
            Αςτρικά ρεφματα ςτο τοπικό ςφμπαν (Tidal streams) 

Οι νάνοι γαλαξίεσ που πλθςιάηουν πολφ ζναν μεγάλο γαλαξία βιϊνουν παλιρροϊκζσ 

διαταραχζσ. Η διαφορά τθσ βαρυτικισ δφναμθσ που αςκεί ο μεγάλοσ γαλαξίασ ςτθν 

κοντινι και ςτθν μακρινι πλευρά του νάνου αφαιρεί αςτζρια από αυτόν, που 

μπαίνουν ςε τροχιά ςτον μεγάλο γαλαξία. Ζτςι δθμιουργείται ζνα αςτρικό ρεφμα. 

                               

                                 Σα αςτρικά ρεφματα και οι υπό- δομζσ τθσ άλωσ  

Όπωσ πολλοί μεγάλοι γαλαξίεσ, ζτςι και ο δικόσ μασ ζχει ςε τροχιά  μικρότερουσ γαλαξίεσ, 

που περιζχουν αςτζρια, αζριο και ςκοτεινι φλθ. Σα ςφαιρωτά ςμινθ είναι πολφ 

πυκνά ςε αςτζρια, αλλά δεν περιζχουν ςκοτεινι φλθ. Γνωρίηουμε  157 ςφαιρωτά 

και 30 νάνουσ γαλαξίεσ του Γαλαξία μασ. Σα ςφαιρωτά μάλλον βίωςαν 1 ι 2 

επειςόδια αςτρογζννθςθσ, ενϊ οι μεγαλφτεροι από τουσ νάνουσ γαλαξίεσ ζχουν 

ςυνεχι αςτρογζννθςθ. Όμωσ το όριο ανάμεςα ςτα 2 αντικείμενα είναι δυςδιάκριτο. 

Οι νάνοι γαλαξίεσ μπορεί να περιζχουν ςφαιρωτά ςμινθ ι δορυφόρουσ- 

μικρότερουσ νάνουσ.  

Οι παλιρροιακζσ δυνάμεισ του Γαλαξία απομακρφνουν αςτζρια από τα ςφαιρωτά και τουσ 

νάνουσ. Αυτά ςχθματίηουν αςτρικά ρεφματα που μπορεί να κυκλϊνουν όλο τον 

Γαλαξία. Αςτζρια που απομακρφνκθκαν πρόςφατα από τον νάνο/ ςφαιρωτό 

(δορυφόρο) όπου ανικαν και κινοφνται πιο αργά ι είναι πιο κοντά ςτο κζντρο του 

Γαλαξία από το κζντρο μάηασ του δορυφόρου κα καταλάβουν τροχιζσ χαμθλότερθσ 

ενζργειασ, λίγο πιο κοντινζσ ςτο κζντρο του Γαλαξία και με μικρότερεσ περιόδουσ. 

Σα αςτζρια που κινοφνται πιο γριγορα και πιο μακριά από το κζντρο από ότι το 

κζντρο μάηασ του δορυφόρου κα κινθκοφν ςε τροχιζσ μεγαλφτερθσ ενζργειασ και 

μεγαλφτερθσ περιόδου (νόμοσ του Κζπλερ). Οι περίοδοι τροχιάσ των δορυφόρων 

κυμαίνονται από εκατοντάδεσ χιλιάδεσ ζτθ ωσ δισ ζτθ, και ανάλογο είναι το 

χρονοδιάγραμμα των αςτρικϊν ρευμάτων.  

Σο περιεχόμενο και θ πυκνότθτα των νάνων γαλαξιϊν κυμαίνεται με τθν ακτίνα τουσ. Η 

ςκοτεινι τουσ φλθ είναι δεκαπλάςια από τθν ορατι, και θ ορατι κατανζμεται κοντά 

ςτο κζντρο. Και οι αςτρικοί πλθκυςμοί ζχουν ακτινικι κατανομι. Σα νεαρότερα, πιο 

πλοφςια ςε μζταλλα αςτζρια βρίςκονται κοντά ςτο  κζντρο και τα γθραιότερα πιο 

ζξω. Αυτά τα χαρακτθρθςτικά των νάνων απεικονίηονται ςτα αςτρικά ρεφματα. Σα 

εξωτερικά ςτρϊματα ενόσ νάνου κα αφαιρεκοφν πρϊτα από τον Γαλαξία. Σο υλικό 

τουσ κα μεταφερκεί μακρφτερα από τον νάνο. Ζτςι αναμζνουμε πρϊτα να 

αφαιρεκεί θ ςκοτεινι φλθ, μετά τα παλαιά αςτζρια και μετά τα νεότερα. Αυτό 

ςχθματίηει μια ακολουκία ςτο αςτρικό ρεφμα. Βζβαια οι νάνοι ζχουν τθν δικιά τουσ 

πολυπλοκότθτα και αςυμμετρία. Μπορεί να περιςτρζφονται και να περιζχουν 

ςφαιρωτά ςμινθ. Αυτοί οι παράγοντεσ επθρεάηουν τθν ακολουκία.  

Σο μικοσ ενόσ ρεφματοσ εξαρτάται από τθν μάηα και τθν ακτίνα του δορυφόρου, τθν τροχιά 

του γφρω από τον Γαλαξία και το χρονικό διάςτθμα που είναι δορυφόροσ. Όταν ο 

δορυφόροσ βρίςκεται ςτο περιγαλάξιο (το κοντινότερο προσ το κζντρο του Γαλαξία 

πζραςμα τθσ τροχιάσ του) χάνει περιςςότερα αςτζρια. Αυτι θ μεταβλθτότθτα 



απϊλειασ αςτεριϊν φαίνεται ςε δομζσ ςτα αςτρικά ρεφματα. Για μερικά ρεφματα 

μασ είναι γνωςτό από ποιόν δορυφόρο προζρχονται, αλλά για κάποια πάλι όχι, 

επειδι ζχει διαμελιςτεί πλιρωσ ι δεν ζχει ανακαλυφτεί ακόμα.   

΢ιμερα γνωρίηουμε ότι τα αςτρικά ρεφματα ςχθματίηουν δομζσ ςτθν γαλαξιακι άλω. Δεν 

είναι γνωςτό αν όλα τα αςτζρια τθσ άλω προζρχονται από ρεφματα. Σο μεγαλφτερο 

πλικοσ αςτεριϊν από ρεφματα βρίςκεται ςτα 20- 50 Kpc από το κζντρο του 

Γαλαξία. Μπορεί τα ρεφματα να ιταν τόςα πολλά ςτο παρελκόν που να μθν 

ξεχωρίηουν τα αςτζρια τουσ από πικανά γθγενι αςτζρια τθσ άλω. Μετά τα 50 Kpc οι 

δορυφόροι δζχονται μόνο μικρζσ παλιρροϊκζσ διαταραχζσ από τον Γαλαξία και 

ζχουν πολφ μεγάλεσ περιόδουσ, με αποτζλεςμα να μθν ςχθματίηουν ρεφματα. Η 

αναλογία αςτεριϊν από ρεφματα είναι μερικζσ δεκάδεσ ποςοςτά ςτα 30 Kpc και 

αυξάνεται ακτινικά. Η  άλωσ ζχει μια ομαλι αςτρικι κατανομι, αλλά περιζχει και 

νάνουσ γαλαξίεσ, ςφαιρωτά ςμινθ, αςτρικά ρεφματα και <νζφθ> (clouds).  Σα νζφθ 

είναι περιοχζσ αυξθμζνθσ πυκνότθτασ μεγζκουσ μερικϊν Kpc, που δεν μπορεί να 

ζχουν βαρυτικι ςυνοχι, και δεν ζχουν το επίμθκεσ ςχιμα των ρευμάτων. Πρζπει να 

είναι απομεινάρια μικρϊν γαλαξιακϊν ςυγχωνεφςεων με μεγάλθ εκκεντρικότθτα 

τροχιϊν.      

 

                                                       Αςτζρια που ξεχωρίηουν 

Τπάρχουν κάποια αςτζρια που δεν ταιριάηουν ςτο περιβάλλον τθσ άλω, και μάλλον 

προζρχονται από ρεφματα. Ανακαλφψαμε αρκετά αςτζρια φαςματικοφ τφπου A 

ςτθν άλω. Βρίςκονται μακριά από όποια περιοχι αςτρογζννθςθσ, κάτι που δεν 

δικαιολογείται από τθν προςδοκϊμενθ θλικία τθσ κατθγορίασ τουσ. Σα blue 

stragglers είναι αςτζρια που προζρχονται από ςυνζνωςθ αςτεριϊν και είναι πιο 

λαμπρά και κερμά από τον φαςματικό τφπο τουσ. Η δθμιουργία τουσ απαιτεί 

αςτζρια μεγάλθσ μάηασ (άρα νεαρά, που ςθμαίνει περιβάλλον αςτρογζννθςθσ). 

Πιςτεφουμε ότι δθμιουργοφνται κυρίωσ ςτα ςφαιρωτά ςμινθ (μεγάλθ πυκνότθτα 

αςτεριϊν). Βρζκθκαν και 20 αςτζρια με τροχιά αντίκετθσ φοράσ ςτθν άλω.  

Η άμορφθ δομι τθσ άλω, αλλά και τθσ άλω του γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ παραπζμπει ςε 

παλαιότερεσ ςυγχωνεφςεισ νάνων γαλαξιϊν ςτουσ 2 μεγάλουσ γαλαξίεσ. Καλφτερο 

δείγμα ςυγχϊνευςθσ που ςυμβαίνει ςιμερα είναι το ρεφμα του Σοξότθ (Sagittarius 

dwarf galaxy stream). Σο πλάτοσ αυτοφ του ρεφματοσ είναι 6 Kpc, ςχεδόν όςθ θ 

απόςταςθ του Ήλιου από το γαλαξιακό κζντρο! Η ακτίνα του δίςκου που ςχθματίηει 

γφρω από τον Γαλαξία είναι 15 Kpc. 

                                     

                                                Σεχνικζσ παρατιρθςθσ 

Σα αςτρικά ρεφματα ανιχνεφονται ωσ περιοχζσ αυξθμζνθσ πυκνότθτασ αςτεριϊν ςτθν άλω, 

ι αςτεριϊν με παρόμοια ταχφτθτα ςε μια περιοχι. Χρθςιμοποιοφμε 

χαρακτθριςτικά αςτζρια που αποτελοφν <κεριά λαμπρότθτασ>, δθλαδι ζχουν όλα 

ςχεδόν τθν ίδια λαμπρότθτα (standard candles). Αυτά είναι οι μπλε γίγαντεσ 



οριηόντιου κλάδου, μεταβλθτοί RR Λφρασ, κόκκινοι γίγαντεσ οριηόντιου κλάδου, 

blue stragglers, γίγαντεσ τφπου K και αςτζρια ςτο ςθμείο αποκοπισ από το H/R.  

Σα αςτζρια του οριηόντιου κλάδου είναι καλά κεριά λαμπρότθτασ με πολφ μικρι 

διακφμανςθ λαμπρότθτασ. Οι μπλε γίγαντεσ οριηόντιου κλάδου ξεχωρίηουν από το 

χρϊμα τουσ, αρκεί να μθν ςυγχζονται με τουσ blue stragglers, που ζχουν 

επιφανειακι βαρφτθτα αςτζρα κφριασ ακολουκίασ (είναι πιο ςυμπαγισ). Όμωσ οι 

μπλε υπεργίγαντεσ υπάρχουν μόνο ςε παλαιοφσ αςτρικοφσ πλθκυςμοφσ χαμθλισ 

μεταλλικότθτασ. Οι κόκκινοι γίγαντεσ οριηόντιου κλάδου μποροφν να μπερδευτοφν 

με κόκκινουσ γίγαντεσ ςτον κλάδο των γιγάντων αλλά και με πολφ πιο αμυδρά 

αςτζρια κφριασ ακολουκίασ. Σα καλφτερα κεριά είναι οι RR, αλλά είναι ςπάνια και 

βρίςκονται μόνο ςε πλθκυςμό μζςθσ θλικίασ και χαμθλισ μεταλλικότθτασ. Οι 

γίγαντεσ τφπου M είναι λαμπρότατοι, αλλά βρίςκονται μόνο ςε πλθκυςμό 

αυξθμζνθσ μεταλλικότθτασ, αντίκετα με τθν γαλαξιακι άλω. Σουσ βρίςκουμε μόνο 

ςτα πιο ζντονα αςτρικά ρεφματα. Οι γίγαντεσ Κ αποτελοφν τθν καλφτερθ επιλογι 

επειδι είναι περιςςότεροι από άλλα αςτζρια παρόμοιασ λαμπρότθτασ και 

βρίςκονται ςε όλουσ τουσ παλαιοφσ πλθκυςμοφσ. Φαςματικά ξεχωρίηουν από τα 

αςτζρια K κυρίασ ακολουκίασ που βρίςκονται ςτον γαλαξιακό δίςκο. Αντίκετα, οι 

blue stragglers δεν αποτελοφν καλά κεριά λαμπρότθτασ, είναι ςπάνια και δεν είναι 

τόςο λαμπρά ϊςτε να ανιχνεφονται ςε πολφ μεγάλεσ αποςτάςεισ. Σα αςτζρια του 

ςθμείου αποκοπισ είναι τα χειρότερα κεριά, ζχουν απόκλιςθ λαμπρότθτασ ωσ 2 

mag.  

Για τα τελευταία, βρζκθκε ότι ζχουν παρόμοια απόλυτθ λαμπρότθτα ςε όλα τα ςφαιρωτά 

τθσ άλω. Κανονικά τα παλαιότερα ςφαιρωτά κα ζπρεπε να εμφανίηονται ότι ζχουν 

πιο κόκκινα, αμυδρότερα αςτζρια αποκοπισ, επειδι τα αςτζρια μεγαλφτερθσ μάηασ 

είχαν περάςει πια αυτό το ςθμείο αςτρικισ εξζλιξθσ (το ςθμείο αποκοπισ να 

βρίςκεται χαμθλότερα ςτο διάγραμμα). Όμωσ τα μεγαλφτερθσ θλικίασ και 

χαμθλότερθσ μεταλλικότθτασ αςτζρια είναι γενικά πιο μπλε από τα ίδιασ 

κατθγορίασ νεαρότερα αςτζρια. ΢τθν άλω του Γαλαξία μασ αυτά τα 2 αντίκετα 

φαινόμενα εξουδετερϊνονται με αποτζλεςμα τθν ίδια απόλυτθ λαμπρότθτα για τα 

αςτζρια του ςθμείου αποκοπισ.  

  

                                           Ομάδεσ αςτεριϊν με παρόμοια κίνθςθ 

Πολλζσ δομζσ τθσ άλωσ αναγνωρίςτθκαν από τισ παρόμοιεσ κινθτικζσ αςτεριϊν ίδιασ 

κατθγορίασ (RR, μπλε γίγαντεσ).  ΢ε μερικζσ περιπτϊςεισ ςυνδζκθκαν με περιοχζσ 

αυξθμζνθσ αςτρικισ πυκνότθτασ. Σο μειονζκτθμα αυτισ τθσ προςζγγιςθσ είναι ότι 

απαιτείται θ μζτρθςθ τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ ι και τθσ ιδίασ κίνθςθσ των 

αςτεριϊν.  Σο πλεονζκτθμα είναι ότι μασ βοθκάει να αναγνωρίςουμε ρεφματα με 

χαμθλότερθ πυκνότθτα αςτεριϊν, που προζρχονται από παλαιότερε επειςόδια 

διαμελιςμοφ δορυφόρων, ι που βρίςκονται πιο κοντά προσ το κζντρο του Γαλαξία, 

όπου θ πυκνότθτα των αςτεριϊν είναι γενικά αυξθμζνθ. Δεν ζχουμε ανακαλφψει 

ακόμα αςτρικά ρεφματα ςτο γαλαξιακό φψοσ του Ηλίου. Κςωσ εκεί τα αςτζρια από 

αςτρικά ρεφματα να ζχουν αφομοιωκεί από τα αςτζρια του δίςκου, αλλά μπορεί να 

ξεχωρίςουν λόγω παρόμοιασ γωνιακισ ταχφτθτασ. 



                                                           Χθμικόσ διαχωριςμόσ 

Η χθμικι ταυτότθτα ενόσ αςτεριοφ κακορίηεται από τθν χθμικι ςφςταςθ του νεφελϊματοσ 

όπου προιρκε. Αςτζρια από το ίδιο ανοιχτό ςμινοσ ι το ίδιο ςφαιρωτό ζχουν 

παρόμοια χθμικι ςφςταςθ (εννοοφμε τα αςτζρια που δεν ζχουν εξελιχτεί τόςο 

πολφ ϊςτε να ανακατεφουν τα ςτοιχεία από το εςωτερικό τουσ με τθν επιφάνειά 

τουσ). Βζβαια ςτα περιςςότερα ςφαιρωτά παρατθροφμενα ζχουν 2 διακριτοφσ 

αςτρικοφσ πλθκυςμοφσ. Η κατάταξθ αςτεριϊν ςε ομάδεσ (ρεφματα) βάςει χθμικισ 

ταυτότθτασ απαιτεί καλι μζτρθςθ των αναλογιϊν δεκάδων χθμικϊν ςτοιχείων 

τουσ. Με τθν ανάπτυξθ αυτισ τθσ μεκόδου κα μπορζςουμε να γνωρίςουμε τισ 

ιδιότθτεσ κάκε νάνου γαλαξία που εξελίχκθκε ςε αςτρικό ρεφμα, αφοφ οι νάνοι 

περιζχουν πολλαπλοφσ αςτρικοφσ πλθκυςμοφσ.  

