H XKOTEINH YAH PIXNEI QX XTH XKOTEINH ENEPTEIA

Ti etvar n okotewn evépyewr; YmApyel mpayuoTikd, 1 PTG €ival « okidong
OVTOVAKAQOTN THS OKOTEIVHG DANGY,

v dekaetic tov 1970 dpyoe va peretdtor cvoTUOTIKG TO TPOPANUO NG
oKOTEWNG VANG, M vmapén g omoiag Oev appioPnteiton mAéov, yopic Oumg va givat
YVOoTd, 00TE N TPoéhevon, ovte N pvon. !

Avo Oekaetieg apyotepa mpooTEéOnke akoOun €va TPOPANUa oV GOyYpovI
Kocpohoyio avtd g oKotevng evépyelag. Zuykekpiuévo ota 1998 pio opddo Quoikmv,
LELETMOVTOG VOV GUYKEKPIUEVO TOTO pakpvedv vrepkavoeoavodv (SNe la), mapathpnoov
OTL 01 VITEPKAIVOPOAVEIG avTol Qaivovtay vo Bpickovtol o pakpld an’ 0Tl AVAUEVOTAV LE
Baon v Beopntiky] TPOPAEYN TOL KOGLOAOYIKOV LOVTELOV.

Tnv amokiion oavt) g Oewpntikng mpoOPAeyng C OMOGTAGEDS TOVG OO TNV
mapatnpovevn Béon tovg v anédwoav (Aavlacpéva, 0nmg o avaldcove ToPaKAT®)
OTNV EMTOYVVOLEVT SI0LGTOAY TOV TOUTOVTOG,. 2

Tnv emtdyvvon oty TG KOOUIKNG OGTOANG TNV amédwoov mdAt avBaipeto oty
KoouoAoykn otabepd A, n onoia giye eloaybel and tov Albert Einstein yio va meptypdyet
EVOL «aTOTIKG TOUTOVY KOl Elxe O PO TOAAOD gyKaTaAePOEel akdOuN Kot ad ToV 1510, MG
TO «UEYOLDTEPO OPALUOY TOV. AT N KOOUOAOYIKN otabepd, avbaipeta yio akoun pio
Qopd, Bewpndnke OTL mEPYPAPEL €va AYVOOTNG QUGEWS eEMTIKO PELGTO, OPVNTIKNG
nadioto mécews, To omoio ovopdotnke Xkotewn Evépyela, aviavakioviog oto dvopa
avTO TNV TANPN Gyvola kot avbaipecio.

H avBaipetn Beddpnon tng VmapEng TG OKOTEWNG EVEPYEINS TPOEKVYE MG ALVAYKN VO
e€nyndei n anoxiion petadh Bempntikng TPOPAEYNS TG ATOGTAGEMS TMOV VIEPKAIVOPAVAV
SNe la ka1 g mapoatipnong mov 1 opdda twv Perlmutter, Schmidt kot Reiss érapvav oto
TNAECKOTIA TOVG. AV 1 amOKAIon avtn dgv eppavifotav dgv Ba Mtav amopoaitnn Kot
EMVONOT TNG LLGTNPIOOOVS CKOTEWNG EVEPYELNG.

A6 10 2011 o1 kaOnynrtég N. K. Zmopov ko K. KAgiong, pe pio oepd dnpocievceny
([71, 18], 9], [10], [11] kou [12]) édei&av OTL avTh M amdKAioN dev vEioTaTAl, AAAG Eival
ATOTELECUO. ECQPAAUEVIG ETAOYNG TOL Bewpntikoy poviéhov ACDM, to omoio eldppave
VI OYIV GTNV SUVOUIKT TEPLYPOLPT] TOV KOGUIKOD PELGTOD UOVOV TNV mukvotnta naleg.

