Η ζωή και ο θάνατος των αστέρων                                                                                                      Σελ-4

Η ΖΩΗ ΚΑΙ Ο ΘΑΝΑΤΟΣ ΤΩΝ ΑΣΤΕΡΩΝ

Είναι πραγματικά εντυπωσιακό το γεγονός, ότι με πολύ λίγες αρχές της φυσικής μπορούμε να ερμηνεύσουμε πολλά κοσμολογικά φαινόμενα και να κάνουμε υποθέσεις για τη ζωή και τον θάνατο των αστέρων. Ακόμη μπορούμε να κάνουμε υποθέσεις πιο προχωρημένες, για την δημιουργία ύλης και ενέργειας στο σύμπαν και πολλά άλλα...

Οι αρχές της φυσικής που μας χρειάζονται είναι τρις και για τους πιο απαιτητικούς ίσως και τέσσερις.

1.  Η αρχή διατήρησης της ενέργειας. 

Στη φύση υπάρχει ένα αριθμητικό μέγεθος που αποτελείται από διάφορους όρους. Οι επιμέρους όροι μπορεί κατά τη διάρκεια διαφόρων φυσικών φαινομένων ν' αλλάζουν, το άθροισμα όμως παραμένει πάντα σταθερό. Ε=Ε1+Ε2+Ε3+.......

Ο κάθε όρος του αθροίσματος ονομάζεται και μορφή ενέργειας. Οι βασικές μορφές ενέργειας είναι η κινητική και η δυναμική. Επειδή η δομή της ύλης είναι πολύπλοκη γι' αυτό έχουμε και πολλές μορφές δυναμικής και κινητικής ενέργειας. Έτσι έχουμε τη κινητική ενέργεια των μορίων ( που ονομάζεται και θερμική ενέργεια) την κινητική και δυναμική ενέργεια των ατόμων που συγκροτούν τα μόρια, τη κινητική και δυναμική ενέργεια των ηλεκτρονίων που περιφέρονται γύρω από τα άτομα καθώς και τη κινητική και δυναμική ενέργεια των νουκλεονίων του πυρήνα. Ανάλογα το ποια μορφή ενέργειας αλλάζει, έχουμε και τα αντίστοιχα φαινόμενα. Έτσι π.χ αν αλλάζει η κινητική ενέργεια του κέντρου βάρους του σώματος μιλάμε για φαινόμενο μηχανικής, αν αλλάζει η δυναμική ενέργεια των ατόμων μιλάμε για χημικό φαινόμενο, ενώ αν αλλάζει η ενέργεια του πυρήνα μιλάμε για πυρηνικό φαινόμενο.

Η αρχή διατήρησης της ενέργειας, αν την μελετήσουμε λίγο πιο βαθιά θα διαπιστώσουμε ότι ισχύει λόγω της συμμετρίας των φυσικών νόμων στη μεταφορά ως προς το χρόνο. Δηλαδή ισχύει λόγω του γεγονότος, ότι οι φυσικοί νόμοι είναι της ίδιας μορφής εδώ και πάρα πολλά χρόνια και πιο συγκεκριμένα πολλοί λόγοι μας κάνουν να πιστεύουμε ότι αυτό ισχύει μετά τα πρώτα 10-35  sec! από τη μεγάλη έκρηξη. Έτσι μετά από αυτό το χρόνο ισχύει η  Α.Δ.Ε.

Μια παρανόηση που συμβαίνει τακτικά, είναι  ότι η σχέση Ε=mc2   δεν ερμηνεύεται σωστά. Αυτή η σχέση που εισήγαγε ο Einstein καταργεί την αρχή διατήρησης της μάζας του Lavoisier και δίνει μια πιο περίοπτη θέση στην αρχή διατήρησης της ενέργειας, ερμηνεύοντας τη μάζα σαν συμπιεσμένη ενέργεια. Η ύλη μπορεί να εξαφανιστεί και να γίνει ενέργεια, η ενέργεια όμως ποτέ δεν χάνεται ούτε εμφανίζεται από το μηδέν. Απλούστατα μπορεί να πακεταριστεί σαν μάζα. Στις διάφορες μορφές ενέργειας πρέπει να προσθέσουμε και τον όρο Ε=mc2  που εκφράζει την ενέργεια της μάζας ηρεμίας ενός σώματος.