 

                           Σα αςτρικά ρεφματα  και ο ςχθματιςμόσ του Γαλαξία  

Σα αςτρικά ρεφματα μασ πλθροφοροφν για τισ πολλζσ ςυςςωρεφςεισ νάνων γαλαξιϊν ςτον 

Γαλαξία μασ. Αυτζσ φαίνεται να ιταν πολφ ςυχνζσ ςτο παρελκόν αλλά ςυνεχίηονται και 

ςιμερα. Ζτςι υποςτθρίηουν το ιεραρχικό ςενάριο χτιςίματοσ του Γαλαξία, δθλαδι από 

ςυςςωρεφςεισ μικρότερων γαλαξιϊν. Η μεγάλθ ςυχνότθτα ςυςςωρεφςεων ςτθν νεαρι 

θλικία του ςφμπαντοσ δεν ξεχωρίηει πολφ από το μονολικικό ςενάριο (ότι ο Γαλαξίασ 

προιλκε από μια κατάρρευςθ υλικοφ). Μάλλον ο γαλαξιακόσ δίςκοσ προιλκε από ςυνεχι 

ςυςςϊρευςθ (κατάρρευςθ) ψυχροφ (πυκνοφ) αερίου που αποδεςμεφτθκε από τθν ςκοτεινι 

φλθ. Ζτςι τα αςτζρια τθσ άλω μπορεί να μθν ζχουν ςχζςθ με τον δίςκο, αλλά να προιλκαν 

μζςω μιασ τελείωσ διαφορετικισ οδοφ, τθσ ςυςςϊρευςθσ άλλων γαλαξιϊν. Η εποχι τθσ 

ςυςςϊρευςθσ φαίνεται να διαδζχτθκε τθν εποχι τθσ ζντονθσ αςτρογζννθςθσ ςτον Γαλαξία 

μασ.  

                       

                                                  Ο υπολογιςμόσ τθσ ςκοτεινισ φλθσ    

΢το ιεραρχικό μοντζλο ΛCDM θ ςκοτεινι φλθ αποτελεί το μεγαλφτερο μζροσ τθσ ςυνολικισ 

φλθσ του Γαλαξία μασ. Γφρω από το κουκοφλι ςκοτεινισ φλθσ μπορεί να υπάρχουν 

χιλιάδεσ μικρότερεσ δομζσ ςκοτεινισ φλθσ ςτο μζγεκοσ νάνων γαλαξιϊν, που 

φυςικά δεν είναι ορατζσ, αλλά αλλθλεπιδροφν μόνο βαρυτικά. Μποροφμε να  

ανιχνεφςουμε τθν ςκοτεινι φλθ μόνο μζςω κινιςεων των αςτεριϊν και των 

γαλαξιϊν. 

Αν και τα αςτζρια τθσ άλω αποτελοφν μόνο το 1% του ςυνόλου των αςτεριϊν του Γαλαξία, 

μασ πλθροφοροφν για το ιςτορικό ςυγχωνεφςεων του Γαλαξία μασ. Σα αςτζρια τθσ 

άλω (ίςωσ και όλα) προιλκαν από ςυςςωρεφςεισ μικρότερων γαλαξιϊν. 

Αποδεςμεφτθκαν από τθν ςκοτεινι φλθ του νάνου γαλαξία τουσ, όπωσ ςυνζβθ και 

ςε ςφαιρωτά ςμινθ των νάνων. Ζτςι τα αςτρικά ρεφματα μποροφν να μασ 

πλθροφοριςουν για το βαρυτικό πεδίο του Γαλαξία. Και επειδι θ ςκοτεινι φλθ ζχει 

τθν μεγαλφτερθ ςυνδρομι ςτο γαλαξιακό βαρυτικό πεδίο, μποροφμε να  

μετριςουμε με αυτόν τον τρόπο τθν κατανομι τθσ. Σο γεγονόσ ότι όλα τα αςτζρια 

των ρευμάτων ιταν παλαιότερα δεςμευμζνα ςτουσ νάνουσ γαλαξίεσ τουσ (ι ςε 



ςφαιρωτά ςμινθ) μασ κάνει γνωςτζσ τισ κινιςεισ που ζχουν διαγράψει αυτοί οι 

προγεννιτορεσ ςτο πζραςμα του χρόνου.  

Οι γωνιακζσ ταχφτθτεσ των αςτεριϊν των νάνων γαλαξιϊν μασ πλθροφοροφν ότι οι νάνοι 

ζχουν μεγάλο ποςοςτό ςκοτεινισ φλθσ (ςκοτεινι άλωσ). Σο ρεφμα το Σοξότθ μασ 

ζδειξε μια τριαξονικι δομι τθσ ςκοτεινισ φλθσ του Γαλαξία. Οι δομζσ αυτζσ (υπό- 

άλωσ ςκοτεινισ φλθσ) μπορεί να επθρεάςουν ςε μικρό βακμό τα αςτρικά ρεφματα 

αυξάνοντασ το πλάτοσ τουσ, αλλά και ςε μεγάλο βακμό, δθμιουργϊντασ χάςματα 

ςτα ρεφματα. Σο πλάτοσ ενόσ ρεφματοσ μασ δίνει πλθροφορίεσ για τον νάνο 

γαλαξία όπου προζρχεται, και αν το ςυγκρίνουμε με το πλικοσ των αςτεριϊν 

μποροφμε να βγάλουμε ςυμπεράςματα για το μζγεκοσ τθσ ςκοτεινισ φλθσ του 

νάνου. 

            

                           Ο γαλαξιακόσ δίςκοσ και οι παλιρροϊκζσ αλλθλεπιδράςεισ 

Όταν ζνασ ςχετικά μεγάλθσ μάηασ νάνοσ πλθςιάςει πολφ τον Γαλαξία, μπορεί ο δίςκοσ να 

αλλθλεπιδράςει βαρυτικά μαηί του. Παρατθροφμε μια παραμόρφωςθ (warp) του 

δίςκου που οφείλεται ςτο μεγάλο Μαγγελανικό νζφοσ. Και το δακτυλίδι του 

Μονόκερου επθρεάηει τον γαλαξιακό δίςκο, όπωσ ο νάνοσ του Σοξότθ. Παρόμοια 

φαινόμενα παρατθροφμε και ςτον δίςκο του γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ.   

 

                           Αςτρικοί πλθκυςμοί ςτο ρεφμα του Σοξότθ 

Η απομάκρυνςθ αςτεριϊν ενόσ νάνου ςε φάςθ ςυγχϊνευςθσ ςτον Γαλαξία πετυχαίνεται 

πρϊτα τα εξωτερικά του αςτζρια. Αυτά ζχουν τθν πιο αςκενι βαρυτικι ςφνδεςθ με τον 

νάνο. Σότε ο νάνοσ, λόγω τθσ τροχιάσ του γφρω από τον Γαλαξία, δθμιουργεί επιμικθ 

αςτρικά ρεφματα. Μποροφμε να μετριςουμε τισ διακυμάνςεισ χθμικισ ςφςταςθσ και 

θλικίασ των αςτεριϊν του νάνου και των ρευμάτων του. Αυτό γίνεται πολφπλοκο επειδι ο 

νάνοσ μπορεί να δθμιουργιςει νζα αςτζρια ςτο χρονικό διάςτθμα που απογυμνϊνεται από 

τα εξωτερικά αςτζρια του, και επειδι χάνονται πλθροφορίεσ από αλλθλοεπικαλφψεισ των 

πολλαπλϊν τροχιϊν του γφρω από τον Γαλαξία. Ζχουν παρατθρθκεί διακυμάνςεισ 

μεταλλικότθτασ ςτο ρεφμα του Σοξότθ ςε όλο το μικοσ του. Αυτζσ μασ δείχνουν τθν φπαρξθ 

πλθκυςμοφ μεγάλθσ μεταλλικότθτασ ςτον νάνο. Η τωρινι χθμικι ςφςταςθ του νάνου δεν 

είναι αντιπροςωπευτικι για τθν γαλαξιακι άλω. Η άλωσ εκφράηεται καλφτερα από τισ 

παλαιζσ ςυγχωνεφςεισ φτωχϊν ςε μζταλλα νάνων γαλαξιϊν.   

 

                           Η χθμικι εξζλιξθ του νάνου και των ρευμάτων του 

Τπάρχει ςθμαντικι διαφορά ςτθν αφκονία των ςτοιχείων s- process (La) /(Y) ανάμεςα ςτον 

νάνο και τα ρεφματα. Ο νάνοσ ζχει ενιςχυμζνθ αφκονία των βαρζων ςτοιχείων s και 

ελαττωμζνθ αφκονία των ελαφριϊν ςτοιχείων s ςε ςχζςθ με τα αςτζρια του Γαλαξία. 

Επίςθσ παρουςιάηει ελάττωςθ αναλογίασ ςτοιχείων α/ Fe (ειδικά των (O) και (Mg), αλλά και 

των  (Si), (Ca), (Ti)), και των αναλογιϊν (Na)/(Fe), (Al)/ (Fe), (Cu) /(Fe). Φαίνεται να υπιρξε 

ζλλειψθ ιςχυρϊν ςουπερνόβα τφπου II, ι  ο νάνοσ να μθν ςυγκράτθςε τα ςτοιχεία που 

αυτζσ δθμιοφργθςαν. Επικράτθςε μια, απότομθ προσ τθν κορυφι τθσ, ςυνιςτϊςα αρχικισ 



μάηασ (IMF), με όριο τισ 30 θλιακζσ μάηεσ. Αυτζσ οι χθμικζσ υπογραφζσ βοθκάνε ςτθν 

ανίχνευςθ αςτεριϊν που να προζρχονται από τον νάνο.  

 

                                Σα ςμινθ του νάνου του Σοξότθ 

Σα ςφαιρωτά ςμινθ ζχουν ςθμαντικό ρόλο ςτθν κατανόθςθ του ςχθματιςμοφ του Γαλαξία. 

9 ςφαιρωτά ςμινθ φαίνεται να ζχουν ςφνδεςθ με τον νάνο του Σοξότθ, ανάμεςά τουσ τα 2 

μεγαλφτερα του Γαλαξία, το Μ54 και το NGC2419. Είναι νεαρότερα από τα ςφαιρωτά του 

πεδίου. Ακολουκοφν τθν ςχζςθ θλικίασ/ μεταλλικότθτασ του νάνου.  

 

                         Σο ςχιμα τθσ άλωσ ςκοτεινισ φλθσ του Γαλαξία 

Λόγω μεγάλθσ απόςταςθσ από το κζντρο του Γαλαξία (20- 60Kpc), θ τροχιά του νάνου του 

Σοξότθ  είναι ευαίςκθτθ ςτισ δομζσ τθσ ςκοτεινισ φλθσ του Γαλαξία. Φαίνεται θ άλωσ 

ςκοτεινισ φλθσ του Γαλαξία να είναι ςφαιρικι ςε αυτζσ τισ αποςτάςεισ. Η κατανομι των 

ρευμάτων ςτον Γαλαξία εξαρτάται από τθν τροχιά του νάνου προγεννιτορα, που 

επθρεάηεται κατά πολφ από τθν δομι τθσ ςκοτεινισ φλθσ. Μόνο τα μοντζλα που 

προβλζπουν ςφαιρικό ςχιμα τθσ ςκοτεινισ άλωσ είναι ςφμφωνα με τθν κινθτικι του 

προπορεφοντασ ρεφματοσ. Η ςκοτεινι άλωσ φαίνεται να ζχει τριαξονικι δομι. Σο ςχιμα 

τθσ τροχιάσ του νάνου του Σοξότθ ζχει επθρεαςτεί επίςθσ από τα νζφθ του Μαγγελάνου, 

όπωσ και θ δομι τθσ ςκοτεινισ φλθσ του Γαλαξία, αλλά δεν είμαςτε ςίγουροι αν αυτά 

βρίςκονται ςτθν πρϊτθ τουσ περιφορά γφρω από τον Γαλαξία.     

 

                            Μάηα, λαμπρότθτα και αναλογία μάηασ/ φωτόσ 

Δεδομζνου τθσ παλιρροϊκισ διαταραχισ που βίωςε ο νάνοσ του Σοξότθ, θ ςθμερινι 

λαμπρότθτά του είναι ζνα κλάςμα τθσ ςυνολικισ λαμπρότθτασ του ςυςτιματοσ (νάνοσ και 

ρεφματα). Η λαμπρότθτα του προγεννιτορα νάνου (από τον ςυνδυαςμό τθσ λαμπρότθτασ 

του νάνου και των ρευμάτων) πρζπει να ιταν πάνω από 100 εκατομμφρια θλιακζσ, λίγο 

μεγαλφτερθ από τθν ςθμερινι λαμπρότθτα του μικροφ Μαγγελανικοφ νζφουσ. Η μάηα του 

νάνου ιταν περίπου 16 δισ θλιακζσ, κάτι που εξθγεί τθν επιβίωςι του. ΢ιμερα είναι κοντά 

ςτο 1 δισ θλιακζσ, άρα ζχει απολζςει το μεγαλφτερο μζροσ τθσ μάηασ του.  

 

                             Σο διχαλωτό προφίλ πυκνότθτασ των ρευμάτων 

Σο προπορευόμενο ρεφμα παρουςιάηει διχαλωτι μορφι, με το λαμπρότερο μζροσ να 

χωρίηεται από το αμυδρότερο κατά 15 μοίρεσ. Αυτό το δευτερεφον αμυδρό ρεφμα 

αναπτφςςεται παράλλθλα με το πρωτεφον λαμπρότερο, και διαφζρει ςε απόςταςθ, 

γωνιακι ταχφτθτα και μεταλλικότθτα. Και τα 2 ρεφματα προζρχονται από τθν ίδια φάςθ 

περιφοράσ του νάνου. Ο ςθμερινόσ νάνοσ δεν παρουςιάηει περιςτροφι ϊςτε να είναι αυτι 

θ αιτία τθσ διχοτόμθςθσ. Παρόμοια διχοτόμθςθ παρατθροφμε και ςτο ςυρόμενο ρεφμα, ςτο 

νότιο γαλαξιακό θμιςφαίριο.  



Μια εξιγθςθ είναι τα δευτερεφον ρεφματα να προζρχονται από ζναν ςυνοδό νάνο του 

Σοξότθ, που δεν επιβίωςθ ωσ ςιμερα (ςτα πρότυπα του μεγάλου/ μικροφ Μαγγελανικοφ 

νζφουσ). Όμωσ το αμυδρό ρεφμα παρουςιάηεται πάντα ςτθν ίδια πλευρά του κυρίωσ 

ρεφματοσ και παράλλθλα ςε αυτό ςε ςτακερι γωνιακι απόςταςθ για ςχεδόν 360 μοίρεσ, 

ενϊ κα περιμζναμε να διαςταυρϊνεται με το κυρίωσ ρεφμα, αν ο δορυφόροσ- νάνοσ 

περιφερόταν γφρω από τον νάνο του Σοξότθ.    

                               

 

 

Σο δακτυλίδι του Μονόκερου και άλλεσ παρόμοιεσ δομζσ κοντά ςτο 

γαλαξιακό επίπεδο 

 

Σο δακτυλίδι του Μονόκερου εκτείνεται ωσ αυξθμζνθ πυκνότθτα αςτεριϊν, και ςε 

απόςταςθ 11Kpc από τον Ήλιο και 20 περίπου Kpc από το γαλαξιακό κζντρο, για 

τουλάχιςτον 100 μοίρεσ ςτον ουρανό. Παρουςιάηει διαςπορά ταχυτιτων των αςτεριϊν του 

25 km/s. Αν βριςκόταν ςε μεγάλο γαλαξιακό φψοσ κα ιταν αναμφίβολα αςτρικό ρεφμα. 

Όμωσ το μικρό του γαλαξιακό φψοσ και θ ςφμφωνθ με τθν γαλαξιακι περιςτροφι τροχιά 

του, όπωσ αυτι του γαλαξιακοφ δίςκου, μασ κάνει να υποψιαηόμαςτε μιπωσ ανικει ςτον 

δίςκο (είναι μια ςυμπφκνωςι του) και δεν είναι εξωγενισ αςτρικό ρεφμα. Σα αςτζρια του 

δακτυλιδιοφ ζχουν χαμθλότερθ μεταλλικότθτα από αυτά του δίςκου. Αλλά θ μεταλλικότθτα 

του δίςκου ελαττϊνεται με τθν απόςταςθ από το γαλαξιακό κζντρο. Η μικρι διαφορά 

ταχυτιτων των αςτεριϊν του μπορεί να οφείλεται ςε αξονικι αςυμμετρία του δίςκου. Αυτά 

τα αςτζρια ι παραςφρκθκαν προσ τον δίςκο από τθν ςυςςϊρευςθ νάνου γαλαξία (αςτρικό 

ρεφμα) ι εξωκικθκαν από τον δίςκο (αςτζρια του δίςκου). Αν ο δίςκοσ φτάνει μζχρι τα 15 

Kpc από το κζντρο του Γαλαξία, και το δακτυλίδι του Μονόκερου εμφανίηεται ςτα 18Kpc κα 

πρζπει να υπάρχει ζνα κενό με αραιότερα αςτζρια ανάμεςα ςτισ 2 περιοχζσ, κάτι που δεν 

είναι ορατό από τθν Γθ μασ. Θα μοιάηει με ζναν εξωγαλαξιακισ προζλευςθσ δίςκο γφρω 

από τον δίςκο του Γαλαξία μασ.  

