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Ο χθμικόσ πφραυλοσ ζχει οδθγιςει το διαςτθμόπλοιο εκτόσ πεδίου 

βαρφτθτασ τθσ γθσ με μθδενικι ταχφτθτα. Εκεί τίκεται ςε λειτουργία ο 

κινθτιρασ ιόντων που δίνει ςτο ςκάφοσ ςτακερι επιτάχυνςθ                        

α = 10 m/s2 μζχρισ ότου αποκτιςει  ταχφτθτα υ = 0,2c ςτθ κζςθ Α. Στθ 

ςυνζχεια το ςκάφοσ κινείται με ςτακερι ταχφτθτα υ μζχρι τθ κζςθ Β 

από όπου μία επιβραδυνόμενθ κίνθςθ με ςτακερι επιτάχυνςθ                 

α = - 10 m/s2 κα τον φζρει ςτον εξωπλανιτθ προοριςμοφ του με 

μθδενικι ταχφτθτα. 

Ο Proxima Centauri b απζχει από το θλιακό μασ ςφςτθμα 3,2 ζτθ φωτόσ. 

α) Να βρεκεί θ χρονικι διάρκεια κάκε φάςθσ του ταξιδιοφ ςε θμζρεσ 

και ο ςυνολικόσ χρόνοσ του ταξιδιοφ ςε ζτθ. 

β) Η τελικι μάηα του διαςτθμόπλοιου όταν φτάνει ςτον προοριςμό του 

είναι mf = 1000 tn. Να βρεκεί θ αρχικι μάηα του διαςτθμόπλοιου mi 

όταν τζκθκε ςε λειτουργία ο κινθτιρασ ιόντων. Δίνεται θ ταχφτθτα 

εξόδου των καυςαερίων Ve = 50.000 km/s και θ πυραυλικι εξίςωςθ 

Tsiolkovski Δu = Veln
𝑚 𝑖

𝑚𝑓
 => 

𝑚 𝑖

𝑚𝑓
 = eΔu/Ve όπου Δu θ μεταβολι τθσ ταχφτθτασ 

πυραφλου για δεδομζνθ κατανάλωςθ καυςίμου mi – mf.  

γ) Να βρεκοφν θ μάηα του καυςίμου από τθ ςτιγμι τθσ ζναρξθσ τθσ 

επιτάχυνςθσ μζχρι το τζλοσ τθσ επιβράδυνςθσ και θ κινθτικι ενζργεια 

του ςκάφουσ κατά τθ διάρκεια τθσ ευκφγραμμθσ ομαλισ κίνθςθσ. 

δ) Στισ αρχζσ του 19ου αιώνα οι φυςικοί πίςτευαν ότι ζνασ διπλαςιαςμόσ 

τθσ ταχφτθτασ του πυραφλου κα απαιτοφςε διπλάςια ποςότθτα 

καυςίμου. Πχ ζςτω m θ μάηα του πυραφλου και mK θ μάηα των 

καυςαερίων. Εξαντλοφνται όλα τα καφςιμα και θ ταχφτθτα από 0 

γίνεται 60.000 km/s. Για να γίνει θ ταχφτθτα 120.000.000 km/s 

χρειάηονται καφςιμα mK΄ = 2mK. Βρείτε για τθν παραπάνω υπόκεςθ το 

mK και το mK΄ με τθν εξίςωςθ Tsiolkovsky , Ve = 50.000 km/s και  το % 

ςφάλμα  τθσ εκτίμθςθσ πριν από αυτιν. 

ε)O Proxima Centauri b είναι ζνασ εξωπλανιτθσ που με μζςθ 

κερμοκραςία επιφάνειασ -40 0C βρίςκεται εντόσ τθσ κατοικιςιμθσ ηώνθσ 



του άςτρου του Proxima Centauri(εγγφτατοσ Κενταφρου). Ο εγγφτατοσ 

Κενταφρου είναι το 3ο και πιο κοντινό ςτο θλιακό μασ ςφςτθμα  αςτζρι 

του ςυςτιματοσ α Κενταυρου. Ο εξωπλανιτθσ ζχει μάηα και ακτίνα 

ίδιεσ περίπου με τθ γθ. Μ = 6χ1024 kg , R = 6400 km. Όταν το 

διαςτθμόπλοιο μθδενίςει τθν ταχφτθτά του πλζον δζχεται τθν ζλξθ του 

εξωπλανιτθ. Με τι ταχφτθτα κα ζφτανε ςτθν επιφάνεια του πλανιτθ αν 

δεν χρθςιμοποιοφςε τουσ χθμικοφσ του αναςχετικοφσ πυραφλουσ; 

