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ΘΕΜΑΣΑ ΚΡΙΕΩ 

ΘΕΜΑ 2-1 

2.1. Δφο μακθτζσ, ο Πζτροσ και ο Μάνοσ, ςυηθτοφν για το βαρυτικό πεδίο τθσ Γθσ. Ο Πζτροσ κεωρεί ότι θ 

ζνταςθ του πεδίου, ςε οποιοδιποτε ςθμείο του, ζχει μζτρο 10 
N

m
 ενϊ ο Μάνοσ υποςτθρίηει ότι θ ζνταςθ 

του πεδίου μεταβάλλεται με το φψοσ και ότι το μζτρο τθσ μειϊνεται κακϊσ το φψοσ αυξάνεται. Τελικά, 
(α) ο Μάνοσ ζχει δίκιο, διότι το μζτρο τθσ ζνταςθσ ςε ςθμείο του πεδίου βαρφτθτασ τθσ Γθσ, μεταβάλλεται 
αντιςτρόφωσ ανάλογα με το τετράγωνο τθσ απόςταςθσ  του ςθμείου από το κζντρο τθσ Γθσ. 
(β) ο Μάνοσ ζχει δίκιο, διότι το μζτρο τθσ ζνταςθσ ςε ςθμείο  του πεδίου βαρφτθτασ τθσ Γθσ μεταβάλλεται 
αντιςτρόφωσ ανάλογα με το τετράγωνο του φψουσ από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ. 
(γ) ο Πζτροσ ζχει δίκιο, αφοφ το πεδίο βαρφτθτασ τθσ Γθσ είναι ομογενζσ και θ ζνταςι του διατθρεί 

ςτακερό μζτρο και ίςο με 10 
N

m
  ςε κάκε ςθμείο του. 

2.1.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι πρόταςθ.  
Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 8  

 
ΘΕΜΑ 2-2 

2.1. Ζνα ςϊμα εκτοξεφεται κατακόρυφα από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Κατά τθν διάρκεια τθσ ανόδου το 

ςϊμα διζρχεται από διαδοχικά ςθμεία ςτα οποία:   

(α) το βαρυτικό δυναμικό αυξάνεται και θ ζνταςθ του βαρυτικοφ πεδίου μειϊνεται. 

(β) το βαρυτικό δυναμικό μειϊνεται και θ ζνταςθ του βαρυτικοφ πεδίου αυξάνεται. 

(γ) το βαρυτικό δυναμικό και θ ζνταςθ του βαρυτικοφ πεδίου μειϊνονται. 

2.1.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι πρόταςθ.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 8  

ΘΕΜΑ 2-3 

 

2.2. Δφο δορυφόροι τθσ Γθσ Δ1 και Δ2 με μάηεσ m1 = m και m2 = 4m αντίςτοιχα, κινοφνται ςε κυκλικζσ 

τροχιζσ με ακτίνεσ r1 και r2 αντίςτοιχα. Αν το μζτρο του ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ορμισ του δορυφόρου Δ1 

είναι  τετραπλάςιο του ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ορμισ του δορυφόρου Δ2, τότε οι ακτίνεσ r1 και r2 των 

τροχιϊν των δορυφόρων ςυνδζονται με τθ ςχζςθ: 

 (α)  r1 = r2/2,                  (β)   r1 = r2/4,                  (γ)  r1 = 2r2 

2.2.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι απάντθςθ. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2-4 

2.2. Ζνα ςϊμα μάηασ 𝑚 εκτοξεφεται κατακόρυφα από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ, ζτςι ϊςτε το ανϊτατο ςθμείο 

ςτο οποίο φτάνει να είναι το ςθμείο όπου θ ζνταςθ του πεδίου βαρφτθτασ τθσ Γθσ ζχει μζτρο go/9, όπου 

go , είναι το μζτρο τθσ ζνταςθσ του πεδίου βαρφτθτασ τθσ Γθσ ςτθν επιφάνειά τθσ. Αν RΓ , είναι θ ακτίνα τθσ 

Γθσ και κεωριςουμε ότι ςτο ςϊμα κατά τθν κίνθςι του αςκείται μόνο θ δφναμθ βαρφτθτασ τθσ Γθσ, θ 

ολικι ενζργεια του ςυςτιματοσ Γθ-ςϊμα τθ χρονικι ςτιγμι τθσ εκτόξευςθσ του ςϊματοσ είναι: 

(α)  Ε = −
1

2
mgoRΓ,                  (β)   Ε = −

1

3
mgoRΓ,                  (γ)  Ε = −

1

9
mgoRΓ 

2.2.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι απάντθςθ. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 9 

ΘΕΜΑ 2-5 

2.1 Ζνασ δορυφόροσ  Δ, περιφζρεται γφρω από τθ Γθ ςε φψοσ h =
RΓ

2
 πάνω από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ, 

όπου RΓ , είναι θ ακτίνα τθσ Γθσ, με περίοδο περιφοράσ Τ. Αν ο δορυφόροσ Δ, περιφζρεται γφρω από τθ Γθ 

ςε φψοσ h΄ = 5RΓ πάνω από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ, θ περίοδοσ περιφοράσ του 

(α)  τριπλαςιάηεται. 

(β)  τετραπλαςιάηεται. 

(γ)  οκταπλαςιάηεται. 

2.1.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι πρόταςθ.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 8  

ΘΕΜΑ 2-6 

2.1. Δφο απομονωμζνεσ ςθμειακζσ μάηεσ 𝑚1 = Μ και 𝑚2 = 8Μ βρίςκονται ςτα ςθμεία Α και Β αντίςτοιχα 

μιασ ευκείασ (ε) και απζχουν μεταξφ τουσ απόςταςθ d. Σε ζνα ςθμείο Γ τθσ ευκείασ (ε) και ανάμεςα ςτα 

ςθμεία Α και Β, που απζχει απόςταςθ d/4 από το ςθμείο Α, αφινουμε ελεφκερθ τρίτθ ςθμειακι μάηα m, 

θ οποία ςτθ ςυνζχεια: 

(α) κα παραμείνει ακίνθτθ. 

(β) κα κινθκεί προσ το ςθμείο Α. 

(γ) κα κινθκεί προσ το ςθμείο Β. 

