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 Η ζεσξία ηεο βαξύηεηαο ηνπ 
Νεύησλα δελ ήηαλ ζε ζέζε 
λα πεξηγξάςεη ην Σύκπαλ. 
Αηηία: πξνέβιεπε ηνλ 
απεηξηζκό ηεο έιμεο ζε έλα 
άπεηξν Σύκπαλ θαη ηελ 
«θαηάξξεπζε» ελόο 
πεπεξαζκέλνπ. 

 Η Κνζκνινγία "μεθίλεζε" 
σο επηζηήκε κε ηε Γεληθή 
Θεσξία Σρεηηθόηεηαο (ΓΘΣ) 
ηνπ Ατλζηάηλ, ην 1916 (θαηά 
ηε δηάξθεηα ηνπ Α' 
παγθόζκηνπ πνιέκνπ!) 



  Σύκθσλα κε ηε ΓΘΣ, ην 

Σύκπαλ έρεη 4 δηαζηάζεηο: 

3 ρσξηθέο θαη 1 ρξνληθή 

 Η παξνπζία ηεο κάδαο 

"θακππιώλεη" ηνλ 3-

δηάζηαην ρώξν, όπσο έλα 

βαξύ ζώκα θακππιώλεη ηε 

2-δηάζηαηε επηθάλεηα κηαο 

ειαζηηθήο κεκβξάλεο   



  Μεγάιε ππθλόηεηα 
κάδαο θάλεη ην 
Σύκπαλ κλειζηό, 
ζαλ ζθαίξα (δει. 
κε πεπεξαζκέλν 
όγθν) 

 Μηθξή ππθλόηεηα 
κάδα ην θάλεη 
ανοικηό, ζαλ ζέιια 
(δει. κε άπεηξν 
όγθν) 

 Η  θξίζηκε 
ππθλόηεηα, ρc ,  
θάλεη ην Σύκπαλ 
επίπεδο, ζαλ ην 
ρώξν πνπ 
καζαίλνπκε ζηε 
γεσκεηξία ηνπ 
Επθιείδε.   



Τν θσο από ηνπο καθξηλνύο γαιαμίεο 

έρεη ππνζηεί κεηάζεζε Doppler 

πξνο ην εξπζξό. Απηό είλαη απόδεημε 

όηη ην Σύκπαλ δηαζηέιιεηαη. 



 Τν Σύκπαλ διαζηέλλεηαι, ζύκθσλα κε ηνλ λόκν ηνπ Hubble 

                                               v = H0∙r 

   όπνπ H0 = 71 ± 1 km/sec∙Mpc η σταθερά του Hubble 

 Οη γαιαμίεο απνκαθξύλνληαη από εκάο κε ηαρύηεηα ηόζν 
κεγαιύηεξε, όζν πην καθξηά βξίζθνληαη! 

 



  Έλα κλειζηό 
Σύμπαν θαηαιήγεη 
ζηε "Μεγάιε 
Σύλζιηςε"! 

 Έλα επίπεδο ή 
ανοικηό 
δηαζηέιινληαη επ' 
άπεηξνλ 

 Τη είλαη ην Σύκπαλ 
ζην νπνίν δνύκε; 



 Σπλδπάδνληαο ηνλ λόκν 
ηνπ Hubble κε κηα 
αλεμάξηεηε κέζνδν 
ππνινγηζκνύ 
απνζηάζεσλ! 

 Η θαιύηεξε κέζνδνο: 
θσηνκεηξία! 

  Αληηθείκελν πνπ παίδεη 
ηνλ ξόιν ηεο «ιάκπαο»: 
νη ππεξθαηλνθαλείο 
ηύπνπ Ia! 

