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• Σε τι  µπορεί  να  µετατραπεί ένα  αστέρι  
όταν  πεθάνει;

• Τα  αστρικά  πτώµατα  είναι  τριών  
ειδών:

• Μικρά  αστέρια  →  Λευκούς  νάνους
• Είναι  µπάλες  από  κάρβουνο  µε  µάζα  

περίπου  όπως  αυτή  του  Ήλιου  αλλά  
ακτίνα  όπως  αυτή  της  Γης (d = 1 t./cm³)

• Μεσαία  αστέρια  →  Αστέρια  νετρονίων
• Είναι  µπάλες  από  νετρόνια  µε  µάζα  

περίπου  όπως  αυτή  του  Ήλιου  αλλά  
ακτίνα  περίπου  10  χµ. (d = 1.000.000 t./ 
cm³)

• Μεγάλα  αστέρια  →  Μαύρες  τρύπες
• Είναι  τρύπες  από  ???  µε  µάζα  όση  

έµεινε  στο  αστρικό  ‘πτώµα’  και  ακτίνα  
µερικά  χιλιόµετρα.

•
• Τι  είναι  ο  λευκός  νάνος  και  τι  

ιδιότητες  έχει;
• Κατηγορία  αµυδρών  αστέρων, που  

αντιπροσωπεύουν  το  τελικό  στάδιο  της  
εξέλιξης  αστέρων  µέτριας  ή  µικρής  
σχετικά  µάζας. Οι  λευκοί  νάνοι  
χαρακτηρίζονται  από  περιορισµένη  
λαµπρότητα, µάζα  παραπλήσια  της  µάζας  
του  Ήλιου  και  ακτίνας  ίδιας  τάξης  
µεγέθους  µε  την  ακτίνα  της  Γης. Λόγω  
της  µεγάλης  µάζας  τους  και  των  µικρών  
σχετικά  διαστάσεών  τους, οι  αστέρες  
αυτής  της  κατηγορίας  χαρακτηρίζονται  
από  υψηλή  συνεκτικότητα  και  εξαιρετικά  
µεγάλες  πυκνότητες, που  είναι  σχεδόν  
ένα  εκατοµµύριο  φορές µεγαλύτερες  από  
την  πυκνότητα  του  νερού.

• Σε  αντίθεση  µε  τις  περισσότερες  
κατηγορίες  αστέρων, οι  οποίοι  
ανθίστανται  στην  ίδια  τους  τη  βαρύτητα  
µέσω  της  πίεσης  συνηθισµένων  αερίων  
που  περιλαµβάνουν  στη  σύνθεσή  τους, η  
διατήρηση  των  λευκών  νάνων  για  
παρατεταµένες  χρονικές  περιόδους  
αποδίδεται  στην  πίεση  ενός  
εκφυλακισµένου αερίου  αποτελούµενου  
από πυρήνες και ελεύθερα ηλεκτρόνια, το  
οποίο  υφίστανται  στο  εσωτερικό  τους.

• Σε  τι  θα  µετατραπεί  ο  δικός  µας  
Ήλιος;

• Ο  Ήλιος  κάθε  δευτερόλεπτο  
επεξεργάζεται  600  εκατοµµύρια  τόνους  
υδρογόνο  και  µετατρέπει  4  εκατοµµύρια  
τόνους  µάζας  σε  ενέργεια. Συγκρίνοντας  
αυτούς  τους  αριθµούς  µε  τη  µάζα  του  
µπορούµε  να  αναρωτηθούµε: πόσο  θα  
διαρκέσει; Ο  Ήλιος  είναι  φανερό πως  δεν  
θα  κρατήσει  για  πάντα, αν  και  έχει  
ακόµα  πολύ  ζωή. Βρίσκεται  σε  µια  µέση  
ηλικία. Χρειάστηκε  5  δισεκατ. χρόνια  για  
να  χρησιµοποιήσει  το  µισό  υδρογόνο  
του. Μελλοντικά  θα  γίνει  θερµότερος  και  
λίγο  µεγαλύτερος. Στα  επόµενα  5  
δισεκατ. χρόνια  η  θερµοκρασία  και  το  
µέγεθός  του  θα  αυξάνονται  βαθµιαία  
καθώς  θα  καίγεται  το  υδρογόνο. Όταν  
εξαντληθεί  όλο  το  υδρογόνο  του  
κεντρικού  πυρήνα, ο  Ήλιος  θα  είναι  3  
φορές  µεγαλύτερος  από  ότι  σήµερα. Στη  
Γη  οι  ωκεανοί  θα  εξατµιστούν. Ο  
αποθνήσκων  Ήλιος  θα  διογκώνεται, θα  
καταβροχθίσει  τη  Γη  και  θα  µετατρέψει  
τη  στερεή  πέτρα  σε  λιωµένη  λάβα.

• Στο  εσωτερικό  του  Ήλιου, τα  άτοµα  
ηλίου  θα  ενώνονται  δηµιουργώντας  
άτοµα  άνθρακα  και  βαρύτερα  υλικά. 
Τελικά  ο  Ήλιος  θα  κρυώσει. Θα  γίνει  µια  
σφαίρα  µε  πυρηνικά  κατάλοιπα  που  
ονοµάζεται  λευκός  νάνος.