ςτ) To πιο ενδιαφζρον εξωθλιακό πλανθτικό ςφςτθμα είναι αυτό γφρω 

από τον αςτζρα Trappist 1 ςτα 40 ζτθ φωτόσ με τουλάχιςτον 3 πλανιτεσ 

ςαν τθ γθ ςτθν κατοικιςιμθ ηώνθ. Με τι ςτακερι ταχφτθτα πρζπει να 

κινοφμαςτε για να φτάςουμε ςτο ςχετικά κοντινό μασ αςτρικό ςφςτθμα 

του Trappist 1 ςε ζνα εφλογο χρονικό διάςτθμα 20 χρόνων;  

 

 

ΛΥΣΗ 

α) Αν s1 το διάςτθμα από τθ γθ ςτο Α, s2 το διάςτθμα από το Α ςτο Β και 

t1, t2, t3 οι αντίςτοιχοι χρόνοι τότε. υ = 300.000 km/sx0,2 = 60.000 km/s 

= 60.000.000 m/s 

Από τη γη ςτο Α:  

υ = αt1 => t1 = υ/α = 60.000.000/10 = 6.000.000 s => 

t1 = 69,45 days και s1 = 
1

2
𝑎𝑡1

2 = 5x(6x106)2 => s1 = 18x1013 m                           

Aπό το Α ςτο Β:  

s2 = υt2 (1) 

 

Από το Β ςτον προοριςμό: 

0 = υ + αt3 => t3 = - 
𝜐

𝛼
 =60.000.000/10=> t3 = 6.000.000 s = 69,45 days 

s3 = υt3 + 
1

2
𝛼𝑡3

3 = 6x107x6x106 – 5x(6x106)2 => s3 = 18x1013 m  

Όμωσ sολ = 3,2 ly = 3,2x300.000x365x24x3600 => sολ = 3,0275x1013 km   

Αλλά s1 + s2 + s3 = sολ => s2=3,0275x1013 – 2x0,018x1013 => 

s2=2,9915x1013 km = 2991,5χ1013 m 

(1)=> t2 = (2991,5x1013)/(6x107) = 498,5833x106 s => t2 = 5770,64 days  

Δθλαδι το διάςτθμα που το διαςτθμόπλοιο κινικθκε με ςτακερι 

ταχφτθτα είναι το ςυντριπτικά μεγαλφτερο κομμάτι τθσ διαδρομισ του. 



tολ = t1 + t2 + t3 = 5909,54 days ι  

tολ = 16,19 χρόνια 

β) Κατά τθν κίνθςθ από τθ γθ ςτο Α:   
𝑚 𝑖

𝑚𝑓(𝛢)
 = eΔu/Ve => 

𝑚 𝑖

𝑚𝑓(𝛢)
= e6/5  => 

mf(A) = mi/e1,2 (2) 

Από το Α ςτο Β ο κινθτιρασ δε λειτουργεί. 

Από το Β μζχρι να μθδενιςτεί θ ταχφτθτα: 
𝑚𝑓(𝐴)

𝑚𝑓
 = e1,2 => mf(A) = mfe

1,2 (2) 

(1)(2)=> mfe
1,2 = 

𝑚 𝑖

𝑒1,2
 => mi = mf(e

1,2)2 = 106x11,023176 =>  

mi = 11.023.176 tn 

 

γ) Μάηα καυςίμου = 11.023.176 – 1.000.000 = 10.023.176 tn  

δθλαδι το καφςιμο ιταν το 10023176:11023076 = 0,9 περίπου ι το 90% 

τθσ αρχικισ μάηασ του διαςτθμόπλοιου. 

Από (1) mf(A) = mi/e1,2 = 11023176/3,2 =3320086,69 kg  

Η μάηα και θ ταχφτθτα μζνουν ςτακερζσ κατά τθ διαδρομι ΑΒ 

επομζνωσ κινθτικι ενζργεια Κ = 
1

2
mf(A)υ

2 = 0,5χ3320086,69χ(6χ107)2 => 

Κ = 6χ1021 J 

 

δ) Σι νόμιζαν 

 Ζςτω m θ αρχικι μάηα του πυραφλου και mκ θ ποςότθτα του καυςίμου. 