 



•Οη ΥΚΦ ηύπνπ Ia έρνπλ 

όινη ηελ ίδηα 

θσηεηλόηεηα, L. 
•Από ηε ζρέζε ηεο 

θσηνκεηξίαο, ℓ = L/4πr2, 
πξνθύπηεη κηα απόζηαζε 

γηα ηνλ ΥΚΦ 
•Από ηνλ λόκν ηνπ 

Hubble πξνθύπηεη κηα 

άιιε απόζηαζε γηα ηνλ 

γαιαμία ηνπ ΥΚΦ 

•Πνηα είλαη κεγαιύηεξε; 
 





•Έλαο ΥΚΦ Ia είλαη ε 

εμέιημε ελόο δηπινύ 

αζηέξα, κε κέιε έλα 

γίγαληα θαη έλα ιεπθό 

λάλν 

•Έλαο ΥΚΦ Ia έρεη 

ΠΑΝΤΑ ην ίδην L, 

αθνύ ΠΑΝΤΑ 

πξνέξρεηαη από ηελ 

έθξεμε ελόο αζηέξα 

κάδαο 1,4 MH 







Οη μακρινοί ΥΚΦ θαίλνληαη  

αμσδρόηεροι  από ό,ηη δίλεη  

ν λόκνο ηνπ Hubble θαη νη  

πολύ μακρινοί ΥΚΦ θαίλνληαη 

λαμπρόηεροι.  

Πώο εξκελεύνληαη νη παξαηεξήζεηο;  

Με ηελ ππόζεζε όηη ην Σύκπαλ  

αρτικά επιβραδσνόηαν  

αιιά ηώρα επιηατύνεηαι! 



 Αλ ε δηαζηνιή επηβξαδύλεηαη, ε ηαρύηεηα 
απνκάθξπλζεο ελόο καθξηλνύ γαιαμία ζα είλαη 
μεγαλύηερη από απηήλ πνπ πξνβιέπεη ν λόκνο ηνπ 
Hubble. 

 Αλ ε δηαζηνιή επηηαρύλεηαη, ε ηαρύηεηα 
απνκάθξπλζεο ηνπ γαιαμία ζα είλαη μικρόηερη από 
απηήλ πνπ πξνβιέπεη ν λόκνο ηνπ Hubble. 

 Αιιηώο: έλαο γαιαμίαο κε δεδνκέλε ηαρύηεηα 
απνκάθξπλζεο ζα βξίζθεηαη μακρύηερα (θαη άξα ζα 
είλαη αμσδρόηερος) ζε έλα επηηαρπλόκελν Σύκπαλ. 

 Τν αληίζεην ηζρύεη γηα έλα επηβξαδπλόκελν Σύκπαλ 

 

 



 Η επιηατσνόμενη διαζηολή ππνδεηθλύεη ηελ 
ύπαξμε κηαο απφζηικής δύναμης, πνπ 
ελεξγεί μόνο ζε μεγάλες αποζηάζεις 

 Έρνπλ γίλεη πνιιέο ππνζέζεηο γηα ηε θύζε 
απηήο ηεο δύλακεο. Η γεληθόηεξα πην 
απνδεθηή είλαη ε ζκοηεινή ενέργεια. 

 Η πην ζεκαληηθή ηδηόηεηα ηεο ζθνηεηλήο 
ελέξγεηαο είλαη όηη έρεη αρνηηική πίεζη. 

 Τα πην ζεκαληηθά κνληέια ηεο ζθνηεηλήο 
ελέξγεηαο είλαη ε κοζμολογική ζηαθερά , Λ, 
ηνπ Ατλζηάηλ θαη ε πεμπηοσζία 
(quintessence). 



 Σηε γαιάδηα πεξηνρή νη 

θακπύιεο παξηζηάλνπλ κνληέια 

επηβξάδπλζεο-επηηάρπλζεο.  Οη 

θακπύιεο ππνζέηνπλ 

ππθλόηεηεο «ζθνηεηλήο 

ελέξγεηαο» κεηαμύ 95 % ρc  

(επάλω θακπύιε) θαη 40% ρc 

(θάηω θακπύιε).  