Ακόμη έχουμε δύο συνηθισμένες λανθασμένες προτάσεις:  1) ότι " ο ήλιος αποτελεί πηγή ενέργειας", πράγμα λάθος σύμφωνα με την Α.Δ.Ε. Η σωστή πρόταση είναι ότι ο ήλιος αποτελεί πηγή ενέργειας για τη γη. 2) ότι "η ενέργεια του ήλιου οφείλεται στη μετατροπή της μάζας σε ενέργεια". Πράγμα το οποίο πάλι αντιβαίνει στην Α.Δ.Ε. Ο ήλιος δεν παράγει ενέργεια. Εκλύει ενέργεια μετατρέποντας την ενέργεια που περικλείει από μια μορφή σε μια άλλη. Αυτό θα το μελετήσουμε παρακάτω διεξοδικότερα. 
2. Η αρχή της ελαχίστης ενέργειας.

Ένα σύστημα βρίσκεται στη θεμελιώδη του κατάσταση αν έχει τη χαμηλότερη δυνατή ενέργεια. Όλα τα συστήματα "θέλουν" να βρεθούν στη θεμελιώδη τους κατάσταση.

Η αρχή αυτή εξηγεί ένα σωρό φαινόμενα τόσο του μεσόκοσμου, όσο και του μικρόκοσμου αλλά και του μακρόκοσμου. Θα αναφέρουμε ορισμένα παραδείγματα. Η αρχή των συγκοινωνούντων δοχείων, ο νόμος της ανάκλασης της διάθλασης,  ο νόμος του Ωμ , το σχήμα των σταγόνων της βροχής ή των λουλουδιών, η δημιουργία των πυρήνων των ατόμων και των μορίων και τόσα άλλα  είναι αποτέλεσμα αυτής της αρχής. Τέλος προτιμάμε να είμαστε καθιστοί ή ξαπλωμένοι καλύτερα γιατί σ' αυτές τις θέσεις έχουμε μικρότερη δυναμική ενέργεια.

Για τη δομή των ατόμων θα πούμε ότι τα e καταλαμβάνουν τις χαμηλότερες δυνατές στάθμες. Στους πυρήνες ενώνονται τόσα p και  n ώστε ο πυρήνας να έχει τη χαμηλότερη δυνατή ενέργεια. Οι χημικές και πυρηνικές αντιδράσεις γίνονται αυθόρμητα μόνο όταν η τελική ενέργεια του συστήματος είναι χαμηλότερη της αρχικής.




Σε μια εξώθερμη αντίδραση όπως π.χ στη καύση του άνθρακα, όπως βλέπουμε στο παραπάνω διάγραμμα, χρειάζεται μια ενέργεια ενεργοποίησης της αντίδρασης, (αυτή η ενέργεια χρειάζεται για να μπορέσουν να σπάσουν οι δεσμοί του μορίου του Ο2 σε άτομα και στη συνέχεια αυτά να ενωθούν με τον άνθρακα. Τελικά θα έχουμε ένα ενεργειακό κέρδος που αυτό αν είναι μεγαλύτερο από την ενέργεια ενεργοποίησης, τότε θα προκαλέσει τη καύση ενός δεύτερου ατόμου C και έτσι θα δημιουργηθεί μια αλυσιδωτή αντίδραση μέχρι να καεί και το τελευταίο άτομο C. Η ενέργεια λοιπόν που εκλύεται από τη καύση είναι η διαφορά της δυναμικής ενέργειας που έχει το σύστημα ( C , O2 ) από το σύστημα  (CO2  )  .Τα φυτά που πραγματοποιούν την αντίθετη αντίδραση, το κάνουν δαπανώντας ηλιακή ενέργεια.

Άρα οι χημικές αλλά και οι πυρηνικές αντιδράσεις γίνονται αυθόρμητα (εκπέμποντας ενέργεια ) όταν μπορούν να  ξεπεράσουν κάποια ενέργεια ενεργοποίησης και να βρεθούν από ένα ενεργειακό ελάχιστο σ' ένα άλλο, πιο χαμηλό με σκοπό πάντα την ελαχιστοποίηση της ενέργειας του συστήματος.

