
 

 

Ελλειπτική τροχιά δορυφόρου γύρω από τη γη. Γ η γη στη μία εστία και 

Ε η άλλη εστία. 

Μεγάλος ημιάξονας ΚΠ = ΚΑ = α , γ = ΚΓ, Γ η γη στη μία εστία , Π το 

περίγειο της τροχιάς του δορυφόρου ή η πιο κοντινή απόσταση του 

δορυφόρου στη γη, Α το απόγειο της τροχιάς του δορυφόρου ή η πιο 

μακρινή απόσταση του δορυφόρου από τη γη, ΓΠ = rΠ , ΓΑ = rA. 

A.Δείξτε ότι  rΠ = α(1-e) και rA = α(1+e) όπου e η εκκεντρότητα  της 

έλλειψης. 

B. Γιατί κατά την κίνηση του δορυφόρου ισχύουν η αρχή διατήρησης της 

μηχανικής του ενέργειας και η αρχή διατήρησης της στροφορμής; 

Γ. Εργαζόμενοι στο περίγειο και στο απόγειο δείξτε ότι η μηχανική 

ενέργεια Ε του δορυφόρου δίνεται από τη σχέση Ε = - 
𝐺𝑀𝑚

2𝑎
 , η ταχύτητα 

από τη σχέση V = √𝐺𝑀(
2

𝑟
−

1

𝑎
) και η στροφορμή του από τη σχέση                  

L =m √𝐺𝑀𝑎(1 − 𝑒2) όπου Μ η μάζα της γης και m η μάζα του 

δορυφόρου. 

Δ. Τεχνητός δορυφόρος πρόκειται να τοποθετηθεί στο περίγειο Π μιας 

ελλειπτικής τροχιάς σε ύψος h = 329 km από την επιφάνεια της γης. Τι 

ταχύτητα VΠ πρέπει να έχει στο περίγειο ώστε η τροχιά του να έχει 

εκκεντρότητα e = 0,2; Ακτίνα γης R = 6371 km, GM = 4x1014 Nm2/kg 

Ε. Κάποια στιγμή που ο δορυφόρος πλησιάζει προς τη γη το διάνυσμα 

θέσης r και η ταχύτητα V σχηματίζουν γωνία φ =1000. Να βρεθούν το r 

και η V. 

 

 



 

ΛΥΣΗ 
Α. ΓΚ = γ, e = 

𝛾

𝛼
 => γ = eα , ΓΠ = ΚΠ – ΚΓ = α – γ = α – eα => rΠ = α(1-e) (1) 

ΓΑ = ΚΑ + ΚΓ = α = αe => rA = α(1+e) (2) 

B.  Η ελκτική δύναμη της γης στον δορυφόρο είναι συντηρητική με 

αποτέλεσμα η μηχανική του ενέργεια να διατηρείται. Επίσης η δύναμη 

αυτή διέρχεται από το σημείο περιστροφής του δορυφόρου και εφόσον 

δεν υπάρχουν εξωτερικές δυνάμεις η συνισταμένη των ροπών να είναι 

μηδέν με αποτέλεσμα η στροφορμή του δορυφόρου να διατηρείται 

σταθερή. 

Γ. 𝛦 = 𝛫 + 𝑈 =  
1

2
𝑚𝑉2 −

𝐺𝑀𝑚

𝑟
 => V2 = 

2𝐸

𝑚
+

2𝐺𝑀

𝑟
 (3) 

LΠ = LA => mVΠrΠ = mVArA => 𝑉𝛱
2𝑟𝛱

2 =  𝑉𝐴
2𝑟𝐴

2 (4) 

(3)(4) => (
2𝐸

𝑚
+

2𝐺𝑀

𝑟𝛱
)𝑟𝛱

2 = ( 
2𝐸

𝑚
+

2𝐺𝑀

𝑟𝐴
 ) 𝑟𝐴

2 =>  

2𝐸

𝑚
(𝑟𝛱

2 − 𝑟𝐴
2) = 2𝐺𝑀(𝑟𝐴 − 𝑟𝛱)=> 

2𝐸

𝑚
(rΠ -rΑ)( rΠ+rΑ) = -2GM(rΠ -rΑ) => 

2𝐸

𝑚
2𝑎 = -2GM => E =- 

𝑮𝑴𝒎

𝟐𝒂
 (5) 

(5) => 
1

2
𝑚𝑉2 −

𝐺𝑀𝑚

𝑟
 =- 

𝐺𝑀𝑚

2𝑎
 => V = √𝑮𝑴(

𝟐

𝒓
−

𝟏

𝒂
)  (6) 

L = mVΠrΠ =)(1)(6) m√𝐺𝑀(
2

𝑟𝛱
−

1

𝑎
) rΠ = m√𝐺𝑀(

2

𝑟𝛱
−

1

𝑎
)𝑎2(1 − 𝑒)2 =  

m√𝐺𝑀(
2𝑎−𝑎+𝑎𝑒

𝑎(1−𝑒)
)𝑎2(1 − 𝑒)2 => L =m √𝑮𝑴𝒂(𝟏 − 𝒆𝟐)  )7) 

Δ. rΠ = R + h = 6700 km = 6.700.000 m , rΠ =α(1-e) => α = 8375 km = 

8.375.000 m 

(6) => VΠ = 8464 m/s 

 

E. Η κάθετη στο r συνιστώσα της ταχύτητας είναι VK = Vημθ = Vημφ = 

0,9848V, οπότε L = 0,9848 mVr (8) 

Όπου L = m√𝐺𝑀𝑎(1 − 𝑒2) = m56.709.787.515 =>(8) 

Vr =  => V = 57.584.627.397,2/r (9) 

(6) => (57.584.627.397,2/r)2 = 4x1014(2/r – 1/8.375.000) => 

8.290.000/r2 = 2/r – 1,194x10-7 => 1,194x10-7x2 -2x + 8.290.000=0 =>  

x1 = 9120000 m = 9120 km , x2 = 7530 km 

Αποδεκτή η r = 9120 km κοντά στο απόγειο rA = α(1+e)=10.050 km 



Η r = 7530 km που είναι κοντά στo περίγειο και αντιστοιχεί σε γωνία φ = 

800 καθώς παραπληρωματικές γωνίες έχουν το ίδιο ημίτονο. 

(6) => για r = 9.120.000 m V = 6321 m/s = 6,321 km/s 
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