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Νέο παράθυρο

� Η ανίχνευση βαρυτικών κυµάτων 
ανοίγει µια νέα εποχή στην µελέτη 
του Σύµπαντος
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του Σύµπαντος

� Η αστροφυσική και η κοσµολογία
έχουν κάνει ραγδαία πρόοδο τις 
τελευταίες δεκαετίες
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� Η Βαρύτητα είναι η περισσότερο 
ενδιαφέρουσα αλληλεπίδραση στη 
Φύση, και αυτή για την οποία 

Βαρύτητα
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Φύση, και αυτή για την οποία 
ξέρουµε τα λιγότερα

� Η Βαρύτητα καθορίζει την εξέλιξη 
του Σύµπαντος: Κοσµολογία
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Αλληλεπιδράσεις στη Φύση
� Υπάρχουν 4 αλληλεπιδράσεις στη Φύση:

� Ξέρουµε πολύ καλά 3 
από αυτές:
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Ηλεκτρoµαγνητικές

Ισχυρές Πυρηνικές

Ασθενείς Πυρηνικές

� Η Βαρύτητα ακόµα 
λείπει!
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Επιταχυντές: CERN
� Μελετούµε τις αλληλεπιδράσεις στους επιταχυντές: το CERN είναι ο 

µεγαλύτερος επιταχυντής του κόσµου
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Περιεχόµενο του Σύµπαντος:
Καθιερωµένο Πρότυπο Σωµατίων

� Bαρυονική Ύλη. Τα πάντα που «βλέπουµε»:
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� Από αυτήν αποτελούνται 
οι γαλαξίες, τα άστρα, οι 
πλανήτες, εσείς, κλπ
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Κοσµολογία: Το εργαστήριο 
της Βαρύτητας

� Η Βαρύτητα δεν µπορεί να µελετηθεί στους επιταχυντές. Εποµένως 
πρέπει να την παρατηρήσουµε στο Σύµπαν: Κοσµολογία
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Αριστοτέλης - 350 πΧ
� Κατά τον Αριστοτέλη τα βαρύτερα σώµατα πέφτουν γρηγορότερα.

� Τα σώµατα πέφτουν για να γυρίσουν στην «αρχική τους κατάσταση». 
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Γαλιλαίος - 1600 
� Τα σώµατα πέφτουν µε την ιδία ταχύτητα, ανεξάρτητα από το βάρος τους.
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Νεύτωνας - 1700 
� Νόµος της Παγκόσµια Έλξης: 

Όλα τα σώµατα (είτε µήλα είτε πλανήτες) έλκονται αµοιβαία.
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Einstein 1915: Γενική Σχετικότητα

� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας, Einstein 1915:

Η ύλη λέει στο χωρόχρονο πώς να καµπυλωθεί

Ο καµπυλοµένος χωρόχρονος λέει στην ύλη πως να 
κινηθεί
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κινηθεί

� Φαίνεται περίεργο αλλά 
έχει επαληθευτεί παντού

(δορυφόροι, κλπ)
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Γενική Σχετικότητα
� Πχ GPS
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Σύµπαν: Οµογενές και Ισότροπο
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� Hubble 1924: Υπάρχουν κι άλλοι γαλαξίες. 

� Οµάδες Γαλαξιών: ολιγοµελείς ~100 γαλαξίες, βαρυτικά χαλαρές συγκεντρώσεις. Π.χ η 
τοπική µας οµάδα γαλαξιών.

