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Παρακαλούμε διαβάςτε προςεκτικά τισ παρακάτω οδηγίεσ: 
1. Κϊθε μαθητόσ θα λϊβει το φύλλο με τα προβλόματα τόςο ςτα Αγγλικϊ όςο και 

ςτην μητρικό του γλώςςα. 
2. Ο διαθϋςιμοσ χρόνοσ για την απϊντηςη των θεωρητικών προβλημϊτων εύναι 5 

ώρεσ. Θα ϋχετε 15 προβλόματα ςύντομησ ανϊπτυξησ (Θεωρητικό Μϋροσ 1, 
Προβλόματα 1 ωσ 15) και 2 μακρϊσ ανϊπτυξησ (Θεωρητικό Μϋροσ 2, Προβλό-
ματα 16 και 17). 

3. Χρηςιμοποιεύςτε μόνο τα μολύβια και τα ςτυλό που ςασ ϋχουν δοθεύ. 
4. Ξεκινόςτε την απϊντηςη κϊθε προβλόματοσ ςε ξεχωριςτό ςελύδα του τετραδύ-

ου. Γρϊψτε τον αριθμό του προβλόματοσ ςτην αρχό. 
5. Γρϊψτε το όνομα τησ χώρασ ςασ και τον «κωδικό μαθητό» ςτο εξώφυλλο του 

τετραδύου ςασ. 
6. Η τελικό απϊντηςη ςε κϊθε ερώτηςη ό τμόμα αυτόσ πρϋπει να ςυνοδεύεται 

από τισ μονϊδεσ και από τον ςωςτό αριθμό ςημαντικών δεκαδικών ψηφύων 
(χρηςιμοποιεύςτε μονϊδεσ ςτο ςύςτημα SI ό τισ κατϊλληλεσ αντύςτοιχεσ μονϊ-
δεσ). Αν η απϊντηςη δοθεύ χωρύσ μονϊδεσ, ακόμη κι αν εύναι ςωςτό, θα αφαιρε-
θεύ ϋνα ποςοςτό 20% από τη βαθμολογύα που αναλογεύ ςτην απϊντηςη. 

7. Στο τϋλοσ τησ εξϋταςησ βϊλτε όλεσ τισ ςελύδεσ και το τετρϊδιο μϋςα ςτον φϊκε-
λο και αφόςτε οτιδόποτε ϊλλο πϊνω ςτο θρανύο ςασ. 

8. Παρακαλώ να γρϊψετε με λογικϊ βόματα τισ ενδιϊμεςεσ εξιςώςεισ και υπολο-
γιςμούσ μϋχρι την τελικό λύςη. 

 



Σύντομα προβλήματα 
 

Σημείωςη: 10 μονάδεσ για κάθε πρόβλημα 
 

1) Το φαινόμενο αςτρικό μϋγεθοσ του πρωτεύοντοσ ενόσ διπλού ςυςτόματοσ αςτϋρων 
εύναι 1.0, και του δευτερεύοντοσ εύναι 2.0. Να βρεθεύ το μϋγιςτο ςυνολικό μϋγεθοσ του 
διπλού ςυςτόματοσ. 

2) Εϊν η ταχύτητα διαφυγόσ από την επιφϊνεια ενόσ αντικειμϋνου που ϋχει μϊζα μύα μϊ-
ζα Ήλιου υπερβαύνει την ταχύτητα του φωτόσ, ποια θα εύναι η ακτύνα του; 

3) Η παρατηρούμενη ερυθρό μετατόπιςη ενόσ QSO (κβϊζαρ) εύναι z = 0.20, να υπολογις-
τεύ η απόςταςό του. Η τιμό τησ ςταθερϊσ του Hubble εύναι 72 km s-1 Mpc-1. 

4) Ένα διπλό ςύςτημα απϋχει 10 pc, η μεγύςτη γωνιακό απόςταςη μεταξύ των δύο αςτϋ-
ρων εύναι 7.0 , η ελϊχιςτη εύναι 1.0  και η τροχιακό περύοδοσ εύναι 100 ϋτη. Υποθϋςτε 
ότι το επύπεδο τησ τροχιϊσ του εύναι κϊθετο προσ την ευθεύα ορϊςεωσ. Εϊν ο μϋγιςτοσ 
ημιϊξονασ του ενόσ αςτϋρα αντιςτοιχεύ ςε 3.0 , δηλ. a1 = 3.0 , να υπολογιςτεύ η μϊζα 
του κϊθε αςτϋρα του διπλού αυτού ςυςτόματοσ ςε ηλιακϋσ μϊζεσ. 