3. Η αρχή της αβεβαιότητας.  ( 

)

Αυτή διατυπώνεται ως εξής: δεν μπορούμε ταυτόχρονα να μετρήσουμε την θέση και την ορμή ενός σωματιδίου με όση ακρίβεια επιθυμούμε. Το σφάλμα στη θέση και στην ορμή θα ικανοποιεί πάντα την ανισότητα (1). Με πιο απλά λόγια, θα λέγαμε ότι όσο προσπαθούμε να περιορίσουμε στο χώρο ένα σωμάτιο, τόσο αυξάνεται η κινητική ενέργεια του σωματιδίου.

Φανταστείτε ότι τοποθετούμε ένα σωματίδιο π.χ. ένα e στο εσωτερικό μιας σφαίρας ακτίνας r. Τότε το λάθος που μπορούμε να κάνουμε για τη θέση της σφαίρας είναι το πολύ ίσο με r, αφού εάν υποθέσουμε ότι το σωμάτιο βρίσκεται στο κέντρο της σφαίρας, αυτό μπορεί να βρίσκεται το πολύ στη περιφέρεια. Τότε όμως Δp~h/2πr (2) άρα το σωμάτιο θα έχει τουλάχιστον μια ορμή που δίνεται από τη σχέση (2). Με άλλα λόγια δεν μπορούμε στη σύγχρονη φυσική να φανταστούμε ένα ακίνητο σωμάτιο σε κάποιο σημείο του χώρου. Και αυτό όχι γιατί δεν έχουμε τα κατάλληλα όργανα για να ανιχνεύσουμε τη θέση του ή να μετρήσουμε τη ταχύτητα του, αλλά γιατί ένα σωμάτιο συμπεριφέρεται περίεργα όταν πας να το στριμώξεις, αφού τότε εκδηλώνει τις έμφυτες κυματικές ιδιότητες που εμπεριέχει. Όλα τα σωμάτια έχουν και σωματιδιακές και κυματικές ιδιότητες. Το ποιες από αυτές φανερώνουν κάθε φορά εξαρτάται από τις συνθήκες που το εξετάζουμε. Πχ όλοι οι άνθρωποι εμφανίζουν τον άγριο εαυτό τους σ' ένα πόλεμο. 

Γιατί όμως τέτοιες περίεργες συμπεριφορές δεν γίνονται φανερές στο μεσόκοσμο που ζούμε;

Μια μεγάλη μάζα π.χ. μια μπάλα, δεν εμφανίζει κυματικά φαινόμενα λόγω της μικρής τιμής της σταθεράς h σε σχέση με τη μάζα της. Έτσι αν μια μπάλα την φανταστούμε κλεισμένη σ' ένα χώρο λίγο μεγαλύτερο από την ακτίνα της, τότε αυτή θα έχει μια ταχύτητα 

 . Να λοιπόν γιατί σε αυτή τη περίπτωση τη βλέπουμε και τη μετράμε ακίνητη.

Η αρχή της αβεβαιότητας είναι ίσως η σπουδαιότερη αρχή της σύγχρονης φυσικής, αφού αυτή είναι απαραίτητη, τόσο για την ερμηνεία του μικρόκοσμου, όσο και για του μεσόκοσμου και του μακρόκοσμου. Πολλά βιβλία κβαντομηχανικής αρχίζουν ακριβώς με αυτή την αρχή.