Η μετανάςτευςθ αςτεριϊν με χαμθλι μεταλλικότθτα από τθν άλω ςτον παχφ δίςκο είναι 

πικανι. Αλλά μερικοί Κθφείδεσ (μεταβλθτοί αςτζρεσ) ςτον δίςκο ζχουν χαμθλι 

μεταλλικότθτα, ςαν να προζρχονται από ζνα μεμονωμζνο επειςόδιο ςυςςϊρευςθσ. Σο 

δακτυλίδι του Μονόκερου μπορεί να αποτελείται από αςτζρια που μζςω ςυςςϊρευςθσ 

νάνου ι ςφαιρωτοφ ςμινουσ από τον Γαλαξία μασ ειςιλκε ςτισ εξωτερικζσ περιοχζσ του 



δίςκου. Η διαςπορά των ςτοιχείων α/ (Fe) ςε ςφγκριςθ με (Fe) /(H) ςτα αςτζρια του 

δακτυλιδιοφ δεν μοιάηει με ότι παρατθροφμε ςτα αςτζρια του δίςκου, αλλά με ιδιότθτεσ 

αςτεριϊν νάνων ςφαιροειδϊν γαλαξιϊν.    

                                                    

 

Φαίνεται το δακτυλίδι του Μονόκερου να είναι διακριτό από τον παχφ δίςκο. Σο δακτυλίδι 

μπορεί να προζρχεται από ζνα νάνο που πρόςφατα πζραςε το περιγαλάξιο.  Ζνα πρόβλθμα 

είναι θ εξιγθςθ του ςχιματοσ του δακτυλιδιοφ. Ακόμα και μια ςφγκρουςθ ανάμεςα ςτον 

προγεννιτορα του ρεφματοσ του Σοξότθ και ςε αυτό του δακτυλιδιοφ του Μονόκερου 

μπορεί να δικαιολογιςει τθν κυκλικι εμφάνιςι του. Ζνα άλλο, πιο απίκανο ςενάριο είναι 

το ςχιμα να προζρχεται από επίδραςθ ςυμπυκνϊςεων ςκοτεινισ φλθσ, που ειςζρχονται 

ςτθν άλω του Γαλαξία.   

 

                           Ιδιότθτεσ τθσ δομισ του δακτυλιδιοφ του Μονόκερου 

Η επικάλυψθ (crowding), θ ςκόνθ και θ παραπλάνθςθ από αςτζρια του λεπτοφ δίςκου ςε 

μικρά γαλαξιακά φψθ κάνουν δφςκολθ τθν  εκτίμθςθ τθσ ομοιομορφίασ του δακτυλιδιοφ, 

και να γνωρίηουμε αν κυκλϊνει τον Γαλαξία (360 μοίρεσ). Οι γωνιακζσ ταχφτθτεσ από 

φαςματογραφικά δεδομζνα δείχνουν ότι τα αςτζρια του κινοφνται γενικά ςφμφωνα με τθν 

περιςτροφι του Γαλαξία. Η κίνθςθ των αςτεριϊν του δακτυλιδιοφ φαίνεται να είναι αρκετά 

κυκλικι, όμοια με αυτιν του δίςκου, αλλά όχι ταυτόςθμθ. Οι διαςπορζσ ταχφτθτασ είναι 

μικρότερεσ από αυτζσ που κα είχαν αν ιταν αςτζρια του παχφ δίςκου ςτθν ίδια περιοχι. Σο 

δακτυλίδι παρουςιάηει μεγαλφτερθ μεταλλικότθτα από τθν γαλαξιακι άλω και λίγο 

μικρότερθ από τον παχφ δίςκο.  

Δεν υπάρχει ςαφι ςφνδεςθ των αςτεριϊν του δακτυλιδιοφ πάνω και κάτω από το 

γαλαξιακό επίπεδο. Σα πάνω αςτζρια διαφζρουν ςε γαλαξοκεντρικι απόςταςθ από τα 

κάτω  του ιδίου γαλαξιακοφ πλάτουσ. Η βαςικι δομι των αςτεριϊν πάνω από το επίπεδο 

ςχθματίηει μια πλιρθσ αψίδα. Σα αςτζρια που βρίςκονται νότια είναι μερικά Kpc πιο κοντά 

από αυτά που βρίςκονται βόρεια. Η παρουςία αςτεριϊν RR Λφρασ μασ δείχνει ζναν παλαιό 

αςτρικό πλθκυςμό, που μοιάηει περιςςότερο με πλθκυςμό τθσ άλωσ παρά με νεαρό 

πλθκυςμό του δυναμικοφ δίςκου. Αντίκετα με το ρεφμα του Σοξότθ, δεν παρατθροφμε   

αςτζρια του μπλε οριηόντιου κλάδου (αςτζρια πλθκυςμοφ ΙΙ, άρα μεςαίασ κυρίωσ μάηασ, 



μετά τθν φάςθ του ερυκροφ γίγαντα) ςτο δακτυλίδι του Μονόκερου, κάτι που δθλϊνει τθν 

διαφορετικότθτα (προζλευςθ και αςτρικό πλθκυςμό) των 2 ςυςτθμάτων. Οι γίγαντεσ τφπου 

M ςτον Μονόκερο δθλϊνουν αυξθμζνθ μεταλλικότθτα. Οι τροχιζσ κάποιων ςφαιρωτϊν 

ςμθνϊν ταιριάηουν με τθν τροχιά των αςτεριϊν του δακτυλιδιοφ, χωρίσ να είναι ςαφισ θ 

ςφνδεςι τουσ. Η ςυνολικι αςτρικι μάηα του δακτυλιδιοφ είναι 10- 100 εκατομμφρια 

θλιακζσ. Και πρζπει να ςυνυπολογίςουμε μια ςθμαντικι ποςότθτα ςκοτεινισ φλθσ. 

 

                       Η διαμάχθ για τον νάνο γαλαξία τθσ μεγάλθσ Άρκτου 

Ζνα ςυμπζραςμα από τθν κινθματικι του δακτυλιδιοφ του Μονόκερου είναι ότι μπορεί να 

προζρχεται από ζνα διαλυμζνο νάνο γαλαξία που βριςκόταν ςτθν μεγάλθ Άρκτο. Όμωσ θ 

υποτικζμενθ κζςθ του κοντά ςτο γαλαξιακό επίπεδο δεν μασ αφινει να διακρίνουμε 

ςθμάδια εναπομείναντοσ αςτρικισ ςυμπφκνωςθσ. Τπάρχουν κάποιεσ ενδείξεισ (αςυμμετρία 

ςτθν κατανομι τθσ ςκόνθσ, αυξθμζνοσ πλθκυςμόσ νεαρϊν αςτεριϊν), που όμωσ μπορεί και 

να είναι ανωμαλίεσ του δίςκου. Τπάρχουν 2 ςχετικζσ υποκζςεισ. 1) Πράγματι να βρίςκεται 

ζνασ νάνοσ εκεί (που δεν ζχει ανακαλυφτεί ακόμα), με τθν παραδοχι ότι το δακτυλίδι 

προζρχεται από ζναν νάνο που διαταράςςεται από τισ παλιρροϊκζσ δυνάμεισ του Γαλαξία, ι 

2) Οι αςυμμετρίεσ που παρατθροφμε ζχουν να κάνουν με παραμόρφωςθ του ςχιματοσ του 

Γαλαξία (λόγω παλαιότερθσ βαρυτικισ διαταραχισ από άλλον γαλαξία) και τα νεαρά 

αςτζρια (ζξω από το επίπεδο του λεπτοφ δίςκου) προζρχονται από τον δίςκο και όχι από 

ζναν νάνο γαλαξία που ςυγχωνεφτθκε από τον δικό μασ. 

 

Άλλεσ δομζσ κοντά ςτο γαλαξιακό επίπεδο, όπωσ το ρεφμα Σριγϊνου –Ανδρομζδασ. 

΢τθν κατεφκυνςθ αυτϊν των αςτεριςμϊν και πιο μακριά από το δακτυλίδι του Μονόκερου, 

22 Kpc από τον Ήλιο, βρζκθκε μια ςυμπφκνωςθ αςτεριϊν (ρεφμα TriAnd). Πιο πίςω (28 Kpc) 

ςτθν ίδια κατεφκυνςθ βρζκθκε το ρεφμα TriAnd 2. Οι γωνιακζσ ταχφτθτεσ των 2 ρευμάτων 

ζδειξαν ότι ςυν-περιςτρζφονται με τον δίςκο του Γαλαξία, με ταχφτθτεσ που δείχνουν 

αρκετά ομαλι καμπφλθ τροχιάσ. Σο ρεφμα TriAnd 2 ζχει ίδια ταχφτθτα με το TriAnd, βάςει 

κινθματικισ των γιγάντων Μ, αλλά λίγο μικρότερθ μεταλλικότθτα. Και τα 2 ζχουν 

μεγαλφτερθ μεταλλικότθτα από τθν γαλαξιακι άλω.  

Αυτζσ οι 2 δομζσ παρουςιάηουν κοινά με το ρεφμα του ςφαιρωτοφ ςμινουσ των Ιχκφων και 

τισ 2 ςυμπυκνϊςεισ PAndAS Ne blob, PAndAS MW stream. Χαρακτθρίηονται από αμυδρά 

μπλε αςτζρια του ςθμείου αποκοπισ από τθν κφρια ακολουκία, ςε μικρό εφροσ ςε χαμθλό 

γαλαξιακό φψοσ. Ενϊ το ρεφμα του ςφαιρωτοφ των Ιχκφων ζχει ςαφι κακοριςμό από το 

ςφαιρωτό- δορυφόρο του Γαλαξία, τα άλλα 2 είναι υπό αμφιςβιτθςθ. Μπορεί να 

προζρχονται από ταυτόχρονθ ςυςςϊρευςθ περιςςότερων νάνων ι ςφαιρωτϊν.  

Τπάρχουν τουλάχιςτον 3 δομζσ που είναι χονδρικά παράλλθλεσ με το δακτυλίδι του 

Μονόκερου. Φαίνεται να προζρχονται από διαταραχζσ διακριτϊν δορυφόρων, όπωσ τα 

ςφαιρωτά ςμινθ ενόσ νάνου γαλαξία, και αποτελοφν το ρεφμα του αντίκεντρου (Anticenter 

stream, ACS). Δείχνουν να είναι ξεχωριςτζσ δομζσ από το δακτυλίδι του Μονόκερου.  

 



Ο <κυματιςτόσ> δίςκοσ ωσ αιτία τθσ φπαρξθσ των αςτρικϊν ρευμάτων μικροφ 

γαλαξιακοφ φψουσ 

Η παραπάνω κεωρία υποκζτει ότι θ διάβαςθ ςκοτεινϊν αλεϊν μεγάλθσ μάηασ από νάνουσ 

γαλαξίεσ μπορεί να δθμιουργιςει μια κυματοειδισ δομι ςτον γαλαξιακό δίςκο. Αυτά τα 

κφματα αςτρικισ ςυμπφκνωςθσ μποροφν να δθμιουργιςουν δακτυλίδια γφρω από τον 

Γαλαξία, ακόμα και νιματα πάνω από τον δίςκο. ΢υγκεκριμζνα, ο νάνοσ του Σοξότθ μπορεί 

να δθμιοφργθςε το δακτυλίδι του Μονόκερου κατά το πζραςμά του από τον  δίςκο. 

Παρατθροφμε μια αςυμμετρία των αςτεριϊν του δίςκου ανάλογα τθν απόςταςθ από το 

επίπεδό του. Αυτι μπορεί να οφείλεται ςε ζνα πζραςμα ενόσ νάνου (του Σοξότθ) με μεγάλθ 

κάκετθ ταχφτθτα (50 km/s) και με πυκνότθτα όμοια με αυτι του δίςκου. Παρατθροφμε 

αυξομειϊςεισ τθσ πυκνότθτασ των αςτεριϊν ςε γαλαξιακό πλάτοσ, ςε αποςτάςεισ 4-6, 8-10 

και 12-16 Kpc από τον Ήλιο.  

          

 

 

Η ιδία βαρφτθτα του δίςκου τον εξομαλφνει ςε κάκετθ κατεφκυνςθ ςε χρονοδιάγραμμα 300 

εκατομμφρια ζτθ, ζτςι αυτζσ οι ανωμαλίεσ πρζπει να οφείλονται ςε πιο πρόςφατο εξωγενι 

παράγοντα. Οι δακτυλιοειδείσ δομζσ είναι χονδρικά ευκυγραμμιςμζνεσ με τισ γαλαξιακζσ 

ςπείρεσ. Μπορεί και αυτζσ να προκαλοφνται με τον ίδιο μθχανιςμό. Ο νάνοσ του Σοξότθ και 

ο Μ32 μπορεί να προκάλεςαν τθν ςπειροειδι δομι των δίςκων του Γαλαξία και του 

γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ, αντίςτοιχα.   

 

            Αςτρικά ρεφματα και <νζφθ> ςτθν γαλαξιακι άλω 

Ωσ ρεφματα ονομάηουμε τισ ςυμπυκνϊςεισ αςτεριϊν με ςθμαντικά μεγαλφτερο μικοσ από 

πλάτοσ. Ζχουν μικρι διαςπορά ταχυτιτων των αςτεριϊν τουσ, και προζρχονται από 

παλιρροϊκι διαταραχι νάνου γαλαξία (τα ρεφματα με το μεγαλφτερο πλάτοσ, με 

περιςςότερα αςτζρια και ταχφτθτα > 10km/s) ι ςφαιρωτοφ ςμινουσ (αυτά με μικρό 

πλάτοσ, λίγα αςτζρια, και ταχφτθτα < 5km/s). Νζφθ ονομάηουμε άμορφεσ ςυμπυκνϊςεισ 

αςτεριϊν μεγάλου πεδίου με άγνωςτο προγεννιτορα. Μπορεί να είναι αςτζρια που 

αποδεςμεφτθκαν από νάνο γαλαξία όταν πζραςε το απογαλάξιο ςε πολφ ζκκεντρθ τροχιά. 

Τπάρχουν αποδείξεισ ότι ζνα νζφοσ αποτελεί το απομεινάρι ενόσ νάνου γαλαξία, μετά τθν 

ςυγχϊνευςι του ςτον Γαλαξία.  



Όλα τα ςφαιρωτά ζχουν βιϊςει, περιςςότερο ι λιγότερο, παλιρροϊκζσ διαταραχζσ κατά τθν 

περιφορά τουσ γφρω από τον Γαλαξία.  

    Μία λίςτα γνωςτϊν αςτρικϊν ρευμάτων (Wikipedia) 

Όνομα Προέλεσση 
Μάζα  

 
Μήκος σε έτη υωτός Σύσταση Ανακαλύυτηκε 

Arcturus 

str

ea

m 

Διαμελιζμένορ νάνορ 

γαλαξίαρ 
Άγνωζηη Άγνωζηο 

Παλαιά θηωσά 

ζε 

μέηαλ

λα 
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1971[2] 
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m 
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m 
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200 εκ. 1 εκ. Υδπογόνο 1972 

Sagittarius 

Str
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Τοξόηη 
100 εκ. 1 εκ. 
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Helmi stream  
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γαλαξίαρ 
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πολύ 
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ά ζε 
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λα 
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Palomar 5 

str
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m 

Σθαιπωηό 

ζμήνορ Pal

omar 5 

5,000 30,000 Παλαιά αζηέπια 2001 

Virgo stream  

Διαμελιζμένορ νάνορ 

γαλαξίαρ 

 

30,000 

 

2001 

Monoceros 
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g 
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τθσ μεγάλθσ 

100 εκ. 200,000 

Αζηέπια 

μεζαί
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Άρκτου ρ 

Anticenter 
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ea

m 

Διαμελιζμένορ νάνορ 

γαλαξίαρ 
Άγνωζηη 30,000 Παλαιά αζηέπια 2006 

NGC 5466 
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45 Degree 
Tidal Stream 
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C 5466 

10,000 60,000 
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αζηέπ
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2006[4][5] 
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Άγνωζηορ Άγνωζηη [6] 20,000 Παλαιά αζηέπια 2006 
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ea 
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΢φαιρωτό ςμινοσ   
 

  2007[4][7] 

Cocytus 

str

ea 
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Σθαιπωηό ζμήνορ 
   

2007[4][7] 

Lethe stream  Σθαιπωηό ζμήνορ 
   

2007[7] 

Styx stream  
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γαλαξίαρ      
2007[4][7] 

Bootes III 
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m 
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ππογεννήη
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2007[4][7] 

Aquarius 

Str
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m 

Διαμελιζμένο νάνο 

γαλαξία  
Άγνωζηη 30,000 Παλαιά αζηέπια 2010 

Lamost 1 

Διαηαπαγμένο 

ζθαιπωηό 

ζμήνορ 

21,000 
 

Αζηέπια μέζηρ 

ηλικία

ρ 

2015[8] 

                           (Η μάηα υπολογίηεται ςε θλιακζσ μάηεσ) 

 

                       Αςτρικά ρεφματα με προγεννιτορα ςφαιρωτό ςμινοσ 

Ζνα από τα πιο γνωςτά είναι το ρεφμα του ςφαιρωτοφ Palomar (Pal) 5. Η ςφνδεςι του με το 

ςφαιρωτό είναι εμφανισ, ζχει μικρι ταχφτθτα και βρίςκεται ςε απόςταςθ 23 Kpc, αρκετά 

κοντά ϊςτε να παρατθροφμε λεπτομζρειεσ ςε αυτό. Εκτείνεται για 25 μοίρεσ ςτον ουρανό. 
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Σα περιςςότερα αςτζρια του βρίςκονται ακόμα κοντά ςτο ςφαιρωτό. Παρουςιάηει χάςματα 

ςτθν πυκνότθτά του, που μπορεί να οφείλονται ςε επικυκλικζσ κινιςεισ των αςτεριϊν μζςα 

ςτο ρεφμα. 

