλλιτεχνική αναπαράσταση του αστεροειδούς Ψυχή, ο οποίος αποτελείται από μεγάλες 
ποσότητες σιδήρου και νικελίου, αναμειγμένων με πετρώματα (  NASA/JPL-Caltech/ASU).

Δεξιά: Σχηματική αναπαράσταση της Ζώνης των Αστεροειδών, καθώς και των «Τρώων», 
που βρίσκονται εγκλωβισμένοι στην τροχιά του Δία (  NASA).
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Υπάρχουν, όμως, αρκετοί ακόμη αστεροειδείς, με τρο-
χιές που τους φέρνουν σε μικρές αποστάσεις από τον 
πλανήτη μας. Αυτά τα «Κοντινά προς την Γη αντικείμε-
να», γνωστά και ως NEO (από τα αρχικά της αγγλικής 
τους ονομασίας, Near Earth Objects), εξαιτίας της βα-
ρυτικής τους αλληλεπίδρασης με γειτονικούς πλανήτες, 
εισήλθαν σε τροχιές, των οποίων το περιήλιο (δηλ. το 
πλησιέστερο σημείο της τροχιάς τους στον Ήλιο) βρί-
σκεται σε απόσταση μικρότερη των 1,3 ΑΜ. 

Εκτός από τους αστεροειδείς, υπάρχουν πολλά περισσό-
τερα διαστημικά συντρίμμια, τα οποία είναι αρκετά μι-
κρότερα και τα οποία, για όσο χρόνο «περιπλανώνται» 
στο Διάστημα, ονομάζονται μετεωροειδείς. Οι μετεω-
ροειδείς έχουν μέγεθος από κόκκο σκόνης μέχρι περί-
που το ένα μέτρο και οι περισσότεροι αποτελούν θραύ-
σματα αστεροειδών ή κομητών. Όταν, όμως, εισέλθουν 
στην γήινη ατμόσφαιρα, μετατρέπονται σε μετέωρα 
ή διάττοντες αστέρες. Καθώς διασχίζουν την γήινη 
ατμόσφαιρα με ταχύτητες που υπερβαίνουν τα 72.000 
km/h, υπερθερμαίνονται εξαιτίας της τριβής με τα σω-
ματίδια της ατμόσφαιρας, σχηματίζοντας μια φωτεινή 
«ουρά», τόσο από το ίδιο το μετέωρο που φωτοβολεί 
εξαιτίας της μεγάλης του θερμοκρασίας, όσο και από 
τα υπερθερμασμένα μικροσωματίδια που αφήνει πίσω 
του. Εάν το μετέωρο είναι αρκετά μεγάλο, ώστε να επι-
βιώσει το σύντομο ταξίδι του μέσα από την ατμόσφαιρα, 
το «λείψανό» του που θα προσκρούσει στο έδαφος ονο-
μάζεται μετεωρίτης. Υπολογίζεται μάλιστα ότι περίπου 

40 τόνοι τέτοιου υλικού εναποτίθενται στην επιφάνεια 
της Γης κάθε μέρα. Κάποιες φορές, όμως, ο αριθμός των 
μετεώρων που διασχίζουν τον γήινο ουρανό αυξάνε-
ται εντυπωσιακά. Αυτές οι βροχές διαττόντων αστέρων 
παρατηρούνται συνήθως όταν ο πλανήτης μας, καθώς 
κινείται στην τροχιά του, διέρχεται μέσα από τα υπολείμ-
ματα της ουράς κάποιου κομήτη. Οι περισσότεροι από 
τους μετεωρίτες που έχουμε εντοπίσει στην Γη προέρ-
χονται από αστεροειδείς, ενώ κάποιοι ελάχιστοι είναι 
πετρώματα, προερχόμενα από την Σελήνη και τον Άρη, 
τα οποία εκτινάχθηκαν στο Διάστημα κατά την συντριβή 
αστεροειδών στην επιφάνειά τους.   

Τέλος, υπάρχουν απ’ ό,τι φαίνεται και ορισμένοι δα-
κτύλιοι σκόνης, οι οποίοι εκτείνονται κατά μήκος της 
τροχιάς του Ερμή, της Αφροδίτης και της Γης. Σε αντί-
θεση, όμως, με τον δακτύλιο σκόνης του πλανήτη μας, 
ο οποίος πρέπει να σχηματίστηκε από συγκρούσεις 
σωμάτων στο εσωτερικό όριο της Ζώνης των Αστε-
ροειδών, o δακτύλιος σκόνης που ανακαλύφθηκε στην 
τροχιά της Αφροδίτης, ίσως και να προέρχεται από 
συγκρούσεις αστεροειδών που ήδη «μοιράζονται» την 
τροχιά της, οι οποίοι όμως δεν έχουν ανακαλυφθεί μέ-
χρι σήμερα.

Συστηματική μελέτη της Ζώνης των Αστεροειδών δεν 
έχει πραγματοποιηθεί στον βαθμό που θα ήθελαν οι 
αστρονόμοι. Το Pioneer 10 ήταν η πρώτη διαστημο-
συσκευή που κατάφερε να διασχίσει τη Ζώνη Αστερο-

ΟΙ ΒΡΑΧΩΔΕΙΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ

Σε αυτή την εικόνα διακρίνονται οι τροχιές 1.400 δυνητικά επικίνδυνων αστεροειδών,
με μέγεθος μεγαλύτερο των 140 m, που τους φέρνουν σε μικρή απόσταση 

από την τροχιά της Γης (  NASA/JPL-Caltech).

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ
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ειδών τον Ιούλιο του 1972, κάτι που επαναλήφθηκε 
τα επόμενα χρόνια με τις αποστολές των Pioneer 11 
(1973), Voyager 1 και 2 (1977) και Ulysses (1990). 
Αργότερα, αρχής γενομένης με την αποστολή Galileo, 
που ανακάλυψε τον πρώτο δορυφόρο να περιφέρε-
ται γύρω από έναν αστεροειδή, οι διαστημοσυσκευ-
ές NEAR, Cassini, Stardust, New Horizons και Rosetta 
κατόρθωσαν να φωτογραφίσουν συγκεκριμένους 
αστεροειδείς, προτού συνεχίσουν το ταξίδι τους για 

τις επιμέρους αποστολές τους. Μέχρι στιγμής, όμως, 
μόλις 5 διαστημικές αποστολές έχουν υλοποιηθεί με 
αποκλειστικό στόχο την αναλυτική μελέτη κάποιου 
αστεροειδούς, περισσότερα για τις οποίες θα πούμε 
στο τελευταίο κεφάλαιο αυτού του βιβλίου, στο οποίο 
θα παρουσιάσουμε πολύ περιληπτικά την εξερεύνηση 
του Ηλιακού συστήματος. 

Οι δύο μεγαλύτεροι αστεροειδείς της Ζώνης είναι η 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟΙ ΒΡΑΧΩΔΕΙΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ

Δήμητρα και η Εστία, με την πρώτη να μοιάζει περισ-
σότερο με τους παγωμένους δορυφόρους των αέρι-
ων γιγάντων και την δεύτερη να θυμίζει περισσότερο 
τους βραχώδεις πλανήτες του Ηλιακού συστήματος. 
Σύμφωνα με την κρατούσα θεωρία σχηματισμού τους, 
τόσο η Δήμητρα όσο και η Εστία διαμορφώθηκαν σε 
λίγα μόνο εκατ. χρόνια, σε αντίθεση με την πρώιμη Γη, 
η οποία συνέχισε να συσσωρεύει διαστημικά θραύ-
σματα για αρκετά περισσότερα. Όπως σημειώσαμε 

νωρίτερα, βασική αιτία γι’ αυτό εικάζεται ότι είναι η 
παρουσία του Δία, η βαρυτική έλξη του οποίου εμπό-
δισε την περαιτέρω συσσώρευση ύλης στους δύο αυ-
τούς αστεροειδείς.

Η Δήμητρα ανακαλύφθηκε το 1801 και με διάμετρο 
που φτάνει τα 950 km, δεν είναι μόνο ο μεγαλύτερος 
αστεροειδής της Ζώνης των Αστεροειδών, αλλά και ο 
μικρότερος μέχρι στιγμής νάνος πλανήτης του Ηλιακού 

Καλλιτεχνική αναπαράσταση των δακτυλίων σκόνης στο 
εσωτερικό τμήμα του Ηλιακού συστήματος 

(   NASA’s Goddard Space Flight Center/Mary Pat Hrybyk-Keith)

Προσομοίωση του κρατήρα Occator του νάνου πλανήτη Δήμητρα, 
βασισμένη σε εικόνες που ελήφθησαν από την διαστημοσυσκευή Dawn 

(   ASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA).
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συστήματος. Σύμφωνα με νεότερα στοιχεία, η Δήμητρα 
αποτελείται από μείγμα πετρωμάτων και πάγου, ενώ 
περιβάλλεται από μια πολύ αραιή ατμόσφαιρα υδρα-
τμών. Οι μεγάλες ποσότητες πάγου αλλά και αμμωνίας 
που έχουν ανιχνευτεί, υποδηλώνουν ότι ίσως να σχη-
ματίστηκε πέρα απ’ την τροχιά του Ποσειδώνα και να 
«μετανάστευσε» προς την Ζώνη των Αστεροειδών, την 
εποχή που το Ηλιακό μας σύστημα ήταν ακόμη ασταθές.   

Η Εστία, από την άλλη, ανακαλύφθηκε τo 1807 και 
είναι το δεύτερο σε μέγεθος ουράνιο σώμα της Ζώνης 
των Αστεροειδών, με μέση διάμετρο περίπου 530 km 
και με επιφάνεια καλυμμένη από στερεοποιημένη βα-
σαλτική λάβα, που διέρρευσε από το κάποτε ρευστό 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟΙ ΒΡΑΧΩΔΕΙΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ

εσωτερικό της. Οι αναρίθμητες προσκρούσεις αστε-
ροειδών στην επιφάνειά της, καθόλη την διάρκεια της 
γεωλογικής της ιστορίας, σχημάτισαν χιλιάδες μικρούς 
και μεγάλους κρατήρες, ο μεγαλύτερος των οποίων 
εντοπίστηκε στην ευρύτερη περιοχή του νότιου πό-
λου της και έχει διάμετρο 460 km και βάθος 13 km. 
Τα γενικότερα φυσικά χαρακτηριστικά της Εστίας πα-
ραπέμπουν περισσότερο σε αυτά των εσωτερικών 
πλανητών του Ηλιακού συστήματος, που σημαίνει ότι 
σ’ αυτό το κάποτε ρευστό πρωτοπλανητικό σώμα, τα 
βαρύτερα υλικά βυθίστηκαν προς τον πυρήνα του, ο 
οποίος αποτελείται μάλλον από σίδηρο και νικέλιο, ενώ 
τα ελαφρύτερα πετρώματα που επέπλεαν, σχημάτισαν 
τον μανδύα και τον φλοιό του 

Η Εστία σε εικόνα που ελήφθη από την 
διαστημοσυσκευή Dawn 
(   NASA/JPL-Caltech/UCLA/MPS/DLR/IDA).
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Ο Δίας είναι ο μεγαλύτερος πλανήτης του 
Ηλιακού συστήματος. Έχοντας διπλάσια 
περίπου μάζα από το σύνολο της μάζας 

όλων των υπόλοιπων πλανητών, εάν είχε συσ-
σωρεύσει στα πρώτα στάδια της δημιουργίας του 
εκατονταπλάσια περίπου υλικά, η θερμοκρασία 
και η πίεση στο εσωτερικό του θα ήταν τόσο με-
γάλη, ώστε η επακόλουθη έναρξη των πυρηνικών 
αντιδράσεων σύντηξης θα τον είχε κατατάξει στην 
οικογένεια των άστρων και όχι των πλανητών. 
Δεδομένου, μάλιστα, ότι η ακτίνα του είναι ίση 
περίπου με το ένα δέκατο της ακτίνας του Ήλιου, 
ενώ η μάζα του είναι περίπου 1.000 φορές μι-
κρότερη, η μέση πυκνότητα του Δία είναι παρα-
πλήσια μ’ αυτήν του άστρου μας, αλλά αρκετά 
μικρότερη απ’ αυτήν των εσωτερικών πλανητών.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4
Ο ΔΙΑΣ

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Ο Δίας σε φωτογραφία που ελήφθη από το Juno 
[  Enhanced image by Kevin M. Gill (CC-BY) based on 
images provided courtesy of NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS].
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Η μέση απόσταση του Δία από τον Ήλιο αγγίζει τις 
περίπου 5,2 ΑΜ, απόσταση στην οποία συμπληρώ-
νει μία πλήρη τροχιά γύρω του σε σχεδόν 12 χρόνια. 
Η κλίση του άξονα περιστροφής του είναι μόλις 3°, 
που σημαίνει ότι δεν υπόκειται σε σημαντικές εποχι-
ακές εναλλαγές, όπως η Γη. Ο Δίας στροβιλίζεται τα-
χύτερα από οποιονδήποτε άλλον πλανήτη του Ηλιακού 
συστήματος, συμπληρώνοντας μία περιστροφή γύρω 
από τον εαυτό του σε μόλις 10 ώρες. Η ταχύτατη αυτή 
περιστροφή παραμορφώνει το σφαιρικό του, σχήμα, 
εξογκώνοντας την περιοχή στον ισημερινό του έτσι 
ώστε η διάμετρός του εκεί να είναι σχεδόν 10.000 km 
μεγαλύτερη από την διάμετρο στους πόλους του. 

Ο Δίας αποτελείται ως επί το πλείστον από υδρογόνο 
και ήλιο, ενώ εξαιτίας των μεγάλων θερμοκρασιών 
και πιέσεων που αναπτύσσονται στο εσωτερικό του, 
το αέριο υδρογόνο μετατρέπεται σταδιακά σε ρευστό. 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟ ΔΙΑΣ

Σε ακόμη μεγαλύτερα βάθη, η πίεση γίνεται τόσο μεγά-
λη, ώστε τα ηλεκτρόνια αποδεσμεύονται από τα άτομά 
τους και το ρευστό υδρογόνο μετατρέπεται σε ένα ηλε-
κτρικά αγώγιμο ρευστό, που ονομάζεται μεταλλικό 
υδρογόνο. 

Η ταχύτατη περιστροφή του Δία γύρω από τον άξονά 
του ενεργοποιεί ηλεκτρικά ρεύματα σ’ αυτήν την περι-
οχή, στα οποία οφείλεται το μαγνητικό του πεδίο, το 
οποίο προκαλεί στους πόλους του ένα ιδιαίτερα ισχυρό 
πολικό σέλας που είναι ορατό κυρίως στο υπεριώδες 
και στις ακτίνες Χ. Η μαγνητόσφαιρα του Δία, δηλαδή η 
ευρύτερη περιοχή του Διαστήματος η οποία επηρεάζε-
ται από το μαγνητικό του πεδίο, εκτείνεται σε απόστα-
ση 1-3 εκατ. km προς τον Ήλιο, αλλά περισσότερο από 
1 δισ. km προς την αντίθετη κατεύθυνση, φτάνοντας 
μέχρι την τροχιά του Κρόνου. Τα φορτισμένα σωματί-
δια που παγιδεύονται από το μαγνητικό πεδίο του Δία 

επιταχύνονται σε ιδιαίτερα υψηλές ενέργειες και βομ-
βαρδίζουν τους εσωτερικούς του δορυφόρους, δια-
μορφώνοντας γύρω του ζώνες υψηλής ακτινοβολίας, 
οι οποίες αποτελούν σοβαρό κίνδυνο για κάθε διαστη-
μοσυσκευή που θα τις διασχίσει. 

Μέχρι πριν από λίγα χρόνια, η απουσία αναλυτικών με-
τρήσεων του βαρυτικού και μαγνητικού του πεδίου δεν 
επέτρεπε στους επιστήμονες να γνωρίζουν με βεβαιό-
τητα εάν διαθέτει στο εσωτερικό του συμπαγή στερεό 
πυρήνα. Έχει, ωστόσο, ενδιαφέρον να σημειώσουμε 
ότι η απάντηση σε αυτό το ερώτημα σχετίζεται και με 
το πώς εντέλει σχηματίστηκε ο Δίας στα πρώτα στάδια 
της εξέλιξής του. Εάν, για παράδειγμα, ο Δίας σχημα-
τίστηκε μέσα από την συνεχή συσσώρευση ύλης, τότε 
θα πρέπει να διαθέτει έναν συμπαγή πυρήνα, με μάζα 
περίπου 10-15 φορές μεγαλύτερη απ’ αυτήν της Γης. 
Αντιθέτως, εάν σχηματίστηκε μέσω του μηχανισμού 
της αστάθειας δίσκου, δηλαδή με την απευθείας κα-
τάρρευση μιας βαρυτικά ασταθούς περιοχής του πρω-
τοπλανητικού δίσκου, τότε το πιθανότερο είναι ότι δεν 
θα είχε σχηματιστεί πυρήνας στο εσωτερικό του.