Xopeovo pe tov KA kot Zropov 1 amdkAion mtpoékvye Aapupdvoviog v’ oy
(AavBaopéva) otny SLVOUIKY TEPTYPAPT] TOV KOGUIKOD PELGTOD, MOVOV TV TukvoTnTo

L H oxotevij OAn kdver aaolntii v wapovoio e Oyt omd v akxtivofolio e (dnwe n ovviidng-Bapvoviki
0An-), ardd amd ™y PBoapotikij ewippor; ato wepifdiiov . Or « Flat Rotation Curvesy (ewimedec kaumdieg
TEPLoTPOPNS TV Yolalicrv) kar o1 « Gravitation Lencesy (dnladn ot Bapvtikoi pokoi) arwotéleoay tig evoeileig
oMa kou amodeieis e vmaplng e oxotevig 0Ang. (PAéme [2], [3] e fiflioypapiog, kabwg kot otig oelides
amd 18-23 wov [13]).

2 Eoa Oa mpémer vo. toviabel 611 1 em1téyvvon e KOGUIKNG OLOGTOMIS EIVOL TPAYUATI VTEOPKTH KoL COUBOIVEL
oro Zoumoy axo o 8.000.000.000 étog mepimov uéypt kor ouePa, orla oev oyetileTal ue TV un DTOPKTH OOTH
OATOKAON TV VTEPKATVOPAVDV.

8 Xra 1932 eiye mpotabei amd tovg Einstein ko de Sitter éva koouoloyikd poviéio, to omoio mpoéflencs éva
XOPIKG ETITEOO (UE UNOEVIKT) KOUTVAOTHTA), OLOOTEIAOUEVO ZOUTAV, TOV OTOLOV 1] EVEPYELOKI] TVKVOTHTO.
opeiloviay aworleioTid oty VAN Kau pe undeviki koouoloyiki oralepa (A=0).

Apyotepa, mov Eyive yvwath 1] EXITOYVVOUEVH O100TOLN TOV LOUTOVTOG, TO HOVTELO TOPOUETPOTOLNONKE OTO
onueptvo ACDM ue v koouoloyikij otabepd miéov un undeviky. v emoyn wov o1 Einstein xoz de Sitter
ETLVONOTAY TO HOVTELO TOVGS 1 GKOTEIVY DA OEV HTOW QKOUN YVWOTH KA1 1] KOTOVOUN TWV YOAALIDHY 0T0 ZOUmoy
nTov opoil], OTOTE 1 TOPAOOYH EVOS HOVTELOD UE THY TVKVOTHTO. UALOS KupLopyn eV HTaw aodufotn ue v
(t01¢) mpoyuotikotyra. AvtiBeta, apyotepa ko otav viobetibnke 1o ACDM upoviédo pali ue v oxotervy
evépyera (DM) 5 i01a wapadoyi, ue éva Zdumwav mov n evepyelaki) 100 TOKVOTHTO Vo, OQEIAETAL LLOVOY OTHV
TOKVOTHTO PALOGS, OTELYE TOAD OO TV TPOYUOTIKH TOD ELKOVA, 0ONYOVTOS THY KOGUOAOYIO 08 CHUOVTIKG., GAVTO.
(écw¢ ka1 0AéOpia) Tpofinuara.
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palag, ayvomviag OA0 To €0MOTEPIKO GLUPOTIKA QLGIKA YOPAKINPICTIKA TOV, OTMOS TNV
Tleo, TG E0MTEPIKEG KIVIGELS KO YEVIKA TO 0EpLOSVVOUKS TOV TEPIEYOUEVO.

Eixova 1: Apiotepd.: H e1xkova evog ZOUmavtos w¢ TPoKTIKG KEVOS Y WPOGS, OTWS TOV PaVIaLOUaoTay MG
pa, ywpic va lopfavooue v’ oyrv v Zkotervy Yin. Tovg yolalies (uikpd Asvka onuadaxio wov uoiig
draxpivovtal) tovg Bewpodooe amopuoVwUEVODS, TOAD HOKPIC. O EVOS OO TOV GALOV.