 Σηελ πνξηνθαιί πεξηνρή νη 

θακπύιεο παξηζηάλνπλ κνληέια 

αηώληαο επηβξάδπλζεο. Οη 

θακπύιεο ππνζέηνπλ 

ππθλόηεηεο κάδαο ζην δηάζηεκα 

80% ρc  έωο 140% ρc. Οη δύν 

ηειεπηαίεο θακπύιεο 

αληηζηνηρνύλ ζε θιεηζηό 

Σύκπαλ. 





 Η ζθνηεηλή ελέξγεηα 
είλαη ην βαζηθό 
"ζπζηαηηθό" ηνπ 
Σύκπαληνο 

 Αθνινπζεί ε ζθνηεηλή 
ύιε (άγλσζηεο θύζεο, 
αθνύ δελ ηελ 
βιέπνπκε!)  

 Τα αζηέξηα (θπξίσο 
πδξνγόλν θαη ήιην) 
είλαη αζήκαλην 
ζπζηαηηθό  

 Τα "βαξηά" ζηνηρεία, 
από ηα νπνία 
απνηεινύληαη νη 
"ζηεξενί" πιαλήηεο 
(όπσο ε Γε), κόιηο ην 
0.03%! 

 



•Η αθηηλνβνιία ζηελ 

πεξηνρή ησλ κηθξνθπκάησλ, 

ε νπνία απνηειεί ηνλ 

"απόερν" ηεο Μεγάιεο 

Έθξεμεο, όπσο θαίλεηαη 

απνηππσκέλε ζε έλα 

επίπεδν αλάπηπγκα ηνπ 

νπξαλνύ, είλαη ζτεδόν 

ηζνηξνπηθή.  

•Από άιιεο δηεπζύλζεηο 

είλαη «ζεξκόηεξε» (θόθθηλεο 

θειίδεο) θαη από άιιεο 

«ςπρξόηεξε» (κπιε θειίδεο) 

 



•Τη αθξηβώο 

"βιέπνπκε"  

ζηελ εηθόλα 

ηνπ WMAP; 

•Τελ 

"επηθάλεηα" 

ηνπ πιηθνύ ηεο 

Μεγάιεο 

Έθξεμεο, 

όπσο ήηαλ 

κόιηο 380.000 

ρξόληα κεηά 

από απηήλ! 



  Μεηξάκε πόζεο 
"θειίδεο" θάζε 
δηακέηξνπ ππάξρνπλ 
ζηε "θσηνγξαθία", θαη 
βάδνπκε ηα 
απνηειέζκαηα ζε έλα 
δηάγξακκα 

 Οη θέζεις θαη ην ύυος 
ησλ θνξπθώλ ζην 
δηάγξακκα δείρλνπλ αλ 
ην Σύκπαλ είλαη 
θιεηζηό, αλνηθηό ή 
επίπεδν, ηελ ηλικία ηνπ 
θαη ηα ζσζηαηικά από ηα 
νπνία απνηειείηαη! 



 Παξάδεηγκα 
αλάιπζεο ηνπ 
δηαγξάκκαηνο 
από ηηο 
παξαηεξήζεηο 
ηνπ WMAP 

  Μέηξεζε ηεο 
«κοζμολογικής 
ζηαθεράς, Λ», 
πνπ είλαη κηα 
από ηηο πηζαλέο 
εξκελείεο ηεο 
επηηαρπλόκελεο 
δηαζηνιήο 



 Τν κέιινλ 

ηνπ 

Σύκπαληνο, 

όπσο ην 

δηδάζθνπκε 

ζήκεξα 

 Πνιιή κάδα 

 «Κξίζηκε» 

κάδα 

 Λίγε κάδα 

 Η 

κεηξεκέλε 

αλαινγία 

κάδαο-

ζθνηεηλήο 

ελέξγεηαο 