Η ανάλυση των δεδομένων της διαστημοσυσκευής 
Juno, της τελευταίας μέχρι στιγμής διαστημικής αποστο-
λής προς τον Δία, φαίνεται να απορρίπτει το δεύτερο 
σενάριο. Καταγράφοντας με ακρίβεια τις ανεπαίσθητες 
μεταβολές στην ταχύτητα με την οποία κινείται το Juno, 
αντιδρώντας στις μεταβολές του βαρυτικού πεδίου του 
Δία, οι αστρονόμοι κατόρθωσαν να εκτιμήσουν τον 
τρόπο με τον οποίο κατανέμεται η μάζα στο εσωτε-
ρικό του. Οι σχετικές μελέτες, λοιπόν, καταδεικνύουν 
ότι ο Δίας διαθέτει πυρήνα, ο οποίος όμως δεν είναι 
μία συμπαγής σφαίρα με σαφή όρια, αλλά μοιάζει να 

«διαχέεται» μέχρι το μέσο περίπου της διαμέτρου του, 
σαν τα άτομα που τον απαρτίζουν να έχουν διαλυθεί 
στα υπερκείμενα στρώματα ρευστού υδρογόνου και 
ήλιου. Ορισμένοι αστρονόμοι εικάζουν ότι αυτό μπορεί 
να οφείλεται στη σύγκρουση ενός μεγάλου πλανητικού 
εμβρύου με τον αρχέγονο Δία, εξαιτίας της οποίας ο 
συμπαγής τότε πυρήνας του γιγάντιου πλανήτη διαμε-
λίστηκε και τα βαρύτερα υλικά του αναμείχθηκαν με το 
ρευστό υδρογόνο και ήλιο που τον περιβάλλει.

Το πιο ευδιάκριτο χαρακτηριστικό στην ορατή σ’ εμάς 
ατμόσφαιρα του Δία είναι οι εναλλασσόμενες ζώνες 
φωτεινών και σκοτεινών νεφών, οι οποίες οριοθε-
τούνται από αέριους χειμάρρους που κινούνται ανατο-
λικά και δυτικά. Οι φωτεινές ζώνες έχουν υψηλότερη 
πίεση, η οποία ευνοεί τον σχηματισμό παγοκρυστάλ-
λων αμμωνίας, κρύβοντας τα πολύχρωμα νέφη που 
βρίσκονται σε μεγαλύτερο βάθος. Οι σκοτεινές ζώνες, 
αντίθετα, έχουν χαμηλή πίεση και καθώς τα νέφη πα-
γοκρυστάλλων αμμωνίας είναι λιγότερο πυκνά, μπο-
ρούμε να διακρίνουμε και μέρος από τα υποκείμενα 
νέφη σουλφιδίου και υδροσουλφιδίου της αμμωνίας, 
τα οποία εμπεριέχουν και αρκετές ακόμη οργανικές 
ενώσεις, στις οποίες οφείλεται το καφετί τους χρώμα. 
Εξίσου ευδιάκριτη είναι και η Μεγάλη Κόκκινη Κη-
λίδα, μία τεράστια περιστρεφόμενη θύελλα, η οποία 
μαίνεται εδώ και τουλάχιστον 300 χρόνια, με ταχύτη-
τα 500 km/h.

Ένα άλλο χαρακτηριστικό του Δία που τον διαφοροποι-
εί από τους εσωτερικούς πλανήτες είναι η περίσσεια 
θερμότητας που αποβάλλει από το εσωτερικό του, η 
οποία ίσως και να είναι διπλάσια απ’ όση προσλαμ-
βάνει από τον Ήλιο. Η θερμική ακτινοβολία του Δία 

Υπέρυθρη εικόνα του νότιου πολικού σέλαος του 
Δία που ελήφθη από το Juno 
(  NASA/JPL-Caltech/SwRI/ASI/INAF/JIRAM).
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οφείλεται στην βαρυτική συστολή του πλανήτη, κατά 
τα πρώτα κυρίως στάδια σχηματισμού του, μέσω της 
οποίας μέρος της βαρυτικής δυναμικής του ενέργειας 
μετατράπηκε σε θερμότητα. Καθώς, δηλαδή, ο Δίας 
συσσώρευε τότε όλο και μεγαλύτερες ποσότητες ύλης, 
η μάζα του και κατά συνέπεια η βαρυτική έλξη προς 
το κέντρο του μεγάλωναν διαρκώς. Αυτό με την σειρά 
του είχε ως αποτέλεσμα την συρρίκνωση του πλανήτη 
και την επακόλουθη μετατροπή μέρους της βαρυτικής 
του ενέργειας σε θερμότητα. Καθώς, λοιπόν, ο Δίας 
εκλύει θερμότητα και η θερμοκρασία του μειώνεται, 
η βαρύτητα υπερισχύει της εσωτερικής του πίεσης, γι’ 
αυτό και ο πλανήτης συστέλλεται. Η μικρή αυτή συστο-
λή συμπιέζει τον Δία, με συνέπεια την εκ νέου αύξηση 
της εσωτερικής του θερμότητας και την επανάληψη αυ-
τού του κύκλου από την αρχή. 

Μέχρι σήμερα ανακαλύψαμε 95 δορυφόρους, οι περισ-
σότεροι απ’ τους οποίους έχουν πολύ μικρό μέγεθος και 
κινούνται σε πολύ μεγάλες αποστάσεις από τον Δία, σε 
ιδιαίτερα ελλειπτικές τροχιές και σε επίπεδα που σχη-
ματίζουν μεγάλες γωνίες ως προς το επίπεδο του ιση-
μερινού του. Οι τέσσερεις μεγαλύτεροι δορυφόροι του 
Δία είναι ο Γανυμήδης, η Καλλιστώ, η Ιώ και η Ευρώ-
πη. Οι δορυφόροι αυτοί ανακαλύφθηκαν το 1610 από 
τον Ιταλό αστρονόμο Γαλιλαίο (1564–1642), χρονιά-
ορόσημο στην Ιστορία της Αστρονομίας, αφού ήταν τα 
πρώτα ουράνια σώματα για τα οποία η αστρονομική 
παρατήρηση απέδειξε ότι δεν περιφέρονται γύρω από 
τη Γη, αλλά γύρω από ένα άλλο ουράνιο σώμα. Η ανα-
κάλυψη αυτή αποτέλεσε την αρχή του τέλους για το Γε-
ωκεντρικό σύστημα, που για περισσότερα από 2.000 
χρόνια ήταν το κοινά αποδεκτό σύστημα του κόσμου. 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟ ΔΙΑΣ

Η Μεγάλη Κόκκινη Κηλίδα και οι ζώνες νεφών που την 
περιβάλλουν, σε επεξεργασμένη εικόνα που ελήφθη από 
το Juno ( NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS/Gerald Eichstadt/
Sean Doran © CC NC SA).

Από αριστερά προς τα δεξιά, διακρίνονται οι δορυφόροι Καλλιστώ, Γανυμήδης, Ευρώπη και Ιώ 
(  NASA/JPL/Ted Stryk).
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Οι βαρυτικές αλληλεπιδράσεις μεταξύ της Ιούς, της Ευ-
ρώπης, του Γανυμήδη και του Δία, οδηγούν σ’ ένα εν-
διαφέρον φυσικό φαινόμενο τροχιακού συντονισμού, 
σύμφωνα με το οποίο, κάθε φορά που ο Γανυμήδης 
συμπληρώνει μία πλήρη τροχιά γύρω από τον Δία, η 
Ευρώπη συμπληρώνει δύο και η Ιώ τέσσερεις, ενώ και 
οι τρεις αυτοί δορυφόροι στρέφουν διαρκώς την ίδια 
όψη τους προς τον Δία. 

Λίγο μεγαλύτερη απ’ την Σελήνη, η Ιώ είναι το τρίτο 
μεγαλύτερο φεγγάρι του Δία, το πέμπτο σε απόσταση 
απ’ αυτόν, αλλά και το πλέον ενεργό ηφαιστειακά σώμα 
του Ηλιακού συστήματος. Η θερμότητα που συντηρεί 
την ηφαιστειακή της δραστηριότητα προέρχεται από 
το φαινόμενο της παλιρροϊκής θέρμανσης. Καθώς, 
δηλαδή, η Ιώ κινείται σε ελλειπτική τροχιά γύρω από 

τον Δία, ο γιγάντιος πλανήτης, αλλά και σε μικρότερο 
βαθμό οι γειτονικοί δορυφόροι Ευρώπη, Γανυμήδης 
και Καλλιστώ, ασκούν πάνω της παλιρροϊκές δυνά-
μεις, οι οποίες οφείλονται στο γεγονός ότι η βαρυτική 
τους έλξη είναι ελάχιστα ισχυρότερη προς την πλευρά 
του δορυφόρου που τους αντικρίζει, απ’ όσο προς την 
αντίθετη πλευρά, και καθώς η Ιώ περιφέρεται γύρω 
από τον Δία, το μέγεθος της διαφοράς αυτής μεταβάλ-
λεται συνεχώς. Καθώς, λοιπόν, η Ιώ έλκεται διαρκώς 
προς διαφορετικές κατευθύνσεις, οι παλιρροϊκές δυ-
νάμεις που υφίσταται, συμπιέζουν και «τεντώνουν» 
το εσωτερικό της ασταμάτητα, προκαλώντας παλίρ-
ροιες στο στερεό σώμα του δορυφόρου ύψους ακόμη 
και 100 m. Οι παλιρροϊκές αυτές δυνάμεις παράγουν 
μέσω της τριβής τεράστια ποσά θερμότητας, που δι-

ατηρούν το εσωτερικό του δορυφόρου ρευστό, συ-
ντηρώντας έτσι την ηφαιστειακή του δραστηριότητα, 
η οποία ανακαλύφθηκε το 1979 από το Voyager 1. 

Ο δεύτερος από τους δορυφόρους του Γαλιλαίου σε 
απόσταση από τον Δία είναι η Ευρώπη, το ουράνιο 
σώμα για το οποίο υπάρχουν οι σοβαρότερες ως τώρα 
ενδείξεις ότι κάτω από το παχύ στρώμα πάγου που το 
καλύπτει, εκτείνεται ένας ωκεανός νερού. Φυσικά, σε 
τόσο μεγάλες αποστάσεις από τον Ήλιο, ο υπόγειος αυ-
τός ωκεανός θα έπρεπε να είναι παγωμένος. Εξαιτίας 
όμως, των παλιρροϊκών δυνάμεων που ο Δίας ασκεί 
στην Ευρώπη, ο φλοιός της «τεντώνεται» προς δια-
φορετικές κατευθύνσεις, παράγοντας θερμότητα που 
διατηρεί το νερό στο υπέδαφός της σε υγρή μορφή. Σ’ 
αυτές, μάλιστα, τις παλιρροϊκές πιέσεις που ασκούνται 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟ ΔΙΑΣ

στην επιφάνειά της οφείλονται κατά πάσα πιθανότητα 
και οι ρωγμές που την διασχίζουν, οι οποίες ανακα-
λύφθηκαν στην διάρκεια των διαστημικών αποστολών 
Voyager και Galileo. Θεωρητικά, τουλάχιστον, σ’ αυτόν 
τον ωκεανό θα μπορούσαν να έχουν εμφανιστεί απλές 
μορφές ζωής, γι’ αυτό και πολλοί αστρονόμοι θεω-
ρούν την υλοποίηση διαστημικών αποστολών προς 
την Ευρώπη κομβικής σημασίας στην προσπάθειά μας 
να αναζητήσουμε μικροβιακές μορφές ζωής και εκτός 
του πλανήτη μας.

Ο τρίτος από τους δορυφόρους του Γαλιλαίου σε από-
σταση από τον Δία, αλλά και ο μεγαλύτερος του Ηλια-
κού συστήματος, είναι ο Γανυμήδης, οποίος αποτελεί-
ται ως επί το πλείστον από πυριτιούχα πετρώματα και 
πάγο. Μεγαλύτερος ακόμη και από τον πλανήτη Ερμή, 

Ηφαιστειακή έκρηξη στην Ιώ, σε εικόνα 
που ελήφθη από το Galileo 

(   NASA/JPL/DLR).

Καλλιτεχνική αναπαράσταση της θέας 
από την επιφάνεια της Ευρώπης, 
με τον γιγάντιο Δία στο βάθος 
(  NASA/JPL-Caltech)
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ο Γανυμήδης είναι ο μεγαλύτερος δορυφόρος στο Ηλι-
ακό μας σύστημα, αλλά και ο μοναδικός που διαθέτει 
το δικό του μαγνητικό πεδίο. Το 40% τα επιφάνειας 
του Γανυμήδη αποτελείται από μεγάλης ηλικίας περιο-
χές, σημαδεμένες από έναν μεγάλο αριθμό κρατήρων 
πρόσκρουσης. Το υπόλοιπο 60% αποτελείται από μι-
κρότερης ηλικίας περιοχές, οι οποίες καλύπτονται από 
ένα εκτεταμένο δίκτυο ρηγμάτων, πτυχώσεων και 
ραβδώσεων, που εκτείνονται ακόμη και για χιλιάδες 
χιλιόμετρα. Χάρη στα δεδομένα που συνέλεξε η δι-
αστημοσυσκευή Galileo, οι επιστήμονες εικάζουν ότι 
και αυτός ο δορυφόρος του Δία κρύβει στο εσωτερικό 
του έναν υπόγειο ωκεανό, «στριμωγμένο» ανάμεσα 
σε δύο στρώματα πάγου.

Με διάμετρο που υπερβαίνει τα 4.800 km, η Καλλιστώ 
είναι ο δεύτερος μεγαλύτερος δορυφόρος του Δία, 
ελάχιστα μικρότερος σε μέγεθος από τον Ερμή, αλλά 
με μάζα που μόλις φτάνει το ένα τρίτο της μάζας του. 
Η Καλλιστώ έχει ίσως τους περισσότερους κρατήρες 
από οποιοδήποτε άλλο σώμα του Ηλιακού συστήματος, 
γι’ αυτό και η επιφάνειά της είναι από τις πιο αρχέγο-
νες που γνωρίζουμε. Η Καλλιστώ είναι ο τελευταίος 
από τους δορυφόρους του Γαλιλαίου σε απόσταση από 
τον Δία και, καθώς η τροχιά της βρίσκεται εκτός των 
κύριων ζωνών ακτινοβολίας του πλανήτη, τα επίπεδα 
ακτινοβολίας στην επιφάνειά της είναι σαφώς μικρότε-
ρα. Επειδή, όμως, ο δορυφόρος αυτός δεν ακολουθεί 
την Ιώ, την Ευρώπη και τον Γανυμήδη στον τροχιακό 
συντονισμό τους, καθώς περιφέρονται γύρω από τον 
Δία, σε αντίθεση με αυτούς τους δορυφόρους, δεν 
υπόκεινται σε σημαντική παλιρροϊκή θέρμανση

Ο ΔΙΑΣ ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Η Καλλιστώ σε εικόνα 
που ελήφθη από το Galileo 
[  NASA/JPL/ DLR (German Aerospace Center)].
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Ο «Άρχοντας των Δακτυλιδιών» του Ηλια-
κού συστήματος με τους δεκάδες δορυ-
φόρους παρατηρήθηκε για πρώτη φορά 

με τηλεσκόπιο από τον Γαλιλαίο στις αρχές του 
17ου αιώνα. Έκτοτε, και παρ’ όλη την πρόο-
δο που σημειώθηκε τα τελευταία 30 χρόνια του 
20ού αιώνα με τις διαστημικές αποστολές Pioneer 
11 και Voyager 1 και 2, ο Κρόνος εξακολουθούσε 
να κρύβει πολλά από τα μυστικά του. Η συμβολή 
της διαστημικής αποστολής Cassini-Huygens στην 
αποκρυπτογράφησή τους ήταν καθοριστική. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5
Ο ΚΡΟΝΟΣ

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Ο Κρόνος σε εικόνα που ελήφθη από την 
διαστημοσυσκευή Cassini 
(  NASA/JPL/Space Science Institute).
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Ο Κρόνος είναι ο έκτος πλανήτης από τον Ήλιο και ο 
δεύτερος σε μέγεθος μετά τον Δία, αρκετά μεγάλος 
ώστε να χωρέσει στο εσωτερικό του 760 πλανήτες 
σαν την Γη, αλλά με μάζα «μόλις» 95 φορές μεγαλύτε-
ρη απ’ αυτήν του πλανήτη μας. Αυτή η μειωμένη μάζα 
του Κρόνου σε σχέση με τον όγκο του, μοναδική όσον 
αφορά στους υπόλοιπους πλανήτες του Ηλιακού συ-
στήματος, του προσδίδει μέση πυκνότητα μικρότερη 
απ’ αυτήν του νερού. Με μέση απόσταση από τον Ήλιο 
τις 9 ΑΜ, ο Κρόνος συμπληρώνει μία περιφορά γύρω 
του σε σχεδόν 30 χρόνια, ενώ η διάρκεια του ημερο-
νυκτίου του είναι περίπου 10,7 ώρες. Όπως συμβαίνει 
και με τον Δία, η ταχύτατη περιστροφή του Κρόνου 
παραμορφώνει το σφαιρικό του σχήμα, γι’ αυτό και η 
διάμετρός του στον ισημερινό υπερβαίνει αυτήν στους 
πόλους κατά 12.000 km. 