2.1.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι πρόταςθ.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 8    
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ΘΕΜΑ 2-7 

 

2.2. Για τισ αποςτάςεισ 𝑟𝐴  και 𝑟𝐵  >  𝑅𝛤  (𝑅𝛤  θ μζςθ ακτίνα τθσ Γθσ) δφο ςθμείων Α και Β αντίςτοιχα, από το 

κζντρο τθσ Γθσ, ιςχφει 𝑟𝐴  =  2 ∙  𝑟𝐵. Για τα μζτρα των εντάςεων του πεδίου βαρφτθτασ τθσ Γθσ 𝑔𝐴  και 𝑔𝐵 , 
ςτα ςθμεία Α και Β αντίςτοιχα, ιςχφει: 

(α) 𝑔𝐴  =  
𝑔𝐵

4
,        (β) 𝑔𝐴  =  4 ∙  𝑔𝐵 ,        (γ)  𝑔𝐴  =  

𝑔𝐵

2
         

2.2.Α. Να επιλζξετε τθν ςωςτι απάντθςθ. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 9 

ΘΕΜΑ 2-8 

 
2.2. Δφο ςθμειακζσ μάηεσ 𝑚1 = 𝑚 και 𝑚2 = 𝑚 βρίςκονται ςε απόςταςθ 𝑟. Στο μζςο Μ τθσ μεταξφ τουσ 
απόςταςθσ:  
(α) θ ζνταςθ του βαρυτικοφ τουσ πεδίου είναι μθδζν 
(β)  το δυναμικό του βαρυτικοφ τουσ πεδίου είναι μθδζν 
(γ) θ ζνταςθ και  το δυναμικό του βαρυτικοφ τουσ πεδίου είναι μθδζν 
 
 

2.2.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι πρόταςθ. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 9 

 

ΘΕΜΑ 2-9 

2.2. Δύν δνξπθόξνη έρνπλ ηελ ίδηα κάδα θαη πεξηζηξέθνληαη γύξσ από ηε Γε ζε ύςε ℎ1=𝑅𝛤 θαη 

ℎ2=2𝑅𝛤 αληίζηνηρα, όπνπ 𝑅𝛤 ε αθηίλα ηεο Γεο. Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηή; 

(1). Ο λόγοσ των μζτρων των ταχυτιτων τουσ είναι: 
𝑢1

𝑢2
=   3 

(2). Ο λόγοσ των κινθτικϊν ενεργειϊν τουσ είναι: 
𝛫1

𝛫2
=  

2

3
 

(3). Ο λόγοσ των κινθτικϊν ενεργειϊν τουσ είναι: 
𝛫1

𝛫2
=  

3

2
 

(α) ε πξόηαζε 1        ,        (β)   ε πξόηαζε 2        ,        (γ)  ε πξόηαζε 3         

2.2.Α. Να αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2-10 

2.1. Έλαο δνξπθόξνο θηλείηαη θπθιηθά γύξσ από ηε Γε θαη ε απόζηαζή ηνπ από ηελ επηθάλεηα ηεο 

Γεο, ζηαδηαθά κεηώλεηαη. Πνηα από ηηο παξαθάησ πξνηάζεηο είλαη ζσζηέο; 

(α) Σν κέηξν ηεο επηηάρπλζεο ηνπ δνξπθόξνπ κεηώλεηαη . 

(β) Η θηλεηηθή ελέξγεηα ηνπ δνξπθόξνπ απμάλεηαη. 

(γ) Η δύλακε πνπ αζθείηαη ζηνλ δνξπθόξν από ηε Γε κεηώλεηαη. 

2.1.Α. Να επηιέμεηε ηελ νξζή πξόηαζε.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 8  

 

ΘΕΜΑ 2-11 

2.1. Η έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ πνπ νθείιεηαη ζε δύν ζώκαηα κε κάδεο 𝑚1 θαη 𝑚2 , ηζνύηαη κε 

ην κεδέλ ζην ζεκείν Κ. Αλ νη απνζηάζεηο ηνπ ζεκείνπ Κ από ηηο 𝑚1 θαη 𝑚2   είλαη  𝐿1 θαη  𝐿2 , κε 

𝐿1

𝐿2
= 4, γηα ηε ζρέζε καδώλ ησλ δύν ζσκάησλ ηζρύεη:    

(α)  𝑚1 = 16 • 𝑚2                           

(β)  𝑚2 = 4 • 𝑚1                                                  

(γ)  𝑚1 =
𝑚2

16
                                    

2.1.Α. Να επηιέμεηε ηελ νξζή πξόηαζε.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 8  

 

ΘΕΜΑ 2-12 

2.2. Έλαο πιαλήηεο έρεη κάδα Μ θαη ζε ζρέζε κε ηε Γε, έρεη ίδηα ππθλόηεηα θαη ηξηπιάζηα αθηίλα. 

Αλ ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο ε έληαζε ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ηζνύηαη κε 10N/kg θαη ν όγθνο κηαο 

ζθαίξαο είλαη 𝑉 =  
4

3
• 𝜋 • 𝑅3 ,ηόηε ην κέηξν ηεο έληαζεο ηνπ βαξπηηθνύ πεδίνπ ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

πιαλήηε είλαη:   

 (α) 20N/kg    ,        (β) 15N/kg    ,       (γ) 30N/kg  

2.2.Α. Να αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 9 
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ΘΕΜΑ 2-13 

2.1. Δύν κάδεο 𝑚1 θαη 𝑚2 απέρνπλ κεηαμύ ηνπο απόζηαζε r. Πόζν κεηαβάιιεηαη ε βαξπηηθή 

δύλακε, αλ δηπιαζηαζηνύλ νη κάδεο ησλ ζσκάησλ θαη ηεηξαπιαζηαζηεί ε κεηαμύ ηνπο απόζηαζε; 

(α) ε δύλακε ηεηξαπιαζηάδεηαη. 

(β) ε δύλακε ππνηεηξαπιαζηάδεηαη.   

(γ) ε δύλακε δηπιαζηάδεηαη.  

2.1.Α. Να επηιέμεηε ηελ νξζή πξόηαζε.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αηηηνινγήζεηε ηελ επηινγή ζαο. 

Μονάδες 8  

 

ΘΕΜΑ 2-14 

2.2. ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο έλα ζώκα έρεη βάξνο 𝑤 = 300𝛮. Να βξείηε ην βάξνο ηνπ ζώκαηνο ζε 

έλαλ πιαλήηε, πνπ έρεη αθηίλα ίζε κε ηελ αθηίλα ηεο Γεο θαη κάδα ίζε κε ην κηζό ηεο κάδαο ηεο 

Γεο.  

 (α) 600Ν        ,        (β)   50Ν        ,        (γ)  150Ν 

2.2.Α. Να επηιέμεηε ηελ νξζή πξόηαζε.  

 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 9 

 

 
ΘΕΜΑ 2-15 

2.1. Δφο δορυφόροι ζχουν ίδια μάηα 𝑚 και διαγράφουν τθν ίδια κυκλικι τροχιά ακτίνασ 𝑟 γφρω από τθν Γθ 

κινοφμενοι με αντίκετεσ φορζσ. Οι δορυφόροι ςυγκροφονται μετωπικά και πλαςτικά. Τι κίνθςθ κα κάνει το 

ςυςςωμάτωμα μετά τθν κροφςθ; 

(α) κα παραμείνει ακίνθτο. 

(β) κα εξακολουκιςει να είναι δορυφόροσ τθσ Γθσ κινοφμενοσ  ςτθν ίδια κυκλικι τροχιά. 

(γ) κα εκτελζςει επιταχυνόμενθ κίνθςθ με αυξανόμενθ επιτάχυνςθ από το φψοσ που ζγινε θ ςφγκρουςθ. 

2.1.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι πρόταςθ.  

Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 8  
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ΘΕΜΑ 2-16 

2.2. Υποτριπλαςιάηουμε τθν απόςταςθ των δφο ςωμάτων. Πόςο πρζπει να μεταβλθκεί θ μάηα του m, 

χωρίσ να αλλάξει θ μάηα Μ του άλλου ςϊματοσ, ϊςτε για τθν μεταξφ τουσ βαρυτικι δφναμθ να ιςχφει 

𝐹′ = 27 ∙ 𝐹  : 

(α) 100%        ,        (β) 200%        ,        (γ) 300% 

2.2.Α.Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 9 

ΘΕΜΑ 2-17 

2.1. Η μάηα τθσ Γθσ είναι 𝛭𝛤 = 5,97𝑥1024𝑘𝑔   ενϊ τθσ Σελινθσ  𝑚𝛴 . Η απόςταςθ μεταξφ των κζντρων των 

δφο ςωμάτων είναι 𝑅 = 3,84𝑥105 𝑘𝑚 ενϊ δεχόμαςτε ότι θ Σελινθ εκτελεί κυκλικι τροχιά γφρω από τθν 

Γθ.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Δίνεται 𝐺 = 6,67. 10−11  
𝑚3

𝐾𝑔 .𝑠2 .   

 
(α) Η δφναμθ που αςκεί θ Γθ ςτθν Σελινθ είναι μεγαλφτερθ από αυτιν τθσ Σελινθσ ςτθ Γθ. 

(β) Η δφναμθ που αςκεί θ Γθ ςτθν Σελινθ είναι μικρότερθ από αυτιν τθσ Σελινθσ ςτθ Γθ. 

(γ) Οι δφο δυνάμεισ ζχουν ίςα μζτρα. 

2.1.Α.Να επιλζξετε τθν ορκι πρόταςθ. 

Μονάδες 4 

2.1.B.Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 8 

2.2. Θεωρϊντασ ότι θ Σελινθ εκτελεί ομαλι κυκλικι κίνθςθ, θ επιτάχυνςι  τθσ κατά τθν κίνθςθ αυτι είναι:  

  

(α) 10,37x106 m/s2        ,        (β) 2,7x10-3 m/s2        ,        (γ) 5,4x103 m/s2 

2.2.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι απάντθςθ. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 9 

R 

Γε 
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ΘΕΜΑ 2-18 

2.1. Πλανιτθσ ζχει ακτίνα 𝑅. Ο πίνακασ δείχνει το δυναμικό ςε δφο χαρακτθριςτικά φψθ από τθν 
επιφάνεια του πλανιτθ.  
 

Φψοσ ℎ Δυναμικό 𝑉 

𝑅 𝑉1 

2𝑅 𝑉2 

Η ςχζςθ ανάμεςα ςτα 𝑉1 και 𝑉2 είναι 
  

(α) 𝑉1 =
3

2
𝑉2   (β) 𝑉1 = 2𝑉2   (γ) 𝑉1 = 4𝑉2 

2.1.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι απάντθςθ.  
Μονάδες 4 

2.1.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 8 

ΘΕΜΑ 2-19 

2.1. Η ταχφτθτα διαφυγισ ενόσ ςϊματοσ από ςθμείο Α που βρίςκεται ςε φψοσ ℎ = 3𝑅𝛤   από τθν 
επιφάνεια τθσ Γθσ ζχει μζτρο: 

(α)  𝜐𝛿 =  𝑔0 ∙ 𝑅𝛤        (β)  𝜐𝛿 =  
𝑔0  ∙𝑅𝛤

2
     (γ)   𝜐𝛿 =  2 𝑔0 ∙ 𝑅𝛤  

 
2.1.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι απάντθςθ.  

Μονάδες 4 
2.1.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 8  

ΘΕΜΑ 2-20 

2.1. Δφο ςθμειακζσ μάηεσ 𝑚1 = 𝑚 και  𝑚2 = 2𝑚 βρίςκονται ςε απόςταςθ 𝑟 και ζχουν δυναμικι ενζργεια  
𝑈. Δφο άλλεσ ςθμειακζσ 𝑚1

′ = 2𝑚 και  𝑚2
′ = 𝑚  βρίςκονται ςε απόςταςθ 𝑟′ = 2𝑟 και ζχουν δυναμικι 

ενζργεια 𝑈′ . Ο λόγοσ των δφο δυναμικϊν ενεργειϊν  
𝑈

𝑈 ′  είναι ίςοσ με:   

 

(α)  1        (β)  2       (γ)   
1

2
 

 
2.1.Α. Να επιλζξετε τθν ορκι απάντθςθ.  

Μονάδες 4 
2.1.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 8  

ΘΕΜΑ 2-21 

2.2. Από φψοσ h = RΓ  πάνω από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ, όπου RΓ , θ ακτίνα τθσ Γθσ, εκτοξεφουμε 

κατακόρυφα προσ τα πάνω ζνα ςϊμα με αρχικι ταχφτθτα μζτρου υο =  goRΓ, όπου go , το μζτρο τθσ 

ζνταςθσ του πεδίου βαρφτθτασ ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Αν το ςϊμα κατά τθν κίνθςι του δζχεται μόνο τθ 

δφναμθ βαρφτθτασ, τότε το δυναμικό του πεδίου βαρφτθτασ ςτθ κζςθ όπου θ ταχφτθτα του ςϊματοσ 

μθδενίηεται ςτιγμιαία είναι: 
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 (α)  −goRΓ,                  (β)   0,                  (γ)  −2goRΓ 

2.2.Α. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 4 

2.2.B. Να αιτιολογιςετε τθν επιλογι ςασ. 

Μονάδες 9 

ΠΡΟΒΛΗΜΑΣΑ 

 

 

ΘΕΜΑ 4-1 

Δφο μικρά ομογενι ςφαιρικά ςϊματα αμελθτζων διαςτάςεων ζχουν μάηεσ 𝑚1 = 2𝑘𝑔 και 𝑚2 και 

βρίςκονται ακίνθτα ςε λείο οριηόντιο επίπεδο. Απζχουν μεταξφ τουσ 𝑑 = 1𝑚 και ζλκονται με βαρυτικι 

δφναμθ μζτρου 𝐹 =
40

3
· 10−11N.  Αν θ ςτακερά τουσ παγκόςμιασ ζλξθσ είναι 𝐺 =

20

3
· 10−11  𝑁 𝑚2𝐾𝑔−2 

και θ βαρυτικι δυναμικι ενζργεια ςτο άπειρο κεωρείται μθδζν 

4.1. Ποια είναι θ μάηα του ςϊματοσ 𝑚2; 

Μονάδες 6 

4.2. Να βρεκεί το δυναμικό του βαρυτικοφ πεδίου που δθμιουργείται από τουσ δφο μάηεσ ςτο μζςο Μ 

τουσ μεταξφ τουσ απόςταςθσ.  

Μονάδες 6 

4.3. Στο ςθμείο Μ τοποκετοφμε μία μάηα 𝑚3 = 0,5𝑘𝑔. Να υπολογιςτεί θ δυναμικι ενζργεια του 

ςυςτιματοσ των τριϊν μαηϊν και να βρεκεί το ζργο τουσ βαρυτικισ δφναμθσ όταν το ςϊμα μάηασ  𝑚3 

μεταφερκεί ζξω από το βαρυτικό πεδίο των άλλων δφο μαηϊν. 

