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Εργαςία Μαύρεσ Τρύπεσ 

 
΢τα τζλθ του 18ου αιϊνα ο κακθγθτισ πανεπιςτθμίου του Cambridge o John Michell ανζπτυξε 
τθν εξισ υπόκεςθ :  
«Αν ζνα άςτρο ζχει αρκετι μάηα και είναι αρκετά ςυμπαγζσ θ βαρφτθτα μπορεί να εξαναγκάςει 
τα ςωματίδια φωτόσ να επιςτρζψουν ςτθν επιφάνειά του.»  
Όμωσ αυτι θ υπόκεςθ δεν είναι και πολφ ςωςτι , αν λάβουμε υπόψθ ότι για τθν επίδραςθ τθσ 
βαρφτθτασ ςτο φωσ δεν διατυπϊκθκε μία ςυνεπισ κεωρία μζχρι τθν γενικι κεωρία τθσ 
ςχετικότθτασ του Einstein .  
Πωσ ςχθματίηεται όμωσ μία μαφρθ τρφπα ;  
Χρειάηεται ςαφϊσ να γνωρίηουμε τον κφκλο ηωισ ενόσ άςτρου. 
Ζνα άςτρο ςχθματίηεται όταν μία μάηα αζριασ φλθσ υδρογόνου καταρρεφςει εξαιτίασ τθσ 
βαρυτικισ του ζλξθσ του. 
Όταν τα άςτρα μετά από κάποιο χρονικό διάςτθμα αποκτιςουν μία ςτακερι κατάςταςθ 
ςυμβαίνει το εξισ φαινόμενο : 
Η πίεςθ του άςτρου εξιςορροπείται από τθν βαρυτικι του ζλξθ .  
Δθλαδι το άςτρο μοιάηει με μπαλόνι που από τθ μία υπάρχει θ πίεςθ του αζρα που διαςτζλλει 
το μπαλόνι και από τθν άλλθ θ πίεςθ του ελαςτικοφ που το αναγκάηει να ςυςταλεί .  
Κάποτε τα πυρθνικά καφςιμα του άςτρου κα εξαντλθκοφν και ακόμθ ο χρόνοσ που κα 
εξαντλθκοφν κα είναι ανάλογοσ με τθ μάηα του άςτρου. 
Όταν λοιπόν το άςτρο εξαντλιςει τα καφςιμα του κα ςυςταλεί και κα καταρρεφςει. 
Κακϊσ όμωσ το άςτρο καταρρζει θ βαρυτικι επίδραςθ του πάνω ςε αντικείμενα μεγαλϊνει με 
αποτζλεςμα να γίνει δυςκολότερο για το φωσ να «διαφφγει».  
Για ζναν εξωτερικό παρατθρθτι το φωσ από το άςτρο γίνεται αμυδρότερο και ερυκρότερο. 
Σελικά το άςτρο ςυρρικνϊνεται ςε μία οριακι ακτίνα  
Εκείνθ τθ ςτιγμι δεν μπορεί να διαφφγει το φωσ και κανζνα άλλο αντικείμενο αφοφ ςφμφωνα 
με τθ κεωρία  τθσ ςχετικότθτασ όλα τα αντικείμενα κινοφνται με ταχφτθτα μικρότερθσ τθσ 
ταχφτθτασ του φωτόσ. 
Αυτι τθν περιοχι του χωροχρόνου τθν ονομάηουμε μαφρθ τρφπα , το όριό τθσ είναι ο ορίηοντασ 
των γεγονότων και ταυτίηεται με τισ διαδρομζσ των ακτίνων φωτόσ που μόλισ και διαφεφγουν 
από τθ μαφρθ τρφπα.  
Άραγε τι κα βλζπαμε αν παρατθροφςαμε τθν βαρυτικι κατάρρευςθ ενόσ άςτρου ; 
Ασ υποκζςουμε ότι ζνασ αςτροναφτθσ βρίςκεται ςτθν επιφάνεια ενόσ άςτρου ενϊ καταρρζει και 
ότι ςτζλνει ζνα φωτεινό ςιμα ςτο διαςτθμόπλοιο ανά δευτερόλεπτο(ςφμφωνα με το δικό του 
ρολόι)  που βρίςκεται ςε τροχιά γφρω από το άςτρο. 
