
ΣΣΟΙΧΕΙΑ ΣΗ΢ ΣΡΟΧΙΑ΢ ΓΗ΢, ΑΡΗ ΚΑΙ ΔΙΑ΢ΣΗΜΟΠΛΟΙΟΤ ΑΠΟ ΣΗ ΓΗ 

΢ΣΟΝ ΑΡΗ 

Γθ και Άρθσ κινοφνται ςε κυκλικζσ τροχιζσ γφρω από τον ακίνθτο ιλιο με 

ακτίνεσ rΓ = 150.000.000 km και rA = 228.000.000 km. Δίνονται: 

Περίοδοσ περιφοράσ τθσ Γθσ γφρω από τον ιλιο ΤΓ = 365 θμζρεσ, 

περίοδοσ περιφοράσ του Άρθ γφρω από τον ιλιο ΤΑ = 686 θμζρεσ. 

1.Βρείτε τισ ταχφτθτεσ με τισ οποίεσ περιφζρονται οι δφο πλανιτεσ 

γφρω από τον ιλιο. 

2.Οι αποςτολζσ ςτον Άρθ πραγματοποιοφνται κοντά ςτθν θμερομθνία 

που ο Άρθσ βρίςκεται ςτθ μικρότερθ απόςταςθ από τθ γθ. Υποδείξτε 

μία κζςθ για Τθ Γθ ςτθν τροχιά τθσ και μία για τον Άρθ ϊςτε οι δφο 

πλανιτεσ να βρίςκονται ςτθν ελάχιςτθ μεταξφ τουσ απόςταςθ. Πόςθ 

είναι αυτι θ απόςταςθ; 

3.Ο Άρθσ άλλοτε φαίνεται πολφ λαμπρόσ ςτον ουρανό και άλλοτε πολφ 

αμυδρόσ ι δεν μποροφμε να τον διακρίνουμε. Γιατί ςυμβαίνει αυτό; 

Πόςο απζχει ο Άρθσ από τθν γθ ςτο μζγιςτο τθσ λαμπρότθτάσ του και 

πόςο ςτο ελάχιςτο; 

4.Συνοδικι περίοδοσ περιφοράσ του Άρθ γφρω από τον ιλιο ονομάηεται 

ο χρόνοσ μεταξφ δυο διαδοχικϊν κζςεων όπου ο Άρθσ βρίςκεται ςτθν 

ελάχιςτθ απόςταςθ από τθ Γθ. Να βρεκεί θ ςυνοδικι περίοδοσ 

περιφοράσ του Άρθ. 

5.Η NASA εκτόξευςε το Rover Perseverance(επιμονι) με προοριςμό 

τον Άρθ ςτισ 30 Ιουλίου 2022. Πότε είναι θ επόμενθ κατάλλθλθ 

θμερομθνία για αποςτολι ςτον Άρθ; 

  Οι ςτόχοι του rover Perseverance περιλαμβάνουν τον εντοπιςμό 

αρχαίων περιβαλλόντων του Άρθ ικανά να υποςτθρίξουν τθ ηωι, τθν 

αναηιτθςθ αποδεικτικϊν ςτοιχείων για τθν φπαρξθ πρϊθν μικροβιακισ 

ηωισ ςε αυτά τα περιβάλλοντα, τθ ςυλλογι δειγμάτων πετρωμάτων και 

εδάφουσ για αποκικευςθ ςτθν επιφάνεια του Άρθ και τθ δοκιμι 

παραγωγισ οξυγόνου από τθν ατμόςφαιρα του Άρθ. Το rover 

ςυνοδεφεται από ζνα μίνι ελικόπτερο – drone το Ingenuity για 

εξερεφνθςθ τθσ ατμόςφαιρασ του κόκκινου πλανιτθ. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Life_on_Mars
https://en.wikipedia.org/wiki/Life_on_Mars
https://en.wikipedia.org/wiki/Oxygen


Το όνομα του Rover επελζγθ ανάμεςα ςε 28000 προτάςεισ μακθτών. 

«Νικθτισ» ο 12χρονοσ Alexander Mather από τθ Βιρτηίνια ο οποίοσ 

ζγραψε ςτο κείμενο που ςυνόδευε τθν πρόταςι του. 