Σο ςφαιρωτό NGC5466 ζχει ζνα αςτρικό ρεφμα, που μασ βοθκάει ςτθν κατανόθςθ τθσ 

δομισ τθσ ςκοτεινισ άλω του Γαλαξία μασ. Ενϊ τα αςτζρια του είναι αρκετά πυκνά κοντά 

ςτο ςφαιρωτό, θ άκρθ του μακριά από το ςφαιρωτό είναι πολφ αραιι. Εκεί φαίνεται θ 

επίδραςθ τθσ ςκοτεινισ φλθσ του Γαλαξία.  

Σο ρεφμα GD-1 είναι αυτό με το μεγαλφτερο μικοσ και τθν χαμθλότερθ ταχφτθτα που 

γνωρίηουμε. ΢ε απόςταςθ 9 Kpc παρουςιάηει πλάτοσ μόλισ 70pc, κάτι που δείχνει ότι 

προζρχεται από ςφαιρωτό ςμινοσ. Σο περίκεντρό του είναι ςτα 14Kpc και το απόκεντρο 

ςτα 28Kpc. Φαίνεται να είναι μεγάλθσ θλικίασ και δεν ξεχωρίηουμε τον προγεννιτορα του. 

Αποτελεί καλι περίπτωςθ για τθν μελζτθ τθσ βαρυτικισ επίδραςθσ τθσ ςκοτεινισ φλθσ ςε 

αςτρικό ρεφμα. Παρουςιάηει χάςματα πυκνότθτασ αςτεριϊν που δείχνουν τθν φπαρξθ 100 

υπό- αλεϊν ςκοτεινισ φλθσ με μάηεσ 1 εκατομμφριο θλιακζσ, κοντά ςτο απόκεντρο τθσ 

τροχιάσ του GD-1.  

Σο EBS είναι μια ςυμπφκνωςθ αςτεριϊν μικουσ 18 μοιρϊν. Είναι κοντά (10Kpc) ςτο ρεφμα 

αντίκεντρου (ACS) αλλά ζχει άλλθ μεταλλικότθτα και κινθματικι, και πιο ζκκεντρθ τροχιά. 

Περιζχει μια πιο πυκνι περιοχι που μάλλον είναι το απομεινάρι του προγεννιτορα.  

Σο ρεφμα Ιχκφων/ Σριγϊνου είναι ςτενό και εκτείνεται για 5,5 Kpc, ςε απόςταςθ 35 Kpc. 

Παρουςιάηει απότομο όριο (τελειϊνει απότομα) και δεν ζχει γνωςτό προγεννιτορα. 

Σα ρεφματα Acheron, Coctyos, Hermus, και Hyllus ζχουν μεγάλο μικοσ και είναι ςτενά με 

μικρι μεταλλικότθτα. Σο Alpheus είναι πολφ κοντά (2Kpc)  και πικανϊσ προζρχεται από το 

ςφαιρωτό NGC 288. Σο ρεφμα του Οφιοφχου ζχει μικοσ μόλισ 1,6Kpc, μικρι ταχφτθτα και 

ζκκεντρθ τροχιά. Σο περίκεντρο είναι ςτα 3,5Kpc και το απόκεντρο ςτα 17,5Kpc. Σο μικρό 

του μικοσ οφείλεται ςε μεταβολι τθσ τροχιάσ του προγεννιτορα πριν από 250 

εκατομμφρια ζτθ.      

 

                     Αςτρικά ρεφματα με προγεννιτορα νάνο γαλαξία 

Σο <ορφανό> ρεφμα (Orphan stream) ονομάηεται ζτςι επειδι δεν ζχει βρεκεί ο 

προγεννιτορασ. Η εκτίμθςθ τθσ ταχφτθτασ και τθσ απόςταςισ του είναι δφςκολθ επειδι 

είναι πολφ αμυδρό. Σο ανιχνεφουμε από τθ παρουςία αςτεριϊν RR Λφρασ ςτα 55 Kpc. Η 

μεγάλθ διαςπορά μεταλλικότθτασ ςε αυτά τα αςτζρια δείχνουν ότι το ρεφμα προζρχεται 

από ζναν νάνο γαλαξία. Τπάρχουν υποψιφιοι νάνοι, όπωσ οι UMa II, Segue 1, Complex A, 

αλλά κανείσ δεν ζχει επιβεβαιωκεί. Σο ρεφμα αποτελεί καλό μζτρο εκτίμθςθσ τθσ μάηασ του 

Γαλαξία, αφοφ εκτείνεται ςε μεγάλθ ακτίνα του. 

Σο πολικό ρεφμα του Κιτουσ (Cetus Polar stream) ανιχνεφτθκε ςε μελζτεσ του ρεφματοσ του 

Σοξότθ, με διακριτι ταχφτθτα και μεταλλικότθτα από αυτό. Περνάει από τον νότιο πόλο του 

Γαλαξία και ζχει μικρότερθ αναλογία αςτεριϊν του μπλε οριηόντιου κλάδου (BHB)/ blue 

stragglers από το ρεφμα του Σοξότθ. Σα περιςςότερα BHB ςτθν περιοχι ανικουν ςτο 

ορφανό και όχι ςτο ρεφμα του Σοξότθ. Ο προγεννιτορασ του πρζπει να είχε τροχιά 

αντίκετθσ φοράσ με αυτι του νάνου του Σοξότθ. Σο ςφαιρωτό NGC5824 είναι κοντά ςε μια 



τζτοια τροχιά. Σο απόκεντρο τθσ τροχιάσ του είναι ςτα 36 Kpc και το περίκεντρο ςτα 24 Kpc. 

Η μάηα του νάνου προγεννιτορα εκτιμάται ςτο 1 εκατομμφριο θλιακζσ. Πρζπει να είναι/ 

ιταν πολφ αμυδρόσ ςφαιροειδισ νάνοσ (ultra faint spheroidal dwarf) με χαμθλι 

μεταλλικότθτα. 

Σο ρεφμα PAndAS MW εκτείνεται ςτθν γραμμι κζαςθσ του M31. Σο πλάτοσ του και θ 

διαςπορά ταχυτιτων των αςτεριϊν του δείχνουν νάνο γαλαξία ωσ προγεννιτορα. 

Πρόκειται για μια παλαιά, μικρισ μεταλλικότθτασ δομι με χονδρικά παράλλθλθ τροχιά 

προσ το γαλαξιακό επίπεδο, ςε απόςταςθ 17 Kpc από τον Ήλιο. 

Σο ρεφμα Styx βρίςκεται ςε απόςταςθ 46 Kpc από τον Ήλιο και προζρχεται από διαλυμζνο 

νάνο γαλαξία. Σο απομεινάρι του νάνου αποτυπϊνεται ςε μια ςυμπφκνωςθ αςτεριϊν ςτον 

Βοϊτθ.  

 

                                    Νζφθ και άλλεσ διάχυτεσ αςτρικζσ δομζσ 

΢τθν Παρκζνο υπάρχουν πολλζσ ςυμπυκνϊςεισ αςτεριϊν. Σα αςτζρια ςτο ςθμείο αποκοπισ 

δείχνουν μια τεράςτια ζκταςθ με ςυμπυκνϊςεισ. ΢ε μικρότερθ ζκταςθ παρατθροφμε 

ςυμπυκνϊςεισ αςτεριϊν RR Λφρασ (παλαιότερα αςτζρια). Διακρίνουμε διακυμάνςεισ 

πυκνότθτασ ςτθν ςυμπφκνωςθ. Φαίνεται να υπάρχουν 3 κορυφϊςεισ πυκνότθτασ με εφροσ 

από 10 ωσ 20 Kpc και ταχφτθτεσ από 120 ωσ 220 km/s. Από τθν ιδία κίνθςθ και τθν γωνιακι 

ταχφτθτα μερικϊν αςτεριϊν του νζφουσ βρζκθκε ότι προζρχονται από ζνα αντικείμενο που 

πρόςφατα πζραςε το γαλαξιακό περίκεντρο ςτθν ζκκεντρθ τροχιά του. Μπορεί να 

πρόκειται για ςφαιροειδι νάνο ςχετικά μεγάλθσ μάηασ που διαλφκθκε εντελϊσ περνϊντασ 

ςχετικά κοντά από το κζντρο του Γαλαξία. Οι ςυμπυκνϊςεισ που παρατθροφμε ςτο νζφοσ 

μπορεί να προζρχονται από διαδοχικζσ ςυςςωρεφςεισ τμθμάτων του νάνου ι από αρχικά 

του ςυμπυκνϊματα αςτεριϊν. Ή πρόκειται για αςτζρια από πολλαπλζσ περιφορζσ του 

νζφουσ που αλλθλεπικαλφπτονται. 

Η δομζσ TriAnd 1 και 2 βρίςκονται ςε απόςταςθ 18 και 30 Kpc αντίςτοιχα από τον Ήλιο. Αν 

και διαχωρίηονται κατά 5 Kpc, οι 2 δομζσ φαίνονται να ζχουν ίδια ταχφτθτα. Ζχουν μικρι 

διαφορά ςτθν μεταλλικότθτα. Φαίνεται να προζρχονται από τθν διάλυςθ ενόσ νάνου 

γαλαξία. Οι παραπάνω δομζσ και ο Segue 2 πολφ αμυδρόσ γαλαξίασ  μάλλον αποτελοφν τα 

απομεινάρια ενόσ επειςοδίου ταυτόχρονθσ ςυςςϊρευςθσ νάνων γαλαξιϊν. Ο πλοφςιοσ ςε 

μζταλλα προγεννιτορασ νάνοσ των TriAnd είχε δορυφόρουσ τουσ νάνουσ που ςχθμάτιςαν 

το Segue2 και το PAndAS.      

Σο νζφοσ Ηρακλι- Αετοφ βρίςκεται ςε θλιοκεντρικι απόςταςθ 10- 20 Kpc. Πρόκειται για μια 

ςυμπφκνωςθ αςτεριϊν που καλφπτει μεγάλο μζροσ του ουρανοφ. Ζχει χαρτογραφθκεί με 

τθν χριςθ των αςτεριϊν τφπου RR Λφρασ. Η αςτρικι πυκνότθτά του είναι 1,6 φορζσ 

μεγαλφτερθ από αυτιν ςτθν άλω ςτα 15- 25 Kpc. Η μεταλλικότθτα είναι όμοια με αυτιν τθσ 

άλωσ.  Η ταχφτθτεσ των αςτεριϊν του φτάνουν τα 25 km/s.  

Σο ςυμπφκνωμα των Ιχκφων είναι το πιο μακρινό που γνωρίηουμε ςτθν γαλαξιακι άλω. Από 

τα αςτζρια RR Λφρασ ςυμπεραίνουμε ότι βρίςκεται ςε απόςταςθ 81 Kpc. Η μάηα του είναι 

10.000- 100.000 θλιακζσ και ζχει χαμθλι μεταλλικότθτα. Χάρθ ςτθν ανακάλυψι του 

γνωρίηουμε ότι υπάρχουν ςυντρίμμια νάνων δορυφόρων ςε απόςταςθ 80 Kpc, μακριά ςτθν 

εξωτερικι γαλαξιακι άλω. 



Σο νζφοσ του Περςζα φαίνεται ςαν να είναι προζκταςθ του TriAnd, αφοφ βρίςκονται ςτθν 

ίδια απόςταςθ, αλλά οι διαφορετικζσ ταχφτθτεσ δείχνουν ότι τα 2 νζφθ δεν ζχουν ςχζςθ. 

Τπάρχουν και άλλεσ αςτρικζσ ςυμπυκνϊςεισ που όμωσ είναι άγνωςτθσ φφςθσ, όπωσ οι 

ςυμπυκνϊςεισ τθσ μεγάλθσ Άρκτου και αυτι τθσ Αργοφ. Η πρϊτθ μπορεί να είναι 

απομεινάρια πρόςφατα ςυςςωρευμζνου νάνου και να αποτελεί τον προγεννιτορα του 

δακτυλιδιοφ του Μονόκερου ενϊ για τθν δεφτερθ δεν γνωρίηουμε κάτι παραπάνω. 

 

     Αςτρικά ρεφματα που ανακαλφψαμε από τθν κινθματικι τουσ 

Η διάκριςθ τθσ τοπικισ διαςποράσ ταχυτιτων των αςτεριϊν μασ δίνει πολλζσ πλθροφορίεσ 

για τθν αςτρογζννθςθ και τθν δομι του Γαλαξία. Αυτζσ οι ομάδεσ αςτεριϊν με κοινά 

χαρακτθρθςτικά κίνθςθσ (moving groups) μπορεί να είναι από ανοιχτά ςμινθ, αςτζρια από 

εξωτερικζσ περιοχζσ του Γαλαξία που ςυςςωρεφονται ςτον δίςκο ι ςτθν ράβδο μζχρι 

αςτζρια με εξωγαλαξιακι προζλευςθ που παγιδεφτθκαν ςτον Γαλαξία μασ. Γνωρίηουμε 

πολλά αςτρικά ρεφματα ςτθν άλω του Γαλαξία. Είναι όμωσ δφςκολο να εντοπίςουμε τα πιο 

διάχυτα ρεφματα από προγεννιτορεσ με όχι τόςο μεγάλθ μάηα και με πολφ ελλειπτικι 

τροχιά. Ή ρεφματα από προγεννιτορεσ που διαμελίςτθκαν πριν από πολφ καιρό. Αυτά είναι 

δφςκολο να ανιχνευτοφν ωσ αςτρικά ςυμπυκνϊματα. Η κινθματικι μελζτθ τθσ εξζλιξθσ ενόσ 

ρεφματοσ μετά από 10 δισ ζτθ δείχνει ότι αυτό παρουςιάηει πολλαπλζσ ςυμπυκνϊςεισ. 

Αυτό ςυμβαίνει γιατί το ρεφμα ζχει <τυλιχτεί> πολλζσ φορζσ γφρω από τον Γαλαξία. Αν θ 

άλωσ ζχει ςχθματιςτεί από τα ςυντρίμμια αρκετϊν δεκάδων νάνων γαλαξιϊν, πρζπει να 

ζχει μερικζσ εκατοντάδεσ τζτοια ςυμπυκνϊματα. Ο Γαλαξίασ δεν είναι ςφαιρικόσ, κάτι που 

δυςκολεφει πολφ τουσ ςχετικοφσ υπολογιςμοφσ. Είναι όμωσ ςυμμετρικόσ προσ τον άξονα, 

που μασ επιτρζπει να κάνουμε υπολογιςμοφσ με βάςθ τθν ςτροφορμι. 2 ακόμθ 

παράγοντεσ περιπλζκουν τισ διαδικαςίεσ υπολογιςμοφ ςυγχϊνευςθσ νάνων γαλαξιϊν. Σα 

αςτζρια ενόσ νάνου που ςυςςωρεφεται ςτον Γαλαξία δεν ακολουκοφν όλα τθν ίδια ακριβϊσ 

τροχιά, επειδι ζχουν διαφορετικζσ ιδίεσ κινιςεισ μζςα ςτον νάνο, και θ μάηα του Γαλαξία 

και θ κατανομι τθσ (αζριο- αςτρικι μάηα) ζχει μεταβλθκεί με το πζραςμα των δισ ετϊν, 

επθρεάηοντασ βαρυτικά με διαφορετικι ςτον χρόνο ζνταςθ τουσ δορυφόρουσ γαλαξίεσ. 

Ζνασ προγεννιτορασ μπορεί να παράγει πολλά αςτρικά ρεφματα. Ενϊ μπορεί να ζχει 

διαμελιςτεί πλιρωσ, οι ταχφτθτεσ των αςτεριϊν του παραμζνουν ςχετικζσ.   

Η αναηιτθςθ ρευμάτων τθσ άλω που να ειςιλκαν ςτθν γειτονιά του Ηλίου είναι πολφ 

δφςκολθ. Η πυκνότθτα των αςτεριϊν εδϊ είναι αυξθμζνθ ςχετικά με τθν γαλαξιακι άλω, 

κάτι που ςθμαίνει ότι τα ρεφματα δεν ξεχωρίηουν ωσ ςυμπυκνϊςεισ αςτεριϊν. Τπάρχουν 

ενδογενείσ ςυμπυκνϊςεισ του γαλαξιακοφ δίςκου λόγω βαρυτικϊν διαταραχϊν κατά τθν 

περιφορά του γφρω από το κζντρο του Γαλαξία. Πολλά υποψιφια αςτρικά ρεφματα, όπωσ 

αυτά των Τάδων- Πλειάδων, του Ηρακλι και του Αρκτοφρου μάλλον είναι φυςικζσ 

ςυμπυκνϊςεισ του δίςκου (αςτζρια του δίςκου). Η ομάδα κοινισ κίνθςθσ (moving group) 

Kapteyn ονομάςτθκε ζτςι γιατί ζχει παρόμοια ταχφτθτα με το ομϊνυμο αςτζρι που 

βρίςκεται μόνο 4 pc μακριά από τον Ήλιο. Η τροχιά τθσ ομάδασ είναι αντίκετθσ φοράσ με 

αυτι του Γαλαξία και ζχει ταχφτθτα 50 km/s. Τπάρχει ςφνδεςθ ανάμεςα ςτθν ομάδα και το 

ςφαιρωτό ςμινοσ Ωμζγα του Κενταφρου, που ζχει παρόμοια χθμικι ςφςταςθ και τροχιά. 

