
ΒΑΡΤΣΙΚΗ  ΚΑΣΑΡΡΕΤ΢Η Α΢ΣΕΡΑ  

Μια εφαρμογι τθσ διατιρθςθσ τθσ  ςτροφορμισ  -  μια πρόταςθ ςτον τρόπο 

διδαςκαλίασ ςτθν φλθ τθσ Φυςικισ του Λυκείου. 

Αςτζρασ  ςφαιρικοφ  ςχιματοσ  με  μάηα(Μ)  και  ακτίνασ ( R ) περιςτρζφεται  με  γωνιακι  

ταχφτθτα (ω )γφρω  από  άξονα  που  ταυτίηεται  με  μια  διάμετρο  του.  Πταν  εξαντλιςει  

τα  πυρθνικά του καφςιμα  κυριαρχοφν οι εςωτερικζσ  βαρυτικζσ  δυνάμεισ  και  οδθγείται  

ςε  βαρυτικι  κατάρρευςθ.  Η ακτίνα  του  μειϊνεται  δραματικά  ( r << R)  ενϊ κεωροφμε 

ότι  θ μάηα  του (Μ ) παραμζνει θ ίδια.                                                                                                                                                            

1. Να  υπολογίςετε  τθν  τελικι  ςυχνότθτα  τθσ  περιςτροφισ  ςε  ςυνάρτθςθ                     

με  τθν  αρχικι.                                                                                                                                                                 

2.Να  βρείτε  τον  λόγο  τθσ τελικισ  προσ  τθν  αρχικι  κινθτικι  ενζργεια .                                                                     

Δϊςτε  μια  ποιοτικι ερμθνεία  για  το  αποτζλεςμα.                                                                           

Δίνονται:   Icm=2/5MR2  και  οι ακτίνεσ  R και  r. 
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To ςχιμα   δείχνει τρεισ   φάςεισ του αςτζρα                                                                                                           

(ςτθν πραγματικότθτα βζβαια τα  πράγματα  δεν είναι τόςο απλά).                                                                                                               

΢τθ φάςθ (Ι) : Το άςτρο ζχει τα πυρθνικά του καφςιμα ακόμα. Οι  βαρυτικζσ  δυνάμεισ 

αναιροφνται από τισ δυνάμεισ των ςυμπιεςμζνων αεριϊν που βρίςκονται ςτο εςωτερικό 

του αςτζρα .Αυτό απαιτεί τεράςτιεσ κερμοκραςίεσ που δθμιουργοφνται                                      

από  κερμοπυρθνικζσ αντιδράςεισ .                                                                                                                                                           

΢τθ  φάςθ (ΙΙ): Τα πυρθνικά καφςιμα ζχουν εξαντλθκεί το άςτρο αρχίηει να ψφχεται,                     

οι εςωτερικζσ  βαρυτικζσ  δυνάμεισ κυριαρχοφν  και αρχίηει θ  βαρυτικι  κατάρρευςθ.                     

Η  κατανομι τθσ μάηασ  πλθςιάηει ςτον άξονα περιςτροφισ  και θ ροπι αδράνειασ  

μειϊνεται με ζνα αςφλλθπτο ρυκμό.                                                                                                                            

΢τθ φάςθ (ΙΙΙ):  το άςτρο ζχει βαρυτικά  καταρρεφςει. Μετατρζπετε ανάλογα με τθν μάηα 

του  ςε αςτζρα νετρονίων  θ pulsar  ςε λευκό νάνο θ ςε μαφρθ  τρφπα .                                               

Οι πυρινεσ των ατόμων ς’ αυτι τθ φάςθ πλθςιάηουν μζχρι να αρχίςουν να εφάπτονται.              

Η ακτίνα του μειϊκθκε δραματικά.                                                                                                                                                                                               

1. Ασ δοφμε τι ςυμβαίνει με τθν περιςτροφι του.                                                                                             



Οι εξωτερικζσ δυνάμεισ που πικανά να του αςκοφνται είναι βαρυτικζσ άρα κεντρικζσ          

και τζμνουν τον άξονα  περιςτροφισ του επομζνωσ :                                                                                                                                                               

Στεξ = 0  →  Lαρχ = Lτελ  → Ιαρχ  ωαρχ = Ιτελ ωτελ  →                                                                   

2/5 MR2 ωαρχ =2/5Mr2ωτελ  →    ωτελ = (R/r)2 ωαρχ    →   2π fτελ= (R/r)22π fαρχ  

                                    →          fτελ =(R/r)2  fαρχ.                                                                                                                                   

Πμωσ το R >> r  άρα θ τελικι ςυχνότθτα  περιςτροφισ κα είναι αςφλλθπτα  μεγάλθ ςε 

ςχζςθ με τθν αρχικι. Μια ανάλογθ πορεία κα ακολουκιςει και ο  Ήλιοσ . Η ςθμερινι  

ςυχνότθτα του είναι  1  περιςτροφι  ανά   25 μζρεσ  ενϊ όταν κα υποςτεί βαρυτικι 

κατάρρευςθ κα εκτελεί εκατοντάδεσ ςτροφζσ ανά  δευτερόλεπτο. 

