
gdzie v2/r jest przyspieszeniem dośrodkowym satelity. Z tego równania wynika,
że energia kinetyczna jest równa

Ek = 1
2
mv2 = GMm

2r
, (14.42)

7 lutego 1984 roku Bruce McCandless
wyszedł w przestrzeń kosmiczną z po-
jazdu poruszającego się z prędkością
29 000 km/h, znajdującego się wówczas
na wysokości 102 km nad Hawajami.
Nie był przymocowany do wahadłowca
liną, a zatem stał się pierwszym czło-
wiekiem satelitą Ziemi

skąd widać, że dla satelity na orbicie kołowej

Ek = −Ep

2
(orbita kołowa). (14.43)

Całkowita energia mechaniczna satelity na orbicie jest zatem równa

E = Ek + Ep = GMm

2r
− GMm

r
,

czyli
E = −GMm

2r
(orbita kołowa). (14.44)

Oznacza to, że całkowita energia E satelity na orbicie kołowej jest równa jego
energii kinetycznej Ek wziętej z przeciwnym znakiem, tzn.

E = −Ek (orbita kołowa). (14.45)

Energię mechaniczną satelity na orbicie eliptycznej o półosi wielkiej a otrzy-
mamy, podstawiając do równania (14.44) a zamiast r . Daje to

E = −GMm
2a

(orbita eliptyczna). (14.46)

Z równania (14.46) wynika, że całkowita energia satelity na orbicie zależy
tylko od półosi wielkiej orbity, a nie od jej mimośrodu e. Na przykład określony
satelita będzie miał taką samą całkowitą energię mechaniczną E na każdej
z czterech orbit pokazanych na rysunku 14.17, gdyż mają one wszystkie taką
samą półoś wielką. Na rysunku 14.18 przedstawiono zależność Ek, Ep i E od r
dla satelity poruszającego się po orbicie kołowej wokół ciała o bardzo dużej masie.

Rys. 14.17. Cztery orbity wokół ciała o
masie M . Wszystkie te orbity mają taką
samą półoś wielką a, a zatem odpowiada
im taka sama całkowita energia mecha-
niczna satelity E. Przy każdej orbicie
podano jej mimośród

Rys. 14.18. Zależność energii kinetycznej
Ek , energii potencjalnej Ep i energii całko-
witej E od promienia r dla satelity na orbi-
cie kołowej. Dla każdej wartości r wartości
Ep i E są ujemne, a wartość Ek jest dodat-
nia, przy czym E = −Ek . Gdy r → ∞,
każda z tych energii dąży do zera
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