Kévipo: H oxtivo tov omtikod diokov twv yolalicv avéaverar 7-10 popég ue v mwopodoyn g
2xotevig Ying. Ot yalalieg épyoviar ToAd KoVTd aTOVS OITAOVODS TOVS, GYEOOV EPATTOVTAL.

Ae&id: H Xxotevy YAn mov mepiéyeron kot mepifalder tovg yalolies, tovg kdvel vo. fpiokoviar yydtepa
0 &vag atov arlov, yeuilel tov kevo ywpo, arlalovrag v avtilnyn wog yia 1o Zoumwov.

SVYKEKPEVA LUE TNV «TpoaBnxn» TG OKOTEWNG VANG ot yoAaéieg etval mAéov peyaAlvtépwv
dotdoewv (éwg katr 10 @opéc) kat moADy mo cvvletol o’ OTL SNAMVEL 1 OTTIKY TOLG
ewova. Emopuévoc to Zoumav, pe toug yoraéieg tov va Bpickoviol mo kovid o £vag 6ToV
dAlov, dev Ba mpémel va Bewpeitot TAEOV OC «TPaKTIKG, KEVOS yapos», avtifeta Oa mpémnel
Vo OVTILETOTICETOL OC L0 CUVEYNG KATOVOUY VANG-EVEPYEWNS, MG EVOL GLVEYES PapLTIKO
pnéco, oto mlaiclo evog llolvtpomikod Pevotov 2Zkoteivig YAng HE GUYKPOLGES KOt
Beproduvapikd mePEYOUEVO, TO GUGTATIKO TOL OO0V AAANAEMIOPOVV LE OTOTEAEGUA M)
evépYEld Tovg va. eEamAmveTal. £’ €val TETO0 KOGIKO PEVGTO Ol TOPATNPOVUEVEG KIVIIOELS
dev etvar ot péypt topa Bewmpolpeves yemdalokeéG KNoelg yoloSudv, oAAE ot
VOPOOLVAUIKEG POEG TOV PELGTOV.

10 IMoAvtpomikd Movtého towv KAeidn kot Zndpov wépav g pnalag npepiog (mokvotnta
nalac) to Koopko pevotd yopoktnpiletal emiong kot am’ ko To cLVNON ECOTEPIKA
Oeppoduvapikd yopokmpoTiKd, OTmg: 1 mieon, N Oepuokpacio VANG, ot E0OTEPIKES
0epUOOLVOUIKEG KIVAGES, T €0MTEPIKN OepUodLVOUKT)  evEPYEW, T EVIPOTiM, T
OeproympnTiKdOTNTO, 01 OEPUOSVVOIKES LETAPOAES K. 0.

Ta yopakmplotikd avtd elyav uéypt topoa ayvondei, pe amotélecuo &vo «éAlerua»
evépyelag, 10 omoio dev vroroyiloviav ota BewpnTiKd GTOYEI TOL KOGUIKOD PELGTOV,
Tpayuo Tov glxe o¢ emakOAovBo T BempnTikn TPOPAEYT TNG BECENC TV VTEPKAVOPAVDV
(SNe la) eyyvtepov Tng TPAYUATIKNG TTOL TTapaTApNoav oto tmieokoma ot Perlmutter,
Schmidt kot Reiss.

[Ipoékvye Aomdv (AavBacpéva) avt 1 andkMon, mov odnynoe (eniong Aavlacuéva) otnv
avayKn TS avBaipetng mpocsOHNKNG TS GKOTEVNG EVEPYELNG.

Av oumg AdPovpe v’ dyiv OO TO ECMTEPIKE, GLUPATIKA, PLGIKA YOPUKTNPICTIKA TOL
KOGUKOV  (TOADTPOMIKOL TAEOV) pPeVCTOV, M Bewpntikd avapevopevn 0éon TV
vrepkavopavav (SNe la) ovumintel pe exeivny mov TPOKOTTEL OMd TO. TAPATHPNCIAKA
JE0OLEVOL KO EMOUEVMG OEV LPIGTATAL TAEOV 1) OTOKALOT, M) oToio avBaipeTa 0dnynoe otV
Bedpnon TG OKOTEWNG EVEPYEWNS, APO OEV VPICTOTOL KOl 1] OvoyKoOTNTO, TNG 1010G TG
OKOTEWNG EVEPYELNG.