Η χημική σύνθεση και η εσωτερική δομή του Κρόνου 
μοιάζουν αρκετά μ’ αυτές του Δία, με την διαφορά ότι 
η περιεκτικότητα της ατμόσφαιράς του σε ήλιο είναι μι-
κρότερη. Στα ορατά ατμοσφαιρικά χαρακτηριστικά του 
Κρόνου υπάρχουν επίσης ζώνες νεφών παράλληλες με 
τον ισημερινό, οι οποίες όμως είναι αρκετά πιο δυσ-
διάκριτες. Τα ανώτατα αέρια νέφη του αποτελούνται 
από μικροσκοπικούς παγοκρυστάλλους αμμωνίας, ενώ 
σε μεγαλύτερα βάθη αποτελούνται κυρίως από μικρο-
σκοπικά κομμάτια πάγου. Όπως και στην ατμόσφαιρα 
του Δία, έτσι και σ’ αυτήν του Κρόνου, εμφανίζονται 
κατά καιρούς κυκλικές θύελλες, όπως η Μεγάλη Λευ-
κή Κηλίδα. 

Ένα άλλο εντυπωσιακό χαρακτηριστικό του Κρόνου 
είναι ένα εξάγωνο κυματικό μοτίβο με πλευρές μή-
κους 13.800 km, που περιβάλλει τον βόρειο πόλο 

του, το οποίο παρατηρήθηκε για πρώτη φορά από 
το Voyager 1. Το εξάγωνο αυτό σχηματίζεται από 
έναν αεροχείμαρρο που κινείται με ταχύτητα μεγαλύ-
τερη των 300 km/h, στο κέντρο του οποίου υπάρχει 
μία τεράστια περιστρεφόμενη θύελλα. Εκτός αυτού, 
η ανάλυση των δεδομένων του Cassini οδήγησε το 
2006 στην ανακάλυψη μίας άλλης πολικής δίνης, στον 
νότιο πόλο του πλανήτη αυτή την φορά, με ανέμους 
που αγγίζουν τα 550 km/h. Οι ισχυρότεροι, πάντως, 
άνεμοι που έχουν καταγραφεί στον Κρόνο σαρώνουν 
τα ανώτερα στρώματα της ατμόσφαιράς του και στον 
ισημερινό αγγίζουν τα 1.800 km/h. Στο κέντρο του 
πλανήτη εικάζεται ότι υπάρχει ένας συμπαγής πυρήνας 
από μέταλλα και πετρώματα, ο οποίος περιβάλλεται 
από ένα στρώμα ρευστού μεταλλικού υδρογόνου και 
στην συνέχεια από ένα ακόμα περίβλημα υγρού υδρο-
γόνου, αναμειγμένου με ήλιο. 

Ο Κρόνος αποβάλλει κι αυτός περισσότερη θερμότη-
τα απ’ όση προσλαμβάνει από τον Ήλιο. Με δεδομένη, 
όμως, την αρκετά μικρότερη μάζα του, η θερμότητα 
στο εσωτερικό του Κρόνου ήταν εξαρχής αρκετά χα-
μηλότερη, ενώ το χρονικό διάστημα που μεσολάβησε 
από τον σχηματισμό του πρέπει να ήταν αρκετό, ώστε 
να έχει ήδη αποβάλει το μεγαλύτερο μέρος της. Γι’ αυτό 
και πολλοί επιστήμονες θεωρούν ότι η περίσσεια θερ-
μότητας που αποβάλλει σήμερα ο Κρόνος οφείλεται στις 
σταγόνες ηλίου, που σχηματίζονται στην ατμόσφαιρά 
του και πέφτουν σαν βροχή προς το εσωτερικό του, 
μετατρέποντας τη δυναμική τους ενέργεια σε κινητική 
και εντέλει διαμέσου της τριβής σε θερμότητα. 

Οι δακτύλιοι του Κρόνου αποτελούνται κατά κύριο λόγο 
από αναρίθμητα κομμάτια καθαρού πάγου, αναμειγμέ-

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗO ΚΡΟΝΟΣ

Η βόρεια πολική περιοχή του Κρόνου όπου 
διακρίνεται το παράξενο κυματικό της μοτίβο
(   NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute/Hampton University).
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να με σκόνη και κομμάτια πετρωμάτων, με μεγέθη που 
κυμαίνονται από κόκκο άμμου μέχρι και αρκετές δεκά-
δες μέτρα, ενώ εκτείνονται για περίπου 300.000 km 
από τον πλανήτη. Το πλάτος των επιμέρους δακτυλίων 
φτάνει τις αρκετές χιλιάδες χιλιόμετρα, αλλά το πάχος 
τους δεν υπερβαίνει τα 1-2 km, ενώ τοπικά μόλις αγ-
γίζει τα 10 m. Οι κύριοι δακτύλιοι του Κρόνου είναι 
7 και έχουν ονομαστεί με βάση το αγγλικό αλφάβητο 
κατά την σειρά με την οποία ανακαλύφθηκαν ως D, C, 
B, A, F, G και E, όπου D είναι ο πλησιέστερος και ο E 
ο πιο απομακρυσμένος δακτύλιος από τον Κρόνο. Το 
σύστημα των δακτυλίων του Κρόνου εμφανίζει και 

ορισμένες κενές ζώνες, μεγαλύτερη απ’ τις οποίες είναι 
η επονομαζόμενη Διαίρεση Cassini, με πλάτος που 
υπερβαίνει τα 4.500 km, η οποία χωρίζει τους δακτυ-
λίους Α και Β.

Σύμφωνα με την ανάλυση των δεδομένων του Cassini, 
οι δακτύλιοι του Κρόνου πρέπει να σχηματίστηκαν το 
πολύ πριν από 100 εκατ. χρόνια, είτε μέσα από τον 
διαμελισμό ενός από τους δορυφόρους του κατά την 
σύγκρουσή του με έναν γιγάντιο αστεροειδή ή κομήτη, 
είτε από τον διαμελισμό του εξαιτίας των παλιρροϊκών 
δυνάμεων του Κρόνου.

Μέχρι στιγμής έχουν επιβεβαιωθεί οι τροχιές 146 
φυσικών δορυφόρων του Κρόνου, πολύ περισσότε-
ρων δηλαδή από όσους έχει ο Δίας, απ’ τους οποίους 
μόλις 13 έχουν διάμετρο μεγαλύτερη των 50 km. Ο 
μεγαλύτερος απ’ αυτούς, αλλά και ο δεύτερος μεγα-
λύτερος του Ηλιακού συστήματος μετά από τον Γανυ-
μήδη, είναι ο Τιτάνας, που ανακαλύφθηκε το 1655 
από τον Ολλανδό αστρονόμο Christiaan Huygens 
(1629–1695). Πρόκειται για τον μοναδικό δορυφόρο 
του Ηλιακού συστήματος που περιβάλλεται από πυκνή 
ατμόσφαιρα. Ο Τιτάνας αποτελείται από ίσες ποσότη-
τες πάγου και πετρωμάτων, ενώ δεν αποκλείεται να 

κρύβει στο εσωτερικό του έναν υπόγειο ωκεανό. 

Η ατμόσφαιρά του αποτελείται από 98% άζωτο και 
1,5% μεθάνιο, μαζί με προσμείξεις άλλων οργανικών 
ενώσεων, οι οποίες σχηματίζονται κατά την διάσπα-
ση του μεθανίου από την υπεριώδη ακτινοβολία του 
Ήλιου. Δεδομένου ότι το μεθάνιο στην ατμόσφαιρα 
του Τιτάνα έπρεπε να έχει εξαντληθεί σε ένα αστρονο-
μικά σύντομο χρονικό διάστημα με την επίδραση της 
υπεριώδους ακτινοβολίας, το γεγονός ότι εξακολουθεί 
να υπάρχει, σημαίνει ότι από κάπου θα πρέπει να ανα-
νεώνεται. Στη Γη, για παράδειγμα, εξαιρουμένης της 
ανθρώπινης δραστηριότητας και των ηφαιστειακών 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗO ΚΡΟΝΟΣ

ΤηθύςΕγκέλαδοςΜίµας ∆ιώνη Ρέα

Τιτάνας
Υπερίωνας
Ιαπετός
Φοίβη(προς Τιτάνα)∆ακτύλιος Ε

∆ακτύ-
λιος D ∆ακτύ-

λιος C
∆ακτύ-
λιος B

∆ακτύλιος A
(εξωτερικό όριο: Άτλας)

∆ακτύλιος G
∆ακτύλιος F

(Προµηθέας, Πανδώρα)

Ιανός
ΕπιµηθέαςΧάσµα

Ένκε
(Πάνας)

∆ιαίρεση
Cassini

Καλλιτεχνική 
αναπαράσταση των 
κύριων δακτυλίων του 
Κρόνου, καθώς και 
ορισμένων από τους 
παγωμένους 
δορυφόρους του
(  NASA/JPL).
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εκρήξεων, το μεθάνιο ανανεώνεται, καθώς σχηματί-
ζεται από τον μεταβολισμό των έμβιων οργανισμών. 
Στον Τιτάνα, αντίθετα, η αιτία είναι διαφορετική. Χάρη 
στα δεδομένα του Cassini γνωρίζουμε πλέον ότι ο πα-
γωμένος αυτός κόσμος διαθέτει εκατοντάδες λίμνες και 
θάλασσες, που όμως δεν περιέχουν νερό, αλλά μεθά-
νιο και αιθάνιο! Κάποιες απ’ αυτές φαίνεται ότι ανανε-
ώνονται από έναν υπόγειο μεθανοφόρο ορίζοντα, ενώ 
κάποιες άλλες ανανεώνονται από βροχές μεθανίου. 

Με διάμετρο 1.470 km, ο Ιαπετός είναι ο τρίτος με-

γαλύτερος, αλλά και ένας από τους πιο παράξενους 
δορυφόρους του Κρόνου. Το ηγούμενο ημισφαίριο3  

του Ιαπετού καλύπτεται από ένα ιδιαίτερα σκοτεινό 
υλικό, ενώ το αντίθετο ημισφαίριο, καθώς και οι πό-
λοι του είναι 10 φορές φωτεινότεροι. Η διαφορά αυτή 
μεταξύ των δύο ημισφαιρίων του Ιαπετού οφείλεται 
απ’ ό,τι φαίνεται στο φαινόμενο του θερμικού δια-
χωρισμού, που ανακαλύφθηκε χάρη στα δεδομένα 
του Cassini. Η αργή περιστροφή του Ιαπετού γύρω 
από τον άξονά του, που ολοκληρώνεται σε περισσότε-
ρο από 79 ημέρες, παρέχει αρκετό χρονικό διάστημα, 

3   Το�ηγούμενο�ημισφαίριο�είναι�το�ημισφαίριο�που�«βλέπει»�προς�την�κατεύθυνση�της�κίνησης�ενός�δορυφόρου, 
ο�οποίος�εκτελεί�σύγχρονη�περιστροφή�γύρω�από�τον�πλανήτη�του.

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗO ΚΡΟΝΟΣ

ώστε το σκουρόχρωμο υλικό να απορροφήσει περισ-
σότερη θερμότητα από τον Ήλιο και να θερμανθεί, σε 
αντίθεση με τις φωτεινότερες περιοχές του Ιαπετού. 
Καθώς, λοιπόν, οι σκοτεινές αυτές περιοχές θερμαίνο-
νται, οι παγωμένες πτητικές ενώσεις που εμπεριέχουν 
εξαχνώνονται, μετατρέπονται δηλαδή απευθείας σε 
αέρια, διαφεύγοντας έτσι προς τις πιο κρύες περιοχές 
του Ιαπετού. Εκεί, παγώνουν εκ νέου και εναποτίθε-
νται σ’ αυτές, με αποτέλεσμα οι σκοτεινές περιοχές 
του Ιαπετού να γίνονται σκοτεινότερες και οι φωτει-
νές του περιοχές φωτεινότερες. Ένα άλλο ενδιαφέρον 
χαρακτηριστικό του Ιαπετού είναι ο εξογκωμένος του 
ισημερινός, τον οποίο διατρέχει μία οροσειρά μήκους 
1.300 km και ύψους 10 km. Πιθανολογείται ότι αυτός 
σχηματίστηκε κατά το παρελθόν, όταν ο δορυφόρος 

περιστρεφόταν πολύ πιο γρήγορα απ’ ότι σήμερα. Άλ-
λοι, πάλι, αστρονόμοι θεωρούν ότι ο Ιαπετός διέθετε 
κάποτε έναν δακτύλιο, ο οποίος κατέρρευσε στην επι-
φάνειά του στην περιοχή του Ισημερινού.

Η Τηθύς, από την άλλη, αποτελείται σχεδόν εξ ολο-
κλήρου από καθαρό πάγο, στον οποίο οφείλεται και 
η μεγάλη της ανακλαστικότητα. Με μέση θερμοκρασία 
που δεν υπερβαίνει τους -185°C, η επιφάνειά της εί-
ναι καλυμμένη από κρατήρες, λιγότερους όμως απ’ 
όσους διαθέτει η Διώνη, ένας άλλος δορυφόρος του 
Κρόνου. Αυτό ενδεχομένως να οφείλεται στο γεγο-
νός ότι η Τηθύς βρίσκεται πλησιέστερα στον Κρόνο 
και ως εκ τούτου η παλιρροϊκή θέρμανση που υφί-
σταται από τον γιγάντιο πλανήτη είναι μεγαλύτερη, 

Αριστερά: Η θάλασσα Λίγεια, στον Τιτάνα, περιέχει 
υγρό μεθάνιο και αιθάνιο
(  NASA/JPL-Caltech/ASI/Cornell). 

Δεξιά: Καλλιτεχνική αναπαράσταση λίμνης υγρών 
υδρογονανθράκων στον βόρειο πόλο του Τιτάνα
(  NASA/JPL-Caltech)
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με αποτέλεσμα τμήματα της επιφάνειάς της να διατη-
ρήθηκαν ρευστά για περισσότερο χρόνο, εξαφανίζο-
ντας έτσι ορισμένα από τα προγενέστερα χαρακτηρι-
στικά τους. Στην επιφάνεια της Τηθύος ξεχωρίζει ο 
γιγάντιος κρατήρας Οδυσσέας με διάμετρο 400 km, 
καθώς και η χαράδρα με την επωνυμία Χάσμα της 
Ιθάκης, με πλάτος 100 km, βάθος 3-5 km και μήκος 
2.000 km. Πολλοί αστρονόμοι θεωρούν ότι το χάσμα 
αυτό σχηματίστηκε αφότου στερεοποιήθηκε ο πάγος 
στην επιφάνεια της Τηθύος, ο οποίος όμως στην συ-
νέχεια ράγισε, όταν το υποκείμενο νερό πάγωσε κι 
αυτό και κατά συνέπεια διεστάλη. 

Ο Εγκέλαδος, τέλος, ανακαλύφθηκε το 1789 από 
τον Γερμανό αστρονόμο William Herschel (1738–
1822) και η επιφάνειά του αποτελείται σχεδόν 
αποκλειστικά από καθαρό πάγο. Ανακλώντας το σύ-
νολο της ακτινοβολίας που δέχεται από τον Ήλιο, ο 
Εγκέλαδος είναι ένας από τους πιο παγωμένους δο-
ρυφόρους, με επιφανειακή θερμοκρασία που δεν 
υπερβαίνει τους -200 °C. Χάρη στην ανάλυση των 
δεδομένων του Cassini, οι αστρονόμοι ανακάλυψαν 
ότι ο Εγκέλαδος περιβάλλεται από μία πολύ αραιή 
ατμόσφαιρα, αποτελούμενη κυρίως από παγωμένους 
υδρατμούς. Επειδή, όμως, ο Εγκέλαδος έχει μικρή 
μάζα, η βαρυτική έλξη που ασκεί δεν είναι αρκετή 
για να συγκρατήσει την ατμόσφαιρά του, η οποία θα 
πρέπει με κάποιον τρόπο να ανανεώνεται. 

Την απάντηση σε αυτό το παράδοξο έδωσαν οριστικά 
τα δεδομένα που συνέλεξε το Cassini, το οποίο ανα-
κάλυψε ότι ο παγωμένος αυτός κόσμος διαθέτει δε-
κάδες πίδακες γκέιζερ, που εκτινάσσουν παγωμένους 
υδρατμούς και άλλες πτητικές ενώσεις, δημιουργώ-

ντας  γύρω του μία άλω παγωμένης πάχνης. Μικρό-
τερα παγωμένα σωματίδια, ωστόσο, διαφεύγουν από 
τη βαρυτική του έλξη, τροφοδοτώντας με υλικά τον 
δακτύλιο Ε του Κρόνου.

