


Οι αστέρες των οποίων οι µάζες 

κυµαίνονται από 5 έως 10 

ηλιακές µάζες περνούν από τη 

φάση του ερυθρού γίγαντα 

δύο φορές.δύο φορές.

Αυτό γίνεται µε τις διαδοχικές 

πυροδοτήσεις της πυρηνικής 

καύσης του ηλίου και 

του άνθρακα.



Μετά από µια βίαιη έκρηξη, 

που ονοµάζεται έκρηξη 

υπερκαινοφανούς αστέρα, 

καταλήγουν σε καταλήγουν σε 

αστέρες νετρονίων. 

Οι τελευταίοι αποτελούνται 

κατά κύριο λόγο 

από νετρόνια. 



Έχουν εξαιρετικά 

µεγάλη πυκνότητα και 

η ακτίνα τους είναι  

περί τα 10 Km. 

Οι αστέρες νετρονίων Οι αστέρες νετρονίων 

εµφανίζουν πολύ ισχυρό 

βαρυτικό 

και µαγνητικό πεδίο.



Πώς ένας αστέρας 

µε µάζα πενταπλάσια ή 

δεκαπλάσια της µάζας 

του Ηλίου του Ηλίου 

καταλήγει σε 

αστέρα νετρονίων;



Στους πυρήνες των αστέρων αυτών η 

θερµοκρασία που αναπτύσσεται µετά 

την «καύση» του ηλίου, λόγω της 

βαρυτικής συστολής, 

είναι εξαιρετικά υψηλή. είναι εξαιρετικά υψηλή. 

Το γεγονός αυτό ευνοεί την 

πραγµατοποίηση θερµοπυρηνικών 

αντιδράσεων, κατά τις οποίες 

ο άνθρακας µετατρέπεται τελικά 

σε σίδηρο.



Ο σχηµατισµός σιδήρου σηµατοδοτεί το 

τέλος της παραγωγής ενέργειας µέσω 

πυρηνικών αντιδράσεων. 

Για να πραγµατοποιηθούν οι πυρηνικές 

αντιδράσεις του σιδήρου, απαιτείται και 

δεν παράγεται ενέργεια. δεν παράγεται ενέργεια. 

Έτσι οι πυρηνικές αντιδράσεις σταµατούν. 

Η πίεση του νέφους των ηλεκτρονίων δεν 

είναι αρκετά ισχυρή για να ανακόψει τη 

βαρυτική συστολή. 



Η βαρύτητα χωρίς ανταγωνιστή 

προκαλεί κατάρρευση του πυρήνα 

σε κλάσµα του δευτερολέπτου, µε 

ταχύτητες που φτάνουν το 15 - 30% 

της ταχύτητας του φωτός. της ταχύτητας του φωτός. 

Η πυκνότητα του πυρήνα αυξάνει 

υπερβολικά, καθώς οι διαστάσεις 

του µειώνονται εκπληκτικά. 



Για παράδειγµα, 

ένας υποθετικός αστέρας 

µε διάµετρο 

αντίστοιχη της Γης αντίστοιχη της Γης 

θα κατέληγε σε αντικείµενο 

διαµέτρου µόλις 50 mm.



Όταν η πυκνότητα του 

πυρήνα, γίνει πολύ 

µεγαλύτερη από αυτή του 

λευκού νάνου, λευκού νάνου, 

τα πρωτόνια και τα νετρόνια 

απελευθερώνονται από τους 

πυρήνες των ατόµων. 



Τα ηλεκτρόνια 

συγχωνεύονται µε τα 

πρωτόνια και τα 

µετατρέπουν σε νετρόνια. 

∆ηµιουργείται έτσι ένα αέριο ∆ηµιουργείται έτσι ένα αέριο 

νετρονίων, του οποίου η 

πίεση είναι ικανή να 

σταµατήσει απότοµα την 

κατάρρευση του πυρήνα.



Τα νετρόνια ανήκουν στην 

οικογένεια των φερµιονίων 

και η πίεση που ασκούν 

για να  αντισταθµίσουν τη βαρύτητα 

στο εσωτερικό των αστέρων νετρονίων 

οφείλεται σε  κβαντοµηχανικάοφείλεται σε  κβαντοµηχανικά

φαινόµενα και περιγράφεται µε την 

απαγορευτική αρχή του Pauli 

και την αρχή της αβεβαιότητας 

του Heisenberg .



Το υλικό των ανώτερων στρωµάτων 

του αστέρα, που συνεχίζει να 

καταρρέει, συγκρούεται µε τον πυρήνα 

και αναπηδά. 

Αυτή η κατάσταση δηµιουργεί ένα Αυτή η κατάσταση δηµιουργεί ένα 

ισχυρότατο ωστικό κύµα 

που προκαλεί φοβερή έκρηξη, 

γνωστή µε τον όρο έκρηξη 

υπερκαινοφανούς τύπου II. 