To véo (mohvtpomikd) povtélo amotelel éva mANPeES LovTELO, cuuPatd pe OAEC TIg
oLYYPOVES KOGULOLOYIKEG TOPATNPNOELS KOl ATAVTO GE OAOL TOL KOGUOAOYIKA EPOTNLOTA,
YOPIc TV aypelocTn Evvoln TNG CKOTEWVNG EVEPYELNS, ECOKAEIOVTOG €K BEmPNOEDS TOV TV
ECMTEPIKN EVEPYELDL TV OEPLOSVVAUIKMOV YOPOKTINPIGTIKOV TOV KOGUIKOD PEVGTOV, TTOV
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mv avtikafotd. Topakdtom avagépovtal HePIKES omd TIG CNUAVTIKOTEPES KOOUOAOYIKES
TOPATNPNOELS LE TIG 0Toieg gival cuuPatod To VEO HOVTELD.

- 10 TOAVTPOTIKO HOVTEAO 1 HETAPOON TNG KOGUIKNG SIIGTOANG G EMTAYVVOUEVT YIVETOL
YOPIG ™MV avayKodtnto eMMAEOV (OKOTEWVNG) EVEPYELNG. XVYKEKPIUEVO: 1| TLKVOTNTO
Haloc TOL KOGUIKOL PeLCTOV TPOKOAElL Paputikn €AEN, evd avtifeto 1 evePYENK|
TUKVOTNTA TOV 0EPULOSVVAUIKAOV YOLPOKTNPIOTIKMY TOV TPOKAAOVV dlacToAn. 'ETot 6tav n
OUVEIGPOPA T®V OEPLOSVVAUIKOV YOPUKINPICTIKOV YIVETOL GLYKPIoIUN e ekelv NG
nokvottag palag (evepyelokn mokvotnto Beppodvvapik®v yopokmmplotikov = 0,441
mokvomrag palag)? tote  SsToA Tov TOumavTog yivetan emroyvvopevn, afiocta pe
EVTEADC QULOIKO Kol aVOUEVOUEVO TPOTO, YWPIG Vo €ivol amopaitntn 1N TUKVOTNTO TOL
KEVOD, 1 KOGLOAOYIKT 6Tafepd A, KOl 1] GKOTEWVT EVEPYELX.

- O KooKOg xpdvog otov omoio yiverar avt) N petdPaon (and to emPpoadvvopeva 6To
EMTOYVVOUEVA OGTEALOUEVO ZVOUTOV) LTOAOYILETOL OO TO TOAVTPOTIKO LOVIEAD KOl O
voAoyiopdg avtdg (mepinov 8,8 Sig 1) eivar TOAD KovTd oo TopaTHPNGloKd dedopéva.®
- To mohvtpomikd povtého vmoroyilel pe mOAD wavomomtiky akpifeto v Niwio tov
Toumavtog oto 13,778 dic 6.

- H mnpng cvpfatdtmro 1ov ToAVTPOTIKOD HOVTEAOL LE TO TOPATNPNGLUKA OEO0UEVO TTOV
oyetilovtot pe tovg vepkavopoveic (SNe 1a) mpokvmtel pe v vépbeon (Ypaeikd) tmv
Beopntikdv TpoPfréyemv Tov poviédov oto owypappo Hubble g épevuvog (cvAloync)
«Union 2.1».[14] Onwc pmopel va Slomotdosl Kovel, oty «Eikéva 2» 1 TadTIoN TV
(600 mepimov) dedopévav 610 BempnTIKO S1AyPALILO TOV HOVTELOL eival eKTANKTIKY.