Οι πίδακες αυτοί καταδεικνύουν ότι μέρος τουλάχιστον 
από το εσωτερικό του Εγκέλαδου πρέπει να βρίσκε-
ται ακόμη σε ρευστή κατάσταση. Σύμφωνα, μάλιστα, 
με τα τελευταία δεδομένα, κάτω από την παγωμένη 
επιφάνεια του Εγκέλαδου εκτείνεται ένας υπόγειος 
ωκεανός νερού, βάθους 10 km. Η θερμότητα που 
διατηρεί το εσωτερικό του Εγκέλαδου ρευ-
στό οφείλεται στον μηχανισμό της πα-
λιρροϊκής θέρμανσης και ειδικότερα 
στις βαρυτικές αλληλεπιδράσεις 
που ασκεί η Διώνη, η οποία 
βρίσκεται σε τροχιακό συ-
ντονισμό με τον Εγκέλαδο. 
Οι πίδακες αυτοί τροφο-
δοτούνται από νερό, το 
οποίο μεταφέρεται από 
τον υπόγειο ωκεανό 
στην επιφάνειά του 
μέσα από ρωγμές και 
στη συνέχεια, εξαιτίας 
των ιδιαίτερα χαμη-
λών θερμοκρασιών 
και πιέσεων που επι-
κρατούν στην επιφάνεια 
του Εγκέλαδου, μετατρέ-
πεται απευθείας σε πάγο.

Πρόσφατα, μάλιστα, επιστή-
μονες που ανέλυσαν δεδομένα

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗO ΚΡΟΝΟΣ

του Cassini, βρήκαν στο εσωτερικό του Εγκέλαδου εν-
δείξεις ενεργών υδροθερμικών αναβλύσεων, οι οποί-
ες μοιάζουν εκπληκτικά με ορισμένες από τις υδροθερ-
μικές αναβλύσεις που έχουν εντοπιστεί στα βάθη των 

ωκεανών της Γης. Εάν η ανακάλυψη αυτή επιβεβαιω-
θεί, η συναρπαστική πιθανότητα να έχει αναπτυχθεί 
και εκεί κάποιου είδους μικροβιακή ζωή δεν μπορεί να 
αποκλειστεί

Αριστερά: Εικόνα της Τηθύος, βασισμένη σε δεδομένα του Cassini  
(  NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute)

Δεξιά: Καλλιτεχνική αναπαράσταση του Cassini, πάνω από την επιφάνεια του Εγκέλαδου 
(  © 2008 Karl Kofoed)
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Ο Ουρανός και ο Ποσειδώνας είναι οι δύο 
πιο απομακρυσμένοι πλανήτες από τον 
Ήλιο. Σε αντίθεση με τον Δία και τον Κρό-

νο, εμπεριέχουν μικρότερες ποσότητες υδρο-
γόνου και ηλίου, αλλά μεγαλύτερες ποσότητες 
πτητικών ενώσεων, όπως νερού, αμμωνίας και 
μεθανίου. Επειδή στην αστρονομική ορολογία οι 
ενώσεις αυτές έχει επικρατήσει να ονομάζονται 
«πάγοι», ο Ουρανός και ο Ποσειδώνας αποτελούν 
πλέον μία διακριτή ομάδα πλανητών από τους αέ-
ριους γίγαντες, τους «γίγαντες πάγου». 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6
ΟΙ ΓΙΓΑΝΤΕΣ
ΠΑΓΟΥ

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Ο Ουρανός (δεξιά) και ο Ποσειδώνας (αριστερά) 
σε εικόνες του Voyager 2 (  NASA/JPL-Caltech)
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Στην παρουσία του μεθανίου, μάλιστα, οφείλεται εν 
μέρει και το γαλάζιο χρώμα τους. Σε αντίθεση, όμως, 
με το αχνότερο γαλάζιο του Ουρανού, το πιο έντονο 
μπλε του Ποσειδώνα υποδηλώνει την ύπαρξη και άλ-
λων οργανικών ενώσεων. Εξαιτίας των μεγάλων πιέ-
σεων και θερμοκρασιών που επικρατούν στο εσωτε-
ρικό τους, οι «πάγοι» αυτοί σχηματίζουν έναν θερμό 
και παχύρρευστο «ωκεανό», ο οποίος περιβάλλει τον 
πυρήνα τους, που αποτελείται από πυριτιούχα πετρώ-
ματα και σίδηρο. Και οι δύο αυτοί πλανήτες, τέλος, δι-
αθέτουν από ένα αχνό σύστημα δακτυλίων.

Ο Ουρανός ανακαλύφθηκε το 1781 από τον Γερμανό 
αστρονόμο William Herschel και είναι ο τέταρτος σε 
μάζα πλανήτης του Ηλιακού συστήματος, με διάμετρο 

ΟΙ ΓΙΓΑΝΤΕΣ ΠΑΓΟΥ

περίπου 4,5 φορές μεγαλύτερη απ’ αυτήν της Γης. Σε 
απόσταση 20 ΑΜ μακριά από τον Ήλιο, ο Ουρανός συ-
μπληρώνει μία τροχιά γύρω του σε περίπου 84 χρό-
νια, ενώ μία περιστροφή γύρω από τον άξονά του 
διαρκεί περίπου 17 ώρες. Πρόκειται για τον μοναδικό 
πλανήτη του οποίου ο ισημερινός είναι σχεδόν κάθετος 
στην τροχιά του, ή αλλιώς, ο μοναδικός πλανήτης του 
οποίου ο άξονας περιστροφής είναι παράλληλος στο 
επίπεδο της τροχιάς του. Επιπλέον, ο Ουρανός περι-
στρέφεται γύρω από τον εαυτό του από τα ανατολικά 
προς τα δυτικά, όπως δηλαδή και η Αφροδίτη. Αυτός ο 
παράξενος προσανατολισμός του εικάζεται ότι οφείλε-
ται σε μία βίαιη πλανητική σύγκρουση, που συνέβη στα 
πρώτα στάδια της ιστορίας του Ηλιακού συστήματος. 

Εξαιτίας της μεγάλης αυτής κλίσης του άξονα περιστρο-
φής του, ο Ουρανός στρέφει κάθε πόλο του για 21 
ολόκληρα χρόνια προς τον Ήλιο, βυθίζοντας το αντίθε-
το ημισφαίριο στο σκοτάδι. Εξίσου ασυνήθιστο είναι 
και το διπολικό του μαγνητικό πεδίο, το οποίο έχει κλί-
ση της τάξεως των 60° σε σχέση με τον άξονα περι-
στροφής του, ενώ είναι μετατοπισμένο από το κέντρο 
του κατά το ένα τρίτο περίπου της ακτίνας του. Σε αντί-
θεση, όμως, με τον Δία και τον Κρόνο, το μαγνητικό 
πεδίο των οποίων οφείλεται στο παχύ στρώμα μεταλ-
λικού υδρογόνου που περιβάλλει τον πυρήνα τους, η 
μικρότερη περιεκτικότητα του Ουρανού σε υδρογόνο, 
αλλά και οι μικρότερες πιέσεις στο εσωτερικό του, δεν 
επαρκεί για την μετατροπή του υδρογόνου σε μεταλλι-
κό. Γι’ αυτό και οι περισσότεροι επιστήμονες θεωρούν 
ότι το μαγνητικό πεδίο του Ουρανού οφείλεται στην 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Ο Γερμανός αστρονόμος William Herschel

Σύνθετη εικόνα του πλανήτη Ουρανού 
στις ακτίνες Χ και στο ορατό, 

στην οποία διακρίνεται το αχνό σύστημα 
δακτυλίων του και η μεγάλη κλίση του 

άξονα περιστροφής του 

(  X-ray: NASA/CXO/University College London/W. 
Dunn et al; Optical: W.M. Keck Observatory).
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ρευστή «θάλασσα πάγων» που περιβάλλει τον πυρήνα 
του, η οποία καθίσταται ηλεκτρικά αγώγιμη, καθώς το 
νερό και η αμμωνία διασπώνται σε ιόντα. Στον ίδιο, 
περίπου, μηχανισμό οφείλεται και το μαγνητικό πεδίο 
του Ποσειδώνα, το οποίο όμως σχηματίζει γωνία 47° 
με τον άξονα περιστροφής του. 

Σε αντίθεση με τους δορυφόρους των υπόλοιπων πλα-
νητών του Ηλιακού συστήματος, που δανείστηκαν τα 
ονόματά τους από την ελληνική μυθολογία, σχεδόν 
όλοι οι δορυφόροι του Ουρανού οφείλουν τα ονόματά 
τους σε χαρακτήρες των έργων του Σαίξπηρ, εκτός από 
τρεις, στους οποίους δόθηκαν ονόματα χαρακτήρων 

από τα έργα του Alexander Pope. Οι 6 μεγαλύτεροι δο-
ρυφόροι κατά την σειρά της απόστασής τους από τον 
Ουρανό είναι ο Πουκ, η Μιράντα, ο Αριήλ, ο Ουμβριήλ, 
η Τιτάνια και ο Όμπερον. 

Σε τροχιές μικρότερες απ’ αυτήν στην οποία κινείται 
η Μιράντα έχουν ανακαλυφθεί 13 ακόμη μικροί δο-
ρυφόροι, οι  πολύπλοκες βαρυτικές αλληλεπιδράσεις 
μεταξύ των οποίων καθιστούν το εσωτερικό αυτό δο-
ρυφορικό σύστημα ασταθές. Γι’ αυτό και προβλέπεται 
ότι εκατομμύρια χρόνια στο μέλλον κάποιοι απ’ αυτούς 
θα συγκρουστούν μεταξύ τους και θα διαμελιστούν, 
σχηματίζοντας ενδεχομένως ένα νέο σύστημα δακτυ-

λίων. Σε αποστάσεις, τέλος, πολύ μεγαλύτερες από την 
τροχιά του Όμπερον, ανακαλύφθηκαν 9 μικροσκοπικοί 
δορυφόροι με ανάδρομες τροχιές μεγάλης κλίσης, οι 
όποιοι πρέπει να είναι ουράνια σώματα που αιχμαλω-
τίστηκαν από την βαρυτική έλξη του Ουρανού.

Με εξαίρεση την Μιράντα, οι μεγαλύτεροι δορυφόροι 
του Ουρανού αποτελούνται από ίσες περίπου ποσότη-
τες πάγων και πετρωμάτων, ενώ ενδέχεται το εσωτερι-
κό τους να έχει διαφοροποιηθεί σε έναν μικρό βραχώ-
δη πυρήνα και έναν παγωμένο μανδύα. Οι επιφάνειες 
και των 5 αυτών δορυφόρων είναι καλυμμένες από 
κρατήρες, οι οποίοι διαμορφώθηκαν από τις αμέτρητες 

πτώσεις αστεροειδών, με τους περισσότερους να πα-
ρατηρούνται στους δορυφόρους Όμπερον και Ουμ-
βριήλ. Επιπλέον, ο Όμπερον, ο δεύτερος μεγαλύτερος 
δορυφόρος του Ουρανού, διαθέτει ένα εκτεταμένο 
δίκτυο ρωγμών, χασμάτων και φαραγγιών, μικρότερο 
όμως από εκείνο που εντοπίστηκε στην Τιτάνια, τον 
μεγαλύτερο δορυφόρο του. 

Με διάμετρο μόλις 500 km, η Μιράντα είναι ο μικρό-
τερος και εσώτατος από τους κύριους δορυφόρους 
του Ουρανού. Στην επιφάνειά της υπάρχουν περιοχές 
με λίγους κρατήρες, που καλύπτονται από εκτεταμένα 
δίκτυα ρωγμών και κοιλάδων, οι οποίες είναι σαφώς 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟΙ ΓΙΓΑΝΤΕΣ ΠΑΓΟΥ

Σύνθεση εικόνων, 
στην οποία διακρίνονται 
o Ουρανός και οι έξι 
μεγαλύτεροι δορυφόροι 
του, Πουκ, Μιράντα, Αριήλ, 
Ουμβριήλ, 
Τιτάνια και Όμπερον
(  NASA/JPL-Caltech).
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οριοθετημένες σε σχέση με τις περιοχές που περιλαμ-
βάνουν περισσότερους κρατήρες. Σύμφωνα με μία 
ερμηνεία, οι περιοχές αυτές διαμορφώθηκαν όταν η 
τροχιά της ήταν αρκετά πιο ελλειπτική απ’ όσο είναι 
σήμερα. Εξαιτίας, δηλαδή, των παλιρροϊκών δυνάμε-
ων του Ουρανού, η εκλυόμενη θερμότητα συνέβαλε 
ώστε να αναδυθεί προς την επιφάνειά της ένα ρευστό 
μείγμα νερού και αμμωνίας, το οποίο στην συνέχεια 
πάγωσε. Στην Μιράντα, τέλος, ανακαλύφθηκε και ο 
μεγαλύτερος γκρεμός του Ηλιακού συστήματος, με 
βάθος 20 km. 

Περίπου 10 ΑΜ μακρύτερα από τον Ουρανό βρίσκε-
ται ο Ποσειδώνας, ο όγδοος και πιο απομακρυσμέ-
νος πλανήτης από τον Ήλιο. Ο πλανήτης αυτός είναι 
ο μοναδικός στο Ηλιακό σύστημα, ο οποίος δεν ανα-
καλύφθηκε μέσα από τη συστηματική παρατήρηση 
του έναστρου ουρανού, αλλά χάρη στους υπολογι-
σμούς που πραγματοποίησαν ανεξάρτητα ο ένας από 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

τον άλλο, ο Γάλλος μαθηματικός Urbain Joseph Le 
Verrier (1811–1877) και ο Άγγλος μαθηματικός 
John Couch Adams (1819–1892). Γνωρίζοντας 
από προηγούμενες έρευνες ότι η τροχιά του Ουρανού 
διέφερε κάπως απ’ αυτήν που προέκυπτε θεωρητικά 
μέσα απ’ τους Νόμους του Νεύτωνα για την κίνηση 
των σωμάτων και την βαρύτητα, οι δύο αυτοί επι-
στήμονες υποστήριξαν ότι οι διαφορές αυτές οφεί-
λονταν στην βαρυτική έλξη ενός άγνωστου έως τότε 
πλανήτη. Η παρατήρηση με τηλεσκόπιο του νέου πλα-
νήτη το 1846 από τον Γερμανό αστρονόμο Johann 
Gottfried Galle (1812–1910) στην τροχιά που εί-
χαν υπολογίσει οι δύο επιστήμονες επιβεβαίωσε τους 
σχετικούς υπολογισμούς και οι πλανήτες του Ηλιακού 
συστήματος αυξήθηκαν κατά έναν. 

Ο Ποσειδώνας είναι ο μικρότερος, αλλά και ο πυκνότε-
ρος από τους τέσσερεις γίγαντες του Ηλιακού συστή-
ματος, με μάζα 17 φορές μεγαλύτερη από αυτήν της 

Γης και με διάμετρο που στον ισημερινό του αγγίζει τα 
25.000 km. Η μέση απόστασή του από τον Ήλιο είναι 
περίπου 30 ΑΜ, συμπληρώνοντας μία τροχιά γύρω του 
σε περίπου 165 έτη. Αντιθέτως, η διάρκεια της ημέ-
ρας του δεν υπερβαίνει τις 16 περίπου ώρες. Η κλίση 
του άξονα περιστροφής του Ποσειδώνα είναι περίπου 
28°, συγκρίσιμη δηλαδή μ’ αυτήν της Γης και του Άρη, 
γεγονός που υποδηλώνει ότι ο πλανήτης αυτός υπό-
κειται σε παρόμοιες εποχιακές εναλλαγές, με την μόνη 
διαφορά ότι οι εποχές στον Ποσειδώνα διαρκούν 40 
περίπου χρόνια. 

Η χημική σύνθεση του Ποσειδώνα είναι παρόμοια μ’ 
αυτήν του Ουρανού. Έτσι, καθώς διεισδύουμε βαθύ-
τερα προς τον πυρήνα του, η περιεκτικότητα της ατμό-
σφαιράς του σε μεθάνιο, αμμωνία και νερό αυξάνει 
διαρκώς, όπως εξάλλου αυξάνει η θερμοκρασία, η 
πίεση και η πυκνότητα, ώσπου εντέλει μετατρέπεται 
σε έναν θερμό ρευστό μανδύα, με υψηλή ηλεκτρική 

ΟΙ ΓΙΓΑΝΤΕΣ ΠΑΓΟΥ

αγωγιμότητα. Σε βάθος 7.000 km, οι συνθήκες που 
επικρατούν σε αυτόν τον ωκεανό νερού, αμμωνίας 
και μεθανίου είναι τέτοιες που ίσως και να επιτρέπουν 
τη διάσπαση του μεθανίου σε υδρογόνο και άνθρακα. 
Εάν πράγματι συμβαίνει αυτό, αρκετοί επιστήμονες 
εικάζουν ότι ο άνθρακας μπορεί στη συνέχεια να κρυ-
σταλλοποιείται σε διαμάντια, τα οποία πέφτουν προς 
τον πυρήνα του σαν χαλάζι, κάτι που εικάζεται ότι 
συμβαίνει και στον Ουρανό. 