«Περιζργεια. Διορατικότθτα. Πνεφμα. Ευκαιρία. Αν το καλοςκεφτείτε, όλα αυτά 

τα ονόματα προθγοφμενων Rover ςτον Άρθ είναι ιδιότθτεσ που ζχουμε ωσ 

άνκρωποι. Είμαςτε πάντα περίεργοι και αναηθτοφμε ευκαιρίεσ. Ζχουμε το πνεφμα 

και τθ διορατικότθτα για να εξερευνιςουμε τθ Σελινθ, τον Άρθ και όχι μόνο. Αλλά 

αν τα rovers αντικατοπτρίηουν  τα προςόντα μασ ςτον αγώνα για τθν κατάκτθςθ 

του διαςτιματοσ, λείπει το πιο ςθμαντικό. Επιμονι. Εμείσ ωσ άνκρωποι 

εξελιχκικαμε ωσ πλάςματα ώςτε να προςαρμοηόμαςτε ςε οποιαδιποτε 

κατάςταςθ, όςο ςκλθρι κι αν είναι. Είμαςτε ζνα είδοσ εξερευνθτών και κα 

ςυναντιςουμε πολλζσ αναποδιζσ ςτο δρόμο προσ τον Άρθ. Ωςτόςο, μποροφμε να 

επιμείνουμε, όχι ωσ ζκνοσ αλλά ωσ άνκρωποι. Δεν κα τα παρατιςουμε. Η 

ανκρώπινθ φυλι κα επιμζνει πάντα ςτο μζλλον»  

 

6. 

 
 Ζνασ υποκετικόσ παρατθρθτισ ςτον ιλιο κα ζβλεπε το διαςτθμόπλοιο 

να κινείται από τθ γθ ςτον Άρθ ςε μία τροχιά που ζχει τα ίδια 

χαρακτθριςτικά με μία ζνα θμικφκλιο Γ0Α(μπλζ) , τμιμα ενόσ κφκλου  με 

κζντρο το Κ και ακτίνα r = KΓ0 = ΚΑ = 
𝑟𝐴+𝑟𝛤

2
 . 

 Μεταξφ 1617 και 1621 ο Γερμανόσ μακθματικόσ και αςτρονόμοσ 

Johannes Kepler  μετά από πολλά χρόνια παρατθριςεων δθμοςίευςε 

τουσ περίφθμουσ 3 νόμουσ τθσ κίνθςθσ των πλανθτών γφρω από τον 

ιλιο(θλιοκεντρικό ςφςτθμα Κοπζρνικου) που όπωσ ςυμπλθρϊκθκαν 

από τον Νεφτωνα ιςχφουν μζχρι ςιμερα 4 αιϊνεσ μετά και 

περιγράφουν τθν κίνθςθ των πλανθτϊν και των δορυφόρων τουσ και 

τθν κίνθςθ των τεχνθτϊν δορυφόρων – διαςτθμικϊν τθλεςκοπίων – 



διαςτθμικϊν ςτακμϊν. Χρθςιμοποιοφνται επίςθσ ςτο ςχεδιαςμό 

διαςτθμικϊν αποςτολϊν. 

 

 

Ο 3οσ νόμοσ του Kepler αναφζρει: 

«Οι κφβοι των ακτίνων των κυκλικών τροχιών των πλανθτών γφρω 

από τον ιλιο προσ το τετράγωνο του χρόνου περιφοράσ τουσ είναι 

λόγοσ ςτακερόσ» 

𝒓𝟑

𝑻𝟐
 = c όπου c = 3.4x1018 m3/s2 

Προφανϊσ και το διαςτθμόπλοιό μασ είναι ζνασ μικρόσ πλανιτθσ 

κινοφμενοσ γφρω από τον ιλιο. 

α) Πόςο διαρκεί το ταξίδι από τθ γθ ςτον Άρθ και ποια θ μζςθ ταχφτθτα 

τθν οποία μετράει ο παρατθρθτισ για το διαςτθμόπλοιο. 