SN data: UnionCompilation 2.1 (Suzukiet al. 2012)
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Ewxova 2: O1 600 vreprorvopaveic e ovlioyng «Union 2.1» wéprovy pe ekminktiky oxpifieio tave oto
Oswpnriro oidypopa (koavy ypouun) e Tpofleyns tov TolvtpomiKod LoVTEAOD.

o

1.4

- Télog 610 MOALTPOMIKO HOVTEAOD, M EMIMAEOV EVEPYELDL MOV OTAITEITOL YlOL TNV YOPIKY|
EMMESOTNTO. TOV ZOUTOVTOG EYEL TN HOPOY NG KIWNTIKNG EVEPYELNS TOV ECMTEPIKMV
0EPUOSLVOUIKDOV KIVIIGEMVY TIG OMOTEC TPOGIIOOVY GTO KOOUIKO pELGTO T OEPLOdVVOLIKE
YOPAKTNPIOTIKE TOv. 'ETol M gvepyelokn mukvoTNTO TV £0MTEPIKMOV OEPLOSVVOUKOV

4 BAéme avalvtikd oty wapdypopo 6.5, otic oeAidec 109-110 tov [13] ¢ fifrioypapiac.
5 Bléme avalvtika atny mapdypopo 6.5, oty oeAida 110 tov [13] e Biflioypagiag.

8 BAéme avaivtikd otnv mapdypopo 6.1, ceAidec 91-93 tov [13] e Pifrioypopiac.

" Bléme avalvtika oty mapdypopo 6.3, aeridec 98-103 tov [13] e fifrioypagiag.
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YOPOKTNPIOTIKOV TOV TOAVTPOTIKOD KOGKOD pevotod 68% (Qin=0,68) poli pe v
EVEYPELOKN TLKVOTNTA TNG okoTewNg VANg 28% (Qpm=0,28) kot ekeivn g Papvovikng
0ANG 4% (Q51=0,04) Sivovv yo. TNV TAPAUETPO EVEPYEIOKNG TUKVOTNTAG LALAG-EVEPYELOG
(Q0=1), omwc axpPag avapéverar amd TG mapapnoelg g Koopkng Axtivofoiiog
Mucporxvpdtov Yropadpov (CMB).8

- AvtO OV KAVEL TO TOAVTPOTIKO KOGHIKO PEVGTO LOVOOIKO KOl EMTUYNUEVO €ival TO
yeyovog 0Tt pmopel vo amotehécel pion oyetikd «avéfoon» Avomn yw to {RTnuo g
oKOoTEWNG evépyelag (nAadr Avorm Paciopévn oty KAAGOIKN -un KPaVIK- QUOIKN Kot
Bepuodvvapikn), ved ™V €vvola OTL UTOPEL VO AVILETOTIGEL 6€ éval LOVO LOVTELO, TOGO
TNV EMTAEOV EVEPYELD TTOV ATOLTEITAL Y10, TNV XOPIKN EXUTESOTNTO TOV TOUTAVTOG (20=1),
0G0 KoL TNV €maKOLoLON emTayLVOUEVT] OWGTOAN. ALTO emitvyydvetol AapPavoviog
(eméhovc) v’ oYV To. BEPUOSVVAUIKG YOPAKTNPIOTIKG 7OV TPOGOIOEL GTO KOOUIKO
pELGTO M AOENGN ™G GLVOAIKNG LAlaG TOV ZVUTAVTOG UETA TNV TPOCHNKN TG OKOTEWNG
VNG M omola TedIKd ... Piyvel pS GTHY AYOVIOODS (Kal avemiToy®g) avalnTovbuevy
OKOTEIVI] EVEPYELQL.

Ioavvne Xp. Ayoamakng
Oszocalovikn, 03 Xem 2026

8 Bléme EE.6.23 kot avalvtikd otig oeAldec 81-87 tov [13] e frBlioypagiog.
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