Μονάδες 7 

4.4. Αν οι μάηεσ 𝑚1 και 𝑚2 αφεκοφν ελεφκερεσ να κινθκοφν, να υπολογιςτεί ο λόγοσ των ταχυτιτων τουσ  

𝑢1

𝑢2
  οποιαδιποτε χρονικι ςτιγμι πριν ςυγκρουςτοφν.  

Μονάδες 6 
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ΘΕΜΑ 4-2 

Ζνασ δορυφόροσ ζχει μάηα 𝑚 = 5.000𝐾𝑔 και περιςτρζφεται γφρω από τθν Γθ ςε κυκλικι τροχιά και ςε 

απόςταςθ ℎ = 3𝑅𝛤   από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Η ακτίνα τθσ Γθσ είναι 𝑅𝛤 = 6.400𝑘𝑚 και θ επιτάχυνςθ 

τθσ βαρφτθτασ ςτθν επιφάνειά τθσ είναι 𝑔0 = 10
𝑚

𝑠2. Θεωρϊντασ τθν αντίςταςθ του αζρα αμελθτζα, και 

τθν βαρυτικι δυναμικι ενζργεια ςε πολφ μεγάλθ απόςταςθ ίςθ με μθδζν, να βρεκοφν:  

4.1. το μζτρο τθσ ζνταςθσ του βαρυτικοφ πεδίου τθσ Γθσ ςτο φψοσ που βρίςκεται θ τροχιά του δορυφόρου.  

Μονάδες 5 

4.2. το μζτρο τθσ ταχφτθτασ περιςτροφισ του δορυφόρου κακϊσ και το χρονικό διάςτθμα ςτο οποίο 

ολοκλθρϊνει μία περιςτροφι .  

Μονάδες 6 

4.3. το μζτρο τθσ μεταβολισ τθσ ορμισ του δορυφόρου ςε χρονικό διάςτθμα μιςισ περιόδου.  

Μονάδες 6 

4.4. Με τθν βοικεια ενςωματωμζνων προωκθτικϊν πυραφλων, ο δορυφόροσ διπλαςιάηει το μζτρο τθσ 

ταχφτθτάσ του. Να αποδείξετε ότι ο δορυφόροσ κα φφγει για πάντα από τθν βαρυτικι ζλξθ τθσ Γθσ και να 

βρεκεί θ τελικι του ταχφτθτα.  

Μονάδες 8 

 

ΘΕΜΑ 4-3 

Ζνασ δορυφόροσ με μάηα 𝑚 κινείται κυκλικά γφρω από τθ Γθ ςε φψοσ ℎ ίςο με τθν ακτίνα τθσ Γθσ 𝑅𝛤. 
 
Εςωτερικι διάταξθ προκαλεί ζκρθξθ με αποτζλεςμα ο δορυφόροσ να χωριςτεί ςε δφο μζρθ, από το οποία 
το ζνα, μάηασ 𝑚1 ςυνεχίηει να κινείται ςτθν ίδια κυκλικι τροχιά που είχε ο δορυφόροσ πριν τθν ζκρθξθ - ςε 
αντίκετθ, όμωσ, από τθν αρχικι φορά τθσ κίνθςισ του - ενϊ το άλλο, μάηασ 𝑚2, αποκτά τθν απαραίτθτθ 
ταχφτθτα για να διαφφγει μόλισ από τθν ζλξθ τθσ Γθσ. 
 
4.1. Αν γνωρίηετε ότι θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ ζχει μζτρο ίςο με 𝑔𝜊 , να 
προςδιορίςετε το μζτρο τθσ ταχφτθτασ 𝜐, με τθν οποία κινείται ο δορυφόροσ ςτο φψοσ ℎ = 𝑅𝛤.  

Μονάδες 5 
4.2. Να προςδιορίςετε τθν περίοδο περιςτροφισ του κομματιοφ μάηασ 𝑚1 του δορυφόρου, που 
παραμζνει ςτθν κυκλικι τροχιά.  

Μονάδες 5 
4.3. Να προςδιορίςετε το λόγο του μζτρου τθσ ταχφτθτασ διαφυγισ του κομματιοφ μάηασ 𝑚2 προσ το 
μζτρο τθσ ταχφτθτασ του δορυφόρου, ςε φψοσ ίςο με τθν ακτίνα τθσ Γθσ. 

Μονάδες 7 
4.4. Να προςδιορίςετε τον λόγο των μαηϊν των δφο κομματιϊν 𝑚1 και 𝑚2. 

Μονάδες 8 
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ΘΕΜΑ 4-4 

Ζνασ υποκετικόσ πλανιτθσ ζχει μάηα 𝛭Π =
𝑀Γ

3
, όπου 𝑀Γ  θ μάηα τθσ Γθσ και ακτίνα 𝑅Π = 𝑅Γ , όπου 𝑅Γ  θ 

ακτίνα τθσ Γθσ και δεν ζχει ατμόςφαιρα. Ζνα διαςτθμικό όχθμα μάηασ 𝑚, ζχει τεκεί ςε δορυφορικι τροχιά 
γφρω από τον πλανιτθ αυτό και ςε φψοσ ℎ = 2 ∙ 𝑅Π  από τθν επιφάνειά του. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.1. Να υπολογίςετε τθν περίοδο περιςτροφισ του οχιματοσ γφρω από τον πλανιτθ.  

Μονάδες 7 

Κάποια ςτιγμι από το δορυφορικό όχθμα εκτοξεφεται ζνα ςϊμα μάηασ 𝑚1 =
𝑚

3
, με τζτοιο τρόπο ϊςτε το 

ςϊμα αυτό, αμζςωσ μετά τθν εκτόξευςι του να ζχει ταχφτθτα μθδζν, ϊςτε να πζςει προσ τθν επιφάνεια 
του πλανιτθ, κινοφμενο ςε διεφκυνςθ που περνάει από το κζντρο του. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ ταχφτθτασ του υπόλοιπου οχιματοσ μετά τθν εκτόξευςθ του ςϊματοσ. 

Μονάδες 6 
4.3. Αν θ αρχικι μάηα του δορυφορικοφ οχιματοσ πριν διαςπαςτεί ιταν 𝑚 = 900 kg, πόςθ μθχανικι 
ενζργεια αποδόκθκε ςτο ςφςτθμα εξαιτίασ αυτισ τθσ εκτόξευςθσ του ςϊματοσ;   

Μονάδες 6 
4.4. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ ταχφτθτασ με τθν οποία το ςϊμα που εκτοξεφτθκε φτάνει ςτθν 
επιφάνεια του πλανιτθ. 

Μονάδες 6 
Δίνεται θ ακτίνα τθσ Γθσ 𝑅Γ = 6400 km και το μζτρο τθσ ζνταςθσ του πεδίου βαρφτθτασ ςτθν επιφάνεια 

τθσ Γθσ 𝑔0 = 10 
m

s2. 

