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Περί Ατόμων και Συμπάντων (#1): «Το μζλλον του Ήλιου μασ»                                

(επιμζλεια: Φοίβος Δημητρίου) 

 

  Ο Ήλιοσ, είναι ο αςτζρασ του θλιακοφ μασ ςυςτιματοσ, και ςυντθρεί τθν ηωι πάνω 

ςτθν Γι. Χωρίσ αυτόν, δεν κα ιταν δυνατόν να υπάρξει ηωι. Κάκε δευτερόλεπτο, ο 

Ήλιοσ καταναλϊνει 655 εκατομμφρια τόνουσ φλθσ, και 5 εκατομμφρια τόνοι 

μετατρζπονται ςε ενζργεια από τθν εξίςωςθ μετατροπισ του Άλμπερτ Αινςτάιν: 

E=mc2. Αυτι τθν ενζργεια, θ Γι τθν εκλαμβάνει κυρίωσ ωσ φωσ και κερμότθτα. 

Σιμερα, ο Ήλιοσ ζχει θλικία 4,5 διςεκατομμφρια ζτθ, και εκτιμάται ότι κα ςυνεχίςει 

να είναι αςτζρι τθσ κφριασ ακολουκίασ (βλ. παρακάτω), για ακόμα 4 ι 5 

διςεκατομμφρια χρόνια.
 

 

 

  Ο Ήλιοσ, αποτελείται από υδρογόνο (74%), ιλιο 

(25%), και από άλλα βαρφτερα ςτοιχεία (1%).  Στο 

πυρινα του, θ κερμοκραςία αγγίηει τουσ 15,7 

εκατομμφρια βακμοφσ Κζλβιν, ενϊ θ πίεςθ φκάνει 

τισ 2x1011 ατμόςφαιρεσ (atm). Υπό τζτοιεσ 

ςυνκικεσ, τα άτομα του υδρογόνου βρίςκονται ςε 

ιονιςμζνη κατάςταςη, δθλαδι αποτελείται από 

ελεφκερα θλεκτρόνια και πυρινεσ υδρογόνου 

(πρωτόνια). Αυτι θ κατάςταςθ, ονομάηεται 

πλάςμα, και κατατάςςεται ωσ θ 4θ κατάςταςθ τθσ 

φλθσ (οι υπόλοιπεσ τρείσ είναι θ ςτερει, θ υγρι και 

θ αζρια). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πρόςφατη φωτογραφία του Ήλιου, από 

το Solar Dynamics Observatory, το πιο 

εξελιγμζνο ηλιακό παρατηρητήριο ςτη Γή. 

http://www.scribd.com/FoivosDim
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  Εξαιτίασ τθσ τεράςτιασ πίεςθσ που επικρατεί ςτο εςωτερικό του Ήλιου, τα άτομα 

είναι πολφ ςυμπιεςμζνα, και εξαιτίασ τθσ υψθλισ κερμοκραςίασ, οι ταχφτθτεσ τουσ 

είναι πολφ μεγάλεσ. Αυτό, ζχει ωσ αποτζλεςμα οι ςυγκροφςεισ μεταξφ των πυρήνων 

των ατόμων του υδρογόνου, να είναι τόςο ορμθτικζσ και βίαιεσ, που τελικά αυτοί 

ςυνενϊνονται δημιουργώντασ πυρήνεσ ηλίου, απελευκερϊνοντασ ταυτόχρονα 

τεράςτια ποςά ενζργειασ. Αυτι θ διαδικαςία ονομάηεται πυρηνική ςφντηξη. 

 

 

  Οι δυνάμεισ που αντιμάχονται κακ’ όλθ τθ διάρκεια τθσ ηωισ ενόσ αςτζρα, είναι 

δφο. Καταρχιν, είναι θ δφναμθ τθσ βαρφτητασ, θ οποία ζλκει προσ το κζντρο του 

αςτζρα τθν φλθ από τθν οποία αποτελείται. Αν υπιρχε όμωσ μόνο θ βαρφτθτα, ο 

αςτζρασ κα κατζρρεε μζςα ςε λίγα λεπτά. Υπάρχει και θ δφναμθ που αντιςτακμίηει 

τθν βαρφτθτα, και τθν εμποδίηει να καταςτρζψει τον αςτζρα. Αυτι, αναπτφςςεται 

από τισ Θερμοπυρηνικζσ αντιδράςεισ που ςυμβαίνουν ςτον πυρινα του αςτεριοφ, 

που προζρχεται από τθν αφξθςθ τθσ εςωτερικισ πίεςθσ του αςτζρα, λόγω τθσ 

ενζργειασ που απελευκερϊνεται. Τελικά, ςυμπεραίνουμε ότι ζνασ αςτζρασ για να 

ιςορροπεί, κα πρζπει οι δφο δυνάμεισ να είναι εξιςορροπθμζνεσ.  