β) Όταν το διαςτθμόπλοιο φτάςει ςτον προοριςμό του κα πρζπει εκεί 

να ςυναντθκεί με τον Άρθ. Πόςεσ μοίρεσ πίςω από το ςθμείο 

ςυνάντθςθσ πρζπει να βρίςκεται ο Άρθσ κατά τθν εκκίνθςθ του 

διαςτθμόπλοιου ϊςτε να ςυναντθκοφν;  

                                                                                   

7. Αν το διαςτθμόπλοιο ζχει μάηα m = 500 kg πόςθ ενζργεια πρζπει να 

του δοκεί;  

 

ΛΤ΢Η 

1. 

  

 
ΗΓ1 = rΓ = 150.000.000.000 m 



HA1 = rA = 228.000.000.000 m  

Ταχφτθτα περιφοράσ γθσ γφρω από τον ιλιο υΓ =
2𝜋𝑟𝛤

𝛵𝛤
=

2𝜋𝜒150.000.000.000 𝑚

365𝜒24𝜒3600  𝑠
 

=> υΓ = 29886 m/s  ι περίπου 30 km/s 

Για τον  Άρθ γφρω από τον ιλιο υΑ= 
2𝜋𝑟𝛢

𝛵𝛢
 = 

2𝜋𝜒228.000.000.000 𝑚

686𝜒24𝜒3600  𝑠
 => 

υΑ = 24170 m/s ι περίπου 24 km/s 

2. Στο παραπάνω ςχιμα όταν ο Άρθσ βρίςκεται ςτθ κζςθ Α1 και θ γθ 

ςτθ Γ1 τότε οι δφο πλανιτεσ βρίςκονται ςτθν ελάχιςτθ μεταξφ τουσ 

απόςταςθ dmin = Γ1Α1 = ΗΑ1 – ΗΓ1 = rA – rΓ = 228.000.000 – 150.000.000 

=> dmin = 78.000.000 km 

 

3. Προφανϊσ ο Άρθσ κα είναι πιο λαμπρόσ όταν είναι πιο κοντά ςτθ γθ 

ςτα 78.000.000 km και πιο αμυδρόσ όταν είναι πιο μακριά από τθ γθ 

ςτο αντιδιαμετρικό ςθμείο του Α1 που απζχει από τθ γθ dmax = r1 + r2 => 

=> dmax = 378.000.000 km 

 

4. Από το παραπάνω ςχιμα ζςτω A2 και Γ2 οι κζςεισ Άρθ και γθσ ςτθν 

επόμενθ κοντινότερθ απόςταςθ μεταξφ τουσ. Ο Άρθσ κα φτάςει ςτθ 

κζςθ Α2 αφοφ θ επιβατικι του ακτίνα γράψει γωνία φ, θ γθ επειδι 

κινείται με μεγαλφτερθ γωνιακι ταχφτθτα όταν φτάςει ςτο Γ2 κα είναι 

μπροςτά από τον Άρθ, επομζνωσ όταν ο Άρθσ φτάςει ςτο A2 θ γθ κα 

φτάςει ςτο Γ2 αφοφ θ επιβατικι τθσ ακτίνα γράψει γωνία κ = 2π + φ. 

Αν tΣ θ ςυνοδικι περίοδοσ περιφοράσ του Άρθ τότε: 

Για τον Άρθ φ = 
2𝜋

𝛵𝛢
tΣ (1) 

Για τθ Γθ κ = 
2𝜋

𝛵𝛤
tΣ = 2π + φ (2) 

(1)(2) => 
2𝜋

𝛵𝛤
tΣ = 2π + 

2𝜋

𝛵𝛢
tΣ => (

1

𝛵𝛤
 - 

1

𝛵𝛢
)tΣ = 1 => tΣ  = 

𝛵𝛢𝛵𝛤

𝛵𝛢−𝛵𝛤
 = 

686𝜒365

686−365
 => 

t΢ = 780 θμζρεσ 

 

5. Η επόμενθ κατάλλθλθ θμερομθνία κα είναι μετά από 780 θμζρεσ =           

= 2 χρόνια και 50 θμζρεσ = 2 χρόνια 1 μινασ και 20 ι 19 θμζρεσ  

30 Ιουλίου 2022 + tΣ =  19 ΢επτεμβρίου 2024   



 