Ασ υποκζςουμε ότι τθσ 11:00(ςφμφωνα με το ρολόι του αςτροναφτθ ) το άςτρο ςυρρικνϊνεται  
ϊςτε θ βαρυτικι ζλξθ να είναι τόςο ιςχυρι που τα φωτεινά ςιματα να μθν μποροφν να 
φτάςουν ςτο διαςτθμόπλοιο.  
Σότε οι αςτροναφτεσ μζςα ςτο διαςτθμόπλοιο κα λάμβαναν δφο διαδοχικά ςιματα ςε χρόνο 
μεγαλφτερο του ενόσ δευτερολζπτου .  
Σο ςιμα που κα ζφτανε ςτισ 11:00 δεν κα φτάςει ποτζ. 
΢το μεταξφ το φωσ του άςτρου κα γινόταν τόςο αμυδροφ που δεν κα φαινόταν. 
Αλλά το διαςτθμόπλοιο κα ςυνζχιηε να κινείται γφρω από τθ μαφρθ τρφπα.  
Άραγε όμωσ τι ςυνζβθ ςτον αςτροναφτθ  που βριςκόταν ςτο άςτρο ; 
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Η δφναμθ τθσ βαρφτθτασ ςτα πόδια του αςτροναφτθ κα είναι μεγαλφτερθ από αυτι ςτο κεφάλι 
με αποτζλεςμα   το ςϊμα του αςτροναφτθ να διαμελιςτεί. 
Αυτό το γεγονόσ για τουσ παρατθρθτζσ ζξω από τον ορίηοντα των γεγονότων δεν ζχει καμία 
ςθμαςία αφοφ από τον άτυχο ςυνάδελφό τουσ δεν φτάνει καμία πλθροφορία. 
Δθλαδι ο ορίηοντασ των γεγονότων είναι  μία μεμβράνθ που αφινει κάτι να περάςει, όχι όμωσ 
να διαφφγει . 
Όποιοσ λοιπόν περάςει τον ορίηοντα των γεγονότων δεν κα μπορζςει να ξεφφγει από τθ μαφρθ 
τρφπα.  
Θα μποροφςε κανείσ να πει για τον ορίηοντα των γεγονότων τθν περίφθμθ φράςθ ςτθν είςοδο 
τθσ «κόλαςθσ» του Δάντθ : «Εγκαταλείψτε κάκε ελπίδα ω εςείσ που ειςζρχεςτε εδϊ». 
΢το ςφμπαν υπάρχουν και άλλεσ περιοχζσ που μποροφν να υποςτοφν βαρυτικι κατάρρευςθ 
όπωσ τα κζντρα των γαλαξιϊν . 
΢φμφωνα με τθ γενικι κεωρία τθσ ςχετικότθτασ υπάρχει μία περιοχι τθσ μαφρθσ τρφπασ που 
δεν ιςχφουν οι φυςικοί νόμοι .  
Μία παρόμοια κατάςταςθ υπιρχε και ςτθν αρχι του χρόνου δθλαδι τθσ μεγάλθσ ζκρθξθσ. 
Με βάςθ τθν γενικι κεωρία τθσ ςχετικότθτασ και τισ απόψεισ τθσ κβαντομθχανικισ οι μαφρεσ 
τρφπεσ δθμιουργοφν «κοςμικζσ ςιραγγεσ» ςτο χωροχρόνο.  
Δθλαδι αυτζσ κα ζδιναν τθν δυνατότθτα ςε κάποιον να ταξιδζψει ςε κάποιο απομακρυςμζνο 
ςθμείο του ςφμπαντοσ . 
Ακόμθ κα ζδιναν τθν δυνατότθτα ςε κάποιον να ταξιδζψει ςτον χρόνο(από το παρελκόν ςτο 
μζλλον και αντίςτροφα !!!). 
Αυτό το γεγονόσ αν ςυνζβαινε κα ιταν παράδοξο. 
Όπωσ το ζκεςε ο λογικόσ Kurt Gödel  :  
«Θα μποροφςε κανείσ να ταξιδζψει ςτο παρελκόν και να ςκοτϊςει τον ίδιο τον εαυτό του !» 
Όμωσ οι κοςμικζσ ςιραγγεσ είναι λφςθ ,τθσ γενικισ κεωρίασ τθσ ςχετικότθτασ, εξιςϊςεων. 