5) Αν το 0.8% τησ αρχικόσ ςυνολικόσ μϊζασ του Ήλιου μετατρϋπονταν ςε ενϋργεια κατϊ 
τη διϊρκεια τησ ςυνολικόσ ζωόσ του Ήλιου, να εκτιμόςετε τον μϋγιςτο χρόνοσ ζωόσ 
του Ήλιου. Υποθϋςτε ότι η ηλιακό ςταθερϊ δεν μεταβϊλλεται. 

6) Ένα διαςτημόπλοιο προςεδαφύζεται ςτην επιφϊνεια ενόσ αςτεροειδούσ ςφαιρικού 
ςχόματοσ, του οπούου η ταχύτητα περιςτροφόσ εύναι αμελητϋα, η διϊμετρόσ του εύναι 
2.2 km και η μϋςη πυκνότητϊ του εύναι 2.2 g/cm3. Θα μπορούςε ο αςτροναύτησ να ο-
λοκληρώςει μια πλόρη περιφορϊ περπατώντασ πϊνω ςτον ιςημερινό του αςτεροειδο-
ύσ μϋςα ςε 2.2 ώρεσ; Απαντόςτε με ϋνα «ΝΑΙ» ό με ϋνα «ΟΧΙ» ςτο φυλλϊδιο των απαν-
τόςεων και εξηγόςτε το γιατύ με τύπουσ και αριθμούσ. 

7) Ενδιαφερόμαςτε να ανακαλύψουμε κατοικόςιμουσ εξωηλιακούσ πλανότεσ. Μύα μϋθο-
δοσ εύναι παρατηρώντασ την ελϊττωςη τησ λαμπρότητασ του αςτϋρα, όταν ο πλανότησ 
διαςχύζει τον δύςκο του αςτϋρα και αποκόπτει ϋνα μϋροσ του φωτόσ που αυτόσ εκπϋμ-
πει. Εκτιμόςτε τη μϋγιςτη μεταβολό που υφύςταται η λαμπρότητα του αςτϋρα κατϊ τη 
διϊβαςη του πλανότη, θεωρώντασ ότι ο πλανότησ εύναι όμοιοσ με τη Γη και ο αςτϋρασ 
όμοιοσ με τον Ήλιο. 

8) Πιςτεύουμε ότι ςτο κϋντρο του Γαλαξύα υπϊρχει μια υπερμεγϋθησ μαύρη τρύπα με μϊ-

ζα M = 4  106 Μ. Η αςτρονομικό κοινότητα προςπαθεύ να διακρύνει τον ορύζοντα γε-
γονότων, πρϊγμα το οπούο εύναι ϋνα απαιτητικό εγχεύρημα. Για μια μη περιςτρεφόμενη 
μαύρη τρύπα, ο ορύζοντασ των γεγονότων ορύζεται από την ακτύνα Schwarzschild, Rs = 

3(M/M) km. Υποθϋςτε ότι διαθϋτουμε ϋνα τηλεςκόπιο διαμϋτρου όςο η Γη (π.χ. χρη-
ςιμοποιώντασ την τεχνικό ςυμβολομετρύασ μεγϊλησ βϊςησ, VLBI). Ποια μόκη κύματοσ 
πρϋπει να χρηςιμοποιόςουμε για να διακρύνουμε τον ορύζοντα γεγονότων τησ μαύρησ 
τρύπασ; Ο Ήλιοσ απϋχει απ’ το κϋντρο του Γαλαξύα 8.5 kpc. 

9) Το μϋγεθοσ ενόσ αςτϋρα ςτην περιοχό του υπερύρθου (I-band) εύναι 22.0. Πόςα φωτό-
νια ανϊ δευτερόλεπτο ανιχνεύονται από αυτόν τον αςτϋρα με το τηλεςκόπιο Gemini 
(διαμϋτρου 8 μϋτρων); Υποθϋςτε ότι η ςυνολικό κβαντικό απόδοςη εύναι 40% και ότι η 
απόκριςη του φύλτρου εύναι ομοιόμορφη ςε όλο το εύροσ του. 
Μπορεύτε να χρηςιμοποιόςετε τισ παρακϊτω πληροφορύεσ για το φύλτρο και τον αςτϋ-
ρα Vega: 