� Σµήνη Γαλαξιών: Πολυπληθείς (ως 10.000), βαρυτικά συνεκτικές συγκεντρώσεις

� Υπερσµήνη γαλαξιών. 13Ε.Ν. Σαριδάκης, Κέρκυρα 2019



∆ιαστολή του Σύµπαντος

� Hubble 1929: Κάθε παρατηρητής παρατηρεί τους µακρινούς 
γαλαξίες να αποµακρύνονται µε ταχύτητες ανάλογες της 
απόστασης. 
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∆ιαστολή του Σύµπαντος

� 1) Ο νόµος του Hubble ισχύει για κάθε σηµείο παρατήρησης:

1515
15Ε.Ν. Σαριδάκης, Κέρκυρα 2019



∆ιαστολή του Σύµπαντος

� 1) Ο νόµος του Hubble ισχύει για κάθε σηµείο παρατήρησης:
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� 2) Είναι διαστολή του ίδιου του χώρου,

όχι διαστολή µέσα σε έναν 

απόλυτο χώρο.
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Ιστορία και ∆οµή του Σύµπαντος

� Από τη Μεγάλη Έκρηξη στην εποχή της Σκοτεινής Ενέργειας:
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Περιγραφή ∆ιαστελλόµενου Σύµπαντος

� Γενική Σχετικότητα: Η εξέλιξη του τετραδιάστατου χωρόχρονου 
καθορίζεται από την κατανοµή της ύλης 
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Κοσµολογία: Μελέτη του Σύµπαντος ως όλον.

� Κατασκευάζουµε θεωρίες που προβλέπουν την εξέλιξη και τα 
χαρακτηριστικά του Σύµπαντος

� Συγκρίνουµε µε τα δεδοµένα των τηλεσκοπίων και των 
δορυφόρων.
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Κοσµολογία: Ηλεκτροµαγνητικές Παρατηρήσεις

� Όλη η ιστορία της Αστρονοµίας, Αστροφυσικής και Κοσµολογίας:

Ηλεκροµαγνητικές παρατηρήσεις
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Μαύρες Τρύπες
� Αν η µάζα ενός σώµατος είναι µεγαλύτερη από ένα όριο, 

σχηµατίζεται µελανή οπή (µαύρη τρύπα).
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Μαύρες Τρύπες
� Η βαρύτητά της είναι τόσο µεγάλη που ούτε το φως µπορεί να 

διαφύγει.
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Μαύρες Τρύπες
� Στο κέντρο του δικού µας Γαλαξία:
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Μαύρες Τρύπες
� Στο κέντρο του M87, µάζα 7.000.000.000 φορές τη µάζα του ήλιου
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Βαρυτικά Κύµατα
� Τανυστικές ταλαντώσεις του Χωροχρόνου. Προβλέφθηκαν το 

1915, παρατηρήθηκαν το 2015.
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Βαρυτικά Κύµατα
� Πολλές πηγές: Αρχέγονα, συγχωνεύσεις µελανών οπών:

262626262626
26Ε.Ν. Σαριδάκης, Κέρκυρα 2019



Βαρυτικά Κύµατα από µαύρες τρύπες 
� GW150914: ∆ύο µαύρες τρύπες µε

1.000.000.000 χρόνια πριν
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2017 Βραβείο Νόµπελ φυσικής
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Βαρυτικά Κύµατα από αστέρες νετρονίων

� GW170817: ∆ύο αστέρες νετρονίων, απόσταση 40 Mpc

� GRB170817A: Ακτίνες γ.

28 2828� Η εποχή της πολυ-µηνυµατικής αστρονοµίας αρχίζει!
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Βαρυτικά Κύµατα από αστέρες νετρονίων
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Νέο παράθυρο στο Σύµπαν

� Μπορούµε να παρατηρήσουµε τα φαινόµενα από ένα άλλο 
παράθυρο.
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Νέο παράθυρο στο Σύµπαν

� Μπορούµε να παρατηρήσουµε πλήθος νέων φαινοµένων:
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Νέο παράθυρο στο Σύµπαν

� Μπορούµε να πάµε πίσω από την κουρτίνα της Εποχής 
Επανασύνδεσης (380.000 χρόνια από τη Μεγαλη Έκρηξη):

� Το αρχέγονο Σύµπαν γέµισε µε φωτόνια υψηλής ενέργειας:
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Το αρχέγονο Σύµπαν γέµισε µε φωτόνια υψηλής ενέργειας:

� Λόγω διαστολής το µήκος κύµατος επιµηκύνεται: 380.000 µετά την 
Μεγάλη Έκρηξη (Θερµοκρασία ~3000Κ) τα φωτόνια δεν µπορούν πια να 
ιονίσουν το υδρογόνο, και κινούνται πια ελέυθερα.