Το Voyager 2, η μοναδική διαστημοσυσκευή που επι-
σκέφτηκε μέχρι σήμερα τον Ποσειδώνα, ανακάλυψε 
μια δυναμική ατμόσφαιρα με μεγάλες κυκλικές καται-
γίδες, περιλαμβανομένου και ενός αντικυκλώνα στο 
μέγεθος της Γης, που ονομάστηκε Μεγάλη Σκοτεινή 
Κηλίδα. Ο αντικυκλώνας αυτός περιβαλλόταν από μι-
κρότερους κυκλώνες, οι οποίοι κινούνταν με ταχύτη-
τες που πλησίαζαν τα 2.200 km/h. Και πραγματικά, 
στον Ποσειδώνα έχουν καταγραφεί οι ισχυρότεροι 

Αριστερά:  
Ο Ποσειδώνας σε εικόνα που 
ελήφθη από το Voyager 2 
(  NASA/JPL-Caltech).

Δεξιά:
Η Μεγάλη Σκοτεινή Κηλίδα, όπως 
την φωτογράφησε το Voyager 2, 
τον Αύγουστο του 1989 
(  NASA/JPL-Caltech).
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άνεμοι στο Ηλιακό μας σύστημα. Δεδομένης της μικρής 
ποσότητας της ηλιακής ακτινοβολίας που φτάνει στον 
Ποσειδώνα, η παράξενα μεγάλη ένταση των μετεωρο-
λογικών του φαινομένων δεν ενεργοποιείται τόσο από 
τον Ήλιο, όσο από μία εσωτερική πηγή θερμότητας, 
η προέλευση της οποίας δεν είναι ακόμη απολύτως 
κατανοητή. Γνωρίζουμε, ωστόσο, ότι ο Ποσειδώνας 
εκπέμπει 2,6 φορές περισσότερη θερμότητα απ’ όση 
προσλαμβάνει από τον Ήλιο. Δεδομένου ότι ο Ουρανός 
και ο Ποσειδώνας έχουν παραπλήσιο μέγεθος και χημι-
κή σύσταση, το γεγονός ότι ο Ουρανός, αντιθέτως, δεν 
διαθέτει κάποια ισχυρή πηγή εσωτερικής θερμότητας 
παραμένει ανεξήγητο.

Μέχρι στιγμής έχουν ανακαλυφθεί 14 δορυφόροι του 
Ποσειδώνα, μεγαλύτερος εκ των οποίων είναι ο Τρί-
τωνας. Με διάμετρο 2.700 km, ο Τρίτωνας είναι ο 
έβδομος μεγαλύτερος δορυφόρος του Ηλιακού συστή-
ματος και εμπεριέχει το σύνολο σχεδόν της ύλης που 
βρίσκεται σε τροχιά γύρω από τον Ποσειδώνα. Πρό-
κειται για τον μοναδικό μεγάλο δορυφόρο του Ηλιακού 
συστήματος, η τροχιά του οποίου είναι ανάδρομη σε 
σχέση με την περιστροφή του πλανήτη του γύρω από 
τον εαυτό του, αλλά και με μεγάλη κλίση ως προς το 
ισημερινό του επίπεδο. Η ασυνήθιστη αυτή γεωμετρία 
της τροχιάς του Τρίτωνα, καθώς και το γεγονός ότι μοι-
ράζεται πολλά κοινά χαρακτηριστικά με τον νάνο πλα-
νήτη Πλούτωνα, υποδηλώνει ότι ο δορυφόρος αυτός 
δεν σχηματίστηκε στην γειτονιά του Ποσειδώνα, αλλά 
πιθανότατα ανήκε στα αναρίθμητα παγωμένα συντρίμ-
μια που απαρτίζουν την Ζώνη Kuiper και αιχμαλωτίστη-
κε από την βαρυτική του έλξη. Εξαιτίας, μάλιστα, της 
ανάδρομης πορείας του, ο Τρίτωνας στροβιλίζεται όλο 

και πλησιέστερα προς τον γιγάντιο πλανήτη, ώσπου σε 
περίπου 3,6 δισ. χρόνια θα προσεγγίσει τόσο πολύ τον 
Ποσειδώνα, ώστε θα διαμελιστεί από τις παλιρροϊκές 
του δυνάμεις, σχηματίζοντας ενδεχομένως έναν ακόμη 
δακτύλιο γύρω του.

Η επιφάνεια του Τρίτωνα καλύπτεται από πάγους αζώ-
του, μεθανίου, μονοξειδίου του άνθρακα και νερού. 
Η σχετικά μεγάλη του πυκνότητα υποδηλώνει ότι 
αποτελείται κατά τα δύο τρίτα από πετρώματα και το 
υπόλοιπο από πάγους, ενώ ενδέχεται να κρύβει στο 
εσωτερικό του και ένα στρώμα νερού σε υγρή μορ-
φή. Ο δορυφόρος αυτός είναι ένα από τα πιο παγωμέ-
να σώματα του Ηλιακού συστήματος, με επιφανειακή 
θερμοκρασία η οποία δεν υπερβαίνει τους -235°C. To 
Voyager 2 ανακάλυψε στην περιοχή του πόλου του, 
που θερμαινόταν από τον Ήλιο, ενεργούς πίδακες. Οι 
πίδακες αυτοί εκτινάσσουν ένα μείγμα αζώτου, μεθα-
νίου και σκόνης ακόμη και σε ύψος 8 km, το οποίο πα-
γώνει και επιστρέφει στην επιφάνειά του σαν χιόνι. Το 
Voyager 2, τέλος, ανακάλυψε ότι ο Τρίτωνας περιβάλ-
λεται από μία ιδιαίτερα αραιή ατμόσφαιρα, που απο-
τελείται κατά κύριο λόγο από άζωτο, με προσμείξεις 
μεθανίου και μονοξειδίου του άνθρακα, στην οποία 
σχηματίζονται ακόμη και αχνά σύννεφα από παγοκρύ-
σταλλους αμμωνίας. 

Η μοναδική μέχρι στιγμής διαστημοσυσκευή που έχει 
επισκεφθεί τον Ουρανό και τον Ποσειδώνα ήταν το 
Voyager 2, στα δεδομένα του οποίου οφείλονται πολ-
λά απ’ όσα γνωρίζουμε σήμερα για τους δύο αυτούς 
πλανήτες. Δυστυχώς, όμως, δεν προβλέπεται κάποια 
μελλοντική αποστολή προς αυτούς, στο ορατό μέλλον 
τουλάχιστον

ΟΙ ΓΙΓΑΝΤΕΣ ΠΑΓΟΥ ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Εικόνα του Τρίτωνα που ελήφθη το 1989 από το Voyager 2 
(  φωτογρ. NASA/JPL/USGS).
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Π έρα απ’ την τροχιά του Ποσειδώνα, του 
τελευταίου των γιγάντων του Ηλιακού 
συστήματος, και μέχρι τις περίπου 55 

ΑΜ, εκτείνεται το παγωμένο βασίλειο της Ζώνης 
Kuiper. Τα Αντικείμενα της Ζώνης Kuiper, γνω-
στά και ως KBO (από τα αρχικά της αγγλικής τους 
ονομασίας, Kuiper Belt Objects), είναι αρχέγονα 
πλανητικά έμβρυα που περίσσεψαν κατά τον σχη-
ματισμό του Ηλιακού συστήματος, τα οποία δεν 
κατόρθωσαν να συσσωματωθούν σε μεγαλύτερα 
μεγέθη. Σε αντίθεση, όμως, με τα συντρίμμια της 
Ζώνης των Αστεροειδών που έχουν κυρίως βρα-
χώδη σύσταση, τα ΚΒΟ εμπεριέχουν μεγάλες πο-
σότητες παγωμένων πτητικών ενώσεων.  

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7
Η ΖΩΝΗ KUIPER
ΚΑΙ ΟΙ ΝΑΝΟΙ
ΠΛΑΝΗΤΕΣ 

ΠΛΑΝΗΤΕΣ ΚΑΙ ΔΟΡΥΦΟΡΟΙ

Καλλιτεχνική αναπαράσταση της Ζώνης Kuiper 
(  ESO/M. Kornmesser)
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Ο Πλούτωνας είναι το γνωστότερο από τα μεγάλα 
αντικείμενα της Ζώνης Kuiper. Θεωρούμενος μέχρι 
πριν από λίγα χρόνια ως ο ένατος πλανήτης του Ηλι-
ακού συστήματος, ο Πλούτωνας υποβιβάστηκε στην 
κατηγορία του νάνου πλανήτη το 2006. Βασική αιτία 
γι’ αυτό ήταν η ανακάλυψη το 2005 ενός μεγάλου ου-
ράνιου σώματος πέρα από την τροχιά του Ποσειδώ-
να, που ονομάστηκε Έριδα. Με διάμετρο που αρχικά 
υπολογίστηκε ότι είναι 10% μεγαλύτερη απ’ αυτήν του 
Πλούτωνα, η Έριδα είχε παρουσιαστεί από τα ΜΜΕ ως 
ο δέκατος πλανήτης του Ηλιακού συστήματος. Δεδο-
μένου ότι δεν είχε διατυπωθεί ως τότε ένας αυστηρά 
επιστημονικός ορισμός για το τι είναι ένας πλανήτης, 
αλλά και προκειμένου να αποφεύγεται στο μέλλον ο 
επαναπροσδιορισμός του συνολικού αριθμού των 
πλανητών του Ηλιακού συστήματος κάθε φορά που 
ανακαλύπτονται ουράνια σώματα παραπλήσια σε μέγε-
θος με τον Πλούτωνα, η Διεθνής Αστρονομική Ένωση 
αποφάσισε να αποσαφηνίσει την όλη κατάσταση στην 
διάρκεια της 26ης Γενικής της Συνέλευσης, που έλαβε 
χώρα το 2006 στην Πράγα. 

Σύμφωνα με τον επιστημονικό ορισμό που υπερψη-
φίστηκε, προκειμένου ένα ουράνιο σώμα να θεωρεί-
ται πλανήτης, θα πρέπει να περιφέρεται γύρω από ένα 
άστρο, να έχει αρκετά μεγάλη μάζα, ώστε η ίδια του η 
βαρύτητα να του έχει προσδώσει σφαιρικό σχήμα, και 
να έχει «καθαρίσει» την τροχιά του από κάθε άλλο μι-
κρότερο ουράνιο σώμα που δεν είναι δορυφόρος του, 
είτε αφομοιώνοντας κάποια από αυτά, είτε εκσφενδονί-
ζοντας κάποια άλλα μακριά μέσω βαρυτικών αλληλεπι-
δράσεων. Σύμφωνα με την τελική πρόταση, εκτός από 
τους πλανήτες, προσδιορίζονται δύο ακόμη κατηγορίες 
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ουράνιων σωμάτων: οι «νάνοι πλανήτες» και τα «μι-
κρά ουράνια σώματα του Ηλιακού συστήματος». Οι νά-
νοι πλανήτες είναι ουράνια σώματα που ικανοποιούν 
μόνο τα δύο πρώτα κριτήρια και τα οποία δεν είναι δο-
ρυφόροι. Οτιδήποτε περισσεύει, για παράδειγμα αστε-
ροειδείς και κομήτες, ανήκει στην τρίτη κατηγορία. Η 
πλειονότητα των αστρονόμων ψήφισαν υπέρ αυτής της 
πρότασης, υποβαθμίζοντας έτσι τον Πλούτωνα στην κα-
τηγορία του νάνου πλανήτη, ενώ η Δήμητρα, που μέχρι 
πρότινος ήταν ο μεγαλύτερος αστεροειδής του Ηλιακού 
συστήματος, καθώς και η Έριδα, θεωρούνται πλέον ότι 
κι αυτοί είναι νάνοι πλανήτες. Με τις πρόσφατες ανα-
καλύψεις των Haumea και Makemake, ο συνολικός 
αριθμός των νάνων πλανητών που έχουν ανακαλυφθεί 
μέχρι σήμερα ανέρχεται σε πέντε.

Ας δούμε τι γνωρίζουμε ήδη γι’ αυτούς (με εξαίρεση 
την Δήμητρα, στην οποία έχουμε ήδη αναφερθεί). Ο 
Πλούτωνας ανακαλύφθηκε το 1930 και η μάζα του 
είναι τόσο μικρή σε σχέση με την μάζα της Γης, ώστε 
ένας άνθρωπος στην επιφάνειά του θα ζύγιζε περίπου 
το 1/15 του γήινου βάρους του. Το πιθανότερο είναι 
ότι έχει βραχώδη πυρήνα, αλλά και μανδύα από πάγο, 
ενώ η επιφάνειά του καλύπτεται από παγωμένο μεθά-
νιο και άζωτο. Ο Πλούτωνας συμπληρώνει μία περι-
φορά γύρω από τον Ήλιο κάθε 248 χρόνια, διαγράφο-
ντας μία ιδιαίτερα ελλειπτική τροχιά, που μεταβάλλει 
την απόστασή του από τον Ήλιο από τις 30 μέχρι και τις 
50 ΑΜ. Έτσι, για 20 περίπου από τα χρόνια που διαρκεί 
μία πλήρης περιφορά του γύρω από τον Ήλιο, βρίσκε-
ται πλησιέστερα στον Ήλιο απ’ όσο ο Ποσειδώνας. Έχο-
ντας ήδη πλησιάσει στην κοντινότερη απόστασή του 
από τον Ήλιο το 1989, αυτή την στιγμή συνεχίζει να 

απομακρύνεται από το άστρο μας, οδεύοντας προς το 
αφήλιό του (δηλ. προς την μέγιστη απόστασή του από 
τον Ήλιο), στο οποίο θα φτάσει το 2114.  Επιπλέον, σε 
αντίθεση με τους άλλους πλανήτες του Ηλιακού συστή-
ματος, οι οποίοι κινούνται στο ίδιο περίπου επίπεδο, 
αυτό δηλαδή της Εκλειπτικής, η τροχιά του Πλούτωνα 
σχηματίζει με το επίπεδο αυτό γωνία περίπου 17˚.

Ο Πλούτωνας περιβάλλεται από μια ιδιαιτέρως αραιή 
ατμόσφαιρα, η οποία αποτελείται κυρίως από άζωτο 
και μονοξείδιο του άνθρακα, καθώς και από ίχνη με-
θανίου. Εξαιτίας της μεγάλης απόστασης που τον χωρί-
ζει από τον Ήλιο, η επιφανειακή του θερμοκρασία δεν 
υπερβαίνει τους περίπου –230 °C, αν και εξαιτίας της 
ελλειπτικής του τροχιάς, η θερμοκρασία του μεταβάλ-

Σε αυτή την σχηματική αναπαράσταση της Ζώνης Kuiper διακρίνονται οι νάνοι πλανήτες Haumea, 
Πλούτωνας, Makemake και Έριδα, οι τροχιές των πλανητών (μπλε) και η πορεία του New Horizons 
(κίτρινο), ενώ οι κουκκίδες δείχνουν τις θέσεις αντιπροσωπευτικών αστεροειδών (κοντά στον Ήλιο) και 
ΚΒΟ (κυρίως πέρα από την τροχιά του Ποσειδώνα)
(   NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest Research Institute/Alex Parker).
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λεται ανάλογα και με το εάν πλησιάζει ή απομακρύνε-
ται απ’ αυτόν. 

Η ατμόσφαιρά του καθορίζεται σε πολύ μεγάλο βαθ-
μό από το φαινόμενο της εξάχνωσης, της απευθείας 
δηλαδή μετατροπής των πάγων της επιφάνειάς του 
σε αέρια, χωρίς να μεσολαβεί σχηματισμός 
υγρού. Όλες οι παρατηρήσεις συγκλί-
νουν στο γεγονός ότι η πυκνότητα 
της ατμόσφαιρας του Πλούτω-
να αυξανόταν διαρκώς για το 
χρονικό διάστημα κατά το 
οποίο πλησίαζε προς τον 
Ήλιο, καθώς η επιταχυ-
νόμενη εξάχνωση των 
πάγων της επιφάνειάς 
του εμπλούτιζε την 
ατμόσφαιρά του με 
αέρια. Επειδή, όμως, 
ο Πλούτωνας έχει ήδη 
αρχίσει να απομακρύ-
νεται από τον Ήλιο και 
θα συνεχίσει να απομα-
κρύνεται για αρκετές ακόμη 
δεκαετίες, η θερμοκρασία του 
θα μειώνεται συνεχώς, με αποτέ-
λεσμα τα αέρια της ατμόσφαιράς του 
να συμπυκνώνονται και να πέφτουν στην 
επιφάνειά του σαν χιόνι. Το εσωτερικό του, αντίθετα, 
είναι αρκετά θερμότερο και οι επιστήμονες ανακαλύ-
πτουν όλο και περισσότερες ενδείξεις ότι μεταξύ του 
φλοιού και του πυρήνα του υπάρχει ένας ωκεανός βά-
θους 100 km. 