ί

I
         

2

0

1000.8

)(nm
          

0.24

)(nm
       

12

12

1030.8

)( nmWmF
 

10) Υποθϋςτε ότι η πυκνότητα των αςτϋρων φαςματικού τύπου G (όπωσ ο Ήλιοσ) ελατ-
τώνεται εκθετικϊ με την απόςταςη από το επύπεδο του Γαλαξύα με κλίμακα ύψους 300 
pc. Κατϊ τι ποςοςτό ελαττώνεται η πυκνότητα των αςτϋρων αυτών ςε απόςταςη 0.5 
kpc και 1.5 kpc ςε ςχϋςη με την πυκνότητϊ τουσ πϊνω ςτο επύπεδο του Γαλαξύα. 



11) Στισ 28 Αυγούςτου 2003 και ώρα 17h 56m UT, ο Άρησ βριςκόταν ςε μϋγιςτη αντύθεςη. 
Η επόμενη μϋγιςτη αντύθεςη θα λϊβει χώρα το 2018. Να υπολογιςτεύ η ημϋρα αυτόσ 
τησ μεγύςτησ αντύθεςησ. Ο μϋγιςτοσ ημιϊξονασ τησ τροχιϊσ του Άρη εύναι 1.524 AU. 

12) Η διαφορϊ λαμπρότητασ μεταξύ δύο αςτϋρων τησ κυρύασ ακολουθύασ ςε ϋνα ανοιχτό 
ςμόνοσ εύναι 2 αςτρικϊ μεγϋθη. Η ενεργόσ θερμοκραςύα τησ επιφϊνειϊσ τουσ εύναι 
6000Κ και 5000Κ αντύςτοιχα. Υπολογύςτε τον λόγο των ακτύνων τουσ. 

13) Να υπολογιςτεύ η ενεργόσ θερμοκραςύα τησ φωτόςφαιρασ του Ήλιου, λαμβϊνοντασ 
υπόψη το χρώμα του Ήλιου που βλϋπουμε. 

14) Ένασ παρατηρητόσ ευριςκόμενοσ ςτο Βόρειο Πόλο τησ Γησ παρατόρηςε μια διϊβαςη 
τησ Αφροδύτησ. Το ύχνοσ τησ διϊβαςησ τησ Αφροδύτησ φαύνεται ςτην παρακϊτω εικόνα. 
A, B, C, D εύναι ςημεύα του ύχνουσ τησ διϊβαςησ και αναφϋρονται ςτο κϋντρο του δύς-
κου τησ Αφροδύτησ. Στα ςημεύα Α και Β, το κϋντρο τησ Αφροδύτησ βρύςκεται ςτο χεύλοσ 
του Ηλιακού δύςκου. Το ςημεύο C αντιςτοιχεύ ςτην πρώτη επαφό και το ςημεύο D ςτην 

τϋταρτη επαφό, όπου η γωνύα 90AOB , και η ευθεύα ΜΝ εύναι παρϊλληλη προσ την 
ΑΒ. Η πρώτη επαφό ϋλαβε χώρα ςτισ 9:00 UT. Να υπολογιςτεύ ο χρόνοσ που ϋγινε η τϋ-
ταρτη επαφό. 

Δύνονται: AUadaysTdaysT venusearthvenus 723.0,25.365,70.224  και rrvenus 949.0  

 
 

15) Κατϊ μϋςο όρο η γωνιώδησ διϊμετροσ τησ Σελόνησ εύναι λύγο μικρότερη από αυτό του 
Ήλιου, ϋτςι ώςτε η ςυχνότητα των δακτυλιοειδών ηλιακών εκλεύψεων εύναι λύγο υψη-
λότερη από αυτό των ολικών ηλιακών εκλεύψεων. Για ϋναν γόινο παρατηρητό η μεγύς-
τη διϊρκεια ολικών ηλιακών εκλεύψεων εύναι περύπου 7.5 λεπτϊ, και η μεγύςτη διϊρκε-
ια των δακτυλιοειδών ηλιακών εκλεύψεων εύναι περύπου 12.5 λεπτϊ. Ωσ μεγύςτη διϊρ-
κεια ορύζεται ο χρόνοσ που μεςολαβεύ από την δεύτερη επαφό μϋχρι την τρύτη επαφό. 
Υποθϋςατε ότι καταγρϊφουμε τον αριθμό και των δύο ειδών των εκλεύψεων επύ μεγϊ-
λο χρονικό διϊςτημα. Να υπολογιςτεύ ο λόγοσ του αριθμού των δακτυλιοειδών ηλια-
κών εκλεύψεων ωσ προσ τον αριθμό των ολικών ηλιακών εκλεύψεων. Υποθϋςατε ότι η 
τροχιϊ τησ Γησ εύναι κυκλικό και ότι η εκκεντρότητα τησ τροχιϊσ τησ Σελόνησ εύναι 
0.0549. Στισ δακτυλιοειδεύσ εκλεύψεισ να ςυμπεριληφθούν και οι υβριδικϋσ εκλεύψεισ. 