• Τι  είναι  ένα  αστέρι  νετρονίων  και  τι  
ιδιότητες  έχει;

• Οι  αστέρες  νετρονίων  είναι  τα  
υπολείµµατα  ενός  supernova, ενός  
γιγάντιου  άστρου  που  εκρήγνυται. Η  
ισχύουσες  θεωρίες  για  τη  σύνθεσή  τους  
είναι  πως  αποτελούνται  από  νετρόνια, 
όµως  αυτά  τα  δύο  αντικείµενα  ενδέχεται  
να  αποτελούνται  από  κουάρκ ή  από  
κάποια  άγνωστη  ύλη.

• Γενικά χαρακτηριστικά
• - Οι  αστέρες  νετρονίων  είναι  λοιπόν  

αστέρες  που  έχουν  καταρρεύσει  
λόγω  της  βαρύτητας.

• - Η  πυκνότητά  τους  είναι  τεράστια  
και  µεγαλύτερη  από  την  πυκνότητα  
του  πυρήνα  του  ατόµου.

• - Η  βαρύτητα  στην  επιφάνειά  τους  
είναι  190 δισεκατοµµύρια  φορές  
µεγαλύτερη  της  βαρύτητας  της  Γης.

• - Το  εσωτερικό  τους  αποτελείται  από  
1057   νουκλεόνια (νετρόνια, πρωτόνια, 
ηλεκτρόνια)

• Ιδιότητες
• Θερµοκρασία: οι  αστέρες  νετρονίων  

έχουν  πολύ  µεγάλη  θερµοκρασία  
αφού  δηµιουργούνται  «µέσα»  στη  
supernova.

• Φωτεινότητα: η  φωτεινότητα  των  
αστέρων  νετρονίων  είναι  περίπου  
ίση  µε  τη  φωτεινότητα  του  ήλιου, 
που  θεωρείται  µικρό  άστρο.

• Τι  είναι  µια  µαύρη  τρύπα, τι  
ιδιότητες  έχει  και  γιατί  ονοµάζεται  
‘µαύρη τρύπα’;

• Σύµφωνα  µε  τους  υπολογισµούς, η  
µάζα  ενός  άστρου  νετρονίων, δεν  
µπορεί  να  είναι  µεγαλύτερη  από  
τρεις  φορές  της  ηλιακής. Τι  θα  
συµβεί  λοιπόν  αν  ένα  µεγαλύτερο  
άστρο  καταρρεύσει; Η  επικρατέστερη  
άποψη  είναι  ότι  µετατρέπεται  

• σε  µαύρη  τρύπα.
• Οι  µαύρες  τρύπες  πήραν  την  

ονοµασία  τους  από  την  ιδιότητά  
τους  να  έλκουν  τα  σώµατα  προς  το  
εσωτερικό  τους  και  κατ’ επέκταση  και  
το  φως. Έτσι  καµία  ακτίνα  φωτός  
δεν διαφεύγει  και  έτσι  επικρατεί  
απόλυτο  σκοτάδι  ώστε  να  µην  είναι  
δυνατή  η  παρατήρηση  του  
φαινοµένου.

• Οι  µαύρες  τρύπες  έχουν  άγνωστες 
ιδιότητες  που  τους  δίνουν  µια  
ιδιαίτερη  γοητεία. Τα  όρια  αυτής  της  
περιοχής  ονοµάζονται  ο  «ορίζοντας  
των  γεγονότων», διότι ένας  
εξωτερικός  παρατηρητής  δεν  µπορεί  
να  δει  τίποτα  µέσα   κει. Στο  
εσωτερικό  της  δεν ξέρουµε τι υπάρχει  
για  να  εµποδίσει  την  κατάρρευση  
της  ύλης  σ’ ένα  απείρως  µικρό  
σηµείο. Αν ένας  αστροναύτης  έπεφτε  
µέσα  θα  έβλεπε  ότι  λειτουργεί  σαν  
ένα  είδος  µονόδροµης βαλβίδας. Τα  
πάντα  µπορούν  να  πέσουν  µέσα  
της, ενώ  τίποτα  δεν  µπορεί  να  βγει. 
Μία  µαύρη  τρύπα  3  φορές  
µεγαλύτερη  από  την  ηλιακή  µάζα  
έχει  ορίζοντα  γεγονότων  µε  ακτίνα  9 
χλµ.

• Οι  µαύρες  τρύπες  υπάρχουν  
πραγµατικά; Μάλλον  υπάρχουν. Σε  
πολλά  διπλά  άστρα, όπου  είναι  
εύκολο  να  βρεθεί  η  µάζα  τους  
µελετώντας  την  κίνησή  τους, 
βρέθηκαν  άστρα  πολύ  συµπαγή, 
ακόµα  περισσότερο  και  από  άστρα  
νετρονίων  µε  πολύ  µεγάλη  µάζα.

• Οι  αστρικές  µαύρες  τρύπες – τα  
υπολείµµατα  των  άστρων  που  
καταρρέουν – είναι  κάτι  το  
συνηθισµένο  στο  σύµπαν. Η  µάζα  
τους  συνήθως  είναι  µερικές  φορές  
αυτή  του  Ήλιου.
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