Ο Πλούτωνας διαθέτει 5 γνωστούς δορυφόρους: τον 
Χάροντα, την Στύγα, την Νύχτα, τον Κέρβερο και 
την  Ύδρα, που με εξαίρεση τον πρώτο και πλησιέστε-
ρο προς αυτόν, είναι όλοι τους πολύ μικροί. Με διά-
μετρο που δεν υπερβαίνει τα 1.210 km, ο Χάροντας 
είναι ένας σχετικά μικρός δορυφόρος του Ηλιακού συ-

στήματος, αλλά παρ’ όλα αυτά τεράστιος σε 
σχέση με τον Πλούτωνα, η διάμετρος 

του οποίου είναι μόλις 2 φορές 
μεγαλύτερη. Πουθενά αλλού 

στο Ηλιακό μας σύστημα δεν 
υπάρχει τέτοια αναλογία 

μεγεθών μεταξύ δορυ-
φόρου και πλανήτη. 

Ο Χάροντας και ο 
Πλούτωνας περιστρέ-
φονται γύρω από το 
κοινό κέντρο βάρους 
τους, σε λίγο περισ-

σότερο από 6 ημέρες. 
Εκτός αυτού, είναι κατά 

τέτοιον τρόπο βαρυτι-
κά «κλειδωμένοι» μεταξύ 

τους, ώστε καθένα από τα 
δύο αυτά ουράνια σώματα εκτε-

λεί σύγχρονη περιστροφή ως προς 
το άλλο. Αυτό σημαίνει ότι, όχι μόνο ο Χά-

ροντας στρέφει διαρκώς την ίδια όψη του προς τον 
Πλούτωνα, αλλά και ότι ο Πλούτωνας στρέφει διαρκώς 
την ίδια όψη του προς τον Χάροντα. Η επιφάνεια του 
Χάροντα φαίνεται να είναι καλυμμένη κατά κύριο λόγο 
από παγωμένο νερό, ενώ εμπεριέχει μικρότερες πο-

σότητες πετρωμάτων. Τα γενικότερα χαρακτηριστικά 
του Πλούτωνα και των δορυφόρων του υποδηλώνουν 
ότι ο Χάροντας σχηματίστηκε κατά την σύγκρουση ενός 
ουράνιου σώματος με τον αρχέγονο Πλούτωνα, ενώ οι 
μικρότεροι δορυφόροι του πιθανώς να σχηματίστηκαν 
από μια δεύτερη σύγκρουση ενός διαστημικού βρά-
χου, είτε με τον Πλούτωνα είτε με τον Χάροντα.

Η Έριδα, από την άλλη, έχει το ίδιο σχεδόν μέγεθος 
με αυτό του Πλούτωνα και χρειάζεται 558 χρόνια προ-
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κειμένου να συμπληρώσει μία περιφορά γύρω από τον 
Ήλιο. Η τροχιά της όμως είναι τόσο ελλειπτική, ώστε 
στο περιήλιό της απέχει από τον Ήλιο «μόλις» 38 ΑΜ, 
ενώ στο αφήλιο της τροχιάς της η απόστασή της από τον 
Ήλιο αγγίζει τις 98 ΑΜ. Τα γενικότερα χαρακτηριστικά 
της τροχιάς της υποδηλώνουν ότι η Έριδα ανήκει στα 
αντικείμενα που απαρτίζουν τον Διάσπαρτο Δίσκο. Οι 
αστρονόμοι εικάζουν ότι η επιφανειακή θερμοκρασία 
της κυμαίνεται από τους –217 έως τους –243°C, ενώ 

Αριστερά: Ο Πλούτωνας σε εικόνα που ελήφθη από το New Horizons το 2015 
(  NASA/Johns Hopkins University Applied Physics Laboratory/Southwest Research Institute/Alex Parker)

Κάτω: Οι δορυφόροι Χάροντας, Νύχτα και Ύδρα (  NASA/JHUAPL/SwRI)
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οι τελευταίες μετρήσεις δείχνουν ότι η Έριδα έχει παρα-
πλήσια διάμετρο, αλλά μεγαλύτερη μάζα από τον Πλού-
τωνα. Προφανώς, αυτό οφείλεται στην αρκετά μεγα-
λύτερη πυκνότητά της, που υποδηλώνει ότι αποτελείται 
πρωτίστως από βραχώδη υλικά, καλυμμένα από έναν 
λεπτό μανδύα πάγου. Η επιφάνειά της ανακλά περίπου 
το 96% της ηλιακής ακτινοβολίας που προσπίπτει πάνω 
της, και εικάζεται ότι αποτελείται από πάγους αζώτου 
και μεθανίου. Γύρω από την Έριδα, τέλος, περιφέρεται 
ένας μικροσκοπικός δορυφόρος, η Δυσνομία.

Η Haumea, που πήρε το όνομά της από μία θεότη-
τα της Χαβάης, προστάτιδα της γονιμότητας, είναι για 
το μέγεθός της ένα από τα ταχύτερα περιστρεφόμενα 
ουράνια σώματα του Ηλιακού συστήματος, αφού συ-
μπληρώνει μία περιστροφή γύρω από τον άξονά της 
σε 4 μόλις ώρες. Η ταχύτατη αυτή περιστροφή της 
Haumea, της προσέδωσε το σχήμα μπάλας του ρά-
γκμπι, ενώ σύμφωνα με κάποιες θεωρίες, το έναυ-
σμα για τον ταχύτατο στροβιλισμό της ήταν μία βίαιη 
σύγκρουση με κάποιο άλλο ουράνιο σώμα, πριν από 
δισεκατομμύρια χρόνια. Η σύγκρουση αυτή, μάλι-
στα, πρέπει να δημιούργησε και τους δύο μικροσκο-
πικούς της δορυφόρους που περιφέρονται γύρω της. 
Η Haumea συμπληρώνει μία περιφορά γύρω από τον 
Ήλιο σε 285 χρόνια, ενώ η μέγιστη και η ελάχιστη από-
στασή της απ’ αυτόν είναι 34 και 51 ΑΜ. 

Ο Makemake, τέλος, που ανακαλύφθηκε το 2005, 
αναγνωρίστηκε από την Διεθνή Αστρονομική Ένωση 
ως νάνος πλανήτης το 2008. Με διάμετρο ίση με τα 
δύο τρίτα εκείνης του Πλούτωνα, ο Makemake έχει 
παγωμένη επιφάνεια, καλυμμένη με πάγους μεθανίου, 
αιθανίου και ίσως αζώτου, ενώ διαθέτει και έναν δο-

ρυφόρο. Η τροχιά του Makemake γύρω από τον Ήλιο 
είναι παρόμοια μ’ αυτήν της Haumea: το επίπεδό της 
έχει μεγάλη κλίση ως προς αυτό της Εκλειπτικής, ενώ 
δεν είναι τόσο ελλειπτική όσο της Έριδας για παράδειγ-
μα. Η περίοδος περιφοράς του Makemake γύρω από 
τον Ήλιο είναι σχεδόν 310 χρόνια, ενώ το περιήλιο και 
το αφήλιό του απέχουν περίπου 39 ΑΜ και 52 ΑΜ από 
τον Ήλιο

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Καλλιτεχνική αναπαράσταση του 
νάνου πλανήτη Έριδα
[   ESO/L. Calçada and Nick 
Risinger (skysurvey.org)]

Καλλιτεχνική αναπαράσταση του νάνου πλανήτη 
Makemake και του δορυφόρου του

[  NASA, ESA, and A. Parker 
(Southwest Research Institute)]



74

Γ ια χιλιάδες χρόνια, οι περιοδικές «επισκέ-
ψεις» των κομητών στην γειτονιά του πλα-
νήτη μας αντιμετωπίζονταν με φόβο και 

δέος, καθώς τόσο στον προϊστορικό, όσο και 
στον αρχαίο, αλλά και στον μεσαιωνικό κόσμο, 
οι περισσότεροι τους θεωρούσαν προάγγελους 
μεγάλων δεινών και καταστροφών. Το πρώτο 
σημαντικό βήμα για την αποκρυπτογράφηση της 
φύσης τους έγινε από τον Δανό αστρονόμο Tycho 
Brahe (1546–1601). Χρησιμοποιώντας τα δεδο-
μένα δύο απομακρυσμένων αστεροσκοπείων, ο 
Brahe απέδειξε ότι ο φωτεινός κομήτης που είχε 
παρατηρηθεί το 1577 βρισκόταν σε πολύ μεγαλύ-
τερη απόσταση από την Σελήνη. Η Αριστοτέλεια 
θεώρηση που κυριαρχούσε ως τότε, ότι δηλαδή 
οι κομήτες είναι φαινόμενα της γήινης ατμόσφαι-
ρας, κατέρρευσε. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8
ΟΙ ΚΟΜΗΤΕΣ

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Ο κομήτης C/2019 Y4 (ATLAS) κατακερματίστηκε τον 
Απρίλιο του 2020 σε τουλάχιστον 30 κομμάτια 
[  NASA, ESA, D. Jewitt (UCLA), Q. Ye (University of Maryland)]. 
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Οι κομήτες είναι κι αυτοί διαστημικά λείψανα της γένε-
σης του Ηλιακού συστήματος. Σε αντίθεση, όμως, με 
τους αστεροειδείς, «γεννήθηκαν» σε μεγαλύτερες απο-
στάσεις από τον Ήλιο, γι’ αυτό και περιέχουν μεγάλες 
ποσότητες παγωμένων αερίων. Με μέγεθος που κυμαί-
νεται από μερικές εκατοντάδες μέτρα μέχρι και μερικές 
δεκάδες χιλιόμετρα, οι κομήτες αποτελούνται από σα-
θρές συσσωματώσεις πάγου, σκόνης και πετρωμάτων, 
αναμεμειγμένων με μικρότερες συγκεντρώσεις παγω-
μένων πτητικών ενώσεων, όπως μονοξείδιο και διο-
ξείδιο του άνθρακα, μεθάνιο και αμμωνία. Οι κομήτες 
που μας έχουν «επισκεφθεί» μέχρι σήμερα περιφέρο-

νται γύρω από τον Ήλιο με περιόδους που κυμαίνονται 
από λίγα χρόνια μέχρι και αρκετές εκατοντάδες χιλιά-
δες χρόνια, ενώ ανάλογα με την διάρκεια της περιόδου 
τους προέρχονται από δύο διαφορετικές περιοχές του 
Ηλιακού συστήματος. 

Αρχικά, οι επιστήμονες θεωρούσαν ότι οι κομήτες μικρής 
περιόδου (μικρότερης των 200 χρόνων) προέρχονται 
από την Ζώνη Kuiper. Επειδή, ωστόσο, ο τροχιές των 
περισσότερων σωμάτων της Ζώνης Kuiper είναι ως επί 
το πλείστον σταθερές, οι αστρονόμοι θεωρούν πλέον 
ότι ο κομήτες μικρής περιόδου προέρχονται από τον 
Διάσπαρτο Δίσκο, ο οποίος εκτείνεται σε αποστάσεις 

30-100 ΑΜ μακριά από τον Ήλιο και απαρτίζεται από 
ουράνια σώματα, με ιδιαίτερα ελλειπτικές τροχιές που 
τέμνουν την Εκλειπτική. Τα περιήλια των αντικειμένων 
αυτών, μάλιστα, βρίσκονται σε μικρή απόσταση από την 
τροχιά του Ποσειδώνα και ως εκ τούτου μπορούν να 
επηρεαστούν από την βαρυτική του έλξη και να εκτρα-
πούν προς το εσωτερικό Ηλιακό σύστημα, να μετατρα-
πούν δηλαδή σε κομήτες μικρής περιόδου. Τέλος, στις 
παρυφές της βαρυτικής «κυριαρχίας» του Ήλιου, σε 
αποστάσεις οι οποίες υπερβαίνουν τις 50.000 ΑΜ από 

τον  Ήλιο, εικάζεται ότι υπάρχει ένα αραιό σφαιρικό νέ-
φος παγωμένων σωμάτων, το επονομαζόμενο Νέφος 
Oort, που αποτελεί την σχεδόν ανεξάντλητη δεξαμενή 
των κομητών με μεγάλη περίοδο.

Οι περισσότεροι κομήτες παραμένουν αδρανείς στις 
δύο αυτές περιοχές. Κάποιες φορές, όμως, εξαιτίας 
των βαρυτικών αλληλεπιδράσεων που ασκούνται πάνω 
τους, ξυπνούν από την «χειμερία νάρκη» τους και εκτι-
νάσσονται προς το εσωτερικό τμήμα του Ηλιακού συ-
στήματος. Οι κομήτες μικρής περιόδου επηρεάζονται 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟΙ ΚΟΜΗΤΕΣ

Ο κομήτης C/2014 S3 είναι το πρώτο αντικείμενο που ανακαλύπτουμε, το οποίο 
ακολουθεί τροχιά κομήτη μακράς περιόδου, αλλά έχει τα χαρακτηριστικά αστεροειδούς. 
Εδώ, απεικονίζεται η πιθανή τροχιά του, σε μια περίοδο μεγαλύτερη των 4 δισ. ετών, 
στο μεγαλύτερο μέρος της οποίας βρίσκεται στην ευρύτερη περιοχή του νέφους Oort.
(  ESO/L. Calçada).
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συνήθως από τις βαρυτικές αλληλεπιδράσεις των γιγά-
ντιων πλανητών, κυρίως του Ποσειδώνα. Αντιθέτως, οι 
κομήτες μεγάλης περιόδου εκτρέπονται από το Νέφος 
Oort εξαιτίας των βαρυτικών επιρροών που ασκούνται 
από γειτονικά μας άστρα, από νέφη αερίων και σκόνης 
τα οποία «συναντά» το Ηλιακό σύστημα καθώς περιφέ-
ρεται γύρω από το γαλαξιακό κέντρο κ.ο.κ. Σύμφωνα 
με το Minor Planet Center της Διεθνούς Αστρονομικής 
Ένωσης, μέχρι στιγμής έχουν ανακαλυφθεί 4.602 κο-
μήτες, αριθμός που αυξάνεται συνεχώς, αλλά που δεν 
αντιστοιχεί παρά σε ένα ελάχιστο μόνο ποσοστό των 
ουράνιων σωμάτων που δυνητικά θα μπορούσαν να 
«γίνουν» κομήτες. Είναι χαρακτηριστικό ότι ο συνολι-
κός αριθμός των σωμάτων που εμπεριέχει το Νέφος 
Oort ίσως να αγγίζει το 1 τρισεκατομμύριο. 

Αναμφίβολα, το εντυπωσιακότερο τμήμα ενός κομήτη 
είναι η ουρά του, που εκτείνεται ακόμη και σε μήκος 
δεκάδων εκατ. km. Οι ουρές των κομητών, όμως, σχη-
ματίζονται μόνο όταν αυτοί πλησιάζουν τον Ήλιο. Έχο-
ντας ελάχιστη ανακλαστικότητα, οι παγωμένοι πυρήνες 
των κομητών απορροφούν το μεγαλύτερο μέρος της 
ηλεκτρομαγνητικής ακτινοβολίας του Ήλιου που προ-
σπίπτει πάνω τους και θερμαίνονται, γεγονός που σε 
συνδυασμό με την πίεση της ηλιακής ακτινοβολίας και 
τον ηλιακό άνεμο εξαερώνει τα παγωμένα αέρια που 
εμπεριέχουν. Οι μεγάλες ποσότητες αερίων και σκόνης 

που απελευθερώνονται κατ’ αυτόν τον τρόπο από τον 
πυρήνα ενός κομήτη, σχηματίζουν γύρω του μια αραιή 
«ατμόσφαιρα», που ονομάζεται κόμη. Καθώς, όμως, 
η ηλιακή ακτινοβολία παρασύρει τα σωματίδια σκόνης 
μακριά, σχηματίζεται μία ουρά σκόνης, ενώ τα φορτι-
σμένα σωματίδια του ηλιακού ανέμου ιονίζουν μέρος 
των αερίων της κόμης, σχηματίζοντας μια ουρά ιόντων. 
Γι’ αυτό και η διπλή ουρά ενός κομήτη «δείχνει» πάντα 
προς την αντίθετη κατεύθυνση απ’ αυτήν στην οποία 
βρίσκεται ο Ήλιος. 