 

ΘΕΜΑ 4-5 

Παρακολουκϊντασ ςυχνά ςτισ ειδιςεισ τθσ τθλεόραςθσ τθν κίνθςθ ενόσ μεταγωγικοφ διαςτθμικοφ 

οχιματοσ βλζπουμε να ξεκινά όχι με ιδιαίτερα γριγορο τρόπο! Θα περίμενε κανείσ να εκτοξευκεί με 

αρχικι ταχφτθτα πολφ μεγάλθ τθσ τάξθσ τθσ ταχφτθτασ διαφυγισ από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ. Αντικζτωσ 

όμωσ παρατθροφμε να ανεβαίνει εκτελϊντασ ομαλά επιταχυνόμενθ κίνθςθ. Για να απαντιςουμε ςε αυτό 

το ερϊτθμά μασ κα περιγράψουμε με «επιςτθμονικό τρόπο» τα βιματα τθσ κίνθςθσ ενόσ υποκετικοφ 

διαςτθμικοφ οχιματοσ.  
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Τθ  χρονικι  ςτιγμι  𝑡 =  0  το διαςτθμικό όχθμα  βρίςκεται ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ, πυροδοτείται  και  

αρχίηει να  κινείται  κατακόρυφα  με  ςτακερι  επιτάχυνςθ 𝑎  με μθδενικι αρχικι ταχφτθτα. Κάποια   

χρονικι ςτιγμι 𝑡  τα  καφςιμα του τελειϊνουν και  βρίςκεται  ςε  φψοσ ℎ =  6400 𝐾𝑚  από  τθν  

επιφάνεια  τθσ  Γθσ. Εκεί ζχει  αποκτιςει  τθν  ελάχιςτθ απαιτοφμενθ  ταχφτθτα (ταχφτθτα διαφυγισ)  για  

να  εγκαταλείψει ςτθ  ςυνζχεια  το  γιινο  βαρυτικό πεδίο.  

Να  υπολογίςετε: 

4.1. Τθν ταχφτθτα του διαςτθμικοφ οχιματοσ 𝜐 ςτο φψοσ ℎ. 

Μονάδες 7 

4.2.  Το χρόνο 𝑡 τθσ κίνθςισ του ζωσ τθ κζςθ ςε φψοσ ℎ. 

Μονάδες 5 

Αν ςτο φψοσ αυτό εκτελεί κυκλικι τροχιά ζνασ δορυφόροσ Δ ο οποίοσ τθ ςτιγμι τθσ εκτόξευςθσ βρίςκεται 

ςτθν ίδια κατακόρυφθ κζςθ να υπολογίςετε: 

4.3.  Τθν ταχφτθτα  𝜐  περιςτροφισ του δορυφόρου. 

Μονάδες 5 

4.4.  Τθν περίοδο 𝛵 του δορυφόρου και τθν πικανότθτα να ςυγκρουςτεί με το διαςτθμόπλοιο. 

Μονάδες 8 

Δίνονται: H επιτάχυνςθ τθσ  βαρφτθτασ  ςτθν  επιφάνεια τθσ γθσ  𝑔0 = 10 
𝑚

𝑠2  , θ  ακτίνα  τθσ  Γθσ 

𝑅 = 6400 𝐾𝑚. Επίςθσ δίνεται ότι το γινόμενο  𝐺𝑀 = 𝑔0 𝑅2 όπου 𝐺 θ ςτακερά τθσ παγκόςμιασ ζλξθσ και 

𝑀 είναι θ μάηα τθσ Γθσ. 

Η  γθ  κεωρείται  ακίνθτθ  και θ αντίςταςθ  του  αζρα  αμελθτζα.      

 

ΘΕΜΑ 4-6 

Δφο ςϊματα Α και Β με μάηεσ m1 = 104 Kg και m2 = 9 ∙ 104 Kg  αντίστοιχα, που κεωροφνται ςθμειακά, 

κρατιοφνται ακίνθτα ςε απόςταςθ r = 10 Km.  

Να υπολογίςετε: 

4.1. το ςυνολικό δυναμικό του βαρυτικοφ πεδίου των δφο ςωμάτων Α και Β ςτο μζςο Μ τθσ απόςταςισ 

τουσ.   

 Μονάδες 6 

4.2. τθν απόςταςθ από το ςϊμα Α, του ςθμείου ςτο οποίο θ ζνταςθ του βαρυτικοφ πεδίου των δφο 

ςωμάτων Α και Β είναι μθδζν. 

Μονάδες 6 

Κάποια ςτιγμι τα δφο ςϊματα Α και Β αφινονται ελεφκερα, οπότε εξαιτίασ τθσ βαρυτικισ δφναμθσ που 

αςκεί το ζνα ςτο άλλο αρχίηουν να κινοφνται πλθςιάηοντασ μεταξφ τουσ ςε απόςταςθ r΄ = 2 Km. Αν κατά 

τθ διάρκεια τθσ κίνθςθσ των δφο ςωμάτων Α και Β δεν αςκείται ςε αυτά καμία άλλθ δφναμθ, να 

υπολογίςετε: 
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4.3. τον λόγο των κινθτικϊν ενεργειϊν  Κ1/Κ2, των δφο ςωμάτων Α και Β, όπου Κ1 είναι θ κινθτικι 

ενζργεια του ςϊματοσ Α και Κ2 είναι θ κινθτικι ενζργεια του ςϊματοσ Β. 

Μονάδες 7 

4.4. τον λόγο των δυναμικϊν ενεργειϊν U1/U2, όπου U1 , U2 είναι οι δυναμικζσ ενζργειεσ του βαρυτικοφ 

πεδίου των δφο ςωμάτων Α και Β ςτθν αρχικι τουσ απόςταςθ r και ςτθν απόςταςι τουσ r΄, αντίστοιχα.  

 Μονάδες 6 

Δίνεται θ ςτακερά τθσ παγκόςμιασ ζλξθσ G = 6,67 ∙ 10−11  N ∙ m2/Kg2. 

 

 

ΘΕΜΑ 4-7 

Οι αςτζρεσ νετρονίων είναι το αποτζλεςμα τθσ 

βαρυτικισ κατάρρευςθσ τεράςτιων αςτζρων, ςυνικωσ 

ςτο τζλοσ τθσ ηωισ τουσ. Εκτόσ από τισ μαφρεσ τρφπεσ, 

είναι τα πιο πυκνά ουράνια ςϊματα του Σφμπαντοσ. 

Περιςτρζφονται πάρα πολφ γριγορα. Ζνασ από τουσ πιο 

ενδιαφζροντεσ αςτζρεσ νετρονίων είναι ο PSR J1748-

2446ad, ο οποίοσ περιςτρζφεται γφρω από τον άξονά 

του με ςυχνότθτα περίπου 700 𝐻𝑧. Η ακτίνα του είναι 

περίπου 10 𝑘𝑚, ενϊ θ μάηα του 𝛭 είναι τζτοια ϊςτε 

𝐺𝑀 = 2 × 1020  𝛮𝑚2/𝑘𝑔 (είναι περίπου μιάμιςθ φορά 

μεγαλφτερθ από τθ μάηα του Ήλιου).  

4.1. Υπολογίςτε τθ γραμμικι ταχφτθτα που κα είχε ζνα αντικείμενο το οποίο κα τοποκετοφςαμε και κα 

αφιναμε ακίνθτο ςτον ιςθμερινό τθσ επιφάνειασ του αςτζρα νετρονίων, μόνο λόγω τθσ περιςτροφισ του 

αςτζρα γφρω από τον άξονά του.  