Για να προζρχονται τα αςτζρια τθσ ομάδασ από το Ωμζγα του Κενταφρου χρειάηεται να 

υπιρξε μεγάλθ δυναμικι (ϊςτε να βρεκοφν το ςφαιρωτό και θ ομάδα ςτθν ςθμερινι 



τροχιά τουσ). Κάτι που κεωρείται δφςκολο για τθν μάηα του ςφαιρωτοφ. Οι παραπάνω 

ομοιότθτεσ του ςφαιρωτοφ με τθν ομάδα αςτεριϊν και θ διαςπορά αςτρικισ θλικίασ (2 

πλθκυςμοί) του Ωμζγα δεν μποροφν να εξθγθκοφν αν δεν ζχουν κοινό προγεννιτορα (νάνο 

γαλαξία). 

 

                              Ρεφματα τθσ άλωσ ςε μεγάλθ απόςταςθ 

Οι αβεβαιότθτεσ υπολογιςμοφ τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ των αςτεριϊν ευτυχϊσ δεν 

αυξάνονται με τθν απόςταςθ. Ζτςι μποροφμε να διακρίνουμε αςτρικά ρεφματα ςτθν άλω 

από τισ κινθματικζσ τουσ, ακόμα και ςε μεγάλθ απόςταςθ. Επιπλζον, το ανακάτεμα των 

άςτρων από νάνουσ με τα τοπικά αςτζρια ςτθν εξωτερικι άλω ςυμβαίνει πολφ αργά, με 

αποτζλεςμα να διακρίνουμε τισ δομζσ από του προγεννιτορεσ ακόμα και δισ ζτθ μετά τθν 

ςυςςϊρευςθ. Η πιο ςθμαντικι υπό- δομι τθσ άλω είναι ο νάνοσ του Σοξότθ. Αναλφοντασ 

τθν διαςπορά γωνιακισ ταχφτθτασ των αςτεριϊν του παρατθροφμε να ζχει 2 κορυφζσ ςτο 

διάγραμμά τθσ. Η δεφτερθ κορυφι αντιςτοιχεί ςτον νάνο του Σοξότθ, ο οποίοσ είναι ςε 

φάςθ αφομοίωςθσ από τον Γαλαξία μασ, ενϊ τα αςτρικά ρεφματα από αυτόν τυλίγονται 

γφρα από τον Γαλαξία.     

       

   

 

 

Η προζλευςθ και τα χαρακτθρθςτικά των παλλιροικϊν κραυςμάτων 

(Tidal Debris) 

Τπάρχουν 2 ειδϊν παλλιροικϊν κραυςμάτων, τα αςτρικά ρεφματα από τον διαμελιςμό ενόσ 

νάνου γαλαξία ςε μζτρια ζκκεντρθ τροχιά και τα κελφφθ (shells) από τον διαμελιςμό ενόσ 

νάνου ςε πολφ ζκκεντρθ τροχιά. Η παλιρροιακι διαταραχι ενόσ δορυφόρου αρχίηει όταν τα 



αςτζρια του αποδεςμεφονται βαρυτικά από αυτόν και ακολουκοφν τισ δικιζσ τουσ τροχιζσ 

γφρω από τον Γαλαξία.  

Οι ιδιότθτεσ των τροχιϊν τουσ μεταβάλλονται με τον αρικμό των περιφορϊν τουσ γφρω από 

τον Γαλαξία. ΢θμαςία για τθν αρχικι τροχιά τουσ ζχουν θ μάηα του δορυφόρου, θ τροχιά 

του και ο χρόνοσ που χρειάηεται ϊςτε να αποδεςμευτοφν αςτζρια από αυτόν. 

Σο ανακάτεμα των αςτεριϊν του δορυφόρου με αυτά του γαλαξία γίνεται ςε φάςεισ. Σα 

αςτζρια (κραφςματα) ξεκινάνε από τθν ίδια φάςθ (ι κζςθ) τροχιάσ από τον προγεννιτορα 

τουσ αλλά με μικρι αντιςτάκμιςθ των ιδιοτιτων τθσ τροχιάσ τουσ με τθν τροχιά του 

δορυφόρου. Η περίοδοσ τθσ τροχιάσ των κραυςμάτων διαφζρει από αυτι του δορυφόρου, 

με αποτζλεςμα τα κραφςματα να προθγοφνται ι να ζπονται του προγεννιτορα, 

ςχθματίηοντασ κελφφθ ι ρεφματα.  

Ενϊ ο χρόνοσ τθσ περιόδου εξαρτάται περιςςότερο από τθν ενζργεια παρά τθν ςτροφορμι 

ενόσ κραφςματοσ, θ γωνία μετατόπιςθσ (precession angle) εξαρτάται πιο πολφ από τθν 

ςτροφορμι. Οι τροχιζσ 2 κραυςμάτων με τθν ίδια ςτροφορμι αλλά διαφορετικζσ ενζργειεσ 

διαχωρίηονται ςε τροχιακι φάςθ (οι κζςεισ κατά μικοσ των ταλαντϊςεϊν τουσ ςε ακτίνα 

ανάμεςα ςε απόκεντρο και περίκεντρο), ενϊ αυτζσ με τθν ίδια ενζργεια αλλά διαφορετικι 

ςτροφορμι διαχωρίηονται ςε γωνία μετατόπιςθσ (θ γωνία ανάμεςα ςε απόκεντρο και 

περίκεντρο). Ο φυςικόσ διαχωριςμόσ είναι πολφ πιο ζντονοσ για διαφορζσ ςτθν ενζργεια 

παρά για διαφορζσ ςτθν ςτροφορμι, επειδι ο βακμόσ μετατόπιςθσ είναι πολφ 

αςκενζςτεροσ παράγοντασ των ιδιοτιτων μιασ τροχιάσ από τθν ςυχνότθτα των τροχιϊν. 

Η γωνιακι ζκταςθ των κελυφϊν που ςχθματίηονται από τισ πολφ ζκκεντρεσ τροχιζσ 

παράγεται από διαφορζσ ςτθν ςτροφορμι, ενϊ θ γωνιακι ζκταςθ των ρευμάτων από 

διαφορζσ ςτθν ενζργεια. Ζτςι οι ιδιότθτεσ των τροχιϊν κακορίηουν αν κα ςχθματιςτεί 

ρεφμα ι κζλυφοσ.  

  

                                   Μορφολογίεσ των δομϊν κραυςμάτων 

Η μορφολογία μιασ δομισ αςτρικϊν κραυςμάτων (debris structure) εξαρτάται από 1) τθν 

τροχιά του προγεννιτορα δορυφόρου, που κακορίηει τθν μορφολογία μεγάλθσ κλίμακασ 

τθσ δομισ. 2) Σθν μάηα του δορυφόρου, που κακορίηει τθν κλίμακα διαςποράσ των 

αςτεριϊν- κραυςμάτων. 3) Σο χρονοδιάγραμμα από τθν ζναρξθ απϊλειασ αςτεριϊν από 

τον δορυφόρο, που κακορίηει τον βακμό ανάμειξθσ των κραυςμάτων με τα υπόλοιπα 

αςτζρια.  

 

                                                            Νεαρά κραφςματα 

Όςο τα κραφςματα γερνάνε, διαςπείρονται και περιςςότερο ζξω από τθν τροχιά 

του προγεννιτορα, και μειϊνεται θ πυκνότθτα τθσ δομισ με τον αρικμό των 

γαλαξιακϊν περιφορϊν του προγεννιτορα. Κάποτε τα κραφςματα κα γεμίςουν όλθ 

τθν  περιοχι που κινείται ο προγεννιτορασ και κα ονομάηονται πλιρθσ ανάμειξθσ 

(fully phase- mixed). Ο χρόνοσ και ο τρόποσ που κα ςυμβεί αυτό εξαρτάται από τθν 

τροχιά και τθν μάηα του προγεννιτορα. Αν ζχει εκκεντρικι τροχιά τα κραφςματα κα 

γεμίςουν τθν περιοχι ςτο επίπεδο τθσ τροχιάσ του, από το περίκεντρο ωσ το 



απόκεντρο. Αν ζχει τροχιά με ςχιμα βρόγχου, κα γεμίςουν τον τριαξονικό, 

ςχιματοσ ςαμπρζλασ χϊρο τθσ τροχιάσ του προγεννιτορα. 

Ο όροσ νεαρό κραφςματα αναφζρεται ςε δομζσ που δεν είχαν αρκετό χρόνο για να 

εξελιχτοφν ςε πλιρθσ ανάμειξθσ, και ξεχωρίηουν λόγω εμφανισ αςτρικισ 

ςυμπφκνωςθσ, όπωσ τα ρεφματα του Σοξότθ και το Ορφανό, και τα ρεφματα 

ςφαιρωτϊν ςμθνϊν GD-1 και Pal 5. Αυτά ανακαλφφτθκαν ςε απόςταςθ 10 – 100 

Kpc από τον Ήλιο, όπου το αςτρικό υπόβακρο είναι αρκετά αραιό ϊςτε να 

ξεχωρίςει μια ςυμπφκνωςθ αςτεριϊν, και οι περίοδοι τροχιϊν πολφ μεγάλεσ, με 

αποτζλεςμα να μθν προλάβει ωσ ςιμερα μια δομι κραυςμάτων να εξελιχτεί ςε 

πλιρθσ ανάμειξθσ ςτθν διάρκεια ηωισ του Γαλαξία. 

Σο πλάτοσ ενόσ ρεφματοσ μασ πλθροφορεί για τθν μάηα του προγεννιτορα. Αν 

γνωρίηουμε τθν μάηα του προγεννιτορα, ςυμπεραίνουμε τθν θλικία των αςτεριϊν 

ωσ κραφςματα (τον χρόνο εκκίνθςθσ τθσ απϊλειασ αςτεριϊν από τον 

προγεννιτορα) από το μικοσ του ρεφματοσ.  

Οι διαταραχζσ προγεννιτορων με πολφ ζκκεντρεσ τροχιζσ δθμιουργοφν κελφφθ αντί 

ρεφματα. Αυτό εξαρτάται και από τον χρόνο αλλά και τθν μάηα του προγεννιτορα. 

Ο ίδιοσ προγεννιτορασ μπορεί να δθμιουργιςει και τα 2 είδθ δομϊν. Ζνασ 

προγεννιτορασ ζχει περιςςότερεσ πικανότθτεσ να δθμιουργιςει ρεφματα ςτθν 

αρχικι φάςθ τθσ ςυςςϊρευςισ του. Αν ζχει πολφ ζκκεντρθ τροχιά, το ςφντομο 

πζραςμα των κραυςμάτων από το περίκεντρο του Γαλαξία ελαττϊνει ςθμαντικά 

τθν αςτρικι πυκνότθτα, δθμιουργϊντασ ςταδιακά δομι κελφφουσ. 

 

                 Θραφςματα πλιρθσ ανάμειξθσ (fully phase- mixed debris) 

Αν και αυτά τα κραφςματα ζχουν μικρι πυκνότθτα, μποροφμε να τα εντοπίςουμε. 

Η διαςπορά ταχφτθτασ ςε μια δομι πλιρθσ ανάμειξθσ παραμζνει χαμθλότερθ από 

ότι ςτο αςτρικό υπόβακρο. Οι κοντινζσ μασ ομάδεσ όμοιασ κινθματικισ (moving 

groups) μπορεί να προζρχονται από τζτοιεσ δομζσ. Μποροφμε να υπολογίςουμε τισ 

θλικίεσ τζτοιων ομάδων με τθν διάκριςθ υπό- δομϊν τουσ. Αρχικά τα κραφςματα 

κα ςχθματίηουν μια παραμόρφωςθ (warp) ενϊ ςταδιακά θ διαςπορά τουσ κα τα 

οδθγιςει ςε διαφορετικζσ τροχιζσ και πολλαπλζσ παραμορφϊςεισ τθσ αρχικισ 

δομισ. Κάκε μια κα ζχει διαφορετικζσ ιδιότθτεσ τροχιάσ και κα αποτελεί μια υπό- 

δομι, που μασ βοθκάει ςτθν εκτίμθςθ τθσ θλικίασ τθσ αρχικισ δομισ. 

 

  Σα κραφςματα ωσ δείκτεσ τθσ ςκοτεινισ φλθσ και θ εξζλιξθ των γαλαξιϊν 

Σο κοςμολογικό μοντζλο που επικρατεί ςιμερα λζει ότι οι γαλαξίεσ ςχθματίηονται 

ιεραρχικά. Αρχικά ςχθματίηονται γαλαξίεσ μικρισ μάηασ μζςα ςε άλωσ ςκοτεινισ 

φλθσ και ςταδιακά ςυςςωρεφονται ςε μεγαλφτερουσ γαλαξίεσ ςε μεγαλφτερεσ άλωσ 

ςκοτεινισ φλθσ. Σο αζριο ςτθν διάρκεια αυτισ τθσ ςυςςϊρευςθσ μπορεί να 

διαςκορπιςτεί προσ το κζντρο τθσ κφριασ άλωσ ϊςτε να πυροδοτιςει νζα 

αςτρογζννθςθ. Αντίκετα, τα αςτζρια παραμζνουν ςτισ τροχιζσ τουσ, με αποτζλεςμα 

ο αςτρικόσ πλθκυςμόσ ενόσ νάνου που ςυγχωνεφεται από ζναν μεγάλθσ μάηασ 



γαλαξία μπορεί να παραμείνει μακριά ςχθματίηοντασ τθν γαλαξιακι άλω (αυτό 

εξθγεί τθν προζλευςθ τθσ άλωσ και τθν εξάλειψθ του αερίου ςε αυτιν).  Βζβαια, οι 

τροχιζσ αυτϊν των αςτεριϊν αντιμετωπίηουν τθν δυναμικι τριβι από τθν άλω, με 

αποτζλεςμα τα αςτζρια μεγαλφτερθσ μάηασ να είναι πικανό να αλλάξουν τροχιζσ 

μπαίνοντασ ςτο εςωτερικό του κυρίωσ γαλαξία.  

Αυτά τα αςτζρια (που ζχουν το χθμικό αποτφπωμα κάκε προγεννιτορα) μασ δίνουν 

τθν δυνατότθτα να μελετιςουμε τθν ςυχνότθτα και τον χρόνο ςυςςϊρευςθσ 

ςκοτεινισ φλθσ, που ςχθμάτιςαν τισ δομζσ (ςυμπυκνϊματα) ςκοτεινισ φλθσ ςτθν 

γαλαξιακι άλω. 

Σα μοντζλα προβλζπουν τθν ομαλι ανάμειξθ των αςτεριϊν - κραυςμάτων με τα 

υπόλοιπα αςτζρια ςτο εςωτερικό τθσ άλω και τον ςχθματιςμό διακριτϊν δομϊν 

ςτθν εξωτερικι άλω. Σα κελφφθ εμφανίηονται ςε μεγαλφτερεσ γαλαξοκεντρικζσ 

αποςτάςεισ από τα αςτρικά ρεφματα.  

Για τον Γαλαξία μασ, ςυμπεραίνουμε ότι τα περιςςότερα επειςόδια ςυςςϊρευςθσ 

ςυνζβθςαν πριν από 7-8 δισ ζτθ, με ποικιλία μεγεκϊν και τροχιϊν των νάνων που 

ςυςςωρεφτθκαν. Σα τμιματα τθσ άλωσ με παλαιότερα κραφςματα ζχουν λιγότερεσ 

διακριτζσ δομζσ από αυτά με πιο πρόςφατα κραφςματα. Οι μεγαλφτερεσ δομζσ 

προζρχονται από μεγαλφτερθσ λαμπρότθτασ (αςτρικι μάηα) νάνουσ.    

΢τθν τοπικι ομάδα γαλαξιϊν παρατθροφμε ότι οι πιο μεγάλθσ λαμπρότθτασ νάνοι 

είναι εμπλουτιςμζνοι ςε μζταλλα, και όλα τα μζλθ τθσ ομάδασ περιζχουν αςτρικοφσ 

πλθκυςμοφσ φτωχοφσ ςε ςτοιχεία α (με πολλαπλάςιο πυρινα του ατόμου του 

ςτοιχείου ιλιον). Μόλισ ζνασ νάνοσ ςυςςωρευτεί ςτον Γαλαξία, διακόπτεται θ 

αςτρογζννθςθ ςε αυτόν (λόγω ταχείασ απογφμνωςθσ του αερίου του). Η ομαλι, 

χωρίσ πολλζσ δομζσ περιοχι τθσ άλωσ είναι ςχετικά εμπλουτιςμζνθ ςε ςτοιχεία α. 

Ενϊ οι εκριξεισ SN II (αςτεριϊν μεγάλθσ μάηασ) παράγουν ςτοιχεία α, οι SN Ia 

(ζκρθξθ λευκοφ νάνου λόγω ςυςςϊρευςθσ φλθσ από ςυνοδό αςτζρα) παράγουν 

κυρίωσ ςίδθρο. Όμωσ ςθμειϊνονται πολλά εκατομμφρια ζτθ μετά τθν 

αςτρογζννθςθ, πολφ αργότερα από τισ SN II. Ζτςι ο μεγαλφτερθσ θλικίασ αςτρικόσ 

πλθκυςμόσ των νάνων που ςυςςωρεφτθκαν  πρζπει να παρουςιάηεται 

εμπλουτιςμζνοσ ςε ςτοιχεία α (ςε ςχζςθ με το ςίδθρο), αφοφ δεν πρόλαβε να 

<μολυνκεί> από τισ SN Ia. Αντίκετα με τον νεαρότερο πλθκυςμό που γεννικθκε 

από μεςοαςτρικι φλθ εμπλουτιςμζνθ από SN Ia. Αυτόσ ο νεαρότεροσ πλθκυςμόσ 

δεν ζχει αναμειχκεί με τα αςτζρια τθσ άλω και προζρχεται από πιο πρόςφατεσ 

ςυγχωνεφςεισ. Σα αςτζρια πλιρωσ ανάμειξθσ είναι εμπλουτιςμζνα ςε ςτοιχεία α 

αφοφ οι προγεννιτορεσ τουσ δεν πρόλαβαν να δθμιουργιςουν γενιά αςτεριϊν από 

εμπλουτιςμζνθ ςε ςίδθρο, μζςω των  SN Ia, μεςοαςτρικι φλθ.  

