
ΣΤΠΟΛΟΓΙΟ  

Θεωροφμε τον αςτζρα νετρονίων ομογενι ςφαίρα μάηασ Μ και ακτίνασ 

R που περιςτρζφεται με γωνιακι ταχφτθτα ω. 

Ροπή αδράνειασ: Ι = 2/5ΜR2 

΢τροφορμή: L = Iω 

Περιςτροφική κινητική ενζργεια: Κ = 1/2Ιω2 

Όγκοσ ςφαίρασ: V = 4/3πR3 

 

1.O αςτζρασ νετρονίων – Pulsar PSR J0952 – 607 είναι ο αςτζρασ 

νετρονίων με τθν μεγαλφτερθ μάηα που ζχει βρεκεί Μ = 2,35 ΜΗ. Ο 

αςτζρασ ανικει επίςθσ ςτθν κατθγορία των ταχφτερα περιςτρεφόμενων 

αςτζρων νετρονίων γνωςτοφσ ωσ milisecond Pulsar. Η περίοδόσ του 

είναι Ρ = 1,4138 ms και θ γραμμικι ταχφτθτα ςτον ιςθμερινό V = 44.000 

km/s. Αν μάηα ιλιου ΜΗ = 2χ1030 kg G = 6,67x10-11 kgm2kg-2 να βρεκοφν. 

α) Η ακτίνα του, θ ζνταςθ τθσ βαρφτθτασ ςτθν επιφάνειά του και θ 

ταχφτθτα διαφυγισ από τθν επιφάνειά του χρθςιμοποιώντασ 

Νευτώνεια βαρφτθτα.  

β) ΢ε απόςταςθ r = 1.600.000 km από τον αςτζρα περιφζρεται ςε 

κυκλικι τροχιά ζνασ φαιόσ νάνοσ(αποτυχθμζνο αςτζρι με μάηα  m < 

0,1MH ςτο οποίο δεν ξεκίνθςαν ποτζ κερμοπυρθνικζσ αντιδράςεισ 

παραγωγισ ενζργειασ ςτον πυρινα τουσ). Ο ςυνοδόσ φαιόσ νάνοσ του 

αςτζρα νετρονίων ζχει μάηα m = 0,032 MH ,  περίοδο  Ρ’ = 6,42 h και 

ακτίνα R’ = 1,5x105 km. Να βρεκοφν θ ζνταςθ τθσ βαρφτθτασ g’ ςτθν 

επιφάνεια του ςυνοδοφ αςτζρα, θ γραμμικι ταχφτθτα περιφοράσ του 

και θ επιτάχυνςθ που “αφαιρείται” από τθν g’ ωσ κεντρομόλοσ 

(φυγόκεντροσ επιτάχυνςθ).  

γ) Ζχει παρατθρθκεί ότι ο αςτζρασ νετρονίων τραβά φλθ από τον 

ςυνοδό του. ΢τθν επιφάνεια του αςτζρα νετρονίων ςυςςωρεφεται μάηα 

από τον ςυνοδό με ςτακερό ρυκμό  21,8%ΜΓ/year όπου ΜΓ = 6χ1024 kg 

θ μάηα τθσ γθσ . Όταν θ μάηα του γίνει Μ’ = 3ΜΗ θ βαρφτθτα κερδίηει 

κατά κράτοσ τθν αντίςταςθ των νετρονίων και το αςτζρι καταρρζει ςε 

μαφρθ τρφπα χωρίσ απώλεια μάηασ. ΢ε πόςα χρόνια κα καταρρεφςει το 

αςτζρι; 

 



Λφςη 

α) V = 2πR/P => R = VΡ/2π = 44χ106χ1,4138χ10-3/2π => R = 9900 m 

g =  GM/r2 = 6,67x10-11x2,35x2x1030/992x104 =>          g = 3,2x1012 N/kg 

= 3,2χ1011g0 = 3,2 τριςεκατομμφρια φορζσ μεγαλφτερη από 

την ζνταςη τησ βαρφτητασ ςτην επιφάνεια τησ γησ. 

Ολικι ενζργεια Εολ = 0 => 
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km/s ή υδ = 251657/300000 = 0,84c ή 84%c  

 

β) g’ = Gm/R’2 = 6,67x10-11x0,032x2x1030/1,52x1016 => g’ = 190 N/kg 

V = 2πR’/P = 2πχ1,5x105/6,42h =>  V = 146803,4 km/h 

αc = 4π2χR’/p2 = 4π2χ1,5χ108/6,422χ36002 => αc  = 11 m/s2 

γ) Προκειμζνου ο αςτζρασ να αποκτιςει μάηα 3ΜΗ πρζπει να 

προςλάβει φλθ 3 – 2,35 = 0,65ΜΗ = 1,3χ1030 kg 

O αςτζρασ προςλαμβάνει 0,218ΜΓ =  1,3χ1024 kg ςε ζνα ζτοσ 

Για τα 1,3χ1030 kg θα χρειαςτεί 1,3χ1030/1,3χ1024 = 1 εκατομμφριο 

χρόνια. 