Μονάδες 6 

4.2. Υπολογίςτε τθν κεντρομόλο επιτάχυνςθ που κα ζπρεπε να ζχει το αντικείμενο του ερωτιματοσ 4.1 

λόγω τθσ περιςτροφισ του αςτζρα γφρω από τον άξονά του, και αναφζρετε τθν κατεφκυνςι τθσ. 

Χρθςιμοποιιςτε τθν προςζγγιςθ 𝜋2 ≅ 10. 

Μονάδες 6 

4.3. Υπολογίςτε τθν επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ ςτθν επιφάνεια του αςτζρα νετρονίων, και ςυγκρίνετζ τθν 

με τθν αντίςτοιχθ τθσ Γθσ. 

Μονάδες 7 

4.4. Στθν πραγματικότθτα δεν κα ιταν δυνατό να τοποκετιςουμε ζνα αντικείμενο ςτθν επιφάνεια του 

αςτζρα νετρονίων (λόγω τθσ υπερβολικά ιςχυρισ βαρυτικισ ζλξθσ και των ακτινοβολιϊν), αλλά κα 

μποροφςαμε να το αφιςουμε χωρίσ αρχικι ταχφτθτα από πάρα πολφ μεγάλθ απόςταςθ, ϊςτε να κινθκεί 

Αναπαράςταςθ αςτζρα νετρονίων 
Πθγι: European Southern Observatory 

(ESO) 
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μόνο υπό τθν επίδραςθ τθσ βαρυτικισ ζλξθσ του αςτζρα νετρονίων και να φτάςει ζτςι ςτθν επιφάνειά του. 

Υπολογίςτε τθν ταχφτθτα με τθν οποία κα φτάςει το αντικείμενο ςτθν επιφάνεια του αςτζρα νετρονίων.   

Μονάδες 6 

Υπενκυμίηεται πωσ θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ είναι περίπου ίςθ με 10 𝑚/𝑠2 
 

ΘΕΜΑ 4-8 

Ζνασ αςτροναφτθσ βρίςκεται ςτθ Σελινθ και εκτοξεφει ζνα ςϊμα μάηασ m = 0,5 kg οριηόντια, με ταχφτθτα 

υ0 = 12
m

s
  από φψοσ h = 7,2m. Το ςϊμα φτάνει ςτο ζδαφοσ μετά από χρονικό διάςτθμα Δt = 3s.  

4.1. Να βρεκεί θ μζγιςτθ οριηόντια απόςταςθ ςτθν οποία φτάνει το ςϊμα.  

Μονάδες 6 

4.2. Να βρεκεί θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ ςτθν επιφάνεια τθσ Σελινθσ.  

Μονάδες 6 

4.3. Να βρεκεί το μζτρο τθσ ορμισ του ςϊματοσ μετά από χρόνο  t = 2,5s  από τθν ςτιγμι που 

εκτοξεφτθκε.  

Μονάδες 6 

4.4. Αν ο αςτροναφτθσ γνωρίηει ότι θ Σελινθ ζχει ακτίνα R = 1,7 ∙ 106m ποια τιμι υπολογίηει για το 

δυναμικό του βαρυτικοφ πεδίου τθσ Σελινθσ ςτθν επιφάνειά τθσ; 

Μονάδες 7 

 
ΘΕΜΑ 4-9 

Ζνασ δορυφόροσ Α, μάηασ m1 = 300Kg, κινείται ςε κυκλικι τροχιά γφρω από τθ Γθ ςε φψοσ h = RΓ  από 

τθν επιφάνειά τθσ, όπου RΓ , θ ακτίνα τθσ Γθσ.  

Να υπολογίςετε: 

4.1. τθ δυναμικι ενζργεια του ςυςτιματοσ Γθ-δορυφόροσ Α. 

Μονάδες 5 

4.2. το μζτρο τθσ γωνιακισ ταχφτθτασ ω, με τθν οποία περιςτρζφεται ο δορυφόροσ Α γφρω από τθ Γθ. 

 Μονάδες 6 

4.3. Τθν ελάχιςτθ ενζργεια θ οποία πρζπει να δοκεί ςε ζνα ςϊμα Γ, μάηασ m = 2Kg, που βρίςκεται μζςα 

ςτο δορυφόρο Α, προκειμζνου να εγκαταλείψει το δορυφόρο Α και να φτάςει ςε άπειρθ απόςταςθ από 

τθ Γθ. 

 Μονάδες 7 

Ζνασ άλλοσ δορυφόροσ Β, μάηασ m2 = 100Kg, κινείται ςτθν ίδια κυκλικι τροχιά γφρω από τθ Γθ με αυτιν 

που κινείται ο δορυφόροσ Α, αλλά με αντίκετθ φορά. Κάποια ςτιγμι οι δφο δορυφόροι Α και Β 

ςυγκροφονται πλαςτικά. 

4.4. Να υπολογίςετε το ποςοςτό % τθσ αρχικισ ενζργειασ του ςυςτιματοσ των δφο δορυφόρων Α και Β 

που χάνεται κατά τθν κροφςθ. 
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Μονάδες 7 

Δίνονται: θ ακτίνα τθσ Γθσ RΓ = 64 ∙ 105 m και θ επιτάχυνςθ βαρφτθτασ ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ            

go = 10 m/s2 .  Για τουσ αρικμθτικοφσ υπολογιςμοφσ δίνεται   2 = 1,4. 

 

ΘΕΜΑ 4-10 

Δηαζηεκηθό όρεκα κάδαο 𝛭 εθηνμεύεηαη από ηελ επηθάλεηα ηεο Γεο θαηαθόξπθα πξνο ηα πάλσ κε 

αξρηθή ηαρύηεηα κέηξνπ𝑢0. Όηαλ ην όρεκα βξεζεί ζε ύςνο  

ℎ = 2𝑅𝛤 , έλαο εθξεθηηθόο κεραληζκόο ην δηαρσξίδεη αθαξηαία ζε δύν επηκέξνπο ζώκαηα κε κάδεο 

𝑚1 =  
2𝛭

3
 θαη 𝑚2 =  

𝛭

3
 αληίζηνηρα. Ακέζσο κεηά ηελ έθξεμε, ην ζώκα κάδαο 𝑚2 θηλείηαη 

θαηαθόξπθα πξνο ηε Γε ρσξίο αξρηθή ηαρύηεηα θαη θηάλεη ζηελ επηθάλεηά ηεο κε ηαρύηεηα κέηξνπ 

𝑢2 . Ελώ, ην ζώκα κάδαο 𝑚1 απνθηά ηελ ειάρηζηε ηαρύηεηα πνπ ρξεηάδεηαη ώζηε λα δηαθύγεη από 

ην πεδίν βαξύηεηαο ηεο Γεο.    

4.1. Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο 𝑢1 πνπ απνθηά ην ζώκα 𝑚1 κεηά ηελ έθξεμε. 

Μονάδες 6 

4.2. Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο πνπ απνθηά ην δηαζηεκηθό όρεκα ζην ύςνο ℎ = 2𝑅𝛤  , 

ιίγν πξηλ ηελ έθξεμε. 