Σα παραπάνω μασ βοθκάνε να κατανοιςουμε το ιςτορικό του χτιςίματοσ του 

Γαλαξία μασ. Ζνα μειονζκτθμα ςε αυτι τθν μελζτθ είναι ότι όςο αυξανόταν θ μάηα 

του Γαλαξία μζςω των ςυςςωρεφςεων άλλαηε και θ δυναμικι του, με αποτζλεςμα 

τθν μετατόπιςθ των τροχιϊν των δομϊν κραυςμάτων. Για αυτό μασ είναι πολφ 

ςθμαντικό το χθμικό αποτφπωμα των κραυςμάτων. Ζτςι μποροφμε να διακρίνουμε 

αςτζρια τθσ άλω που γεννικθκαν ςτο ίδιο νεφζλωμα. Μπορεί να μθν είναι εφκολο 

να αντιςτοιχίςουμε τα κραφςματα με ςυγκεκριμζνουσ προγεννιτορεσ, αλλά 



μποροφμε να ςυμπεράνουμε το πλικοσ των προγεννιτορων για ζνα εφροσ 

λαμπροτιτων (αςτρικισ μάηασ) τουσ κατά τθν ςυςςϊρευςι τουσ, ςε διαφορετικζσ 

χρονικζσ φάςεισ τθσ εξζλιξθσ του Γαλαξία.  

Ο αςτρικόσ πλθκυςμόσ τθσ άλωσ προζρχεται από γεγονότα ςυςςϊρευςθσ 

διαφορετικισ θλικίασ, δείχνοντάσ μασ τθν εξζλιξθ τθσ βαρυονικισ μάηασ ςχετικά με 

τθν ςκοτεινι φλθ. Μασ δίνει πλθροφορίεσ για τουσ πιο αρχαίουσ προγεννιτορεσ 

των αςτρικϊν δομϊν. Οι νάνοι που ςυςςωρεφτθκαν αργότερα παρουςιάηουν 

μεγαλφτερθ ποικιλία περιβαλλόντων, αφοφ προζρχονται από ζνα μεγαλφτερο 

χωρικό και χρονικό εφροσ ςτθν τοπικι ομάδα γαλαξιϊν. Η διαφορά ςτισ χθμικζσ 

ιδιότθτεσ ςτα αςτζρια μικρισ μεταλλικότθτασ ςτθν άλω με αυτά των πολφ αμυδρϊν 

(ultra faint) νάνων δορυφόρων του Γαλαξία οφείλεται ςτον βακμό που οι νάνοι 

εμπλουτιςτικαν από το περιβάλλον τουσ ι παρζμειναν απομονωμζνοι ςτο νεαρό 

ςφμπαν. Η μελζτθ των χθμικϊν ιδιοτιτων δεν μασ δείχνει μόνο τθν εξζλιξθ του 

Γαλαξία μασ, αλλά και τθν εξζλιξθ ςτισ ιδιότθτεσ των αςτρικϊν πλθκυςμϊν των 

νάνων γαλαξιϊν.      

 

         Παλιρροϊκά κραφςματα ωσ δείκτεσ ςκοτεινι φλθσ 

Σα κραφςματα (Debris, αςτζρια που ζχουν απομακρυνκεί από τον προγεννιτορα 

για να ςυςςωρευτοφν ςτον Γαλαξία) αποτελοφν καλό δείκτθ ςκοτεινισ φλθσ, επειδι 

δίνουν περιςςότερεσ πλθροφορίεσ από τα τυχαία αςτζρια τθσ άλω. 

Οι κοςμολογικζσ προςομοιϊςεισ του μοντζλου ΛCDM προβλζπουν τθν φπαρξθ ενόσ 

κελφφουσ ςκοτεινισ φλθσ γφρω από τθν ορατι φλθ, τθν ςκοτεινι άλω. Αυτι 

περιζχει υπό- άλωσ, πολφ περιςςότερεσ από τουσ νάνουσ γαλαξίεσ που 

παρατθροφμε ςτθν (ορατι) γαλαξιακι άλω. Ο ακριβισ υπολογιςμόσ τθσ ςκοτεινισ 

φλθσ ςε ζναν γαλαξία είναι δφςκολοσ, επειδι αυτι αλλθλεπιδράει μόνο βαρυτικά. 

Γνωρίηουμε ότι εκτείνεται πολφ περιςςότερο ςτον χϊρο από τθν ορατι φλθ.  

Σα αςτζρια μιασ δομισ κραυςμάτων προζρχονται από ζναν κοινό προγεννιτορα, 

άρα ζχουν αρκετά κοινά ςτοιχεία, όπωσ θ μεταλλικότθτα και οι ιδιότθτεσ των 

τροχιϊν τουσ. Ιδίωσ τα αςτζρια ενόσ ρεφματοσ βρίςκονται ςε πολφ παρόμοιεσ 

τροχιζσ. Ζχουν μικρζσ διαςπορζσ ταχυτιτων και ξεχωρίηουν ωσ δομζσ ςτθν 

γαλαξιακι άλω. Όταν δεχτοφν βαρυτικι επίδραςθ από μια δομι ςκοτεινισ φλθσ, 

μποροφμε να υπολογίςουμε τθν μάηα αυτισ τθν δομισ.          

  

                                     Μοντζλα πρόβλεψθσ  

Σο πιο προφανζσ παράδειγμα μοντζλου πρόβλεψθσ είναι θ προςομοίωςθ N- body, 

που υποκζτει ότι ζνασ ςφαιρικόσ νάνοσ μπορεί να εξελιχτεί βάςει τθσ ιδίασ 

βαρφτθτασ και τθσ επίδραςθσ δυνάμεων από το περιβάλλον του γαλαξία ςτον 

οποίο περιφζρεται. Αυτό το μοντζλο περιλαμβάνει τθν φυςικι τθσ απογφμνωςθσ 

ενόσ δορυφόρου λόγω παλλιροικϊν δυνάμεων, προςφζροντασ τθν πιο ρεαλιςτικι 

διαςπορά των κραυςμάτων. Σα κραφςματα αποκτοφν δικζσ τουσ τροχιζσ που δεν 

ςυμπίπτουν με τθν τροχιά του δορυφόρου.  



 

                  Σα κραφςματα ωσ δείκτεσ δομϊν τθσ ςκοτεινισ φλθσ. 

Σο μοντζλο ΛCDM προβλζπει τθν φπαρξθ μιασ τάξθσ μεγζκουσ περιςςότερων 

δομϊν ςκοτεινισ φλθσ από τουσ γνωςτοφσ δορυφόρουσ- γαλαξίεσ του Γαλαξία μασ. 

Οι δορυφόροι που δεν ζχουμε ανακαλφψει μπορεί να είναι πολφ διάχυτοι. Αυτό 

ςθμαίνει ότι υπάρχουν και πολλζσ δομζσ κραυςμάτων που δεν ζχουμε ανακαλφψει 

ακόμα. Σα ρεφματα μεγάλου αςτρικοφ πλικουσ και μεγάλθσ διαςποράσ κρφβουν 

τισ μικρότερεσ δομζσ κραυςμάτων. ΟΙ διακυμάνςεισ πυκνότθτασ ενόσ αςτρικοφ 

ρεφματοσ ςε πολφ μικρότερθ κλίμακα από τθν τροχιά του είναι αποτζλεςμα 

βαρυτικισ επίδραςθσ από δομι (ςυμπφκνωμα) ςκοτεινισ φλθσ. Ζνα αποτζλεςμα 

αυτισ τθσ επίδραςθσ είναι θ δθμιουργία κενϊν (περιοχϊν ςτο ρεφμα με μειωμζνθ 

αςτρικι πυκνότθτα) και ςυμπυκνϊςεων. 

Οι παλιρροϊκζσ διαταραχζσ ςε ςφαιρωτά ςμινθ είναι πολφ ςθμαντικζσ για αυτι τθ 

μελζτθ, αφοφ τα ςφαιρωτά δεν περιζχουν δικι τουσ ςκοτεινι φλθ, που κα 

μποροφςε να μπερδζψει τισ μετριςεισ. Οι προςομοιϊςεισ μασ δείχνουν ότι το 

εφροσ  ςτροφορμισ ςε ζνα ρεφμα από ςφαιρωτό ςμινοσ είναι μικρό. Αυτό δείχνει 

ότι υπάρχει μια γενικι  ςχζςθ ανάμεςα ςτον χρόνο αποδζςμευςθσ των αςτεριϊν 

από ζνα ςφαιρωτό και τθν απόςταςθ αυτϊν των κραυςμάτων από το ςφαιρωτό.  

Οι μικρζσ δομζσ ςκοτεινισ φλθσ δθμιουργοφν μικρά κενά (gaps) ςτισ δομζσ 

κραυςμάτων. Ζτςι αναμζνουμε να βροφμε ζνα εφροσ κενϊν ςτα αςτρικά ρεφματα, 

που ςτο ελάχιςτο του εφρουσ να εξομοιϊνεται από τυχαίεσ αςτρικζσ κινιςεισ, όταν 

το κενό είναι μικρότερο από το πλάτοσ του ρεφματοσ. Οι μεγαλφτερεσ δομζσ 

ςκοτεινισ φλθσ δθμιουργοφν κενά μεγζκουσ αρκετϊν Kpc με αποτζλεςμα να 

αποςτακεροποιοφν τα αςτρικά ρεφματα.  

Ζνα ςυμπζραςμα είναι ότι τα ρεφματα που ζχουν εξωτερικζσ τροχιζσ ςτθν άλω 

διαταράςςονται πολφ λιγότερο από αυτά που βρίςκονται ςτισ πιο πυκνζσ 

εςωτερικζσ περιοχζσ.   

 

     Αςτρικζσ δομζσ και ρεφματα ςτον Γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ 

Ο κοντινότεροσ γαλαξίασ, τθσ Ανδρομζδασ, μασ επιτρζπει πολλζσ φορζσ τθν μελζτθ 

τθσ γαλαξιακισ εξζλιξθσ καλφτερα από τον δικό μασ Γαλαξία. Βρίςκεται 780 Kpc 

μακριά και ζχει παρόμοια μάηα με τον Γαλαξία μασ, παρόμοιο τφπο και είναι και 

αυτόσ ςχετικά απομονωμζνοσ από άλλουσ μεγάλουσ γαλαξίεσ. Μποροφμε να 

ξεχωρίςουμε μεμονωμζνα αςτζρια που εξελικτικά βρίςκονται ςτθν κορυφι του 

κλάδο των γιγάντων. Αυτό μασ επιτρζπει να ξεχωρίςουμε τισ αςτρικζσ 

ςυμπυκνϊςεισ που προζρχονται από αςτρικά κραφςματα. Αυτζσ οι ςυμπυκνϊςεισ 

πρζπει να ζχουν μεγαλφτερθ πυκνότθτα από αυτζσ που μποροφμε να ξεχωρίςουμε 

ςτον δικό μασ Γαλαξία. Η μεγάλθ κλίςθ του μασ βοθκάει να μελετιςουμε καλά τθν 

άλω του. Ζχοντασ εικόνα όλου του γαλαξία, μποροφμε να παρατθριςουμε τθν 

εξζλιξθ των δομϊν των κραυςμάτων ςε όλθ τουσ τθν ζκταςθ. Επίςθσ παρατθροφμε 

το πλικοσ των νάνων γαλαξιϊν και των ςφαιρωτϊν ςμθνϊν του, που μασ οδθγοφν 



ςτα ςχετικά ςυμπυκνϊματα αςτεριϊν. Γνωρίηουμε περιςςότερα για τθν εξωτερικι 

άλω (>50Kpc) του γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ από ότι για τθν ίδια περιοχι του 

Γαλαξία μασ.  

Ο γαλαξίασ τθσ Ανδρομζδασ παρουςιάηει μια παραμόρφωςθ ςτθν εξωτερικι 

περιοχι του δίςκου του. Ενϊ θ παραμόρφωςθ είναι προσ τθν ίδια κατεφκυνςθ για 

τθν αςτρικό πλθκυςμό και το ουδζτερο υδρογόνο, θ παραμόρφωςθ για τον αςτρικό 

πλθκυςμό αρχίηει πιο εςωτερικά του δίςκου από ότι αυτι για το ουδζτερο 

υδρογόνο.  

Σα αςτζρια του κλάδου των ερυκρϊν γιγάντων (RGB stars) είναι αςτζρια μικρισ και 

μεςαίασ μάηασ που εξελίχτθκαν μετά τθν κυρία ακολουκία και ζχουν θλικία πάνω 

από 1 δισ ζτθ. Ενϊ τα αςτζρια του αςυμπτωτικοφ κλάδου και τα αςτζρια μεγάλθσ 

μάηασ ςτθν κφρια ακολουκία μπορεί να είναι πιο λαμπρά, τα αςτζρια RGB είναι πιο 

κατάλλθλα για τθν ανίχνευςθ αςτρικϊν κραυςμάτων επειδι ζχουν μεγαλφτερθ 

διάρκεια ηωισ. Με αυτά μποροφμε να ανιχνεφουμε παλαιότερουσ αςτρικοφσ 

πλθκυςμοφσ που προζρχονται από παλαιότερα επειςόδια ςυγχϊνευςθσ. Σα 

αςτζρια RGB αποτελοφν και ανιχνευτζσ μεταλλικότθτασ, αφοφ το χρϊμα τουσ 

εξαρτάται από τθν μεταλλικότθτα (για αςτζρια ίδιασ θλικίασ). Ανακαλφψαμε 

πλθκϊρα από δομζσ και ρεφματα ςτον γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ.   

 

                             Οι κφριεσ παλιρροιακζσ δομζσ τθσ Ανδρομζδασ 

Το γιγάντιο αςτρικό ρεφμα (GSS, Giant Stellar Stream). Αποτελεί τθν κφρια αςτρικι 

ςυμπφκνωςθ τθσ άλωσ του γαλαξία. Εμφανίηεται ςε ακτίνα 100 Mpc από το κζντρο 

του Γαλαξία και ζχει πλάτοσ 25 Kpc. Τπολογίηουμε ότι οι ςυνολικζσ διαςτάςεισ του 

είναι διπλάςιεσ από αυτζσ που παρατθροφμε. Περιζχει ζνα πλικοσ αςτρικϊν 

πλθκυςμϊν και θ κεντρικι περιοχι του ζχει πιο πλοφςια ςε μζταλλα αςτζρια από 

τισ εξωτερικζσ περιοχζσ του. Η γωνιακι ταχφτθτά του είναι αυξανόμενα κετικι με 

τθν απόςταςθ από το κζντρο του Μ31. Ζχουμε ανακαλφψει και μια δευτερεφον 

αςτρικι δομι, με μικρι ταχφτθτα, ςτο ρεφμα. Είναι άγνωςτο αν πρόκειται για 

διαταραχι του δίςκου ι για αςτζρια του ρεφματοσ.  

Φαίνεται ο προγεννιτορασ δορυφόροσ του ρεφματοσ να προςζγγιςε τον γαλαξία 

μετωπικά από τθν πίςω πλευρά του, όπωσ τον βλζπουμε. Η αρχικι  μάηα του 

πρζπει να ιταν 1- 5 δισ θλιακζσ και το πρϊτο περιγαλαξιακό πζραςμά του να 

ςυνζβθ πριν 1- 2 δισ ζτθ. Λόγω τθσ μετωπικισ ςφγκρουςθσ ο προγεννιτορασ 

διαλφκθκε από το πρϊτο περιγαλαξιακό πζραςμα. Σο μεγαλφτερο μζροσ τθσ μάηασ 

του ςχθμάτιςε το ρεφμα που προπορεφεται και αυτό που ακολουκεί (leading and 

trailing stream). Σα αςτζρια- κραφςματα εμπλοφτιςαν το μεγαλφτερο μζροσ τθσ 

εςωτερικισ άλω.  

Ενϊ αρχικά οι δορυφόροι M32 και NGC 205, που ζχουν βιϊςει παλιρροϊκζσ 

διαταραχζσ, κεωρικθκαν υποψιφιοι προγεννιτορεσ, δεν ταιριάηουν με τα 

ςθμερινά κεωρθτικά μοντζλα. Ο προγεννιτορασ παρουςίαςε αςτρογζννθςθ που 

κορυφϊκθκε πριν από 8-9 δισ ζτθ (βάςει αςτρικϊν πλθκυςμϊν του ρεφματοσ), θ 

οποία διακόπθκε απότομα πριν από 6 δισ ζτθ. Μάλλον πρόκειται για τθν πρϊτθ 



επαφι του προγεννιτορα με τθν άλω του γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ, που τον 

απογφμνωςε από αζριο. Σα τελευταία αςτζρια που δθμιοφργθςε ζφταςαν τθν 

μεταλλικότθτα του Ηλίου μασ. Η μεγάλθ διαςπορά μεταλλικότθτασ παραπζμπει ςε 

προγεννιτορα νάνο ελλειπτικό.  