 

2. Η πιο ακραία πυκνότθτα που ςυναντάμε ςτον πλανιτθ μασ είναι θ 

πυκνότθτα των ατομικών πυρινων. Ζχει βρεκεί με ικανοποιθτικι 

ακρίβεια ότι οι ςφαιρικοί πυρινεσ των ατόμων ζχουν ακτίνα r που 

εξαρτάται από τον μαηικό αρικμό Α του πυρινα ςφμφωνα με τθ ςχζςθ       

r = 1,2χ10-15χ Α1/3. 

α) Δείξτε ότι θ πυκνότθτα όλων των πυρινων είναι ίδια και υπολογίςτε 

τθν. Δίνεται μονάδα ατομικισ μάηασ 1u = 1,66x10-27 kg. 

β) Ζνασ τυπικόσ αςτζρασ νετρονίων ζχει μάηα Μ = 2ΜΗ όπου ΜΗ = 

2χ1030 kg και ακτίνα R = 16 km. Να βρείτε τθν πυκνότθτα του αςτζρα 

νετρονίων και να τθν ςυγκρίνεται με αυτι των ατομικών πυρινων. 

γ) Ασ κεωριςουμε ζναν κόκκο αλατιοφ ακμισ α = 10-3 m. Αν ο κόκκοσ 

ιταν φλθ του παραπάνω αςτζρα νετρονίων πόςθ μάηα κα είχε; 

 

 



Λφςη 

α) Πυκνότθτα πυρινα ρπ = μάηα πυρινα/V = 3Ax1,66x10-27/4πr3= 

3Ax1,66x10-27/4π(1,2χ10-15χΑ1/3)3 = 3χ1,66χ10-27/4πχ1,23χ10-45 => 

ρπ = 2,29χ1017 kg/m3 

β) Πυκνότθτα αςτζρα νετρονίων  ρ = 3χ2ΜΗ/4πR3 = 12x1030/4πχ163χ109 

=> ρ = 2,33χ1017 kg/m3 

Δθλαδι οι αςτζρεσ νετρονίων ζχουν πυκνότθτεσ τθσ ίδιασ τάξθσ 

μεγζκουσ με τουσ ατομικοφσ πυρινεσ, κάτι ςαν τεράςτιοι πυρινεσ ςτο 

διάςτθμα. 

γ) V = α3  = 10-9 m3 

m = ρV = 2,33x1017x10-9 =>  m = 233.000.000 kg ή 233.000 tn !!! 

 

3. Ελεφκερθ πτώςθ ςε αςτζρα νετρονίων; Ασ ποφμε από 1 cm ςτον 

αςτζρα νετρονίων τθσ πρώτθσ άςκθςθσ. 

Θα προςεδαφιςτοφμε με υ = 2𝑔ℎ =  2𝑥3,2𝑥1012𝑥10−2 = 2,53x105 

m/s ι   υ = 910.800 km/h !!! 

 

4.Ζνασ millisecond Pulsar ζχει μάηα 2 θλιακζσ, ακτίνα 20 km και 

περιςτρζφεται με περίοδο P = 8 ms.  Ασ υποκζςουμε ότι ζχουμε ζνα 

ςώμα μάηασ m = 80 kg ςτθ γθ και το μεταφζρουμε ςτον ιςθμερινό του 

αςτζρα χωρίσ να ςυνκλιβεί.  

α) Ποιο το βάροσ του ςτθ γθ αν gΓ = 10 Ν/kg; Ποιο το πραγματικό βάροσ 

του ςτον αςτζρα νετρονίων;  Ποιό το φαινόμενο βάροσ του ςώματοσ 

ςτον αςτζρα νετρονίων αν μποροφςαμε να το ηυγίςουμε με μία 

ηυγαριά; 

β) Ο αςτζρασ δεν ζχει εςωτερικι πθγι ενζργειασ ζτςι ακτινοβολεί εισ 

βάροσ τθσ περιςτροφικισ κινθτικισ του ενζργειασ κάτι που ελαττώνει  

τθν περίοδο περιςτροφισ με ρυκμό 3χ10-14 s για κάκε δευτερόλεπτο. ΢ε 

πόςα χρόνια το παραπάνω ςώμα μάηασ m κα ζχει φαινόμενο βάροσ 

μθδζν όπωσ ςτο εςωτερικό του διεκνοφσ διαςτθμικοφ ςτακμοφ; 

Μπορεί να υποςτθριχτεί θ φπαρξθ του αςτζρα με αυτι τθν περίοδο; 

 

 