� Εποχή «Επανασύνδεσης»: Το Σύµπαν γίνεται διαφανές και µια διάχυτη 
ακτινοβολία µέλανος σώµατος απλώνεται παντού.
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Νέο παράθυρο στο Σύµπαν

� Μπορούµε να πάµε πίσω από την κουρτίνα της Εποχής 
Επανασύνδεσης (380.000 χρόνια από τη Μεγαλη Έκρηξη):
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Νέο παράθυρο στο Σύµπαν
� Μπορούµε να πάµε πίσω ως            µετά τη Μεγάλη Έκρηξη!sec10
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Το νέο Παράθυρο στο Σύµπαν:
Περίληψη

� Κοσµολογία: Η µελέτη του Σύµπαντος ως όλον.
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Το νέο Παράθυρο στο Σύµπαν:
Περίληψη

� Κοσµολογία: Η µελέτη του Σύµπαντος ως όλον.

� Το εργαστήριο µελέτης της Βαρύτητας
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Το νέο Παράθυρο στο Σύµπαν:
Περίληψη

� Κοσµολογία: Η µελέτη του Σύµπαντος ως όλον.

� Το εργαστήριο µελέτης της Βαρύτητας

� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας
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� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας
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Το νέο Παράθυρο στο Σύµπαν:
Περίληψη

� Κοσµολογία: Η µελέτη του Σύµπαντος ως όλον.

� Το εργαστήριο µελέτης της Βαρύτητας

� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας
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� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας

� Θεωρία Μεγάλης Έκρηξης – ∆ιαστελόµενο Σύµπαν
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Το νέο Παράθυρο στο Σύµπαν:
Περίληψη

� Κοσµολογία: Η µελέτη του Σύµπαντος ως όλον.

� Το εργαστήριο µελέτης της Βαρύτητας

� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας
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� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας

� Θεωρία Μεγάλης Έκρηξης – ∆ιαστελόµενο Σύµπαν

� Μελανές Οπές: Υπάρχουν!
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Το νέο Παράθυρο στο Σύµπαν:
Περίληψη

� Κοσµολογία: Η µελέτη του Σύµπαντος ως όλον.

� Το εργαστήριο µελέτης της Βαρύτητας

� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας
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� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας

� Θεωρία Μεγάλης Έκρηξης – ∆ιαστελόµενο Σύµπαν

� Μελανές Οπές: Υπάρχουν!

� Βαρυτικά Κύµατα: Από συγχώνευση Μελανών 
Οπών ή Αστέρων Νετρονίων.
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Το νέο Παράθυρο στο Σύµπαν:
Περίληψη

� Κοσµολογία: Η µελέτη του Σύµπαντος ως όλον.

� Το εργαστήριο µελέτης της Βαρύτητας

� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας
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� Γενική Θεωρία της Σχετικότητας

� Θεωρία Μεγάλης Έκρηξης – ∆ιαστελόµενο Σύµπαν

� Μελανές Οπές: Υπάρχουν!

� Βαρυτικά Κύµατα: Από συγχώνευση Μελανών 
Οπών ή Αστέρων Νετρονίων.

� Το Νέο Παράθυρο στη Σύµπαν!
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Νέο παράθυρο στο Σύµπαν
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ΗΜ παρατηρήσεις: 400 χρόνια Παρατηρήσεις ΒΚ: 4 χρόνια
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Νέο παράθυρο στο Σύµπαν

4343 4343

ΗΜ παρατηρήσεις: 400 χρόνια Παρατηρήσεις ΒΚ: 4 χρόνια

Σας Ευχαριστώ!