Έτσι στο άτομο του υδρογόνου για παράδειγμα, μολονότι ο πυρήνας έλκει το e αυτό δεν πέφτει πάνω του, γιατί τότε θα είχε πολύ μεγάλη κινητική ενέργεια, ούτε όμως βρίσκεται σε πολύ μεγάλη απόσταση από αυτόν, γιατί τότε θα είχε πολύ μεγάλη δυναμική ενέργεια. Τελικά η τροχιά του e , άρα και το μέγεθος του ατόμου καθορίζεται από την αρχή της ελάχιστης ενέργειας. Το μέγεθος του πυρήνα που είναι 10.000 φορές μικρότερο από το μέγεθος του ατόμου θα επιβάλει στα συστατικά του το p και το n να έχουν (10000)2  μεγαλύτερη κινητική ενέργεια από τη κινητική ενέργεια του e στο άτομο. Λόγω του μικρότερου μεγέθους του πυρήνα  κατά το ίδιο ποσό (10000)2   θα έχουμε μια πολύ μεγαλύτερη δυναμική ενέργεια, θετική όμως αυτή τη φορά γιατί τα πρωτόνια είναι θετικά φορτισμένα, άρα απωθούνται. Άρα δεν θα έπρεπε να υπάρχουν πυρήνες. Ευτυχώς όμως υπάρχει η πυρηνική δύναμη που είναι πολύ ισχυρότερη από την δύναμη Coulomb και συγχρόνως ελκτική, ώστε τελικά να συμβάλει σε πολύ μεγάλη και αρνητική δυναμική ενέργεια. Έτσι το συγκρότημα του πυρήνα χαρακτηρίζεται από ενέργεια μικρότερη εν' γένει από την ενέργεια των συστατικών του. Από τα παραπάνω καταλαβαίνουμε ότι μέσα στο πυρήνα υπάρχουν ενεργειακά αποθέματα τεράστια λόγω τόσο της κινητικής ενέργειας των συστατικών του, όσο και της δυναμικής ενέργειας της ισχυρής αλληλεπίδρασης. Η σύνδεση των νουκλεονίων για το σχηματισμό των πυρήνων ευνοεί τη σχέση Νp=Νn γιατί μια τέτοια σχέση ελαχιστοποιεί την κινητική ενέργεια του πυρήνα. Από την άλλη μεριά η ελαχιστοποίηση της δυναμικής ενέργειας της άπωσης λόγω της δύναμης Coulomb επιβάλει την ανυπαρξία των πρωτονίων. Έτσι στους ελαφρούς πυρήνες που η ενέργεια για τη διάλυση του πυρήνα είναι ως επί το πλείστον κινητική, επιβάλλεται η ισότητα πρωτονίων - νετρονίων, ενώ στους πιο βαρείς πυρήνες που η ηλεκτρική άπωση γίνεται αρκετά σημαντική, η σχέση αυτή παύει να ισχύει υπέρ της επικράτησης των νετρονίων στο πυρήνα. Πολύ βαριοί πυρήνες με πολλά νουκλεόνια δεν μπορούν να σχηματιστούν αφού η πυρηνική έλξη είναι μια δύναμη επαφής που ενώνει μόνο τα γειτονικά νουκλεόνια και έτσι δεν αρκεί για να υπερνικήσει την κινητική ενέργεια και την ηλεκτρική άπωση προπαντός. 

 Το παρακάτω διάγραμμά δίνει την ενέργεια ανά νουκλεόνιο σε συνάρτηση με τον ατομικό αριθμό του κάθε πυρήνα. Παρατηρούμε ότι μέχρι τον Fe σχηματισμός συνθέτων πυρήνων είναι μια εξώθερμη αντίδραση. Για τη δημιουργία πιο πολύπλοκών πυρήνων από τον απαιτείται να προσφερθεί ενέργεια. Άρα πυρηνική ενέργεια παίρνουμε είτε μέσω πυρηνικής σύντηξης πυρήνων ελαφρότερων του Fe , είτε μέσω πυρηνικής σχάσης βαρύτερων πυρήνων από τον που σ' αυτή τη περίπτωση η ενέργεια που απελευθερώνεται είναι και αρκετά μικρότερη ανά νουκλεόνιο. Όλοι οι πυρήνες λόγω της δεύτερης αρχής θέλουν να αποκτήσουν τη μικρότερη δυνατή ενέργεια, άρα να μετατραπούν σε Fe. Πως όμως το καταφέρνουν αυθόρμητα αυτό;




Σε αυτό το σημείο της συζήτησης πρέπει να αναφέρουμε κάτι σημαντικό. Το νετρόνιο είναι ένα ασταθές σωμάτιο , με χρόνο ζωής περίπου 15min, αφού αυθόρμητα, απελευθερώνοντας δηλαδή ενέργεια, διασπάται σύμφωνα με την αντίδραση:  

                     n ( p + e + νe + ενέργεια 

σε πρωτόνιο και ηλεκτρόνιο. Έτσι αν ο πυρήνας αρχικά δεν αποτελείται από τον σωστό αριθμό νετρονίων, μπορεί κάποια από αυτά να μετατραπούν σε πρωτόνια ώστε να δημιουργηθεί τελικά ένας σταθερός πυρήνας. Η παραπάνω σχέση ενισχύει την αρχή διατήρησης της ενέργειας και χαρίζει στον Pauli το βραβείο νόμπελ για την ανακάλυψη του νετρίνου. Σ' ένα σταθερό πυρήνα έχουμε συνεχείς μετατροπές νετρονίων σε πρωτόνια αλλά και πρωτονίων σε νετρόνια αφού η μετατροπή του νετρονίου οδηγεί σε πυρήνες πολύ μεγαλύτερης ενέργειας από την ελάττωση που έχουμε λόγω της παραπάνω μετατροπής. Στη πυρηνική σύντηξη του υδρογόνου έχουμε την αντίδραση 