Πρζπει βζβαια να τονιςτεί το γεγονόσ ότι οι εξιςϊςεισ τθσ ςχετικότθτασ είναι ςυμμετρικζσ προσ 
το χρόνο και δεν υπάρχει διάκριςθ ςτον χρόνο που τρζχει προσ το μζλλον ι το προσ το 
παρελκόν.  
 
ΟΙ ΜΑΤΡΕ΢ ΣΡΤΠΕ΢ ΔΕΝ ΕΙΝΑΙ ΣΟ΢Ο ΜΑΤΡΕ΢!!! 
΢φμφωνα με τθν πρωτοποριακι κεωρία που διατυπϊκθκε από τον Stephen W. Hawking οι 
μαφρεσ τρφπεσ εκπζμπουν ακτινοβολία και φλθ.  
Όμωσ αυτό ζρχεται ςε αντίκεςθ με τον οριςμό τθσ μαφρθσ τρφπασ. 
Άραγε τι ςυμβαίνει ; 
Από τθν κβαντομθχανικι γνωρίηουμε ότι το κενό παράγει ηεφγθ ςωματιδίων φλθσ-αντιφλθσ και 
μάλιςτα για να ιςχφει θ αρχι διατιρθςθ τθσ ενζργειασ πρζπει το ζνα ςωματίδιο να ζχει κετικι 
ενζργεια και το άλλο αρνθτικι. 
Ζνα ςωματίδιο φλθσ αν ενωκεί ξανά με ζνα ςωματίδιο αντιφλθσ αυτά τα δφο κα εξαφανιςτοφν. 
Αν όμωσ το ςυμβάν ςυμβεί κοντά ςτον ορίηοντα των γεγονότων τότε υπάρχει πικανότθτα το 
ςωματίδιο με τθν αρνθτικι ενζργεια να χακεί μζςα ςτθ μαφρθ τρφπα ενϊ το αντίςτοιχο 
ςωματίδιο που ζχει κετικι ενζργεια να διαφφγει. 
Για ζνα εξωτερικό παρατθρθτι κα φανεί ότι το ςωματίδιο αυτό το εξζπεμψε θ μαφρθ τρφπα. 
 
ΜΑΤΡΕ΢ ΣΡΤΠΕ΢ ΜΤΘΟ΢ ‘Η ΠΡΑΓΜΑΣΙΚΟΣΗΣΑ 
Οι μαφρεσ τρφπεσ δεν μποροφν να εντοπιςτοφν εφκολα για δφο λόγουσ : 
1ον Δεν είναι ορατζσ  
2ον Δεν ζχουν μαγνθτικό πεδίο  
Δεν μποροφμε λοιπόν να ποφμε με ακρίβεια ότι υπάρχουν .  
Μόνο λίγεσ περιπτϊςεισ ςτο ςφμπαν ςυνθγοροφν για τθν φπαρξι τουσ.  
Κςωσ ςτο μζλλον με πιο τελειοποιθμζνεσ  ςυςκευζσ παρατιρθςθσ να τισ εντοπίςουμε με 
ακρίβεια και να μελετιςουμε τθν ςυμπεριφορά τουσ. 
Κςωσ πάλι μία νζα κεωρία που κα ςυμπλθρϊςει τθν γενικι κεωρία τθσ ςχετικότθτασ μασ κάνει 
να αλλάξουμε τθν εικόνα που ζχουμε για το ςφμπαν και για τα ςϊματα αυτά. 
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Άλλωςτε είναι γεγονόσ ότι θ εικόνα που ζχουν ςιμερα για το ςφμπαν οι επιςτιμονεσ δεν είναι 
ίδια με αυτι που είχαν πριν 2500 χρόνια οι αρχαίοι Ζλλθνεσ και άλλοι λαοί που ανζπτυξαν 
αξιόλογο πολιτιςμό.  
 
Βιβλιογραφία : 
Σο χρονικό του χρόνου( Stephen  W . Hawking)  
Σο βζλοσ του χρόνου (Peter Coveney ,Roger Highfield) 
To περιςκόπιο τθσ επιςτιμθσ 
Φυςικόσ κόςμοσ (Σεφχθ : 131 , 138 , 139) 
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