 

Μακράσ ανάπτυξησ προβλήματα 
 

Σημείωςη: 30 μονάδεσ για κάθε πρόβλημα 
 

16) Ένα διαςτημόπλοιο εκτοξεύεται από τη Γη. Σύντομα επιταχύνεται και φτϊνει τη 
μϋγιςτη δυνατό ταχύτητα εφαπτομενικϊ τησ ηλιοκεντρικόσ τροχιϊσ τησ Γησ, ϋτςι ώςτε 
η τροχιϊ του να εύναι παραβολό με τον Ήλιο να εύναι ςτην εςτύα τησ παραβολόσ. Θεω-
ρεύςτε ότι οι τροχιϋσ τησ Γησ και του Άρη εύναι κυκλικϋσ ςτο ύδιο επύπεδο, με ακτύνεσ rE 
= 1.0 AU και rM = 1.5 AU, αντύςτοιχα. Θεωρεύςτε προςεγγιςτικϊ ότι: κατϊ τη διϊρκεια 
του μεγαλύτερου τμόματοσ τησ πτόςησ του, επηρεϊζεται βαρυτικϊ μόνο από τον Ήλιο. 

 
Σχόμα 1: 
Η τροχιϊ του διαςτημοπλούου (όχι υπό κλύμακα). Ο 
εςωτερικόσ κύκλοσ εύναι η τροχιϊ τησ Γησ, και ο 
εξωτερικόσ κύκλοσ η τροχιϊ του Άρη. 

 
Ερωτόςεισ: 
(a) Υπολογύςτε τη γωνύα ψ μεταξύ τησ δι-
εύθυνςησ του διαςτημοπλούου και τησ 
εφαπτομϋνησ τησ τροχιϊσ του Άρη ςτο 
ςημεύο, όπου το διαςτημόπλοιο διαςχύζει 
την τροχιϊ του Άρη (βλ. Σχόμα 1), χωρύσ 
να λϊβετε υπόψη την βαρυτικό επύδραςη 
του Άρη. 
 
(b) Υποθϋςτε ότι τη ςτιγμό που το διας-
τημόπλοιο διαςχύζει την τροχιϊ του Άρη, ο 

πλανότησ βρύςκεται πολύ κοντϊ ςτην ύδια περιοχό. Από την οπτικό γωνύα ενόσ παρα-
τηρητό που βρύςκεται ςτον Άρη, ποια εύναι η ταχύτητα και η διεύθυνςη προςϋγγιςησ 
(ωσ προσ τον Ήλιο) του διαςτημοπλούου, πριν η διεύθυνςη αυτό να επηρεαςτεύ ςη-
μαντικϊ από το βαρυτικό πεδύο του Άρη; 
 
17) Στον πλανότη Taris βρύςκεται ο πολιτιςμόσ των Korribians. Οι Korribians εύναι μια 
υψηλόσ ευφυΐασ εξωγόινη μορφό ζωόσ. Η επύςημη γλώςςα τουσ εύναι τα Κορριμπιανϊ. 
Απόςπαςμα του Αγγλο-Κορριμπιανού λεξικού δύνεται ςτον πύνακα 1. Διαβϊςτε τον 
προςεκτικϊ! Korribians αςτρονόμοι μελετούν τον ουρανό επύ χιλιϊδεσ χρόνια. Η γνώ-
ςη τουσ ςυνοψύζεται ςτα παρακϊτω: 
 Taris πεξηθέξεηαη γύξω από ηνλ αζηέξα Sola ζε θπθιηθή ηξνρηά, ζε απόζηαζε 1 Ta-

rislength (1 κήθνο Taris). 