+  ενέργεια




Για να μπορέσουν να έρθουν τα δύο δευτέρια τόσο κοντά ώστε να αναπτυχθεί η ισχυρή πυρηνική δύναμη που όπως προαναφέραμε είναι δύναμη πολύ μικρής εμβέλειας θα πρέπει να αναπτυχθεί θερμοκρασία μεγαλύτερη του 1.000.000 0C . Έτσι για να σκάσει μια βόμβα υδρογόνου, θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί σαν καψούλι μια ατομική βόμβα τύπου Χιροσίμας. 

Τώρα έχουμε το κατάλληλο υπόβαθρο για να μπούμε στο κυρίως θέμα μας.

Δημιουργία των άστρων.

Ας αρχίσουμε με ένα αέριο που περιέχει υδρογόνο και ήλιο με αναλογία 3:1. Η υπόθεση αυτή δεν είναι αβάσιμη αφού οι παρατηρήσεις μας , μας δείχνουν ότι το σύμπαν αποτελείται από ένα τέτοιο ποσοστό στοιχείων, ενώ τα υπόλοιπα στοιχεία δεν ξεπερνούν το 2%  της συνολικής μάζας του σύμπαντος. Ένα ισχυρότατο επιχείρημα υπέρ της θεωρίας της μεγάλης έκρηξης είναι ότι προβλέπει, ότι μετά τα 3 πρώτα λεπτά της δημιουργίας, το ποσοστό υδρογόνου ηλίου είναι αυτό που πραγματικά και σήμερα παρατηρείται. Δεν υπάρχει άλλη κοσμολογική θεωρία που να ερμηνεύει το μεγάλο ποσοστό του ηλίου ~25%  της μάζας του σύμπαντος που παρατηρείται σήμερα.

Το αέριο αυτό λόγω της βαρυτικής έλξης θα αρχίσει να συστέλλεται. Η συστολή αυτή θα έχει σαν αποτέλεσμα την αύξηση της ενέργειας, άρα και της θερμοκρασίας του αερίου. Αν η αρχική μάζα του αερίου ξεπερνά το 0,1Μ( τότε αρκεί αυτή η βαρυτική έλξη να ανεβάσει τη θερμοκρασία στους 1.000.000 0C ώστε να αρχίσει η πυρηνική σύντηξη του υδρογόνου όπως προαναφέραμε. Τότε θα έχει δημιουργηθεί ένας αστέρας. Αν η μάζα του αερίου ξεπερνά τα 50Μ( τότε θα αρχίσει πάλι η πυρηνική σύντηξη,  αλλά επειδή η ακτινοβολία που θα εκπέμπει ο αστέρας θα είναι τεράστια, Ρακ ~ αΤ4 , η διάρκεια ζωής του θα είναι πάρα πολύ μικρή. Άρα το φάσμα των μαζών των διαφόρων αστέρων που παρατηρούμε περιμένουμε θεωρητικά να είναι στο διάστημα από 0,1Μ(       έως  50Μ(  και πράγματι αυτό παρατηρούμε. 