Συμπφκνωμα G1. Πρόκειται για ζνα ςφαιρικό ςυμπφκνωμα αςτεριϊν ςε ακτίνα 30 

Kpc ςτον βαςικό νοτιοδυτικό άξονα του Μ31. Οι διαςτάςεισ του είναι 7Χ 10 Kpc. 

Πιρε το όνομά του από το γειτονικό του ςφαιρωτό G1, το λαμπρότερο του γαλαξία 

τθσ Ανδρομζδασ. Αυτό το ςφαιρωτό ζχει και διαςπορά μεταλλικότθτασ αλλά και μια 

μαφρθ τρφπα μεςαίου μεγζκουσ (ανάμεςα ςε αςτρικι και γαλαξιακι). Μάλλον 

πρόκειται για απομεινάρι του πυρινα ενόσ νάνου ελλειπτικοφ γαλαξία που 

ςυγχωνεφτθκε ςτον Μ31. Θεωροφμε ότι υπάρχει ςίγουρα ςφνδεςθ ανάμεςα ςτο 

ςφαιρωτό και το (πολφ πιο εκτεταμζνο) ςυμπφκνωμα. 

Το Βορειοανατολικό ςυμπφκνωμα. ΢ε ακτίνα 40 Kpc ςτον βορειοανατολικό βαςικό 

άξονα αποτελεί τθν πιο νεφελϊδθ δομι ςτθν εςωτερικι άλω. Ζχει διάμετρο 14 Kpc 

και ςυνδζεται με το κυρίωσ ςϊμα του γαλαξία με ζνα λεπτό νιμα. Μάλλον δεν 

πρόκειται για απομεινάρι νάνου γαλαξία, αφοφ ο αςτρικόσ πλθκυςμόσ του 

χαρακτθρίηεται πλθκυςμόσ του δίςκου. 

Σα 2 παραπάνω ςυμπυκνϊματα παρουςιάηουν κινθματικι όμοια με αυτι των 

αςτΕριϊν του δίςκου. Ζτςι υπάρχει θ εναλλακτικι κεωρία που προβλζπει ότι 

πρόκειται για αςτζρια του δίςκου που εκςφενδονίςτθκαν ςτθν άλω, όταν 

ςυςςωρεφτθκε ζνασ δορυφόροσ μικρισ μάηασ από τον γαλαξία. Μια τζτοια 

ςυςςϊρευςθ ςθμαίνει διαταραχι του δίςκου. Παρατθροφμε ότι αυτόσ ο αςτρικόσ 

πλθκυςμόσ (των κραυςμάτων που δεν ανικουν ςτο GSS) ζχει ςχετικά νεαρι θλικία 

με ςυνεχόμενθ αςτρογζννθςθ (απουςία ζντονου κλάδου γιγάντων). Σο 65% τουσ 

ςχθματίςτθκε τα τελευταία 8 δισ ζτθ, όπωσ τα αςτζρια του εξωτερικοφ δίςκου του 

γαλαξία. Σα αςτζρια των ςυμπυκνωμάτων και αυτά του εξωτερικοφ δίςκου 

δείχνουν ότι ςθμειϊκθκε μια αφξθςθ αςτρογζννθςθσ ςτον εξωτερικό δίςκο πριν 

από 2 δισ ζτθ, ενϊ τα παλαιότερα αςτζρια αυτισ τθσ περιοχισ ζχουν προζλευςθ 

από τον δίςκο ι αποτελοφν κραφςματα. Αυτι θ ζξαρςθ αςτρογζννθςθσ οφείλεται 

ςε ζνα κοντινό πζραςμα του Μ33.   

Βορειοανατολικόσ και δυτικόσ φφαλοσ (Shelves). Σο πρϊτο είναι μια διάχυτθ αλλά 

με ςαφι όρια προεξοχι αςτεριϊν ενϊ το δεφτερο είναι πιο αμυδρό, ίδιασ 

μορφολογίασ και μεγζκουσ, ςτθν αντίκετθ πλευρά του γαλαξία. Ζχουν μεγάλθ 

μεταλλικότθτα και μπορεί να είναι προζκταςθ του GSS. Κςωσ να πρόκειται για υλικό 

που απογυμνϊκθκε από τον προγεννιτορα του GSS κατά τισ περικεντρικζσ του 

διαβάςεισ. ΢τθν πρϊτθ τζτοια διάβαςθ μπορεί να ςχθματίςτθκε το GSS και ςτισ 

επόμενεσ οι 2 φφαλοι. Οι πλθκυςμοί των υφάλων ζχουν μεγάλθ ομοιότθτα ςτα 

ιςτορικά αςτρογζννθςθσ (SFR, star formation histories) και ςτθ διαςπορά 

μεταλλικότθτασ με το ρεφμα GSS, που δείχνει κοινι προζλευςθ. Αυτι θ <μόλυνςθ> 

τθσ εςωτερικισ άλωσ με αςτζρια μεγάλθσ μεταλλικότθτασ από τουσ υφάλουσ και το 

ρεφμα εξθγεί γιατί αυτι θ περιοχι εμφανίηεται πιο πλοφςια ςε μζταλλα από τθν 

αντίςτοιχθ του Γαλαξία μασ. 



Ρεφματα B, C, D. Σα B, C είναι ςχεδόν παράλλθλα ρεφματα που διαςχίηουν τον νότιο 

δευτερεφον άξονα ςε ακτίνα 100 Kpc. Και τα 3 ρεφματα τερματίηουν πάνω ςτο GSS. 

Σο ρεφμα C παρουςιάηει 2 αςτρικοφσ πλθκυςμοφσ διαφορετικισ μεταλλικότθτασ, 

με τον πιο πλοφςιο να αποτελεί τον πιο πλοφςιο ςε μζταλλα πλθκυςμό τθσ 

εξωτερικισ άλωσ. Ενϊ θ εςωτερικι άλω ζχει εμπλουτιςτεί από αςτρικά κραφςματα 

με ποικιλία μεταλλικότθτασ, θ εξωτερικι άλω κυριαρχείται από ςτενά ρεφματα και 

αψίδεσ που, με εξαίρεςθ το ρεφμα C, είναι φτωχά ςε μζταλλα.  

Τα ρεφματα τησ εξωτερικήσ άλωσ (> 100 Kpc). Τπάρχουν μερικά αραιά ρεφματα, 

όπωσ το ρεφμα A, το Βορειοδυτικό ρεφμα, το Νοτιοδυτικό νζφοσ και το Ανατολικό 

νζφοσ, που βρίςκονται ςτθν εξωτερικι άλω και αποτελοφν τα πιο αμυδρά ρεφματα 

που ανακαλφψαμε ςτθν Ανδρομζδα. Ζχουν παρόμοια μεταλλικότθτα. Σο A τζμνει 

τον δευτερεφον άξονα του γαλαξία ςτα 120 Kpc, ενϊ το Ανατολικό και το 

Νοτιοδυτικό νζφοσ εμφανίηονται ωσ αςτρικζσ αψίδεσ ςε λίγο μικρότερθ απόςταςθ 

από το κζντρο του γαλαξία. Σο Νοτιοδυτικό ρεφμα είναι το πιο λαμπρό. Σο 

Βορειοδυτικό ρεφμα  είναι μακρόςτενο, με μικοσ 100 Kpc και πλάτοσ μόλισ 3 Kpc. 

Δεν ξζρουμε αν προζρχονται από διαφορετικοφσ ι από τον ίδιο προγεννιτορα με 

το GSS. Η μεταλλικότθτά τουσ είναι χαμθλότερθ από αυτι του GSS, αλλά μπορεί να 

πρόκειται για εξωτερικζσ περιοχζσ του.  

Ο νάνοσ ςφαιροειδισ And XXVII βρίςκεται ςε προζκταςθ του Βορειοδυτικοφ 

ρεφματοσ. Μπορεί να είναι ο προγεννιτορασ του.  

 

 

 

 

 

       ΢φαιρωτά ςμινθ ωσ ανιχνευτζσ των αςτρικϊν ρευμάτων του Μ31 



Ζχει ενδιαφζρον να δοφμε κατά πόςο οι δομζσ (αςτρικζσ ςυμπυκνϊςεισ) ςτθν άλω 

του Μ31 ςυνδζονται με ςφαιρωτά του ςμινθ. ΢τον Γαλαξία μασ δεν ιςχφει πάντα 

κάτι τζτοιο, αλλά φαίνεται όλα τα ςφαιρωτά να αφινουν ζνα ίχνοσ αςτεριϊν πίςω 

τουσ. Ζνασ ςθμαντικόσ αρικμόσ ςφαιρωτϊν ςτον Γαλαξία μασ προζρχεται από 

νάνουσ γαλαξίεσ που ςυγχωνεφτθκαν με τον δικό μασ. Παρατθροφμε περιςςότερα 

ςφαιρωτά ςτον γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ παρά ςτον δικό μασ. Η αναλογία ςε 

ςφαιρωτά μζχρι 25 Kpc ακτίνα είναι 3/1 και ςτισ εξωτερικζσ περιοχζσ των αλεϊν 

7/1 υπζρ τθσ Ανδρομζδασ.   

΢τθν εξωτερικι άλω του Μ31 υπάρχει μεγάλθ ςφνδεςθ (50%- 80%) των ςφαιρωτϊν 

με τα αςτρικά ςυμπυκνϊματα. ΢το Βορειοδυτικό ρεφμα, ςτο Νοτιοδυτικό νζφοσ και 

ςτο Ανατολικό νζφοσ υπάρχουν πολλά ςφαιρωτά, όπωσ και ςτα ρεφματα C, D. 

Τπάρχει και μια πυκνι περιοχι ςφαιρωτϊν κοντά ςτθν βάςθ του Βορειοδυτικοφ 

ρεφματοσ (Association 2), που δεν ταιριάηει ςε κανζνα γνωςτό αςτρικό ρεφμα. Οι 

πικανότθτεσ να είναι τυχαία θ ευκυγράμμιςθ των ςφαιρωτϊν με τισ αςτρικζσ δομζσ 

είναι ελάχιςτθ, κάτι που δίνει ςτα ςφαιρωτά του Μ31 εξωγαλαξιακι προζλευςθ, 

που είναι ςφμφωνο με τισ κινθματικζσ των ςφαιρωτϊν. Σα ςφαιρωτά του Μ31 

παρουςιάηουν ςφμφωνθ περιφορά με τθν γαλαξιακι κοιλιά (αρνθτικι τιμι 

ταχφτθτασ ςτα δυτικά και κετικι ςτα ανατολικά του γαλαξία όπωσ τον βλζπουμε). Η 

διαςπορά ταχυτιτων τουσ μειϊνεται από μζςα προσ τα ζξω.  

Η κατανόθςθ τθσ προζλευςθσ τθσ ςτροφορμισ των εξωτερικϊν ςφαιρωτϊν του 

Μ31 δεν είναι εφκολθ. Μπορεί ζνα μεγάλο ποςοςτό των ςφαιρωτϊν να ιρκαν ςτον 

γαλαξία από ζναν μοναδικό προγεννιτορα, ςε τροχιά με χαμθλι κλίςθ. Αυτό το 

ςενάριο δεν εξθγεί τον πλθκυςμό ςφαιρωτϊν με χαμθλι ταχφτθτα και τθν 

παρουςία ρευμάτων με πολφ μικρό πλάτοσ. Ζνα άλλο ςενάριο προβλζπει ότι τα 

ςφαιρωτά ιρκαν από πολλοφσ νάνουσ γαλαξίεσ, αλλά όλοι τουσ ςυγχωνεφτθκαν 

ςτον Μ31 από τθν ίδια κατεφκυνςθ. Αυτό το ςενάριο είναι ςφμφωνο με τισ 

ςθμερινζσ παρατθριςεισ που δείχνουν ότι πολλοί νάνοι γφρω από τον Γαλαξία μασ 

και  γφρω από τον γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ περιφζρονται ςε ζνα επίπεδο, ςαν να 

ζχουν παρόμοια ςτροφορμι. Όλοι αυτοί οι νάνοι ζχουν αρκετι μάηα ϊςτε να 

φιλοξενοφν ςφαιρωτά ςμινθ. Επίςθσ ζτςι εξθγείται ότι ο άξονασ περιφοράσ του 

γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ ζχει κλίςθ  45 μοίρεσ προσ τον άξονα τθσ περιφοράσ των 

εξωτερικϊν ςφαιρωτϊν ςμθνϊν. 

 



 

 

               

          Παλιρροϊκά ρεφματα ςτουσ δορυφόρουσ του Μ31 

Ο γαλαξίασ τθσ Ανδρομζδασ ζχει πλουςιότερο περιβάλλον δορυφόρων γαλαξιϊν. 

Και ο ςυνολικόσ αρικμόσ των νάνων, αλλά και οι λαμπροί δορυφόροι του 

υπερτεροφν του Γαλαξία μασ. Ζχει τον Μ33 και 4 ελλειπτικοφσ τφπου dEs (Μ32, NGC 

205, NGC 147, NGC 185). Οι πιο εςωτερικοί δορυφόροι είναι οι M31 και NGC 205, 

ςε αποςτάςεισ από το κζντρο του γαλαξία 25Kpc και 42Kpc αντίςτοιχα. 

Επικαλφπτουν τθν εικόνα του γαλαξία ςτισ περιοχζσ όπου βρίςκονται, κάνοντασ 

δφςκολθ τθν μελζτθ των εξωτερικϊν περιοχϊν τουσ. Φαίνεται να παρουςιάηουν 

απότομθ ελάττωςθ τθσ λαμπρότθτάσ τουσ ςτα εξωτερικά τουσ όρια και παρζκκλιςθ 

από τθν τυπικι λαμπρότθτα ελλειπτικοφ ςχιματοσ, που παραπζμπει ςε γαλαξίεσ 

υπό παλιρροϊκι διαταραχι και απογφμνωςθ τθσ φλθσ τουσ. Τπάρχει μια αψίδα 

αςτεριϊν μικουσ 15 Kpc από τον NGC 205 ςτον Μ31. Κάτι ανάλογο δεν ζχει 

παρατθρθκεί για τον Μ32. Αυτι θ αψίδα ξεχωρίηει επειδι περιζχει αςτζρια RGB 

που είναι λίγο πιο μπλε από αυτά ςτθν εςωτερικι άλω. Η κινθματικι αυτισ τθσ 

δομισ είναι ςφμφωνθ με τθν κινθματικι τθσ γαλαξιακισ κοιλιάσ. Όμωσ θ 

(υπολογιςμζνθ) πικανι τροχιά του NGC 205 δεν ταιριάηει με αυτιν τθν αψίδα 

αςτεριϊν.  

Οι δορυφόροι NGC 147, 185 φαίνονται να είναι ςτα 100 Kpc βόρεια του Μ31 και ςε 

120 Kpc και 180 Kpc αντίςτοιχα απόςταςθ από το κζντρο του. Αυτό διευκολφνει τθν 

μελζτθ τουσ. Ο NGC 185 διατθρεί το κανονικό ςχιμα του ενϊ ο NGC 147 

παρουςιάηει μακριζσ ςυμμετρικζσ παλιρροϊκζσ ουρζσ, επειδι δζχεται 3 φορζσ 

ιςχυρότερθ βαρυτικι διαταραχι από τον Μ31 (λόγω εγγφτθτασ). Ο NGC 147 δεν 

δείχνει διαφορζσ μεταλλικότθτασ ςτα αςτζρια του, αντίκετα με τον NGC 185.  



Ο μεγαλφτεροσ δορυφόροσ του γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ είναι ο Μ33, ςτα 210 Kpc 

απόςταςθ από το κζντρο του. Παρουςιάηει μια γιγάντια δομι S γφρω από το κυρίωσ 

ςϊμα του, με ακτίνα 40 Kpc, που χαρακτθρίηεται ωσ παλιρροϊκι διαταραχι από τθν 

περιφορά του γφρω από τον Μ31. Οι 2 γαλαξίεσ πλθςίαςαν ςτα 40- 50 Kpc πριν από 

2,5 δισ ζτθ, με αποτζλεςμα οι εξωτερικοί δίςκοι τουσ να βίωςαν ιςχυρι 

αςτρογζννθςθ, που άφθςε ορατά τα ίχνθ τθσ ςτουσ 2 γαλαξίεσ. 

 

                                             

 

                                                         ΢υμπεράςματα 

Όπωσ αναφζραμε, μποροφμε να παρατθροφμε λεπτομζρειεσ για τα αςτρικά 

ρεφματα του Μ31 που ξεπερνοφν τισ γνϊςεισ μασ για τα αντίςτοιχα ρεφματα του 

Γαλαξία μασ. Αυτό ιςχφει για τθν εξωτερικι αλλά και τθν εςωτερικι άλω του Μ31. 