 Ο πιαλήηεο Taris πεξηθέξεηαη γύξω από ηνλ Sola ζε 1 Tarisyear (1 έηνο Taris). 

 Η θιίζε ηνπ ηζεκεξηλνύ επηπέδνπ ηνπ Taris ωο πξνο ην επίπεδν ηεο ηξνρηάο ηνπ είλαη 

3
ν
. 

 1 Tarisyear έρεη 10 Tarisdays (10 εκέξεο Taris). 

 Ο Taris έρεη δύν δνξπθόξνπο, ηνλ Endor θαη ηνλ Extor, πνπ πεξηθέξνληαη ζε θπθιη-

θέο ηξνρηέο. 

 Η αζηξηθή πεξίνδνο πεξηθνξάο ηνπ Endor (γύξω από ηνλ Taris) είλαη αθξηβώο 0.2 

Tarisdays. 

 Η αζηξηθή πεξίνδνο πεξηθνξάο ηνπ Exdor (γύξω από ηνλ Taris) είλαη αθξηβώο 1.6 

Tarisdays. 



 Η απόζηαζε κεηαμύ ηνπ Taris θαη ηνπ δνξπθόξνπ Endor είλαη 1 Endorlength (1 κή-

θνο Endor). 

 Έλαο δεύηεξνο πιαλήηεο κε όλνκα Corulus, πεξηθέξεηαη γύξω από ηνλ Sola ζε θπθ-

ιηθή ηξνρηά. Ο Corulus έρεη έλαλ δνξπθόξν. 

 Η απόζηαζε κεηαμύ ηνπ Sola θαη ηνπ Corulus είλαη 9 Tarislengths (9 κήθε Taris). 

 Τν Tarisyear (έηνο Taris) αξρίδεη όηαλ ην Solaptic κήθνο (αληίζηνηρν ηνπ εθιεηπηηθνύ 

κήθνπο) ηνπ Sola είλαη κεδέλ. 
 

Πίνακασ 1: Αγγλο-Κορριμπιανό λεξικό 
Korribianese English Translation 
Corulus A planet orbiting Sola 
Endor (i) Goddess of the night; (ii) a moon of Taris 
Endorlength The distance between Taris and Endor 
Extor (i) God of peace; (ii) a moon of Taris 
Sola (i) God of life; (ii) the star which Taris and Corulus orbit 
Solaptic Apparent path of Sola and Corulus as viewed from Taris 
Taris A planet orbiting the star Sola, home of the Korribians 
Tarisday The time between successive midnights on the planet Taris 
Tarislength The distance between Sola and Taris 
Tarisyear Time taken by Taris to make one revolution around Sola 

 
 

Ερωτόςεισ: 
(a) Σρεδηάζηε ην πιαλεηηθό ζύζηεκα ηνπ Sola θαη ζεκεηώζηε όινπο ηνπο πιαλήηεο θαη 

ηνπο δνξπθόξνπο ηνπο. 

(b) Πόζεο πεξηζηξνθέο εθηειεί ν πιαλήηεο Taris ζε 1 Tarisyear; 

(c) Πνηα είλαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ Taris θαη ηνπ Extor ζε Endorlenghts; 

(d) Πνηα είλαη ε ηξνρηαθή πεξίνδνο ηνπ πιαλήηε Corulus ζε Tariayears; 

(e) Πνηα είλαη ε απόζηαζε κεηαμύ ηνπ Taris θαη ηνπ Corulus, όηαλ ν πιαλήηεο Corulus 

βξίζθεηαη ζε αληίζεζε; 

(f) Αλ ζηελ αξρή ελόο ζπγθεθξηκέλνπ Tarisyear, ν Corulus θαη ν Taris βξίζθνληαλ ζε 

αληίζεζε, πνην ζα είλαη ην Solaptic κήθνο (όπωο απηό παξαηεξείηαη από ηνλ Taris) 

ηνπ Corulus, n-Tarisdays (λ-εκέξεο Taris) από ηελ αξρή απηνύ ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

έηνπο. 

(g) Πνην είλαη ην εκβαδόλ ηνπ ηξηγώλνπ πνπ ζρεκαηίδεηαη από ηνλ Sola, ηνλ Taris θαη 

ηνλ Corulus, αθξηβώο 1 Tarisday κεηά ηελ αληίζεζε; 

 
 

 


