


Ένα µικρό µέρος του σύµπαντος εκπέµπει φως . Το υπόλοιπο αποτελείται
από ύλη που δε φαίνεται, δεν εκπέµπει ή απορροφά ακτινοβολία. Η
λεγόµενη σκοτεινή ύλη αποτελεί το 90% της µάζας ενός γαλαξία και
µπορεί να ανιχνευθεί µόνο από τη βαρυτική της αλληλεπίδραση µε άλλα
σώµατα.

Πειραµατική ένδειξη ύπαρξης της σκοτεινής ύλης προκύπτει από τις
κινήσεις των σπειροειδών γαλαξιών.

Οι σπειροειδείς γαλαξίες 
περιλαµβάνουν έναν τεράστιο 
πληθυσµό αστέρων που διαγράφουν 
τροχιές σχεδόν κυκλικές γύρω από το 
γαλαξιακό κέντρο. 



𝑭𝑲 = 𝐦𝜶𝜥

𝜶𝜥 =
𝝊𝟐

𝑹

Κεντροµόλος δύναµη

Κεντροµόλος επιτάχυνση 

Ταχύτητα περιφοράς ενός σώµατος µάζας m 𝝊 = 𝟐𝝅𝑹
𝑻

Εισάγοντας τις εξισώσεις (2) και (3) στην (1) προκύπτει ότι:

𝑭𝑲 =
𝟒𝝅𝟐𝐑𝐦
𝑻𝟐 (4)

(1)

(2) 

(3)



• Στην περίπτωση που το ρόλο της κεντροµόλου δύναµης παίζει το βάρος
των ροδελών και περιστρέφεται ο φελλός µε µάζα mΦ , όπως στο
πείραµα που εκτελέσαµε, τότε:

𝑭𝜥 = 𝑾 = 𝒎𝝆𝝄𝜹𝐠 (5)

• Στην περίπτωση του ηλιακού µας συστήµατος, το ρόλο της
κεντροµόλου δύναµης παίζει η βαρυτική αλληλεπίδραση του Ηλίου µε
τους πλανήτες που περιφέρονται γύρω από αυτόν. Η αλληλεπίδραση
αυτή υπακούει τον Νόµο της Παγκόσµιας Έλξης:

𝐅 = 𝐆𝑴𝑯𝒎𝜞
𝑹𝟐 (6)

Όπου G η σταθερά της Παγκόσµιας Έλξης, ΜΗ η µάζα του Ηλίου, mΓ

η µάζα της Γης και R η απόσταση Ηλίου-Γης.





Συµβολίζουµε µε mΦ τη µάζα του φελλού και mροδ τη µάζα των
ροδελών. Στην περίπτωση αυτή το ρόλο της κεντροµόλου δύναµης
παίζει το βάρος των ροδελών. Προκύπτει ότι:

𝒎𝝆𝝄𝜹 =
𝒎𝜱𝟒𝝅𝟐𝑹
𝐠𝑻𝟐

Αρ. 
Ροδελών

mροδ. 
(kg)

5T (s) Τ(s) 1/T2 (s-2)

7 0,07 5,24 1,048 0,91

9 0,09 4,94 0,988 1,02

11 0,11 4,47 0,894 1,25

13 0,13 4,24 0,854 1,37





• Η γραφική παράσταση είναι ευθεία γραμμή, γεγονός που 

επιβεβαιώνει πειραματικά τη σχέση 𝒎𝝆𝝄𝜹 =
𝒎𝜱𝟒𝝅𝟐𝑹
𝐠𝑻𝟐

• Κλιση=0,122.
• Όμως η κλίση της ευθείας ισούται με: 𝜿𝝀𝜾𝝈𝜼 = 𝒎𝝋𝟒𝝅𝟐𝑹

𝒈

Άρα: 𝒎𝝋 =
𝜿𝝀𝜾𝝈𝜼	𝒈
𝟒𝝅𝟐𝑹

• Θέτοντας R=61 cm και κλίση=0,122 προκύπτει ότι:
𝒎𝝋=50 g

• Όμως 𝒎𝝋γ=51,7 g. Απόκλιση: 3,3%



Για να βρούµε την µάζα ενός άγνωστου σώµατος που κρέµεται 
από το ελεύθερο άκρο του νήµατος χρησιµοποιούµε την 
εφαρµογή video physics.
1) Βγάλαµε βίντεο την περιστροφή του φελλού.