Όταν ο αστέρας αρχίσει να καίει το υδρογόνο του, θα απελευθερώνει αρκετά ποσά ενέργειας και θα ασκεί μια πίεση προς τα έξω, ικανή να ισορροπήσει την βαρυτική πίεση. Έτσι ο αστέρας για πάρα πολλά χρόνια βρίσκεται σε μια θερμοδυναμική ισορροπία, καίγοντας το υδρογόνο σε ήλιο. Αυτή η περίοδος χαρακτηρίζει και τη κύρια ζωή του αστέρα. Όταν τώρα αρχίσουν να εκλείπουν τα αποθέματα του αστέρα σε υδρογόνο, παύει να υφίσταται θερμοδυναμική ισορροπία και η βαρυτική έλξη παίρνει πάλι το πάνω χέρι, αρχίζοντας να συστέλλει τον αστέρα και να του αυξάνει ξανά τη θερμοκρασία. Αυτό συμβαίνει μέχρι η θερμοκρασία ν' αυξηθεί τόσο, ώστε να φτάσει στο κατώφλι σύντηξης του ηλίου σε νέο. Έτσι το ήλιο ένα μέρος του ήταν προϊόν καύσης του υδρογόνου μετατρέπεται σε νέο απελευθερώνοντας ενέργεια και δημιουργώντας ξανά μια θερμοδυναμική ισορροπία, σώζοντας τον αστέρα από βαρυτική κατάρρευση. Αυτή τη φορά όμως αυτό θα διαρκέσει αρκετά λιγότερο. Η ιστορία αυτή θα συνεχιστεί μέχρι ότου φτάσουμε στον σίδηρο. Από κει και πέρα η πυρηνική σύντηξη δεν απελευθερώνει ενέργεια, αλλά αντίθετα για να γίνει χρειάζεται ενέργεια. Έτσι η βαρύτητα παίρνει το πάνω χέρι και συμπιέζει τον αστέρα αυξάνοντας συγχρόνως τη θερμοκρασία του. Ο αστέρας γίνεται τόσο πυκνός ~4.1011 gr/cm3  που ακόμη και τα νετρίνα δεν μπορούν να δραπετεύσουν από τον αστέρα. Στον αστέρα συσσωρεύεται συνεχώς ενέργεια , μέχρι να δημιουργηθεί ένα ωστικό κύμα,  σούπερ νόβα, που με ταχύτητα 30.000Km/sec να διαλύσει τον αστέρα και μεγάλο μέρος από τη μάζα του να το εκτοξεύσει στο διάστημα. Ένα μέρος από αυτή την ενέργεια χρησιμοποιείται για πυρηνικές συντήξεις και σχηματισμό βαρύτερων στοιχείων από τον σίδηρο. Έτσι η μάζα που εκτοξεύεται είναι πλούσια σε βαριά στοιχεία πέραν του σιδήρου. Αυτό το υλικό θα αποτελέσει τη μαγιά για τη δημιουργία αστέρων δεύτερης γενιάς, όπως ο ήλιος μας, που οι αστέρες αυτοί, άρα και τα παιδιά τους, δηλαδή το πλανητικό τους σύστημα, θα περιέχουν βαριά στοιχεία πέραν του σιδήρου, τόσο απαραίτητα για την ανάπτυξη ζωής πάνω σε κάποιον από αυτούς τους πλανήτες. 

Η δημιουργία αυτής της έκρηξης σε αστέρες με μικρή μάζα, μικρότερη από   7Μ(      γίνεται πριν φτάσει ο αστέρας στο σίδηρο αλλά όταν φτάσει στον άνθρακα και η έκρηξη αυτή λέγεται απλώς νόβα (θα πούμε παρακάτω γιατί τη λέμε έτσι).

ΣΟΥΠΕΡ ΝΟΒΑ 
Μ=25Μ(                                       ΈΤΗ

                                                     7.106          Η2

                                                     5.105          Ηe

 600            Ne

  1               C

  0,5            O  

1 μέρα        Si

~ sec     για σούπερ νόβα.

Μετά την έκρηξη νόβα ή σούπερ νόβα ο αστέρας  μπαίνει σε μία καινούργια ζωή. Γι αυτό και η έκρηξη αυτή λέγεται νόβα. Για τον αστέρα όμως είναι η αρχή του τέλους. Η  τρίτη ηλικία του. Τώρα όμως ανοίγονται οι εξής προοπτικές:

α) αν Μ<1,4Μ(
Αν μετά την έκρηξη νόβα η μάζα του εναπομείναντος αστέρα είναι μικρότερη από 1,4Μ( τότε η βαρυτική έλξη συμπιέζει τον αστέρα φτάνοντας σε πυκνότητα d=106 gr/cm3  και θερμοκρασία 15000~20000Κ. Η ακτίνα του αστέρα σ' αυτή τη περίπτωση είναι περίπου όσο και η ακτίνα της γης. Η ύλη είναι απόλυτα ιονισμένη, και τα ηλεκτρόνια αφού αναγκάζονται να συγκεντρωθούν σε όσο και μικρότερο όγκο, αυξάνουν την κινητική τους ενέργεια αυξάνοντας συγχρόνως και τη θερμοκρασία, άρα και την πίεση του πλάσματος. Η πίεση αυτή λέγεται πίεση Fermi και είναι ικανή να εξουδετερώσει την βαρυτική κατάρρευση. Έτσι ο αστέρας αποκτά μια νέα θερμοδυναμική ισορροπία, γίνεται λευκός νάνος, εκπέμποντας συνεχώς ακτινοβολία, και συνεχώς κρυώνει και μετά από πολλά εκατομμύρια χρόνια μετατρέπεται σε μαύρο νάνο.

β) αν  2,5Μ( < Μ < 1,4Μ(  Αν μετά την έκρηξη η μάζα που εναπομένει είναι μεγαλύτερη από το 1,4Μ(  τότε η πίεση Fermi των εκφυλισμένων ηλεκτρονίων δεν είναι αρκετή να σταματήσει την βαρυτική κατάρρευση του αστέρα. Τότε τα ηλεκτρόνια πλησιάζουν αρκετά κοντά τα πρωτόνια, και αφού διαθέτουν και την απαιτούμενη ενέργεια αντιδρούν με αυτά σύμφωνα με την αντίδραση p + e  (  n + ν . Έτσι ο αστέρας μετατρέπεται σ' έναν αστέρα νετρονίων. Η πυκνότητά του φτάνει στο φανταστικό μέγεθος του d=1015 gr/cm3  το μέγεθός του είναι περίπου 20Km και λόγω της αρχής διατήρησης της στροφορμής ο αστέρας περιστρέφεται με συχνότητα 3000στρ/sec. Ο αστέρας αυτός είναι πλέον ένα Palsar και μοιάζει σαν ένα τεράστιο πυρήνα. Η βαρυτική κατάρρευση αποφεύγεται λόγω της πίεσης που ασκούν τώρα τα νετρόνια και ο αστέρας αποκτά μια νέα θέση θερμοδυναμικής ισορροπίας. Ο γαλαξίας μας έχει γύρω στους 300 αστέρες νετρονίων. Ο κοντινότερος απέχει 6500 έτη φωτός.

γ) αν      Μ>2,5Μ(
Αν μετά την έκρηξη η μάζα του αστέρα που απομένει ξεπερνά τα 2.5Μ( τότε δεν υπάρχει μηχανισμός να εξουδετερώσει τη βαρυτική κατάρρευση, και ο αστέρας καταρρέει βαρυτικά και μετατρέπεται σε μια μαύρη τρύπα. Η παρουσία μιας μαύρης τρύπας γίνεται έμμεσα από την επίδραση που έχει αυτή στα γύρω της σώματα. 
Το στάνταρ και το πληθωριστικό μοντέλο

Στάνταρ μοντέλο ονομάζουμε τη θεωρία της μεγάλης έκρηξης. Και αυτό γιατί μολονότι αυτή η θεωρία αφήνει πάρα πολλά ερωτηματικά για τη θεωρία δημιουργίας του κόσμου, ερμηνεύει όμως τρία δεδομένα παρατήρησης που καμία άλλη εναλλακτική θεωρία δεν μπορεί να ερμηνεύσει. Γι αυτό γίνεται σήμερα γενικά αποδεκτή και ονομάζεται στάνταρ μοντέλο. Τα δεδομένα που ερμηνεύει με κομψό τρόπο είναι.

1. Η απομάκρυνση των γαλαξιών.

2. Η ακτινοβολία υπόβαθρου των 30Κ.

3. Η αναλογία υδρογόνου- ηλίου στο σύμπαν.

Δεν ερμηνεύει όμως άλλες παρατηρήσεις όπως ,

1. Η επιπεδότητα του σύμπαντος. ( ρ0=5.10-30  gr/cm3)

2. Η ομοιομορφία των μαζών των γαλαξιών.

3. Η ασυμμετρία ύλης αντιύλης.

4. Η μη ύπαρξη μονοπόλων.