Άλλου τύπου έκρηξη 

υπερκαινοφανούς συµβαίνει 

σε συστήµατα 

διπλών αστέρων διπλών αστέρων 

µε διαφορετικούς 

µηχανισµούς και είναι γνωστή 

ως έκρηξη τύπου I.



Η ενέργεια που εκλύεται κατά 

την έκρηξη υπερκαινοφανούς 

εκπέµπεται στο διάστηµα µε 

ηλεκτροµαγνητική ηλεκτροµαγνητική 

ακτινοβολία και 

µε τη µορφή νετρίνων. 



Μόνον η ενέργεια της Η/Μ 

ακτινοβολίας ισοδυναµεί µε τη 

συνολική ενέργεια που εκπέµπει  

ο Ήλιος µας 

σε όλη τη διάρκεια της ζωής του. 

Η µέγιστη λαµπρότητα ενός 

υπερκαινοφανούς ισοδυναµεί µε τη 

συνολική λαµπρότητα 

10 δισεκατοµµυρίων ήλιων, 

ίδιων µε το δικό µας Ήλιο.



Το υπόλειµµα της έκρηξης ενός 

αστέρα µεσαίας κατηγορίας 

είναι ο πυρήνας του, 

ο οποίος, όπως είδαµε, ο οποίος, όπως είδαµε, 

αποτελείται από νετρόνια. 

Έχει έτσι σχηµατιστεί ένας 

αστέρας νετρονίων.



Συνήθως η µάζα ενός 

αστέρα νετρονίων είναι ίση 

µε 1,5 - 2,0 ηλιακές. 

Η διάµετρος του είναι 

15 - 20 Km, 15 - 20 Km, 

δεν ξεπερνάει δηλαδή τη 

διάµετρο µιας 

µικρής πόλης!



Όταν οι αστέρες νετρονίων 

περιστρέφονται 

ονοµάζονται πάλσαρς

(pulsars) 

και εκπέµπουν 

περιοδικά ραδιοκύµατα. 



Τον Ιούλιο του 1967, η µεταπτυχιακή 

φοιτήτρια του Cambridge, 

Jocelyn Bell,

Ανακάλυψε αναλύοντας δεδοµένα 

από ένα πείραµα που είχε σχεδιάσει ο από ένα πείραµα που είχε σχεδιάσει ο 

Anthony Hewish, 

τον πρώτο pulsar, 

µία περίεργη περιοδική πηγή 

ραδιοκυµάτων. 



Στην αρχή φαντάστηκε ότι επρόκειτο 

για σήµατα από εξωγήινο πολιτισµό. 

Σύντοµα όµως ανιχνεύτηκαν τρεις 

ακόµα παρόµοιες ραδιοπηγές και έτσι 

έγινε φανερό ότι οι αιτίες της έγινε φανερό ότι οι αιτίες της 

ραδιοεκποµπής ήταν φυσικές,

κάποιος γρήγορα περιστρεφόµενος 

αστέρας νετρονίων µε ένα πολύ έντονο 

µαγνητικό πεδίο.









Τι απέµεινε όµως µετά από την ισχυρή 

έκρηξη του SN1987A;

Γνωρίζουµε ήδη ότι, ανάλογα µε τη 

µάζα του αρχικού αστέρα, το 

υπόλειµµα θα είναι είτε µία µαύρη 

τρύπα είτε ένας αστέρας νετρονίων.τρύπα είτε ένας αστέρας νετρονίων.

Το δεύτερο ενδεχόµενο συνέβη και 

στην περίπτωση του SN1987A. 

Ο πυρήνας του κατάρρευσε ταχύτατα 

και µετατράπηκε σε 

αστέρα νετρονίων.



Ένας αστέρας νετρονίων 

διαθέτει τρία πολύ 

σηµαντικά σηµαντικά 

χαρακτηριστικά:





α) Περιστρέφεται γύρω από 

κάποιον άξονά του. 

Αυτό οφείλεται στη διατήρηση της 

στροφορµής που είχε ο αστέρας από 

τον οποίο προέκυψε.τον οποίο προέκυψε.

β) Έχει ισχυρότατο µαγνητικό πεδίο.

γ) Τα ηλεκτρόνια που είναι 

παγιδευµένα στο µαγνητικό του 

πεδίο εκπέµπουν ραδιοκύµατα.



Έτσι ένας αστέρας νετρονίων 

εκπέµπει ραδιοκύµατα, τα οποία, 

λόγω της περιστροφής του, 

ανιχνεύονται µε τη µορφή 

ραδιοπαλµών. ραδιοπαλµών. 

Κάθε παρόµοιου τύπου πηγή 

περιοδικών παλµών ακτινοβολίας 

ονοµάζεται 

πάλσαρ (pulsar).



Ένας επίγειος παρατηρητής που 

βρίσκεται στην ευθεία της 

ακτινοβολίας που εκπέµπει ένας 

πάλσαρ λαµβάνει παλµούς. 

Η ένταση των παλµών Η ένταση των παλµών 

µεταβάλλεται περιοδικά, καθώς 

ο πάλσαρ περιστρέφεται. 