2) Με αυτόν τον τρόπο, αυτόµατα εµφανίστηκαν στην οθόνη τα 
δεδοµένα δηλαδή ο χρόνος περιφοράς (t) και η θέση (x) του 
φελλού στον χρόνο αυτό.

3) Γραφική παράσταση της θέσης Χ του φελλού σε συνάρτηση 
µε το χρόνο t.







O Η κίνηση είναι περιοδική με περίοδο Τ=0,867s.
O Επομένως το 1/Τ2 =1,33.
O Πηγαίνοντας πίσω στην πρώτη γραφική παράσταση και τοποθετώντας 

όπου 1/Τ2 το 1,33 βρήκαμε ότι η μάζα (m) του άγνωστου σώματος είναι 
123g.

O Η ζυγαριά έδειξε πως το σώμα αυτό είναι 122,5 g.
Άρα είχαμε απόκλιση 0,4%.



Νόµος Παγκόσµιας Έλξης: 𝐅 =
𝐆𝑴𝑯𝒎𝜞

𝑹𝟐

												𝑭𝑲=
𝟒𝝅𝟐𝐑𝐦
𝑻𝟐

Η µάζα Ηλίου θα ισούται µε : 

ΜΗ =
𝟒𝝅𝟐𝑹𝟑

𝑻𝟐𝑮

Όπου G=6,673 10-11 N m2/ kg2 , R=1,49 1011m και Τ=365
µέρες=3,153 107 s, υπολογίσαµε τη µάζα του Ηλίου:

ΜΗ = 1,98 1030 kg.



• Προσδιορισµός Μάζας Γαλαξία (UGC 128) για σφαιρική συµµετρική 
κατανοµή ακτίνας R :   

ΜΓΑΛ = 𝟒𝝅
𝟐𝑹𝟑

𝑻𝟐𝑮 , ΜΓΑΛ=𝝊
𝟐𝑹
𝑮

• Για R=1,3 1021m και υ=1,3 105 m/s ΜΓΑΛ = 3,29 1041 kg Όµως:
ΜΦ=3,34 1040 kg

• Παρατηρείται µια διαφορά ανάµεσα στη µάζα που υπολογίζεται
λαµβάνοντας υπόψη τη βαρυτική αλληλεπίδραση µεταξύ των αστέρων
και στη µάζα που υπολογίζεται από µετρήσεις της φωτεινότητας τους. Η
διαφορά αυτή αποδίδεται στην ύπαρξη «σκοτεινής ύλης» µέσα στο
γαλαξία. Το ποσοστό της σκοτεινής ύλης είναι:

Π=𝜧𝜞𝜜𝜦G𝜧𝜱
𝜧𝜞𝜜𝜦

𝟏𝟎𝟎% =89,8% !!!



• Υπολογίσαµε τη µάζα ενός αγνώστου σώµατος, λαµβάνοντας
υπόψη τη βαρυτική του αλληλεπίδραση µε ένα άλλο σώµα.
Μετρώντας την περίοδο και την ακτίνα περιφοράς του σώµατος
που περιφέρεται, υπολογίσαµε την µάζα του σώµατος που
βρίσκεται στο κέντρο της κυκλικής τροχιάς.

• Υπολογίσαµε τη µάζα αστρονοµικών σωµάτων και συγκεκριµένα
τη µάζα του Ηλίου απο την βαρυτική αλληλεπίδραση Ηλίου-Γης
και το γεγονός ότι η Γη εκτελεί οµαλή κυκλική κίνηση γύρω από
τον Ήλιο.

• Υπολογίσαµε τη µάζα του γαλαξία UGC 128 από τις ταχύτητες
περιφοράς των αστέρων γύρω από το γαλαξιακό κέντρο.

• Υπολογίσαµε το ποσοστό της σκοτεινής ύλης που περικλείεται
στο γαλαξία UGC128.




