
Gravitaation potentiaalienergia
• Maan gravitaatiokentässä tehty työ 𝑊 siirryttäessä etäisyydeltä 𝑟1

etäisyydelle 𝑟2 ei ole suoraan verrannollinen siirtymään, koska 
gravitaatiovoima heikkenee etäisyyden 𝑟 kasvaessa.
– Kaava 𝐸 = 𝑚𝑔ℎ toimii vain korkeuden ℎ ollessa pieni maan säteeseen verrattuna

• Gravitaation potentiaalienergialle voidaan johtaa integroimalla lauseke
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Tehty työ 𝑊 integroimalla:

(Äärettömän kaukana 𝐸𝑝 = 0.)
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Ensimmäinen pakonopeus

• Ensimmäinen pakonopeus on nopeus, joka kappaleelle on taivaan-
kappaleen pinnalla annettava, jotta kappale jäisi kiertoradalle

• Lasketaan 1. pakonopeus Maassa (maanpinnan tasossa):
– Gravitaatiovoima keskeisvoimana

• Sijoittamalla gravitaatiovakion 𝛾, maan massan 𝑀 ja säteen 𝑅
laskukaavaan, saadaan ensimmäiseksi pakonopeudeksi n. 7,9 km/s
– Taivaankappaleille ominainen vakio (riippuu massasta ja säteestä)

– Ilmakehän vuoksi nopeuden täytyy olla suurempi
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Toinen pakonopeus

• Toinen pakonopeus on nopeus, joka kappaleelle on taivaan-
kappaleen pinnalla annettava, jotta kappale vapautuisi kokonaan 
taivaankappaleen vetovoimakentästä

• Lasketaan 2. pakonopeus Maassa:

– Sovelletaan energian säilymislakia (𝐸𝑘 + 𝐸𝑝 = vakio)

– Lopputilanteessa gravitaation potentiaalienergia ja liike-energia = 0

• Sijoittamalla gravitaatiovakion , maan massan M ja säteen R
laskukaavaan, saadaan ensimmäiseksi pakonopeudeksi n. 11,2 km/s
– Taivaankappaleille ominainen vakio (riippuu massasta ja säteestä)
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