Ζςτω ότι εξαντλεί όλα τα καφςιμα και θ ταχφτθτά του αυξάνεται από 0 

ςε υ. Για να αυξθκεί από 0 ςε 2υ χρειάηονται καφςιμα mK’ =  2mΚ. 

Σι ιςχφει 

Ζςτω m θ αρχικι μάηα του πυραφλου και mκ θ ποςότθτα του καυςίμου. 

Ζςτω ότι εξαντλεί όλα τα καφςιμα και θ ταχφτθτά του αυξάνεται από 0 

ςε υ. Tελικι μάηα m = (m + mK)/e1,2 => mK = 2,2m 

Για να αυξιςει τθν ταχφτθτά του από 0 ςε 2υ: m = (m + mK΄)/e2,4 =>  

mK’ = 10m = 4,55mK δθλαδι 125% περιςςότερα καφςιμα από αυτά που 

πίςτευαν. 

 

ε) Αρχι διατιρθςθσ μθχανικισ ενζργεια από το κεωρθτικά άπειρο για 

τον εξωπλανιτθ με ταχφτθτα μθδζν ζωσ τθν επιφάνειά του: 



Κ∞ + U∞ = Κ + U => 0 = 
1

2
𝑚𝑢2 − 

𝐺𝑀𝑚

𝑅
  => u =  

2𝐺𝑀

𝑅
 = 11200 m/s ι 11,2 

km/s αναμενόμενο αποτζλεςμα κακώσ είναι θ αντίςτροφθ διαδικαςία 

από τον υπολογιςμό τθσ ταχφτθτασ διαφυγισ. 

 

ςτ) υ = s/t = 40xcx1y/20y => υ = 2c !!! 

 

΢ΧΟΛΙΟ  

Οι κινθτιρεσ ιόντων ενώ δίνουν μεγαλφτερθ ώκθςθ για δεδομζνθ 

ποςότθτα καυςίμου αλλά ςε μεγάλο χρονικό διάςτθμα,  δεν μποροφν 

επομζνωσ να χρθςιμοποιθκοφν για τθν εκτόξευςθ πυραφλου κακώσ 

εκεί χρειαηόμαςτε μεγάλθ ώκθςθ ςε πολφ μικρό χρονικό διάςτθμα. 

Τώρα αν ςτθν παραπάνω ποςότθτα καυςίμου του κινθτιρα ιόντων 

προςκζςουμε και τθν ποςότθτα καυςίμου του χθμικοφ πυραφλου για 

τθν εκτόξευςθ του διαςτθμόπλοιου και τθν προςεδάφιςι του ςτον 

εξωπλανιτθ προκφπτει ζνα εξωπραγματικό ποςό καυςίμου για ζνα 

ταξίδι ςτο κοντινότερο αςτζρι ςε λογικό χρόνο. 

Για να πάμε ςτον Trappist 1 με 0,2c χρειαηόμαςτε 200 χρόνια δθλαδι 

γίνεται αναπαραγωγι μζςα ςτο ςκάφοσ και προςεδαφίηονται ςτον 

εξωπλανιτθ τα διςζγγονά μασ. Αν όμωσ καταφζρουμε να ταξιδεφουμε 

μζςα ςτο …επιτρεπτό όριο των 0,999c λογικά κα χρειαηόμαςτε 40 

χρόνια, με τθ διαςτολι του χρόνου όμωσ το ταξίδι μειώνεται δραςτικά 

ςτα 5 χρόνια περίπου. 

Εν κατακλείδι κοντινά διαςτρικά ταξίδια απαιτοφν ταχφτθτεσ κοντά ςτθν 

ταχφτθτα του φωτόσ. Για ταξίδια όμωσ ςε αςτρικά ςυςτιματα πάνω από 

1000 ζτθ φωτόσ οφτε θ διαςτολι του χρόνου μασ ςώηει οπότε ι πατάμε 

γκάηι ςτα 2, 3,… 10c και βάλε ι ςυμβιβαηόμαςτε με μια ηωι δικι μασ, 

των παιδιών μασ και των απογόνων μασ μζχρι ν-οςτισ γενιάσ μζςα ςτο 

ςκάφοσ.  

 

 

 