Οι εσωτερικοί πλανήτες μεταβάλλονται συνεχώς από 
τις γεωλογικές διεργασίες, την συντριβή κομητών και 
αστεροειδών, την «διάβρωση» που προκαλεί ο ηλια-
κός άνεμος κ.ά., φαινόμενα δηλαδή που ανανεώνουν 
διαρκώς την επιφάνειά τους. Οι κομήτες, αντιθέτως, 
παραμένουν κατά το μεγαλύτερο μέρος της ζωής τους 
αδρανείς και «παγωμένοι» στα πέρατα του Ηλιακού συ-
στήματος, έχοντας στο εσωτερικό τους φυλακισμένα τα 
αρχέγονα υλικά της δημιουργίας τους, ενώ μόνο όταν 
πλησιάζουν τον Ήλιο ξυπνούν από τη «χειμερία νάρκη» 
τους. Το γεγονός αυτό καθιστά τους κομήτες μοναδικό 
«εργαλείο» για τη μελέτη της γένεσης και των πρώτων 
σταδίων της εξέλιξης του Ηλιακού συστήματος. Πολύ 
περισσότερο, όμως, οι κομήτες και οι αστεροειδείς μάς 
ενδιαφέρουν και για έναν ακόμη λόγο, αφού ο βομ-
βαρδισμός της πρώιμης Γης από τέτοιους διαστημικούς 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΟΙ ΚΟΜΗΤΕΣ

Αριστερά, η ουρά του κομήτη 
McNaught πάνω από τον Ειρηνικό 

Ωκεανό, όπως φαινόταν από το 
Αστεροσκοπείο Paranal στην Χιλή, 
τον Ιανουάριο του 2007. Στα δεξιά 

διακρίνεται η Σελήνη.
(  ESO/H.H.Heyer).
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εισβολείς ίσως να συνέβαλε στον εμπλουτισμό της με 
νερό, ενώ με την βοήθεια των κομητών ενδεχομένως 
να μεταφέρθηκαν στη Γη και οργανικές ενώσεις.

Το 2013, μάλιστα, επιστήμονες απέδειξαν ότι σύνθετα 
δομικά μόρια της ζωής, όπως τα διπεπτίδια, που είναι 
ενωμένα ζεύγη αμινοξέων, θα μπορούσαν να σχηματι-
στούν στο παγωμένο Διάστημα. Στην συνέχεια, τα μό-
ρια αυτά θα μπορούσαν να μεταφερθούν στην Γη από 
τους κομήτες που συνετρίβησαν στην επιφάνειά της, 
αποτελώντας την πρώτη «σπορά» που συνέβαλε στον 
σχηματισμό πιο σύνθετων πρωτεϊνών και σακχάρων, 
απαραίτητων για την εμφάνιση της ζωής. Φυσικά, το 
ότι «θα μπορούσε» να συμβεί έτσι δεν σημαίνει ανα-
γκαστικά ότι έτσι έγινε, οπωσδήποτε όμως το στοιχείο 
αυτό είναι εξαιρετικά ενδιαφέρον. 

Αναμφισβήτητα, ο γνωστότερος κομήτης που μας έχει 
επισκεφθεί ποτέ είναι ο κομήτης του Χάλεϋ, με περί-
οδο περίπου 75 χρόνια, που σημαίνει ότι το επόμενο 
ραντεβού μας μαζί του υπολογίζεται για το 2061. Το 
1986, μάλιστα, στο τελευταίο πέρασμά του από την δι-
αστημική μας γειτονιά, πέντε διαστημοσυσκευές, δύο 
σοβιετικές, δύο ιαπωνικές και μία ευρωπαϊκή, συνέλε-
ξαν αρκετά δεδομένα γι’ αυτόν. Η ευρωπαϊκή διαστημο-
συσκευή Giotto, ειδικότερα, κατόρθωσε να τον προ-
σεγγίσει σε απόσταση «μόλις» 600 km. Αυτή, φυσικά 
δεν ήταν η μοναδική αποστολή για την μελέτη ενός κο-
μήτη. Η διαστημοσυσκευή Stardust, για παράδειγμα, 
εκτοξεύθηκε τον Φεβρουάριο του 1999, προκειμένου 
να συλλέξει και να μεταφέρει στη Γη σωματίδια από τον 
κομήτη Wild-2, καθώς και σωματίδια μεσοαστρικής 

ΟΙ ΚΟΜΗΤΕΣ

Καλλιτεχνική αναπαράσταση της 
διαστημοσυσκευής Rosetta
(  © ESA - J. Huart)

Καλλιτεχνική αναπαράσταση του βομβαρδισμού της 
αρχέγονης Γης από αστεροειδείς και κομήτες

(  NASA’s Goddard Space Flight Center Conceptual Image Lab)

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

σκόνης. Η αποστολή ήταν επιτυχής και η διαστημοσυ-
σκευή επέστρεψε από το διαστημικό της ραντεβού με 
τον κομήτη, απελευθερώνοντας τον Ιανουάριο του 
2006 μία κάψουλα, η οποία μετέφερε στη Γη για πρώτη 
φορά τέτοιου είδους υλικό. Η διαστημοσυσκευή Deep 
Impact της NASA, από την άλλη, εκτοξεύθηκε τον Ια-
νουάριο του 2005, προκειμένου να μελετήσει την εσω-
τερική σύσταση του κομήτη Tempel-1. Για τον σκοπό 
αυτόν εξαπέλυσε μία βολίδα προς τον κομήτη τον Ιούλιο 
του 2005 και ανέλυσε τα υλικά του που εκτινάχθηκαν 
στο Διάστημα. Η πρόσκρουση της βολίδας στην επιφά-
νεια του κομήτη σχημάτισε έναν κρατήρα, ενώ η μετέ-
πειτα ανάλυση των δεδομένων έδειξε ότι ο Tempel–1 
εμπεριείχε περισσότερη σκόνη και λιγότερο πάγο απ’ 
αυτόν που περίμεναν οι αστρονόμοι.

Όπως είπαμε και παραπάνω, ένας από τους λόγους για 
τους οποίους οι αστρονόμοι μελετούν αυτά τα ουράνια 

σώματα είναι και η προσπάθειά τους να κατανοήσουν 
την προέλευση του νερού και των πρώτων πολύπλο-
κων οργανικών μορίων στον πλανήτη μας, που ήταν 
καθοριστικά για την εμφάνιση της ζωής σ’ αυτόν. Η 
προσπάθεια να απαντηθούν αυτά τα ερωτήματα οδή-
γησε τον Ευρωπαϊκό Οργανισμό Διαστήματος ESA 
στον σχεδιασμό μίας μοναδικής διαστημικής αποστολής 
για την μελέτη της χημικής σύστασης και των φυσικών 
χαρακτηριστικών ενός κομήτη. Η αποστολή αυτή ονο-
μάστηκε Rosetta και εκτοξεύθηκε το 2004, με προ-
ορισμό τον κομήτη 67P Churyumov-Gerasimenko 
(67P CG), που μας επισκέπτεται κάθε 6,6 χρόνια. Έχο-
ντας ήδη λάβει τις απαραίτητες βαρυτικές ωθήσεις από 
την Γη και τον Άρη, προκειμένου να εισέλθει σε τρο-
χιά προσέγγισης με τον κομήτη, το Rosetta τέθηκε τον 
Ιούνιο του 2011 σε «χειμερία νάρκη», προκειμένου να 
εξοικονομήσει ενέργεια. 
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Τρία χρόνια αργότερα, επανήλθε σε πλήρη λειτουργία, 
όταν πλέον είχε πλησιάσει τον κομήτη αρκετά. Τον Αύ-
γουστο του 2014 ξεκίνησε την χαρτογράφηση της επι-
φάνειάς του και την συλλογή άλλων δεδομένων, ενώ 
σε μια εντυπωσιακή «πρωτιά» του ESA, ένα μικρότε-
ρο διαστημικό όχημα που μετέφερε το Rosetta, με την 
ονομασία Philae, προσεδαφίστηκε στον κομήτη στις 12 
Νοεμβρίου του 2014, για να τον μελετήσει από κοντά. 
Δυστυχώς, όμως, το σημείο της προσεδάφισης ήταν 
τέτοιο που εμπόδιζε την ηλιακή ακτινοβολία να φτάσει 
στις ηλιακές του κυψέλες και να φορτίσει τις μπαταρίες 
του. Το Philae, ωστόσο, κατόρθωσε να αποστείλει τα 

επιστημονικά δεδομένα που κατέγραψε, προτού σταμα-
τήσει να λειτουργεί. 

Η ανάλυση των δεδομένων μέχρι τώρα ανέδειξε ση-
μαντικές, όσο και αναπάντεχες ανακαλύψεις, περιλαμ-
βανομένου του ασυνήθιστου σχήματος του κομήτη με 
τους δύο λοβούς, οι οποίοι απ’ ό,τι φαίνεται σχημα-
τίστηκαν ανεξάρτητα ο ένας από τον άλλον και συνε-
νώθηκαν στην διάρκεια μίας σύγκρουσης, όταν ακόμη 
το Ηλιακό μας σύστημα ήταν νέο. Εξίσου σημαντικά 
και αναπάντεχα ήταν τα αποτελέσματα των αναλύσε-
ων που σχετίζονται με τα αέρια που εκλύονται από τον 

ΟΙ ΚΟΜΗΤΕΣ ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

πυρήνα του κομήτη, τα οποία περιλαμβάνουν μοριακό 
οξυγόνο και άζωτο, καθώς και νερό, με διαφορετική 
όμως «χημική υπογραφή» από το νερό των ωκεανών 
της Γης. Το αποτέλεσμα αυτό φαίνεται να υποδηλώνει 
ότι δεν ήταν τόσο οι κομήτες αυτού του τύπου, όσο οι 
αστεροειδείς εκείνοι που εντέλει μετέφεραν νερό στον 
αρχέγονο πλανήτη μας, προσκρούοντας στην επιφάνειά 
του. Προφανώς, όμως, θα χρειαστούν πολλές περισ-
σότερες μελέτες για την απάντηση αυτού του ερωτή-
ματος, δηλαδή του πώς εμπλουτίστηκε εντέλει η Γη με 
το νερό που εμπεριέχει. Οι αναλύσεις των σχετικών δε-
δομένων δείχνουν ακόμα ότι μεταξύ των πολύπλοκων 
οργανικών ενώσεων που ανιχνεύθηκαν στον πυρήνα 

του κομήτη περιλαμβάνεται και το αμινοξύ γλυκίνη, 
ένα βασικό συστατικό, όχι μόνο του DNA, αλλά και της 
κυτταρικής μεμβράνης. Η ανακάλυψη αυτή μοιάζει να 
επιβεβαιώνει την πιθανότητα να μετέφεραν οι κομήτες 
στην Γη χημικές ενώσεις, καθοριστικές για την απαρχή 
της ζωής. Και σ’ αυτήν την περίπτωση, όμως, είναι ακό-
μη πολύ νωρίς για να εξάγουμε τελικά συμπεράσματα.

Η ιστορική αποστολή της Rosetta ολοκληρώθηκε στις 
30/9/2016, με την ελεγχόμενη πρόσκρουσή της πάνω 
στον ίδιο κομήτη που μελετούσε για περισσότερα από 
δύο χρόνια. Η ανάλυση, όμως, των δεδομένων που 
συνέλεξε θα συνεχίζεται για πολλά ακόμη χρόνια

Μωσαϊκό του κομήτη 67P CG, βασισμένο σε εικόνες που ελήφθησαν 
από την διαστημοσυσκευή Rosetta

(  ESA/Rosetta/NAVCAM).

Καλλιτεχνική αναπαράσταση του Philae, 
καθώς προσεδαφίζεται πάνω στον κομήτη 67P CG
[   DLR (CC-BY 3.0)].
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Σ την διάρκεια της δεκαετίας του 1960 και 
παράλληλα με τον αμερικανοσοβιετικό 
ανταγωνισμό για την κατάκτηση της Σελή-

νης, οι διαστημικές υπηρεσίες των δύο υπερδυ-
νάμεων είχαν ξεκινήσει και τις πρώτες προσπά-
θειες για την εξερεύνηση των άλλων πλανητών 
του Ηλιακού συστήματος. Έκτοτε, οι γνώσεις μας 
γι’ αυτούς διευρύνθηκαν κατά πολύ. Σε αυτό το 
κεφάλαιο θα αναφερθούμε συνοπτικά σε λίγες 
μόνο από τις δεκάδες αποστολές που έχουν υλο-
ποιηθεί ως τώρα, γι’ αυτόν τον σκοπό. 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 9
Η ΕΞΕΡΕΥΝΗΣΗ
ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ
ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗ

Καλλιτεχνική αναπαράσταση του Voyager 1 
(  NASA/JPL-Caltech)
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Ξεκινώντας την παρουσίασή μας αυτή από τον Ήλιο, 
αρκετές αποστολές έχουν υλοποιηθεί μέχρι σήμερα για 
την βαθύτερη κατανόηση της ηλιακής δραστηριότητας. 
Ανάμεσα σ’ αυτές ξεχωρίζουν τo τροχιακά αστερο-
σκοπεία SOHO των NASA και ESA (1995-), τα SDO 
(2010-) και Parker Solar Probe (2018-) της Νasa, 
καθώς και το SolO του ESA, που εκτοξεύθηκε τον Φε-
βρουάριο του 2020 για μία αποστολή που αναμένεται 
να διαρκέσει 7 χρόνια.

Περνώντας στην εξερεύνηση των πλανητών, μέχρι 
σήμερα σχεδιάστηκαν τρεις μόλις διαστημικές αποστο-
λές με προορισμό τον Ερμή, η πρώτη απ’ τις οποίες 
υλοποιήθηκε το 1974–75, όταν το Mariner 10 της 
NASA κατόρθωσε να φωτογραφίσει σχεδόν την μισή 
του επιφάνεια. Η δεύτερη αποστολή ξεκίνησε το 2004 
με την εκτόξευση του Messenger της NASA, το οποίο 
ολοκλήρωσε την χαρτογράφηση της επιφάνειάς του 
και συνέλεξε τεράστιο όγκο δεδομένων. Το Messenger 
ολοκλήρωσε την αποστολή του με την ελεγχόμενη πρό-
σκρουσή του στην επιφάνεια του Ερμή στις 30 Απρι-
λίου 2015. Την σκυτάλη της εξερεύνησης του Ερμή 
έχει ήδη παραλάβει το BepiColombo του Ευρωπαϊκού 
και του Ιαπωνικού Οργανισμού Διαστήματος, το οποίο 
εκτοξεύθηκε το 2018 και θα φτάσει στον Ερμή τον Δε-
κέμβριο του 2025, θέτοντας σε τροχιά γύρω του δύο 
δορυφόρους.

Όσον αφορά στην Αφροδίτη, οι αποστολές Mariner 
2 (ΗΠΑ, 1962), οι 13 αποστολές Venera (ΕΣΣΔ, 
1967–1983), οι ρωσικές Vega 1 & 2 (1985), και οι 
αμερικανικές Pioneer Venus 1 & 2 (1978–1992), συ-
νέλεξαν δεδομένα που σταδιακά μάς αποκάλυψαν μια 
εντελώς διαφορετική εικόνα γι’ αυτήν. Η αποστολή 

Venus Express του ESA (2005-2014) ήταν η τελευ-
ταία μέχρι στιγμής που υλοποιήθηκε με στόχο τη με-
λέτη της Αφροδίτης. Η NASA, ωστόσο, σχεδιάζει την 
υλοποίηση δύο ακόμη αποστολών προς την Αφροδίτη, 
οι οποίες προγραμματίζεται να εκτοξευθούν την διε-
τία 2028-2030. Η αποστολή DAVINCI+ θα συλλέξει 
δεδομένα για την σύνθεση και την εξέλιξη της ατμό-
σφαιράς της, που θα βοηθήσουν τους επιστήμονες να 
προσδιορίσουν αν όντως ο πλανήτης αυτός διέθετε 
κάποτε ωκεανό. Η αποστολή VERITAS, από την άλλη, 
θα χαρτογραφήσει την επιφάνεια της Αφροδίτης, σε 
μια προσπάθεια να διερευνηθεί σε βάθος η γεωλογική 
της εξέλιξη. Στο ίδιο πνεύμα, ο ESA ανακοίνωσε πρό-
σφατα ότι θα εκτοξεύσει στις αρχές της δεκαετίας του 
2030 την αποστολή EnVision, που κι αυτή αναμένεται 
να συμβάλει καθοριστικά στην προσπάθειά μας να διε-
ρευνήσουμε τους λόγους για τους οποίους ο πλανήτης 
αυτός εξελίχθηκε τόσο διαφορετικά από τον δικό μας. 

Η πρώτη σημαντική αποστολή προς τον Άρη ξεκίνη-
σε το 1971 με την εκτόξευση του Mariner 9. Έκτοτε, 
οι γνώσεις μας για τον πλανήτη που φέρει το όνομα 
του θεού του πολέμου αυξήθηκαν κατά πολύ. Είναι 
γεγονός, πάντως, ότι ο Άρης έχει αποδειχτεί ιδιαίτερα 
«δύστροπος» στις προσπάθειές μας να τον εξερευνή-
σουμε, καθώς οι περισσότερες από τις αποστολές που 
σχεδιάστηκαν γι’ αυτόν τον σκοπό απέτυχαν. Πάρ’ όλα 
αυτά, στα χρόνια που ακολούθησαν, η NASA υλοποί-
ησε αρκετές αποστολές που στέφθηκαν με επιτυχία. 