 

 

  Αυτι τθ ςτιγμι, ο Ήλιοσ καίει το υδρογόνο που υπάρχει ςτον πυρινα του, και το 

μετατρζπει ςε ιλιο. Το πρόβλθμα είναι, ότι κάποια ςτιγμι τα αποκζματα του 

υδρογόνου κα εξαντλθκοφν, και τότε «θ καρδιά του», κα είναι γεμάτθ από το 

προϊόν τθσ καφςθσ του υδρογόνου, δθλαδι το ιλιο. Από τθ ςτιγμι που ςταματάει θ 

καφςθ του υδρογόνου ςτο πυρινα του Ήλιου, ςθματοδοτεί ταυτόχρονα το τζλοσ τθσ 

παρουςίασ του ςτθν κατθγορία αςτζρων, ςτθν οποία ανικει ςιμερα (τθν λεγόμενθ 

«Κφρια Ακολουθία»). Μετά τθν εξάντλθςθ του υδρογόνου, θ ιςορροπία του Ήλιου 

καταςτρζφεται, διότι ςταματοφν οι πυρηνικζσ αντιδράςεισ ςτο πυρινα του. Αυτό, 

ζχει ωσ ςυνζπεια τθν ελάττωςθ τθσ πίεςθσ ςτο κζντρο του, με αποτζλεςμα θ 

εςωτερικι πίεςθ να μθν είναι αρκετι για να ςυγκρατιςει το βάροσ των εξωτερικϊν 

ςτρωμάτων του αςτζρα. Έτςι, αρχίηει μια αργι βαρυτικι κατάρρευςθ των 

εξωτερικϊν ςτρωμάτων του Ήλιου προσ το κζντρο του, γεγονόσ που αυξάνει τθν 

πίεςθ άρα κα τθν κερμοκραςία ςτο κζντρο του. 
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  Όταν θ κερμοκραςία  φτάςει περίπου τουσ 100 

εκατομμφρια βαθμοφσ Κζλβιν, αρχίηει θ πυρθνικι 

καφςθ του θλίου ςε άνκρακα. Η ζναρξθ αυτισ τθσ 

καφςθσ ςυνοδεφεται από τρομερι ζκλυςθ 

ενζργειασ που προκαλεί δραματικι διαςτολι του 

αςτζρα. Η διαςτολι αυτι, ζχει αποτζλεςμα τθν 

πτϊςθ τθσ κερμοκραςίασ των εξωτερικϊν 

ςτρωμάτων, με αποτζλεςμα ο Ήλιοσ να 

ακτινοβολεί ερυθρό φωσ. Τότε, ο Ήλιοσ κα ζχει 

μετατραπεί ςε ζναν ερυθρό γίγαντα. 

 

 

  Όπωσ είπαμε προθγουμζνωσ, ο 

Ήλιοσ ςε 4 ι 5 διςεκατομμφρια 

χρόνια, κα αφιςει τθν Κφρια 

Ακολουθία, αφοφ κα ζχει τελειϊςει 

το υδρογόνο ςτο κζντρο του, και κα 

γίνει ερυκρόσ γίγαντασ. Τότε, ο 

Ήλιοσ κα «φουςκϊςει» τόςο πολφ, 

που κα καταπιεί τουσ 2 πρϊτουσ 

πλανιτεσ του θλιακοφ μασ 

ςυςτιματοσ (τον Ερμι και τθν 

Αφροδίτθ), και κα αποκτιςει 

διάμετρο ίςθ με δφο φορζσ την 

ςημερινή απόςταςη Ήλιου-Γήσ. 

Πικανότατα, θ ζκταςθ του κόκκινου γίγαντα να περιζχει τθν ςθμερινι τροχιά τθσ 

Γισ, όμωσ ςφμφωνα με πρόςφατεσ ζρευνεσ, θ διαδικαςία επζκταςθσ του Ήλιου κα 

προωκιςει τθ Γι ςε απομακρυςμζνθ τροχιά, αποτρζποντασ τθν εξάχνωςι τθσ. 