                                                                                                                                                                          

2. Ασ εξετάςουμε όμωσ και τθν κινθτικι ενζργεια του αςτζρα.                                                        

Ξζρουμε ότι  Κιν =    άρα    Καρχ =    και   Κτελ =    αλλά                

Lαρχ = Lτελ  →                                                                               

δθλαδι θ κινθτικι ενζργεια του αςτζρα παρουςίαςε μια τρομακτικι αφξθςθ.                         

Αυτι θ αφξθςθ κατά κφριο λόγο οφείλεται ςτθν μείωςθ τθσ δυναμικισ του ενζργειασ λόγω 

βαρυτικισ  κατάρρευςθσ(?).                                                                                                                

Καρχ+Uαρχ= Κτελ+ Uτελ  →  ΔΚιν =-ΔU.                                                                                                      

Μερικά πρόςκετα ςτοιχεία που εντυπωςιάηουν:                                                                                             

α . Ένας ησπικός αζηέρας νεηρονίων έτει  δηάκεηρο κόιης 10 - 20 km                                                 

αλλά κάδα μεγαλύηερη από ηοσ Ήιηοσ.                                                                                                                          

β. Η πσθλόηεηα είναι ηεράζηια,  d=10
8
 - 10

13 
Kgr / cm

3
,                                                                           

γ. Η ζερκοθραζία ζηην επιθάνεια θηάνει ηοσς  T=10
6 
Kelvin.                                                                                                          

δ. Η επηηάτσλζε  ηης βαρύηηηας     gns= 16 10
10 

gγες.                                                                                          

ε. Η έληαζε ηοσ καγλεηηθού πεδίοσ  Βns=10
14

-10
15

G (1G=10
-4

T) ενώ η Βγες=0,6 G 

΢ΧΟΛΙΑ  :  1.   Αγαπθτοί μου φίλοι και ςυνάδελφοι ζχω τθν γνϊμθ ότι τζτοια κζματα μπορεί 

να γίνουν εφκολα κατανοθτά από ζνα μακθτι τθσ Γ’ Λυκείου.                                                         

Νομίηω ότι και με αυτι τθν διδαχτικι μζκοδο θ Φυςικι μπορεί να είναι ηωντανι ςτθ 

ςκζψθ τθν δικι μασ αλλά και των μακθτϊν μασ.                                                                           

2.   Ριςτεφω ακόμα ότι ςτθν διδαςκαλία μασ αξίηει να ενςωματϊνομε ςφγχρονεσ 

κατακτιςεισ τθσ Φυςικισ ςκζψθσ. Οι ςφγχρονεσ κεωρθτικζσ και πειραματικζσ αποκαλφψεισ 

ςτθν Φυςικι αγκαλιάηουν όλο και περιςςοτζρουσ μακθτζσ μασ .                                                                         

3.  Στθν προςπάκεια μου να επεξεργαςτϊ το παραπάνω κζμα μελζτθςα αρκετά άρκρα.                   

Δεν ςασ κρφβω ότι ζνοιωςα για μια ακόμθ φορά μεγάλθ ικανοποίθςθ                                                  

για τθν δφναμθ  που ζχει θ  Φυςικι  να εξθγεί τον κόςμο γφρω μασ .                                                          

Ραράλλθλα όμωσ ζνοιωςα το ζλλειμμα και το  τεράςτιο χάςμα που υπάρχει ανάμεςα ς’ 

αυτά που διδάςκομε  και ς’ αυτά που αξίηει να διδάςκομε…                                                                                                         

 

                                                                                                             Γιάννθσ   Δογραματηάκθσ 

http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%A0%CF%85%CE%BA%CE%BD%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
http://www.livepedia.gr/index.php/%CE%98%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%BF%CE%BA%CF%81%CE%B1%CF%83%CE%AF%CE%B1


 

 

 