Η ΕΞΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Ηλιακή προεξοχή σε εικόνα που
ελήφθη από το SOHO

(  NASA, Goddard Space Center)
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Χαρακτηριστικά παραδείγματα αποτελούν οι αποστο-
λές Mars Global Surveyor (1996-2006) και Mars 
Pathfinder (1996–1998), η οποία συνοδεύτηκε από 
την επιτυχή προσεδάφιση του ρομποτικού οχήματος 
Sojourner τον Ιούλιο του 1997. Το 2001, η NASA 
εκτόξευσε το τροχιακό αστεροσκοπείο Mars Odyssey 
(2001–), ενώ δύο χρόνια αργότερα εκτόξευσε προς 
τον Άρη τα δίδυμα οχήματα Spirit και Opportunity, 
τα οποία προσεδαφίστηκαν στην επιφάνειά του τον 
Ιανουάριο του 2004. Στις 10 Μαρτίου 2006 τέθηκε 
σε τροχιά το αστεροσκοπείο Mars Reconnaissance 
Orbiter, ενώ δύο χρόνια αργότερα προσεδαφίστη-
κε στην επιφάνειά του και το Phoenix. Η διαστημική 
αποστολή Mars Science Laboratory, από την άλλη, 
εκτοξεύθηκε τον Νοέμβριο του 2011, με στόχο την 
προσεδάφιση στην αρειανή επιφάνεια του ρομποτικού 
οχήματος Curiosity, που ολοκληρώθηκε με επιτυχία 
τον Αύγουστο του 2012. Δύο χρόνια αργότερα, τέθη-
κε σε τροχιά το τροχιακό αστεροσκοπείο MAVEN, ενώ 
τον Νοέμβριο του 2018 προσεδαφίστηκε στην επιφά-
νειά του το Insight, για  την συλλογή δεδομένων από 
το εσωτερικό του. 

Η διαστημική αποστολή Mars2020, για την μεταφορά 
στον Άρη του ρομποτικού οχήματος Perseverance, 
εκτοξεύθηκε τον Ιούλιο του 2020 και είναι η τελευταία 
μέχρι στιγμής αποστολή της NASA με προορισμό τον 
κόκκινο πλανήτη. Το Perseverance προσεδαφίστηκε 
στον κρατήρα Jezero στις 18 Φεβρουαρίου 2021. Με 

διάμετρο 45 km, ο κρατήρας αυτός είναι μία μόνο από 
τις αρχέγονες «παλαιολίμνες» που έχουν εντοπιστεί 
στην επιφάνεια του Άρη και περιλαμβάνει το δέλτα ενός 
αρχέγονου ποταμού, που έχει χάσει τα νερά του εδώ 
και τουλάχιστον 3 δισ. χρόνια. Παρόμοιο σε εμφάνιση 
με το θρυλικό Curiosity, το Perseverance θα αναζητή-
σει αποδείξεις για την ύπαρξη ζωής στον κόκκινο πλα-
νήτη, είτε με την μορφή απολιθωμένων μικροβίων, τα 
οποία πιθανώς να είχαν αναπτυχθεί στον Άρη κατά το 
αρχέγονο παρελθόν του, είτε με την μορφή απλών μι-
κροοργανισμών, που ίσως επιβιώνουν ακόμη και σή-
μερα στο αφιλόξενο αρειανό τοπίο.

Στο όριο μεταξύ των εσωτερικών και των εξωτερικών 
πλανητών του Ηλιακού συστήματος βρίσκεται, όπως 
είπαμε, η Ζώνη των Αστεροειδών. Παρόλο που 
αρκετά διαστημικά οχήματα την έχουν ήδη διασχίσει, 
μέχρι στιγμής μόλις 5 διαστημικές αποστολές έχουν 
υλοποιηθεί με αποκλειστικό στόχο την συστηματική 
μελέτη κάποιου αστεροειδούς: οι αποστολές NEAR, 
Hayabusha 1 και 2, Dawn και OSIRIS-REx.

Το διαστημικό όχημα NEAR της NASA εκτοξεύθηκε το 
1996 με προορισμό τον αστεροειδή Έρως, και προσε-
δαφίστηκε στην επιφάνειά του στις 12 Φεβρουαρίου 
2001. Το Ιαπωνικό Hayabusa εκτοξεύθηκε τον Μάιο 
του 2003 με προορισμό τον αστεροειδή Itokawa. Δυ-
στυχώς, όμως, το αποσπώμενο ρομποτικό όχημα προ-
σεδάφισης Minerva απέτυχε να προσεδαφιστεί στον 
στόχο του. Παρά τα μεγάλα προβλήματα που αντιμε-
τώπισε η συγκεκριμένη αποστολή, κατάφερε εντέλει 
να μεταφέρει πίσω στην Γη κάποια δείγματα από την 
επιφάνεια του αστεροειδούς τον Ιούνιο του 2010. 

Η διαστημοσυσκευή Dawn της NASA εκτοξεύθηκε τον 
Σεπτέμβριο του 2007, με προορισμό τον πλανήτη-νά-
νο Δήμητρα και την Εστία, τα δύο μεγαλύτερα ουρά-
νια σώματα της Ζώνης. Σχεδόν 4 χρόνια αργότερα, το 
Dawn εισήλθε σε τροχιά γύρω από την Εστία τον Ιού-
λιο του 2011, όπου παρέμεινε για έναν περίπου χρό-
νο. Στην συνέχεια κατευθύνθηκε προς την Δήμητρα, 
εισερχόμενη σε τροχιά γύρω της περίπου 3 χρόνια αρ-
γότερα. Όπως ανακοίνωσε η NASA την 1η Νοεμβρίου 
2018, η επαφή με το διαστημικό όχημα Dawn χάθηκε, 
ολοκληρώνοντας μία διαστημική αποστολή που διεύ-
ρυνε σημαντικά τις γνώσεις μας για τα δύο μεγαλύτερα 
ουράνια σώματα της Ζώνης των Αστεροειδών.

Το Hayabusa 2 εκτοξεύθηκε τον Δεκέμβριο του 2014 
με προορισμό τον αστεροειδή 162173 Ryugu, τον 
οποίο προσέγγισε στις 27 Ιουνίου 2018, συλλέγοντας 
δεδομένα για ενάμιση χρόνο και παίρνοντας δείγματα 
από την επιφάνειά του τα οποία επέστρεψαν στην Γη 
στις 5 Δεκεμβρίου του 2020. Η τελευταία, μέχρι στιγ-
μής, διαστημική αποστολή με στόχο την μελέτη ενός 
αστεροειδούς, την συλλογή δειγμάτων από την επιφά-
νειά του και την επιστροφή τους στην Γη για περαιτέρω 
ανάλυση, είναι η OSIRIS-REx, που εκτοξεύθηκε στις 
8 Σεπτεμβρίου 2016 με προορισμό τον αστεροειδή 
Bennu. Με μέση διάμετρο σχεδόν 500 m, o Bennu εί-
ναι ένας κοντινός στην Γη αστεροειδής, για τον οποίο 
έχει υπολογιστεί ότι υπάρχει 0,037% πιθανότητα να 
προσκρούσει στον πλανήτη μας κάποια στιγμή στο 
χρονικό διάστημα 2.175-2.196. Η διαστημοσυσκευή 
κατόρθωσε να συλλέξει δείγματα τον Οκτώβριο του 
2020, τα οποία και επέστρεψε στην Γη τον Σεπτέμβριο 
του 2023. Στην συνέχεια, ξεκίνησε μια νέα αποστολή 

ΠΕΡΑ ΑΠΟ ΤΗ ΓΗΗ ΕΞΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ

Η ευρύτερη περιοχή προσεδάφισης του 
Perseverance
(  SA/DLR/FU-Berlin)
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για τη μελέτη του αστεροειδούς Άποφις, τον οποίο θα 
προσεγγίσει τον Απρίλιο του 2029.

Αξίζει εδώ να αναφερθούμε σε μια ακόμη αποστολή, η 
οποία δεν είχε ως στόχο την μελέτη κάποιου αστεροει-
δούς, αλλά την προσπάθεια να διερευνηθεί εάν μπορεί 
να εκτραπεί με επιτυχία ένας αστεροειδής, ο οποίος 
βρίσκεται σε πορεία σύγκρουσης με τον πλανήτη μας. 
Η αποστολή DART της NASA εκτοξεύθηκε τον Νοέμ-
βριο του 2021 προς τον διπλό αστεροειδή Δίδυμο-
Δίμορφο, που συμπληρώνει μία τροχιά γύρω από 
τον Ήλιο κάθε 770 ημέρες. Περίπου 10 μήνες αργό-
τερα, το DART προσέκρουσε στον αστεροειδή Δίμορ-
φο, μεταβάλλοντας την τροχιά του και υλοποιώντας με 
επιτυχία την πρώτη στην ιστορία προσπάθεια εκτροπής 
ενός αστεροειδούς από την αρχική του πορεία. 

Η εξερεύνηση των αέριων γιγάντων του Ηλιακού συ-

στήματος, από την άλλη, ξεκίνησε με τις αποστολές 
Pioneer 10 (1972) και Pioneer 11 (1973) της NASA, 
οι οποίες προσπέρασαν τον Δία και τον Κρόνο, συλλέ-
γοντας τα πρώτα στοιχεία γι’ αυτούς. Την σκυτάλη της 
εξερεύνησης των γιγάντιων πλανητών ανέλαβαν στην 
συνέχεια οι θρυλικές διαστημοσυσκευές Voyager 1 
και 2  (1973). Το  Voyager 1, ειδικότερα, κατόρθω-
σε μέσα σε λίγους μόνο μήνες να μας παρουσιάσει μια 
εντελώς νέα εικόνα για τον μεγαλύτερο πλανήτη του 
Ηλιακού συστήματος και τους δορυφόρους του. Κα-
τέγραψε, για παράδειγμα, βίαιες θύελλες και αστραπές 
στην ατμόσφαιρά του και επιβεβαίωσε ότι περιβάλλεται 
από μαγνητικό πεδίο. Εκτός αυτού, εντόπισε 9 ενεργά 
ηφαίστεια στην Ιώ, παρέχοντας την πρώτη απόδειξη 
για την ύπαρξη ενός γεωλογικά ενεργού ουράνιου σώ-
ματος εκτός του πλανήτη μας, ενώ απεικόνισε την επι-
φάνεια της Ευρώπης, του Γανυμήδη και της Καλλιστώς. 
Στην συνέχεια το Voyager 1 προσπέρασε τον Κρόνο 
τον Νοέμβριο του 1980, ενώ πλέον έχει διαβεί το όριο 
της κυριαρχίας του Ήλιου που ορίζει ο Ηλιακός άνεμος 
και κινείται στο μεσοαστρικό Διάστημα. Η διαστημοσυ-
σκευή Galileo (1989) ήταν η πρώτη που τέθηκε σε 
τροχιά γύρω από τον Δία, ενώ μετέφερε και έναν μι-
κρό ανιχνευτή, ο οποίος, προτού καταστραφεί από τις 
μεγάλες θερμοκρασίες και πιέσεις που επικρατούν στο 
εσωτερικό του, κατόρθωσε να συλλέξει δεδομένα για 
τα ανώτερα στρώματα της ατμόσφαιράς του. 

Η διαστημοσυσκευή Juno, η τελευταία μέχρι στιγμής 
που σχεδιάστηκε για την εξερεύνηση του Δία, εκτοξεύ-
θηκε στις 5 Αυγούστου 2011, ενώ τέθηκε σε τροχιά 
γύρω του τον Ιούλιο του 2016. Όσον αφορά στα μελ-
λοντικά σχέδια εξερεύνησης του Δία, ο ESA εκτόξευσε 
τον Απρίλιο του 2023 την διαστημοσυσκευή JUICE, 
η οποία αναμένεται να φτάσει στον Δία τον Ιούλιο του 
2031, με κύριο στόχο την συλλογή δεδομένων για 

τους δορυφόρους Γανυμήδη, Καλλιστώ και Ευρώπη. Η 
NASA, από την άλλη, προγραμματίζει για τα τέλη του 
2024 την εκτόξευση του Europa Clipper προς την 
Ευρώπη, προκειμένου να διερευνηθεί το κατά πόσο οι 
συνθήκες που επικρατούν στον παγωμένο αυτόν δορυ-
φόρο θα μπορούσαν να ευνοήσουν την εμφάνιση ζωής 
στον ωκεανό που κρύβει στο εσωτερικό του. 

Ένα άλλο ορόσημο στην εξερεύνηση του Ηλιακού συ-

Ο αστεροειδής Bennu σε σύνθεση εικόνων 
της διαστημοσυσκευής OSIRIS-REx
(  ASA/Goddard/University of Arizona)

Η ΕΞΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ ΚΑΙ ΔΟΡΥΦΟΡΟΙ

Καλλιτεχνική αναπαράσταση 
του παγωμένου φλοιού της 
Ευρώπης, κάτω από τον οποίο 
εικάζεται ότι υπάρχει ένας 
τεράστιος ωκεανός
(  NASA/JPL-Caltech).
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στήματος επιτεύχθηκε με την εκτόξευση της διαστη-
μοσυσκευής Cassini-Huygens στις 15 Οκτωβρίου 
1997 από το Ακρωτήριο Canaveral. Η διαστημική 
αυτή αποστολή, που συνέβαλε όσο καμία άλλη στην 
διαλεύκανση των μυστικών του Κρόνου, των δακτυ-
λίων και των δορυφόρων του, αποτελείται από το 
τροχιακό αστεροσκοπείο Cassini, το οποίο από τον 
Ιούλιο του 2004 βρισκόταν σε τροχιά γύρω από τον 
Κρόνο, καθώς και την διαστημική κάψουλα Huygens, η 
οποία προσεδαφίστηκε στον Τιτάνα τον Ιανουάριο του 

2005. Η αποστολή του Cassini ολοκληρώθηκε στις 15 
Σεπτεμβρίου 2017 με την καταστροφή του στο εσω-
τερικό της ατμόσφαιρας του πλανήτη που μελετούσε 
επί 13 χρόνια. Αντιθέτως, η μοναδική μέχρι στιγμής 
διαστημοσυσκευή που έχει επισκεφθεί τον Ουρανό και 
τον Ποσειδώνα, τους πιο απομακρυσμένους πλανήτες 
του Ηλιακού συστήματος, ήταν το Voyager 2.

Όσον αφορά στην εξερεύνηση της Ζώνης Kuiper, μία 
μόνο διαστημοσυσκευή έχει επισκεφθεί μέχρι στιγμής 
αυτήν την περιοχή του Ηλιακού συστήματος. Το New 

Horizons της NASA εκτοξεύθηκε τον Ιανουάριο του 
2006, προς τον νάνο πλανήτη Πλούτωνα, τον οποίο 
και προσέγγισε στην μικρότερη δυνατή απόσταση στις 
14 Ιουλίου 2015. Έχοντας ήδη συλλέξει σημαντικό 
όγκο δεδομένων για τον παγωμένο αυτόν κόσμο και 
τους δορυφόρους του, το New Horizons κινείται αυτήν 
την στιγμή στα όρια της Ζώνης Kuiper, έχοντας ήδη 
προσεγγίσει ένα ακόμα από τα παγωμένα ουράνια σώ-
ματα που την απαρτίζουν. 

Η προσπάθεια, τέλος, να απαντηθούν τα ερωτήματα 
που σχετίζονται με την προέλευση του νερού και των 

πρώτων πολύπλοκων οργανικών μορίων στον πλα-
νήτη μας, οδήγησε, όπως περιγράψαμε στο 

προηγούμενο κεφάλαιο, στον σχε-
διασμό και την υλοποίηση της 

διαστημικής αποστολής 

Rosetta, η οποία εκτοξεύθηκε το 2004, με προορισμό 
τον κομήτη 67P Churyumov-Gerasimenko.

Ο σχεδιασμός και η υλοποίηση μη επανδρωμένων απο-
στολών για την εξερεύνηση των ουράνιων σωμάτων 
του Ηλιακού συστήματος προφανώς θα συνεχιστούν 
και στο μέλλον. Παράλληλα, όμως, οι μεγάλες διαστη-
μικές υπηρεσίες, καθώς και ο ιδιωτικός τομέας, επεξερ-
γάζονται σχέδια για την επιστροφή του ανθρώπου στην 
Σελήνη, διερευνώντας παράλληλα και τις δυνατότητες 
υλοποίησης της πρώτης επανδρωμένης αποστολής 
προς τον Άρη. Σ’ αυτό το πλαίσιο, η NASA και οι εταίροι 
της έχουν ήδη αρχίσει να εργάζονται για την υλοποί-
ηση του Προγράμματος Άρτεμις, με απώτερο στόχο 
την προσεδάφιση της πρώτης γυναίκας και του πρώτου 
αφροαμερικανού αστροναύτη στη Σελήνη, όχι όμως 
νωτίτερα από το φθινόπωρο του 2026

Η ΕΞΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΟΥ ΗΛΙΑΚΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΠΛΑΝΗΤΕΣ ΚΑΙ ΔΟΡΥΦΟΡΟΙ

Καλλιτεχνική αναπαράσταση του 
Cassini πάνω από τον βόρειο 

πόλο του Κρόνου
(   NASA/JPL-Caltech)
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Καλλιτεχνική αναπαράσταση του νέου διαστημικού 
σταθμού που θα συναρμολογηθεί σε τροχιά γύρω από 
την Σελήνη, στο πλαίσιο του Προγράμματος Άρτεμις
(  NASA).
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