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Μαθησιακά Αποτελέσματα Μαθήματος:

Με την ολοκλήρωση του μαθήματος ο διδασκόμενος αναμένεται να είναι σε θέση να:

 Κατανοεί τη γεωμετρία και τη φυσική καμπύλων χωροχρόνων και να χρησιμοποιεί 
τανυστές για διάφορους  συναφείς υπολογισμούς. 

 Αποδεικνύει τις εξισώσεις πεδίου του Einstein  και να υπολογίζει ακριβείς  λύσεις σε 
χωροχρόνους με συμμετρίες.

 Κατανοεί τη σημασία των κλασσικών πειραμάτων επαλήθευσης της Γενικής 
Θεωρίας της Σχετικότητας.

 Κατανοεί τους τρόπους  δημιουργίας βαρυτικών κυμάτων και τις ιδιότητες τους, και 
να επιλύει συναφή προβλήματα.

 Κατανοεί τις αρχές των βασικών μοντέλων της κοσμολογίας και να  επιλύει συναφή 
προβλήματα.   

Τρόπος Διδασκαλίας: Διδασκαλία στην τάξη
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Περιεχόμενο Μαθήματος:

Σκοπός:
Να εισαγάγει το φοιτητή στις βασικές έννοιες και αποτελέσματα της Γενικής Θεωρίας της 
Σχετικότητας. Έμφαση δίδεται στην επίλυση αρκετών προβλημάτων έτσι ώστε ο φοιτητής 
να εξοικειωθεί με τη γεωμετρία και τη φυσική των καμπύλων χωροχρόνων, τις εξισώσεις 
πεδίου του Einstein και στοιχειώδεις λύσεις τους, τα κλασικά τεστ της θεωρίας, τη βαρυτική 



ακτινοβολία, και τα βασικά κοσμολογικά μοντέλα.

Περιγραφή:
Γεωμετρία των καμπύλων χωροχρόνων: Εισαγωγή στην άλγεβρα των τανυστών, 
συναλλοίωτη παράγωγος, παράλληλη μεταφορά, μετρικός τανυστής, γεωδεσιακές 
καμπύλες, τανυστής Riemann.  Φυσική των καμπύλων χωροχρόνων: τανυστής ενέργειας-
ορμής, εξισώσεις Maxwell. 
Ισότητα βαρυτικής και αδρανειακής μάζας, αρχή ισοδυναμίας. Εξισώσεις πεδίου του 
Einstein, Νευτώνειο όριο. Ακριβείς λύσεις των εξισώσεων πεδίου. Χωρόχρονοι με 
συμμετρίες, μελανές οπές,  χωρόχρονος Schwarzschild,  χωρόχρονος Kerr.
Κλασσικά πειράματα: Μετάθεση περιηλίου των πλανητών, απόκλιση των ακτίνων του 
φωτός, βαρυτική μετάθεση προς το ερυθρό, καθυστέρηση σημάτων radar . 
Βαρυτική ακτινοβολία: δημιουργία, επίδραση, ενέργεια και ανίχνευση βαρυτικών κυμάτων.
Κοσμολογία: Διαστολή του σύμπαντος. Μετρική Robertson-Walker, Μοντέλα Friedmann. 
Θεωρία της Μεγάλης Έκρηξης (φαινόμενα που τη μαρτυρούν). Οι ανεπάρκειες του 
Καθιερωμένου Πρότυπου, η κοσμική επιτάχυνση και το Πληθωριστικό Πρότυπο της 
Κοσμολογίας.
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