  Το πληθωριστικό μοντέλο προβλέπει τη στιγμή t=10-35 sec μια αλλαγή φάσης. Δηλαδή αυτή τη στιγμή έχουμε σπάσιμο της συμμετρίας ανάμεσα στις ισχυρές και στις ηλεκτρασθενείς δυνάμεις, με αποτέλεσμα αυτή η αλλαγή στους φυσικούς νόμους να πλημμυρήσει το σύμπαν με ενέργεια από το πουθενά, αφού σε μια τέτοια αλλαγή παύει να ισχύει η Α.Δ.Ε.  Το σύμπαν από μια κατάσταση ισορροπίας μεταβαίνει σε μια άλλη χαμηλότερης ενέργειας. Απελευθερώνεται ενέργεια όπως ακριβώς απελευθερώνεται ενέργεια από τη μετατροπή του πάγου των 00C σε νερό της ίδιας θερμοκρασίας.

 Σ' αυτή τη στιγμή η ακτίνα του σύμπαντος είναι R~10 cm ενώ ο ορίζοντας του κάθε σημείου είναι ct=10-25  cm. Έτσι έχουμε τη δημιουργία 103/(10-25)3=1078 μη σχετιζόμενες περιοχές.

Στο ορατό σύμπαν επικρατεί προφανώς η ύλη απέναντι στην αντιύλη. Για να γίνει αυτό υπάρχουν δύο περιπτώσεις.( αφού βέβαια από την ενέργεια μπορεί να παραχθεί ύλη σε ίδια όμως ποσότητα ύλης και αντιύλης σύμφωνα με τις αντιδράσεις :

γ+γ ( e++e-      ή γ+γ( p++p-      )

Ή ΥΠΑΡΧΕΙ ΚΑΠΟΙΟ ΑΝΤΙΣΥΜΠΑΝ

Η υπόθεση αυτή δεν στηρίζεται σε κάποια παρατηρησιακά δεδομένα, αφού η ύπαρξη ενός αντισύμπαντος παράλληλα με το δικό μας , θα είχε σαν αποτέλεσμα η κοσμική ακτινοβολία να είναι πλούσια σε αντιύλη, η οποία θα προέρχεται από το αντισύμπαν, και ακόμη θα είχαμε μια μη συμμετρική ακτινοβολία του υποβάθρου, γιατί από τη περιοχή που θα είχαμε τα όρια των δύο συμπάντων, θα είχαμε επίδραση ύλης και αντιύλης, με αποτέλεσμα από αυτή τη περιοχή του ουρανού να φθάνει μεγαλύτερο ποσό ακτινοβολίας. Ούτε το ένα όμως ούτε το άλλο έχουν παρατηρηθεί, άρα η υπόθεση αυτή δεν ευσταθεί.

Ή ΣΠΑΣΙΜΟ ΣΥΜΜΕΤΡΙΑΣ ΥΛΗΣ ΑΝΤΙΥΛΗΣ.

Η ύλη θα μπορούσε να επικρατήσει έναντι της αντιύλης, αν μπορούσαν να γίνουν αντιδράσεις της μορφής e+ ( e-   και  της μορφής,   p- ( p+  . Για να συμβεί αυτό θα πρέπει να συμβούν δύο πράγματα. 1) να μη γίνουν οι αντίθετες αντιδράσεις, που αυτό σημαίνει σπάσιμο στη συμμετρία της αντιστροφής του χρόνου. Πράγματι το 1964 επιβεβαιώθηκε πειραματικά , ότι κάτω από ειδικές συνθήκες μπορεί να έχουμε ένα τέτοιο σπάσιμο της συμμετρίας της αντιστροφής του χρόνου. 2) οι παραπάνω εξισώσεις παραβιάζουν ακόμη τον λεπτονικό και τον βαριονικό αριθμό. Τα πειραματικά μας δεδομένα δεν έχουν ανακαλύψει ακόμη μια τέτοια παραβίαση. Η θεωρία όμως ενοποιημένου πεδίου προβλέπει ακριβώς μια τέτοια παραβίαση. Για να έχουμε μια ακριβή θεωρία για τη δημιουργία του σύμπαντος είναι απαραίτητο να γίνει η κβάντωση του βαρυτικού πεδίου, πράγμα που ακόμη δεν το έχουμε πετύχει.




( Πάνος Μουρούζης
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