Αντίκετα με ότι ςυμβαίνει ςτον Γαλαξία μασ, θ εςωτερικι άλωσ του Μ31 

εμπλουτίςτθκε ςε αςτζρια πλοφςια ςε μζταλλα. Φαίνεται να ανακατεφτθκε υλικό 

από ζναν νάνο γαλαξία με υλικό που εκςφενδονίςτθκε από τον δίςκο ςε αυτιν τθν 

περιοχι. Επίςθσ παρατθροφμε περιςςότερα αςτρικά ρεφματα ςτθν εξωτερικι άλω 

του από ότι ςε αυτιν του Γαλαξία μασ. Η άλωσ του Μ31 ζχει μεγαλφτερο ποςοςτό 

τθσ ςυνολικισ λαμπρότθτασ του γαλαξία από τθν άλω του δικοφ μασ. Ακόμθ, ο 

γαλαξίασ τθσ Ανδρομζδασ ζχει περιςςότερα ςφαιρωτά ςμινθ. Αυτζσ οι διαφορζσ 

απεικονίηουν τα διαφορετικά ιςτορικά ςυγχωνεφςεων των 2, κατά τα άλλα πολφ 

όμοιων, γαλαξιϊν. Ο Μ31 ζχει βιϊςει περιςςότερεσ ςυγχωνεφςεισ από τον δικό μασ 

Γαλαξία. Αξιοςθμείωτθ είναι θ ομοιότθτα υπολογιςμζνθσ μάηασ του προγεννιτορα 

του GSS ςτθν Ανδρομζδα και του νάνου του Σοξότθ ςτον Γαλαξία μασ (1 δισ θλιακζσ 

μάηεσ). Μπορεί τα δομικά υλικά (νάνοι γαλαξίεσ) των αλεϊν των 2 γαλαξιϊν να 

ιταν ίδιασ τάξθσ μεγζκουσ, αλλά οι τροχιζσ τουσ και οι χρόνοι ςυςςϊρευςθσ να 

ιταν διαφορετικοί.           

 



 

    

 

                        Αςτρικά ρεφματα ςε μακρινοφσ γαλαξίεσ 

 

Αρχικά ανακαλφψαμε διάχυτα αςτρικά ρεφματα και κελφφθ γφρω από ελλειπτικοφσ 

γαλαξίεσ μεγάλθσ μάηασ που οφείλονται ςε ςυςςωρεφςεισ μικρότερων 

ςπειροειδϊν γαλαξιϊν, ι ακόμα και ςτθν αςτρογζννθςθ που οφείλεται ςτθν 

απορρόφθςθ μεςογαλαξιακοφ αερίου. Εξετάηοντασ τα αςτρικά ρεφματα ςε 

μακρινοφσ γαλαξίεσ μποροφμε να ςυμπεράνουμε αν το ιςτορικό γαλαξιακισ 

εξζλιξθσ τθσ τοπικισ ομάδασ είναι αντιπροςωπευτικό. Είναι λογικό ότι ςε μακρινοφσ 

γαλαξίεσ ξεχωρίηουμε μόνο παλιρροϊκζσ δομζσ ςε μεγάλεσ γαλαξοκεντρικζσ 

αποςτάςεισ. Συπικά οι δομζσ αυτζσ εμφανίηονται από ακτίνα 15 Kpc ωσ ακτίνα 100- 

300 Kpc, καλφπτοντασ ζνα ςθμαντικό εφροσ τθσ ακτίνασ εξιςορρόπθςθσ (Virial 

radius) ενόσ γαλαξία. Ζτςι χρειάηονται επιςκοπιςεισ μεγάλου εφρουσ για να 

καλφψουν αυτι τθν περιοχι ςτουσ κοντινοφσ γαλαξίεσ. Ζχουμε ανακαλφψει πάνω 

από 50 παλιρροϊκζσ δομζσ ςε γαλαξίεσ ωσ απόςταςθ 80 Mpc. Ακόμθ και αυτοί που 

ζχουν παρόμοιουσ δίςκουσ παρουςιάηουν μεγάλθ διαςπορά γαλαξοκεντρικϊν 

αποςτάςεων των αςτρικϊν κραυςμάτων. Οι δομζσ που παρατθροφμε 

περιλαμβάνουν μεγάλουσ κφκλουσ γφρω από ζναν γαλαξία, όπωσ το ρεφμα του 

Σοξότθ ςτον Γαλαξία μασ, κελφφθ, γιγάντια νζφθ κραυςμάτων που χφνονται ςτθν 

γαλαξιακι άλω, πιδακοειδισ μορφζσ από τουσ γαλαξιακοφσ δίςκουσ και μεγάλεσ 

διάχυτεσ δομζσ, πικανά απομεινάρια παλαιϊν, ιδθ διαλυμζνων δορυφόρων νάνων 



γαλαξιϊν. ΢τα παραπάνω ταιριάηουν και οι ςχετικζσ προςομοιϊςεισ. Παρατθροφμε 

και δορυφόρουσ που δεν ζχουν ακόμθ διαλυκεί αλλά ιδθ βιϊνουν παλιρροϊκι 

διαταραχι, ςχθματίηοντασ μακριζσ ουρζσ. 

 

 

 

Ο γαλαξίασ τθσ φωτογραφίασ, NGC 5907 (50 Mly) ζχει ζνα μεγάλο ρεφμα ςε ςχιμα 

ροηζτασ. Αυτό φαίνεται να προζρχεται από ζναν μόνο προγεννιτορα μικρισ μάηασ. 

Σο ςχιμα τθσ δομισ απεικονίηει τισ 2 πλιρεισ περιφορζσ του προγεννιτορα. Αυτό 

το τόςο εκτεταμζνο αςτρικό ρεφμα μασ δείχνει ότι αυτζσ οι δομζσ μποροφν να 

επιβιϊςουν για δισ ζτθ. Η πιο αμυδρι εξωτερικι περιοχι του ρεφματοσ πρζπει να 

προζρχεται από φλθ που αποδεςμεφτθκε του προγεννιτορα πριν 3,6 δισ ζτθ. 

Κάπωσ ζτςι πρζπει να είναι και θ πλιρθ εικόνα του ρεφματοσ του Σοξότθ γφρω από 

τον Γαλαξία μασ. ΢ε άλλουσ γαλαξίεσ παρατθροφμε δομζσ ςχιματοσ ομπρζλασ ςε 

μικοσ δεκάδων Kpc. Τπάρχουν ςυχνά και ςτισ 2 πλευρζσ του γαλαξία και 

τερματίηουν ςε τεράςτια κελφφθ αςτρικϊν κραυςμάτων. ΢τον NGC 4651 αυτζσ οι 

δομζσ ζχουν 400 εκατομμφρια θλιακζσ μάηεσ. Η μάηα του προγεννιτορα ζφτανε το 

15% τθσ μάηασ του γαλαξία, όμοια με τθν αρχικι μάηα του νάνου του Σοξότθ ςτον 

Γαλαξία μασ και του προγεννιτορα του GSS ςτθν Ανδρομζδα. Ο NGC 1097 

παρουςιάηει διαφορετικι δομι ομπρζλασ, ςαν να λείπει το ζνα ςκζλοσ τθσ. ΢ε 

μελζτεσ ςχετικά με παλοιροικζσ δομζσ βρζκθκε ότι αυτζσ παρουςιάηονται ςτο 6%- 

12% των γαλαξιϊν.     

 Ζχουμε τθν δυνατότθτα να αναλφςουμε τα αςτζρια ςε παλιρροϊκζσ δομζσ ςε 

μερικοφσ κοντινοφσ γαλαξίεσ πζρα από τον Γαλαξία μασ και τον γαλαξία τθσ 

Ανδρομζδασ. Ο NGC 891, ζνασ πολφ όμοιοσ με τον δικό μασ γαλαξίασ ςε απόςταςθ 



3 Mpc, περιζχει αςτρικζσ δομζσ που τυλίγονται γφρω του. Σισ ανακαλφψαμε από 

τθν μελζτθ των αςτεριϊν ςτον κλάδο των κόκκινων γιγάντων (RGB).  Η άλωσ του 

παρουςιάηει ομοιγζνεια ωσ τα 50 Kpc, με εξαίρεςθ ζνα κζλυφοσ πλάτουσ 20 Kpc 

ςτα 28 Kpc απόςταςθ από το επίπεδο του δίςκου, που είναι αποτζλεςμα 

πρόςφατθσ παλοιροικισ αλλθλεπίδραςθσ. Για τον NGC 253 ανακαλφψαμε ότι θ θ 

αςτρικι λαμπρότθτα τθσ άλωσ του είναι διπλάςια από ότι ςτον Γαλαξία μασ. 

Παρουςιάηει μια κελυφοειδισ δομι ςτα νότια.  

Οι κοντινζσ διαβάςεισ των νάνων υπό ςυγχϊνευςθ προκαλοφν δομζσ 

(ςυμπυκνϊματα) ςτθν ςκοτεινι φλθ. Σο πλικοσ τζτοιων δομϊν ελαττϊνεται από 

τθν εποχι Z=2 ωσ ςιμερα, ςβινωντασ τα ίχνθ παλαιότερων ςυγχωνεφςεων.  

 

                     

                           Σα παλιρροϊκά ρεφματα και θ γαλαξιακι εξζλιξθ 

Σα ρεφματα ςτουσ ςπειροειδείσ γαλαξίεσ ςυγκρίνονται με τα ςχετικά μοντζλα 

γαλαξιακισ εξζλιξθσ, όςον αφορά τθν ςυχνότθτα εμφανιςισ τουσ και τθν 

επιφανειακι λαμπρότθτά τουσ. Οι δυςκολίεσ ςε αυτό είναι ότι απαιτείται μεγάλθ 

ανάλυςθ των δομϊν και μεγάλο πλικοσ παρατθριςεων ϊςτε να είναι ςτατιςτικά 

βζβαιο το δείγμα των γαλαξιϊν. Η κεωρία προβλζπει ότι αςτρικά κραφςματα ωσ 8 

δισ ετϊν εμφανίηονται ακόμα ωσ δομζσ ςτισ άλωσ των γαλαξιϊν. Από τθν μορφι 

των δομϊν μποροφμε να ςυμπεράνουμε βαςικζσ ιδιότθτεσ των προγεννιτορων. 

Ανάλογα τθν εκκεντρικότθτα τθσ τροχιάσ του προγεννιτορα κυμαίνεται και το 

χρονοδιάγραμμα που δθμιουργοφνται οι δομζσ, και θ επιφανειακι λαμπρότθτα 

μιασ δομισ μασ πλθροφορεί για τθν λαμπρότθτα και τον χρόνο ςυςςϊρευςθσ του 

προγεννιτορα.  

Οι παρακάτω κατθγορίεσ προτάκθκαν για τθν κατάταξθ των αςτρικϊν κραυςμάτων. 

Μεγάλοι κφκλοι, ρεφματα από προγεννιτορεσ δορυφόρουσ που είχαν ςχεδόν 

κυκλικζσ τροχιζσ και ςυγχωνεφτθκαν πριν από 6- 10 δισ ζτθ. Νζφθ ι κελφφθ 

αςτεριϊν από πρόςφατεσ (ωσ πριν από 8 δισ ζτθ) ςυγχωνεφςεισ από προγεννιοτρεσ 



με ακτινικζσ (radial) τροχιζσ. Και μεικτοφ τφπου αςτρικά κραφςματα, από παλαιζσ 

ςυγχωνεφςεισ (>10 δισ ζτθ). Όμωσ παρατθροφμε και άλλεσ δομζσ, ακόμα και ςτο 

κοντινό (άρα με πρόςφατθ εικόνα) ςφμπαν. Μθν ξεχνάμε ότι ζχουμε μόνο 

περιοριςμζνθ δυνατότθτα διάκριςθσ των αμυδρϊν ρευμάτων.  

 

                                                      Οι νάνοι γαλαξίεσ 

΢θμαντικι είναι και θ μελζτθ των δομϊν ςτουσ νάνουσ γαλαξίεσ, τα δομικά υλικά 

των μεγάλων γαλαξιϊν.  Οι μεγαλφτερθσ μάηασ νάνοι ζχουν και αυτοί δορυφόρουσ 

γαλαξίεσ  (dSphs ςφαιροειδείσ νάνουσ) και ςφαιρωτά ςμινθ. Σα Μαγγελανικά νζφθ 

αποτελοφν ςφςτθμα νάνων γαλαξιϊν. ΢ε αυτά υπάρχει ζνα γνωςτό ρεφμα (HI). Από 

τισ μελζτεσ φαίνεται το 25% των νάνων να ζχει ςυνοδό νάνο γαλαξία. Ζτςι 

μποροφμε να ςυμπεράνουμε ότι ςυχνά ςυγχωνεφονται ομάδεσ νάνων από ζναν 

γαλαξία και όχι μεμονωμζνοι νάνοι. 

 Η εφρεςθ παλοιροικϊν δομϊν είναι ευκολότερθ ςε απομονωμζνουσ νάνουσ παρά 

ςε αυτοφσ που αλλθλεπιδροφν βαρυτικά με τον Γαλαξία μασ. ΢ε πολλοφσ νάνουσ 

ζχουμε ανακαλφψει αςτρικι άλω, που ίςωσ να δθμιουργείται από αςτρικά 

κραφςματα ςυνοδοφ νάνου. Ο NGC 4449 είναι ζνασ ανϊμαλοσ νάνοσ 

αςτρογζννθςθσ (starburst) με όμοια λαμπρότθτα του μικροφ Μαγγελανικοφ νζφουσ 

αλλά πολφ πιο ζντονθ αςτρογζννθςθ. Η κινθματικι του αερίου του δείχνει ότι 

αλλθλεπίδραςε πρόςφατα με άλλον γαλαξία. Ο γαλαξίασ με τον οποίο 

αλλθλεπιδράει (NGC 4449Β) ζχει ςχιμα S, χαρακτθρθςτικό για γαλαξιακι 

αλλθλεπίδραςθ. Τπάρχουν δομζσ ςτθν άλω του NGC 4449 που μπορεί να είναι 

αςτρικζσ αψίδεσ από τθν αλλθλεπίδραςθ των 2 νάνων. Ο NGC 4449Β είναι ςτο 

πρϊτο περιγαλαξιακό πζραςμα και βρζκθκε ςτθν πιο κοντνι του απόςταςθ από τον  

NGC 4449 πριν από 100 εκατομμφρια ζτθ. Ο γαλαξίασ αυτόσ είναι το πρϊτο δείγμα 

ιεραρχικοφ κτιςίματοσ γαλαξιϊν ςε επίπεδο νάνων.        

   



   

Οι περιςςότερεσ ανάλογεσ δομζσ ςε νάνουσ είναι πιο αμυδρζσ ι πιο εκτεταμζνεσ, 

άρα δφςκολο να παρατθρθκοφν. Δεν ξζρουμα κατά πόςο θ περίπτωςθ του NGC 

4449 είναι κλαςςικι ι εξαίρεςθ. Κςωσ οι ςφαιροειδισ νάνοι να εξελίχτθκαν μετά 

από αλλθλεπιδράςεισ με άλλουσ νάνουσ. Μπορεί να ιταν πλοφςιοι ςε αζριο και να 

απογυμνϊκθκαν από ςυνοδό. Αυτό το φαινόμενο ονομάηεται μετάβαςθ των νάνων 

(dwarf transition), δθλαδι υπάρχουν νάνοι με ιδιότθτεσ ανάμεςα ςε αυτζσ των dIrr 

(ανϊμαλων) και dSph (ςφαιροειδϊν). Σο αςτρικό ρεφμα και οι δομζσ ςτον δίςκο 

του νάνου- δορυφόρου του γαλαξία τθσ Ανδρομζδασ IC 10 πρζπει να προζρχονται 

από αλλθλεπίδραςθ με άγνωςτο νάνο. Γενικά, οι νάνοι με μάηα μικρότερθ από 1 

εκατομμφριο θλιακζσ ι αυτοί που είναι κοντά ςτον Γαλαξία μασ είναι πιο πικανό να 

ζχουν δεχτεί παλοιροικι διαταραχι από νάνο πριν αλλθλεπιδράςουν με τον 

Γαλαξία μασ. 

 

    Η αςτρογζννθςθ, θ δομι του γαλαξιακοφ δίςκου και τα αςτρικά ρεφματα 

Ζνα παράδειγμα αςτρογζννθςθσ που προκλικθκε από πρόςφατθ ςυγχϊνευςθ ςε 

γαλαξία όμοιο με τον δικό μασ  αποτελεί ο NGC 5387. Σο ευδιάκριτο αςτρικό ρεφμα 

ζχει μάηα 600 εκατομμφρια θλιακζσ, με χαρακτθριςτικό ζνα μπλε ςυμπφκνωμα που 

παράγει μεγάλθσ ζνταςθσ ροι υπεριϊδθσ ακτινοβολίασ. Παραπζμπει ςε πολφ 

πρόςφατθ (8 εκατομμφρια ζτθ) αςτρογζννθςθ 10 εκατομμφρια θλιακϊν μαηϊν. 

Αποτελεί ςφμπλεγμα περιοχϊν (HII) αςτρογζννθςθσ ςτον δίςκο ι ςτον 

προγεννιτορα που ειςζβαλλε ςε αυτόν. Η μάηα του προγεννιτορα ιταν 1/50 τθσ 

μάηασ του γαλαξία. Από αυτό το παράδειγμα ςυμπεραίνουμε τθν διαδικαςία 

παραμόρφωςθσ του δίςκου από γαλαξιαξι ςυγχϊνευςθ.  



    

 

Παρόμοια φαινόμενα ζχουμε και ςτον NGC 4013. Ο προγεννιοτρασ του αςτρικοφ 

ρεφματοσ ςε αυτόν τον γαλαξία ιταν μικρισ μάηασ και ςυγκροφςτθκε με τον 

γαλαξία ςε τροχιά μικρισ κλίςθσ πριν από 2,8 δισ ζτθ.  

Οι (πάντα μικρζσ) ςυςςωρεφςεισ γαλαξιϊν οδθγοφν ςε παραμορφϊςεισ και αφξθςθ 

του πάχουσ των γαλαξιακϊν δίςκων. Παρατθροφμε μακρόβιεσ αςτρικζσ δομζσ να 

εκτείνονται από τουσ δίςκουσ προσ τισ άλωσ των γαλαξιϊν.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 


