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Ο Αστερισµός του Ωρίωνα



Ο Αστερισµός του Ωρίωνα

Rigel



Rigel 
   
    Βάρος: 21 φορές πιο βαρύς από τον Ήλιο 
    Διάµετρος: 160 εκατοµµύρια χιλιόµετρα 
    Απόσταση: 800 έτη φωτός 



            Rigel                   



                              

Ακτινοβολία



                              

Ακτινοβολία

Βαρύτητα



                              

Ακτινοβολία

Βαρύτητα



Μαύρη Τρύπα



Μαύρη Τρύπα 30 ηλιακών µαζών

90 km



1915: O Albert Einstein

Ο χώρος και ο χρόνος επηρεάζονται από 
τη βαρύτητα.

Η τροχιά του φωτός καμπυλώνεται όταν  
περνάει κοντά από μεγάλες μάζες, αλλά  
η ταχύτητα του φωτός είναι σταθερή  
και ίδια για όλους.

Βαρύτητα = καμπύλωση του χωροχρόνου.

Γενική Θεωρία Σχετικότητας



Τίποτα δεν μπορεί να βγει από μια μαύρη τρύπα και η 
επιφάνειά της ονομάζεται ορίζοντας γεγονότων.

 

                  

Σηµείο Άπειρης 
Πυκνότητας

Ορίζοντας Γεγονότων µιας Μαύρης Τρύπας



Καµπύλωση του φωτός



Διαστολή του χρόνου

Ο χρόνος κοντά στη μαύρη τρύπα κυλά πιο αργά σε σχέση με το 
δικό μας χρόνο.



Η διάσπαση ενός σωματιδίου εντός της εργόσφαιρας μπορεί να 
εξάγει ενέργεια από την περιστροφή της μελανής οπής.

Ορίζοντας γεγονότων

Στατικό  
όριο

Μηχανισµός Penrose
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Σε πρώτη προσέγγιση, αν λάβουμε υπόψη τις κβαντομηχανικές 
ιδιότητες του κενού κοντά στον ορίζοντα γεγονότων, οι μελανές 
οπές ακτινοβολούν!

Οι μελανές οπές μάλλον δεν είναι εντελώς “μαύρες”.

Ακτινοβολία Hawking



Γαλαξίας: 200 δισεκατοµµύρια αστέρια



Μελανή Οπή σε Διπλό Σύστηµα
Δηµιουργείται Δίσκος Προσαύξησης: Έντονη ακτινοβολία στις Ακτίνες-Χ 
Δηµιουργία πίδακα ύλης µε ταχύτητες κοντά σ' αυτή του φωτός

                              (Καλλιτεχνική αναπαράσταση δίσκου προσαύξησης) 



Δηµιουργία Πίδακα

Ο πίδακας σταθεροποιείται από µαγνητικά πεδία.



Διαφορά Μελανής Οπής και Αστέρα Νετρονίων

ΜΕΛΑΝΗ ΟΠΗ: 

Η ύλη περνά τον 
ορίζοντα γεγονότων  
χωρίς έκλαµψη. 

ΑΣΤΕΡΑΣ ΝΕΤΡΟΝΙΩΝ:  

Η ύλη συγκρούεται µε 
την επιφάνεια του 
αστέρα: έκλαµψη!



Μελανή οπή στο κέντρο του Γαλαξία (Sgr A*) 



Μελανή οπή στο κέντρο του Γαλαξία (Sgr A*) 



Μελανή οπή στο κέντρο του Γαλαξία (Sgr A*)

Απόσταση από εµάς: 

26000 έτη φωτός 

Κίνηση άστρων γύρω από 
τον Sgr A* 

Μάζα µελανής οπής:  

4 εκατοµµύρια  
ηλιακές µάζες



Μέτρηση Ταχυτήτων Κοντά στη Μελανή Οπή Μ87

Απόσταση: 52 εκ. έτη φωτός (2000 φορές πιο µακριά από τον Sgr A*) 
 
Μετάθεση Doppler γνωστών φασµατικών γραµµών: ταχύτητες ~550 km/s.  

Μάζα: 6.5 δισεκατοµµύρια ηλιακές µάζες.