Μονάδες 6 

4.3. Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο 𝑢2  κε ηελ νπνία θηάλεη ην ζώκα 𝑚2 ζηελ επηθάλεηα 

ηεο Γεο.        

Μονάδες 6 

4.4. Να ππνινγίζεηε ην κέηξν ηεο ηαρύηεηαο 𝑢0   κε ηελ νπνία εθηνμεύηεθε ην όρεκα από ηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο. 

 Μονάδες 7 

Δίλνληαη: ε έληαζε ηνπ πεδίνπ βαξύηεηαο ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο:  𝑔0 = 10𝑚/𝑠2 , ε αθηίλα ηεο 

Γεο: 𝑅𝛤 = 6400𝑘𝑚,  42,66 = 6,53,  85,33 = 9,24,  104,25 = 10,21. 

 

ΘΕΜΑ 4-11 

Δορυφόροσ μάηασ m = 2000 Κg, κινείται ςε κυκλικι τροχιά ςε φψοσ h1 = 192 ∙ 105 m από τθν επιφάνεια 
τθσ Γθσ. Να υπολογίςετε: 
4.1. Το δυναμικό του πεδίου βαρφτθτασ τθσ Γθσ ςε φψοσ h1 από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ, με δεδομζνο ότι το 
δυναμικό είναι μθδζν ςε άπειρθ απόςταςθ από τθ Γθ. 

 Μονάδες 6 
4.2. Τθν περίοδο περιφοράσ T του δορυφόρου. 

Μονάδες 7 
4.3. Τθ μεταβολι τθσ ορμισ του δορυφόρου ςε χρονικό διάςτθμα Δt = T/2. 

Μονάδες 6 
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Διαςτθμικό αντικείμενο μάηασ m1 = 4000 Κg, ζρχεται από το διάςτθμα και ςυγκροφεται μετωπικά και 
πλαςτικά με το δορυφόρο με ταχφτθτα μζτρου υ1 = 8000m/s και αντίκετθσ κατεφκυνςθσ από τθν 
κατεφκυνςθ τθσ ταχφτθτασ του δορυφόρου. 
4.4. Να υπολογίςετε τθν ταχφτθτα του ςυςςωματϊματοσ που κα δθμιουργθκεί μετά τθν ςφγκρουςθ. Να 
εξθγιςετε αν μετά τθ ςφγκρουςθ το ςυςςωμάτωμα κα παραμείνει ι όχι ςε τροχιά ςε φψοσ h1 από τθν 
επιφάνεια τθσ Γθσ. 

 Μονάδες 6 

Δίνονται: θ ακτίνα τθσ Γθσ RΓ = 64 ∙ 105 m και θ επιτάχυνςθ βαρφτθτασ ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ            
go = 10 m/s2 .   

 

ΘΕΜΑ 4-12 

Θεωροφμε τθ Γθ μια ςφαίρα ακίνθτθ και ομογενι, ακτίνασ 𝑅Γ = 6400 km και το μζτρο τθσ ζνταςθσ του 

πεδίου βαρφτθτασ ςτθν επιφάνειά τθσ 𝑔0 = 10 
m

s2. Ζνασ μετεωρίτθσ μάηασ 𝑚 = 100 kg κινείται 

ευκφγραμμα προσ τθ Γθ, ςε διεφκυνςθ που διζρχεται από το κζντρο τθσ και ειςζρχεται από το διάςτθμα 

ςτο Γιϊνο βαρυτικό πεδίο με ταχφτθτα μζτρου 𝜐0 = 8 ∙  2 
km

s
. 

4.1. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ ταχφτθτασ με τθν οποία ο μετεωρίτθσ κα ζφτανε ςτθν επιφάνεια τθσ 
Γθσ, αν δεν υπιρχε θ ατμόςφαιρα.  

Μονάδες 6 

Αν υποκζςουμε ότι θ ατμόςφαιρα τθσ Γθσ φτάνει ςε φψοσ ℎ =
𝑅Γ

4
 από τθν επιφάνειά τθσ: 

4.2. να υπολογίςετε το μζτρο τθσ ταχφτθτασ με τθν οποία ο μετεωρίτθσ ειςζρχεται ςτθν ατμόςφαιρα τθσ 
Γθσ. 

Μονάδες 6 
4.3. να υπολογίςετε τθ δυναμικι ενζργεια του μετεωρίτθ τθ ςτιγμι που ειςζρχεται ςτθν ατμόςφαιρα τθσ 
Γθσ. 

Μονάδες 6 
4.4. Αν τελικά ο μετεωρίτθσ εξαιτίασ των αντιςτάςεων τθσ ατμόςφαιρασ ζφταςε ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ με 
ταχφτθτα ίςου μζτρου με αυτι που ειςιλκε ςτο πεδίο βαρφτθτασ τθσ Γθσ, να υπολογίςετε τθ κερμικι 
ενζργεια που παράχκθκε εξαιτίασ τριβϊν μεταξφ του μετεωρίτθ και τθσ ατμόςφαιρασ τθσ Γθσ.  

Μονάδες 7 
 

ΘΕΜΑ 4-13 

Ζνασ τεχνθτόσ δορυφόροσ τθσ Γθσ εκτελεί κυκλικι κίνθςθ με κζντρο το κζντρο τθσ Γθσ, ςε φψοσ ℎ = 3𝑅𝛤  

από τθν επιφάνειά τθσ. 

4.1. Να υπολογιςτεί θ ζνταςθ του πεδίου βαρφτθτασ ςε φψοσ ℎ = 3𝑅𝛤  από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ. 

 Μονάδες 6 

4.2. Να υπολογιςτεί θ ταχφτθτα του δορυφόρου.  

Μονάδες 6 

4.3. Να υπολογιςτεί θ μθχανικι ενζργεια ενόσ ςϊματοσ Σ μάηασ 𝑚 = 4𝑘𝑔 μζςα ςτο δορυφόρο, με 

δεδομζνο ότι θ δυναμικι του ενζργεια είναι μθδζν ςτο άπειρο.  

Μονάδες 6 

4.4. Πόςθ είναι θ ελάχιςτθ ενζργεια θ οποία πρζπει να δοκεί ςτο παραπάνω ςϊμα Σ, προκειμζνου να 

εγκαταλείψει τον δορυφόρο και να φτάςει ςε άπειρθ απόςταςθ από τθ Γθ.  

Μονάδες 7 

Η Γθ κεωρείται το μοναδικό ςϊμα ςτο διάςτθμα, θ επίδραςθ τθσ ατμόςφαιρασ είναι αμελθτζα, ενϊ  
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𝑅𝛤 = 6400𝑘𝑚 και 𝑔0 = 10 𝑚
𝑠2 . 

 

ΘΕΜΑ 4-14 

Δφο ςφαιρικοί πλανιτεσ 𝛱1 και 𝛱2 με μάηεσ 𝑀1 και 𝑀2 = 9𝑀1 ζχουν ακτίνεσ 𝑅1 = 105𝑚 και 𝑅2 = 10𝑅1 
αντίςτοιχα. Τα κζντρα των δφο πλανθτϊν απζχουν απόςταςθ ℓ = 40𝑅1. Η ζνταςθ του βαρυτικοφ πεδίου 

του πλανιτθ 𝛱1 ςτθν επιφάνειά του ζχει μζτρο 𝑔0,1 = 6
𝑚

𝑠2. Να υπολογίςετε: 

4.1. Τθν απόςταςθ Χ, από το κζντρο του πλανιτθ 𝛱1, του ςθμείου Σ τθσ διακζντρου των δφο πλανθτϊν ςτο 
οποίο θ ςυνολικι ζνταςθ του βαρυτικοφ τουσ πεδίου είναι μθδζν.   

