


dx
dt = vx
dy
dt = vy
dvx
dt = −Gm x

r3
dvy
dt = −Gm y

r3

r =
√
x2 + y2

d

dt


x
y
vx
vy

 = f


x
y
vx
vy

 =


0 0 vx 0
0 0 0 vy

−Gmx
r3 0 0 0

0 −Gmy
r3 0 0





u = (x, y, vx, vy)

∂f

∂u
=



0 0 1 0
0 0 0 1

Gm

(
x2

r3 − 1
r

)
Gm

(
xy
r3

)
0 0

Gm
(
xy
r3

)
Gm

(
y2

r3 − 1
r

)
0 0


wartości własne:

σ =

0, 0, −i
√
Gm

r
, i

√
Gm

r


∆t ≤ const

√
r

Gm