Event Horizon Telescope (EHT)
Ένας αριθµός ραδιοτηλεσκοπίων συνδυάζεται συµβολοµετρικά, για να 
πετύχουµε ακρίβεια ίση µε ένα τηλεσκόπιο µε διάµετρο όση η Γη.  



Ραδιοτηλεσκόπιο ALMA στη Χιλή



Αναμενόμενες παρατηρήσεις



Ζεύγος µαύρων τρυπών



Βαρυτικά Κύµατα



1915: Οι εξισώσεις του Einstein πράγματι 
περιγράφουν τη διάδοση της βαρύτητας ως κύμα, 
με ταχύτητα ίση με αυτή του φωτός στο κενό.

1900:  ο Lorentz προτείνει ότι η δύναμη της  
βαρύτητας δε μεταδίδεται ακαριαία (όπως  
προβλέπει η Νευτώνεια θεωρία) αλλά με 
την ταχύτητα του φωτός.

1905:  ο Poincaré προτείνει την ύπαρξη  
βαρυτικών κυμάτων.

− 1
c2
∂2Φ
∂ t2

+ ∇ 2Φ= 4πGρ

Πως διαδίδεται η βαρύτητα;



Κύριες Πηγές Βαρυτικών Κυμάτων

Συγχώνευση Αστέρων Νετρονίων             Κατάρρευση Αστέρων

Συγχώνευση Μαύρων Τρυπών     Περιστρεφόμενοι Αστέρες Νετρονίων

Κύριες Πηγές Βαρυτικών Κυµάτων



Πόλωση των Βαρυτικών Κυμάτων

Τα βαρυτικά κύματα είναι εγκάρσια και έχουν δύο ειδών 
πολώσεις:

                         Πόλωση +                                    Πόλωση x

Πόλωση Βαρυτικών Κυµάτων



Πόλωση των Βαρυτικών Κυμάτων

Τα βαρυτικά κύματα είναι εγκάρσια και έχουν δύο ειδών 
πολώσεις:

                         Πόλωση +                                    Πόλωση x

Πόλωση Βαρυτικών Κυµάτων

Το πλάτος των βαρυτικών κυμάτων που φτάνουν στη Γη είναι:

0.0000000000000000000001





Advanced LIGO Detector at Hanford, WAΑνιχνευτής Advanced LIGO (ΗΠΑ)
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Απόσταση από εµάς:  
1 δισεκατοµµύρια έτη φωτός

14/9/2015: Πρώτη ανίχνευση βαρυτικών κυµάτων



Advanced VIRGO Detector at Pisa, ItalyΑνιχνευτής Advanced VIRGO (Πίζα, Ιταλία)



Πηγή Laser

Nd:YAG (neodymium-doped yttrium aluminium garnet, 
Nd:Y3Al5O12) στο υπέρυθρο.



Οπτικά στοιχεία

Λιωµένο καθαρό και 
οµογενές διοξείδιο του 
πυριτίου (SiO2)  
(fused silica).



Διοξείδιο του πυριτίου



Βαρυτικά ΚύµαταΣύστηµα απορρόφησης κραδασµών



Βαρυτικά ΚύµαταΣύστηµα απορρόφησης κραδασµών



Σωλήνες κενού



Αίθουσα Ελέγχου



Συμμετοχή στο Επιστημονικό 
Συμβούλιο  
Virgo-Ego Scientific Forum (VESF)

Ολοκλήρωση Αναβάθµισης του Ανιχνευτή VIRGO



Σύντομα, όλοι οι συμβολομετρικοί ανιχνευτές θα λειτουργούν ως 
ένα ενιαίο πείραμα, το οποίο θα επιτρέπει τον εντοπισμό θέσης των 
διαφόρων πηγών. 

Παγκόσµιο δίκτυο ανιχνευτών



Einstein Telescope



Συγκρούσεις Γαλαξιών





ΕΥΧΑΡΙΣΤΩ ΓΙΑ ΤΗΝ ΠΡΟΣΟΧΗ ΣΑΣ! 

http://www.astro.auth.gr/~niksterg  
 

ΤΕΛΟΣ