Μονάδες 6 
4.2. Το ςυνολικό δυναμικό του βαρυτικοφ πεδίου των δφο πλανθτϊν ςτο ςθμείο Σ.   

Μονάδες 6 
4.3. Τθν ελάχιςτθ ταχφτθτα 𝜐 𝛿  με τθν οποία πρζπει να εκτοξεφςουμε ζνα ςϊμα μάηασ 𝑚 = 3 𝐾𝑔 από τθν 
επιφάνεια του πλανιτθ 𝛱2 για να φτάςει ςτον πλανιτθ 𝛱1.   

Μονάδες 8 
4.4. Το ρυκμό μεταβολισ τθσ ορμισ του ςϊματοσ μάηασ 𝑚 αμζςωσ μετά τθν εκτόξευςι του από τον 
πλανιτθ 𝛱2. 

Μονάδες 5 
 

ΘΕΜΑ 4-15 

Ζνα ςϊμα μάηασ 𝑚 = 34 𝐾𝑔 εκτοξεφεται κατακόρυφα από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ με ταχφτθτα 𝜐 0. Η 
ταχφτθτα του ςϊματοσ μθδενίηεται τθ ςτιγμι που βρίςκεται ςε φψοσ ℎ = 7𝑅𝛤, οπότε διαςπάται ςε δφο 
κομμάτια με μάηεσ 𝑚1 = 10 𝐾𝑔 και 𝑚2 = 24 𝐾𝑔 αντίςτοιχα. Το κομμάτι μάηασ 𝑚1 κατευκφνεται προσ τθν 
επιφάνεια τθσ Γθσ κινοφμενο ςτθν ευκεία που περνά από το κζντρο τθσ, ενϊ το κομμάτι μάηασ 𝑚2 φτάνει 

ςτο άπειρο με ταχφτθτα που ζχει μζτρο 𝜐∞ = 3 ∙ 103 𝑚

𝑠
.  Η αντίςταςθ του αζρα κεωρείται αμελθτζα. 

Δίνονται: θ ακτίνα τθσ Γθσ  𝑅𝛤 = 6400 𝐾𝑚  και το μζτρο τθσ επιτάχυνςθσ τθσ βαρφτθτασ ςτθν επιφάνεια 

τθσ Γθσ  𝑔0 = 10
𝑚

𝑠2. Να υπολογίςετε: 

4.1. Τθν ταχφτθτα 𝑢  0.   
Μονάδες 6 

4.2. Τθν ταχφτθτα 𝜐 2 του κομματιοφ μάηασ 𝑚2 αμζςωσ μετά τθ διάςπαςθ του ςϊματοσ.  
Μονάδες 6 

4.3. Τθν ταχφτθτα 𝜐 1 του κομματιοφ μάηασ 𝑚1 αμζςωσ μετά τθ διάςπαςθ του ςϊματοσ και τθν ταχφτθτα 
𝜐 3 με τθν οποία φτάνει ςτθν επιφάνεια τθσ Γθσ.   

Μονάδες 8 
4.4. Το ρυκμό μεταβολισ τθσ ορμισ του κομματιοφ μάηασ 𝑚1 τθ ςτιγμι που βρίςκεται ςε φψοσ ℎ1 = 𝑅𝛤. 

Μονάδες 5 
 

 

ΘΕΜΑ 4-16 

Δφο όμοιοι δορυφόροι μάηασ m=100kg κινοφνται ςε φψοσ h=3RΓ πάνω από τθν επιφάνεια τθσ Γθσ, ςτθν 

ίδια κυκλικι τροχιά, με αντίκετεσ ταχφτθτεσ. Αν οι δφο δορυφόροι ξεκινοφν τθ χρονικι ςτιγμι t=0 από το 

ίδιο ςθμείο. 

4.1. Να υπολογίςετε τα μζτρα των ταχυτιτων τουσ. 

Μονάδες 6 

4.2. Να υπολογίςετε τισ περιόδουσ τουσ.  

Μονάδες 6 
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4.3. Να βρείτε μετά από πόςο χρόνο κα ςυγκρουςτοφν.  

Μονάδες 6 

4.4. Εάν οι δορυφόροι ςυγκρουςκοφν κεντρικά και πλαςτικά να υπολογίςετε τθν απϊλεια ςτθν κινθτικι 

ενζργεια του ςυςτιματοσ λόγω τθσ κροφςθσ.  

Μονάδες 7 

Δίνονται θ ακτίνα τθσ Γθσ RΓ=6400Km και θ επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ ςτθν επιφάνειασ τθσ Γθσ g0=10m
s2 . 

Προςεγγιςτικά να κεωρθκοφν οι ςυγκρουόμενοι δορυφόροι ωσ ςυγκρουόμενεσ ςφαίρεσ.  

 
ΘΕΜΑ 4-17 

4.1. Να υπολογίςετε το μζτρο τθσ ταχφτθτασ διαφυγισ από το βαρυτικό πεδίο τθσ Γθσ ενόσ ςϊματοσ που 
εκτοξεφεται από τθν επιφάνειά τθσ. 

Μονάδες 6 
4.2. Σϊμα Σ εκτοξεφεται από τθν επιφάνεια  τθσ Γθσ προσ το διάςτθμα, με ταχφτθτα ίςθ με τθν ταχφτθτα 
διαφυγισ. Ποια είναι θ ςχζςθ τθσ κινθτικισ ενζργειασ του ςϊματοσ Σ με τθ δυναμικι ενζργεια του 
ςυςτιματοσ ςϊμα Σ – Γθ τθ ςτιγμι τθσ εκτόξευςθσ; 

Μονάδες 6 
4.3. Πόςθ είναι θ μθχανικι ενζργεια του ςϊματοσ Σ τθ ςτιγμι που διαφεφγει από το βαρυτικό πεδίο τθσ 
Γθσ.  

Μονάδες 6 
4.4. Να υπολογίςετε το ζργο τθσ βαρυτικισ δφναμθσ που δζχεται το ςϊμα Σ από τθ ςτιγμι τθσ εκτόξευςθσ, 

μζχρι τθ διαφυγι του από το πεδίο βαρφτθτασ τθσ Γθσ, αν θ μάηα του ςϊματοσ Σ είναι 𝑚 =  4 kg.  
Μονάδες 7 

Δίνονται θ ακτίνα τθσ Γθσ 𝑅𝛤  =  6400 𝑘𝑚 και το μζτρο τθσ ζνταςθσ του πεδίου βαρφτθτασ τθσ Γθσ ςτθν 

επιφάνειά τθσ 𝑔0 =  10 
𝑚

𝑠2. Να κεωριςετε ότι  δρουν μόνο οι βαρυτικζσ δυνάμεισ. 

 

 