6. α) r = 
𝑟𝐴+𝑟𝛤

2 
=     

228.000.000+150.000.000

2 
 => r = 189.000.000 km = 

189x109 m,  
𝑟3

𝑇2
 = 3,4x1018 => Τ = r 

𝑟

3,4𝑥1018
 = 189x109  

18,9𝑥1010

3,4𝑥1018
  =         

189  
18,9

3,4
  x105 s = 44.560.828 s   

όμωσ το διαςτθμόπλοιο κινείται ςε θμιπεριφζρεια και ο χρόνοσ κίνθςθσ 

του από τθ γθ ςτον Άρθ είναι t = T/2 = 22.280.414 s = 258 θμζρεσ.                       

Δθλαδι ζνα ταξίδι ςτον Άρθ διαρκεί περίπου 258 θμζρεσ ι περίπου 8 

μινεσ. 

Το διάςτθμα που διανφει το διαςτθμόπλοιο από τθ γθ ςτον Άρθ είναι s 

= 2πr/2 = πr = 593.460.000.000 m ςε t = 22.280.414 s  

επομζνωσ θ μζςθ ταχφτθτα με τθν οποία κινικθκε το διαςτθμόπλοιο 

για τον παρατθρθτι ςτον ιλιο κα είναι υμ = 
𝑠

𝑡
 => 

υμ = 26636 m/s 

 

β) 

 

Το διαςτθμόπλοιο χρειάηεται 258 θμζρεσ για να φτάςει από τθ γθ Γ0 

ςτον Άρθ Α. 

Επομζνωσ ο Άρθσ πρζπει τθ ςτιγμι εκτόξευςθσ του διαςτθμόπλοιου 

από το Γ0 να βρίςκεται ςε μία κζςθ Α0 τζτοια ϊςτε να διαγράψει το τόξο 

Α0Α ςε 258 θμζρεσ και να ςυναντθκεί με το διαςτθμόπλοιο.  

Ο Άρθσ ςε 686 θμζρεσ διαγράφει 3600 ςε 258 θμζρεσ διαγράφει τόξο 

(Α0Α) = (360χ258)/686 =>  (Α0Α) = 1350   



Δθλαδι ο Άρθσ τθ ςτιγμι τθσ εκτόξευςθσ του διαςτθμόπλοιου πρζπει 

να βρίςκεται 1350 πίςω από το ςθμείο ςυνάντθςθσ ι 450 μπροςτά από 

το ςθμείο εκτόξευςθσ. 

7. Η ενζργεια Ε που πρζπει να δοκεί ςτο διαςτθμόπλοιο είναι ίςθ με 

τθν κινθτικι  ενζργεια που αποκτά. 

Ε = 
1

2
𝑚𝜐𝜇

2 = 250χ266362 =>  

Ε = 177.369.124.000 J  

΢ΗΜ. Όμωσ δεν υπάρχει κανζνα διακζςιμο μζςο που κα μποροφςε να 

δϊςει όλθ αυτι τθν ενζργεια  ακαριαία και να εκτοξεφςει το 

διαςτθμόπλοιο με 26,636 km/s ι 95890 km/h. Ζτςι καταφεφγουμε ςτθ 

λφςθ του πυραφλου ο οποίοσ κα δϊςει αυτι τθν ενζργεια ςταδιακά. 

Όμωσ ο πφραυλοσ ζχει μάηα πολφ μεγαλφτερθ από αυτι του 

διαςτθμόπλοιου που φτάνει τα 500.000 kg γιατί πρζπει να κουβαλάει 

μαηί του και τα καφςιμα μαηί και υγρό οξυγόνο για να γίνει θ καφςθ 

ςταδιακά. Καταλαβαίνουμε επομζνωσ ότι για να ανεβάςουμε το 

διαςτθμόπλοιο ςτον Άρθ το κόςτοσ είναι υπζρογκο. Μόνο ςε  καφςιμο 

χρειαηόμαςτε περίπου 300.000 kg καυςίμου, δθλαδι  300.000:500 = 

600 kg καυςίμου για κάκε kg που ανεβάηουμε ςτον Άρθ. 

 

 

 

 