Λφςη 

α) ΢τθ γθ  Β = mgΓ = 800 N 

΢τον αςτζρα νετρονίων  g = GM/R2 = 6,67x10-11x4x1030/4x108 => g = 

6,67x1011 N/kg 

Πραγματικό βάροσ ςτον αςτζρα νετρονίων  ΒΠ = 5,336χ1013 Ν  

Κεντρομόλοσ επιτάχυνςθ αc=4π2R/T2=4π2χ2χ104/10-6=>                              

αc = 1,97χ1011 Ν/kg  

H κεντρομόλοσ επιτάχυνςθ αφαιρείται από τθν βαρυτικι επιτάχυνςθ(ι 

g – φυγόκεντροσ) ώςτε θ φαινόμενθ βαρυτικι επιτάχυνςθ να είναι g – 

αc και το φαινόμενο βάροσ που δείχνει θ ηυγαριά                                      

Βφ = m(g – αc) = 80x4,7x1011 N => Βφ = 3,760χ1013 Ν.  

β) Για να γίνει το φαινόμενο βάροσ μθδζν πρζπει αc = g => 4π2R/T2 = g 

=> T = 2π 
𝑅

𝑔
  = 2π 

2𝜒104

6,67𝜒1011
  = 10-3 s  

δθλαδι πρζπει να μειωκεί θ περίοδοσ κατά 7χ10-3 s και για αυτό κα 

χρειαςτοφν 7χ10-3/3χ10-14 = 2,33χ1011 s ι 7388,4 χρόνια. 

Προφανώσ ςε αυτζσ τισ 1000 ςτροφζσ ανά δευτερόλεπτο το αςτζρι 

νετρονίων θα διαλυθεί. 

 

5. Ο μθτρικόσ πυρινασ ενόσ αςτζρα νετρονίων είχε ακτίνα r =  5χ105 km 

και περιςτρεφόταν με ςυχνότθτα f = 1 περιςτροφι/30 days. O αςτζρασ 

νετρονίων που προκφπτει χωρίσ απώλεια μάηασ ζχει ακτίνα R = 10 km. 

Με τθν αρχι διατιρθςθσ τθσ ςτροφορμισ να βρείτε τθ ςυχνότθτα f’ με 

τθν οποία περιςτρζφεται ο αςτζρασ νετρονίων.  

 

Λφςη 

L = L’ => Iω = Ι’ω’ => 2/5Μr22πf = 2/5MR22πf’ => f’ = f(r/R)2 => f’ => f’ = 

1:(30χ24χ3600)χ(25χ1010/102 =>  f’ = 965  ςτροφζσ/sec => T = 1 ms 

δηλαδή πρόκειται για millisecond Pulsar.  

 

6. Περιςταςιακά ζνα αςτζρι νετρονίων υφίςταται μία απροςδόκθτθ 

ξαφνικι επιτάχυνςθ. Μια πικανι εξιγθςθ είναι ςειςμικά γεγονότα ςτον 

αςτζρα που ζχουν ςαν αποτζλεςμα τθν κακίηθςθ του ςτερεοφ φλοιοφ. 

Σο 1975 παρατθρικθκε ζνα αςτζρι νετρονίων με γωνιακι ταχφτθτα ω0 = 



70,4 rad/s που παρουςίαςε ζνα τζτοιο ςυμβάν όπου θ γωνιακι 

ταχφτθτα αυξάνεται κατά  Δω = 2,01χ10-6ω0. Αν θ ακτίνα του αςτζρα 

πριν τον αςτρικό ςειςμό ιταν 11 km ποια θ νζα του ακτίνα. 

 

Λφςη 

Από τθν αρχι διατιρθςθσ τθσ ςτροφορμισ Ιω = Ι0ω0 => 2/5ΜR0
2ω0 = 

2/5ΜR2ω => R = R0(ω0/ω)2 = 11.000.000 mm((ω0/(ω0 +  2,01χ10-6ω0)) => 

R = 10999989 mm δθλαδι ελάττωςθ κατά 11 mm. 

 

7.O αςτζρασ νετρονίων τθσ άςκθςθσ 1 ζχει μαγνθτικό πεδίο Β = 1011 Σ. 

Ζνα πρωτόνιο επιταχφνεται κοντά ςε ζναν πόλο ςε ταχφτθτα υ = 10-4 

m/s. Δείξτε ότι θ δφναμθ Lorentz κερδίηει τθν βαρφτθτα. 

Δίνονται: Μάηα πρωτονίου mp = 1,67262x10-27 kg , qp = 1,6x10-19 C. 

 

Λφςη 

Βάροσ Wg = mg = 1,67262x10-27x3,2x1012 => Wg = 5,352384x10-15 N 

Δφναμθ Lorentz FL = Bυq = 1011x10-4x1,6x10-19 => FL = 1,6x10-12 > Wg 