 

  Πριν ακόμα γίνει κόκκινοσ γίγαντασ, θ φωτεινότθτα του Ήλιου κα ζχει ςχεδόν 

διπλαςιαςτεί, και θ Γή κα γίνει κερμότερθ απ’ ότι θ Αφροδίτθ ςιμερα. Σε 1 

διςεκατομμφριο χρόνια, το νερό τθσ Γισ και το μεγαλφτερο μζροσ τθσ ατμόςφαιρασ 

κα ξεφφγουν ςτο διάςτθμα, κακιςτϊντασ μθ κατάλλθλεσ τισ ςυνκικεσ που τότε κα 

επικρατοφν για τθν επιβίωςθ τθσ ηωισ πάνω ςτθν Γι. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Το μζγεθοσ του ςημερινοφ Ήλιου, ςε 

ςφγκριςη με το εκτιμώμενο μζγεθοσ του, 

όταν γίνει κόκκινοσ γίγαντασ. 

 

 

 

 

 

 

 

Καλλιτεχνική απεικόνιςη τησ καμζνησ Γήσ, μετά από 7 

διςεκατομμφρια χρόνια από τώρα, όπου ο Ήλιοσ θα ζχει 

ήδη ειςζλθει ςτη φάςη του ερυθροφ γίγαντα. 
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  Όταν και το ιλιο εξαντληθεί ςτο πυρινα του Ήλιου, τότε οι πυρθνικζσ αντιδράςεισ 

κα ςταματιςουν, και το κζντρο του αςτζρα κα είναι πλζον γεμάτο από το προϊόν τθσ 

καφςθσ του θλίου, δθλαδι από άνκρακα. Τότε ξεκινάει μια νζα βαρυτικι 

κατάρρευςθ των εξωτερικϊν ςτρωμάτων προσ τθν «καρδιά» του Ήλιου, με 

αποτζλεςμα να αυξθκεί ξανά θ κερμοκραςία ςτο πυρινα του. Εφ’ όςον θ 

κερμοκραςία δεν κα φτάςει ποτζ τουσ 1 δισ βακμοφσ Κζλβιν, για να καεί ο 

άνκρακασ, θ βαρυτικι ςυςτολι δεν κα ςταματιςει και ο Ήλιοσ κα ςυςτζλλεται 

ςυνεχϊσ. Στθ ςυνζχεια, ο αςτζρασ κα φτάςει ςε ςθμείο να μθν μπορεί να ςυςταλεί 

περιςςότερο, επειδι θ πίεςθ του αερίου ςταματά τθ ςυςτολι, και ζτςι ο Ήλιοσ κα 

ζχει γίνει λευκόσ νάνοσ. Σ’ αυτά τα άςτρα οι πυρθνικζσ αντιδράςεισ ζχουν 

ςταματιςει, και δεν παράγουν ενζργεια. Ακτινοβολοφν, όμωσ, λόγω τθσ υψθλισ 

κερμοκραςίασ του εςωτερικοφ τουσ, αλλά θ επιφανειακι κερμοκραςία και θ 

λαμπρότθτά τουσ ςυνεχϊσ ελαττϊνονται. Τα άςτρα αυτά ψφχονται καταναλϊνοντασ 

τθ κερμικι τουσ ενζργεια, και ςτο τζλοσ καταλιγουν ςε ςκοτεινά άςτρα ι αλλιϊσ 

μελανοί νάνοι.  

  

 Όταν ο Ήλιοσ γίνει ερυκρόσ γίγαντασ, τα 

αραιότατα ςτρϊματα, που είναι και τα πιο 

ψυχρά, κα ψφχονται ςυνεχϊσ ακόμα πιο 

πολφ, λόγω τθσ διαςτολισ του Ήλιου, και 

τελικά κα αποβλθκοφν από το κερμό 

πυρινα, και ζτςι κα δθμιουργθκεί ζνα 

πλανητικό νεφζλωμα. Παράδειγμα 

πλανθτικοφ νεφελϊματοσ, είναι το 

νεφζλωμα τησ Έλικασ, το οποίο είναι το 

λαμπρότερο πλανθτικό νεφζλωμα ςτο 

γιινο ουρανό. 

 

 


