
    . .  

 ч     

 ч   

      

, 2018 

На  в : 
. - . .,    . .Е  

Ы  И И ЦИ    

Т  в х в я а а  К а 

И   ч 



З д  Кепле  𝑑𝑉𝑑𝑡  =  𝜕𝐻 𝑉 , 𝑉 , ,  𝜕  =  −𝛾𝑀𝑟−3 , 

𝑑𝑉𝑑𝑡  =  𝜕𝐻 𝑉 , 𝑉 , ,  𝜕  =  −𝛾𝑀𝑟−3 , 
𝑑𝑑𝑡  =  𝜕𝐻 𝑉 , 𝑉 , ,  𝜕𝑉  =  𝑉 , 

𝑑𝑑𝑡  =  𝜕𝐻 𝑉 , 𝑉 , ,  𝜕𝑉  =  𝑉 ; 

𝑉 (0) = 𝑉 ,0, 𝑉 (0) = 𝑉 ,0, (0) = 0, (0) = 0. 
ло о  е т  од т   ле коо д т.  

е е т е у к  x = x(t), y = y(t), vx = vx(t), vy = vy(t) оп едел т дек то  коо д т  
 о т л е ко о т  то к   пло ко т  д е   о е т е е  t > 0.  

Ч л  x0, y0, vx,0, vy,0 д т л ое о то е д е ко  те . 



ло л е о т  

То ое е е е д  Кепле  еет д ло л  о т , от  лу окое 
ео ет е кое  е кое оде е. 

 

1) е е е о у е т л ет плект е кое ото е е л о о о то                                    
теку ее о то е vx,0, vy,0, x0, y0) → (vx(t), vy(t), x(t), y(t)): 

 

2  Ото е е л ет  о т  о е е   леду е  ле:                                                           

(vx,0, vy,0, x0, y0) → (vx(t), vy(t), x(t), y(t)) → (- vx(t), - vy(t), x(t), y(t)) →(vx(2t), vy(2t), x(2t), y(2t)) → 

(- vx(2t), - vy(2t), x(2t), y(2t)) = (vx,0, vy,0, x0, y0).    
 

  л о  е е  д   - 5  о т  о е т кол е т  д е  lz, пол  
е  H, ко по е т  екто  Л пл - у е-Ле  eLRL, о  о е  Vph : 

 lz(t) = x(t)vy(t) – y(t)vx(t) = lz,0,                                                                                             

 H = 0.5v2(t) - gMr(t) -1 = 0.5v0
2 - gMr0

-1 = - H*,                                                               

 eLRL,x(t) = vy
2(t)x(t) - vx(t)vy(t)y(t) - gMr-1(t)x(t) = vy(t)lz - gMr-1(t)x(t) = eLRL,x(0) = eLRL,x,0,           

 eLRL,y(t) = vx
2(t)y(t) - vx(t)vy(t)x(t) - gMr-1(t)y(t) = - vx(t)lz - gMr-1(t)y(t) = eLRL,y(0) = eLRL,y,0, 

 Vph(t) = Vph(0) = Vph,0. 

е е те л  lz, H, eLRL,x, eLRL,y е л т  е . е ду  у е т ует 
  

 2H(t)lz
2(t) = eLRL,x

2(t) + eLRL,y
2(t) - g2M 2.         



Цел  

 

1. ледо т  то о т  о  етодо .  
 

2. т  о е етод    етод  у е – Кутт   Ве ле. 



о т  поло е  x, y, r   ко о т   vx, vy) от е е  t. 



То ое е е е 

етод Ве ле п  5  то ек  пе од етод у е-Кутт  п  5  то ек  пе од 



xi + 1 = xi + 2rivx,iq1∆𝜃 - 2(2H*xi + eiLRL,x,i)q2(∆𝜃)2,  

 

yi + 1 = yi + 2rivy,iq1 ∆𝜃 - 2(2H*yi + eiLRL,y,i)q2(∆𝜃)2,  

 

ti + 1 = ti + 2riq1 ∆𝜃 + 2(xivx,i + yivy,i)q2(∆𝜃)2 + gMq3(∆𝜃)3,  

 

ri+1 = (gM)-1(lz,i
2 - eLRL,x,ixi+1 -  eLRL,y,iyi+1),  

  

vx,i+1 = - (lz,i
2 eLRL,y,i - eLRL,x,i eLRL,y,i xi+1 + (g2 M 2 -  eLRL,y,i

2)yi+1)(gMlz,i)
-1ri+1

-1, 

  

vy,i+1 = (lz,i
2eLRL,x,i + (g 2M 2 - eLRL,x,i

2)xi+1 - eLRL,x,ieLRL,y,iyi+1)(gMlz,i)
-1ri+1

-1,   

                     

 i = 0, 1, ... 

Ад пт е етод  ле о о е е я  
д  Кепле  

q1 = (1 - s22H*(∆𝜃 )) ∆2
-1 – од оп ет е кое е е т о етодо  



о т  ло  по е о т  коо д т от ло  л  ет  то ек п  
s  ∈ {s}1 (s ∈ {s}2)   п  пе о  п ет . 

  

{s}1 = {-1.0, - 0.8, - 0.6, - 0.58, - (3-0.5 + 0.0001), - 0.5773530, - 0.5773507, - 0.5773505,  - 0.5773503, - 3-0.5}. 

               1,       2,      3,       4,                  5,                         6,                    7 ,                   8,                      9,            10 

 

{s}2 = {- 3-0.5, - 0.57735, - 0.57730, - 0.57, - 0.5,    0}. 

              10,           11,             12,          13,      14,   15 

 



о т  ло  по е о т  коо д т от ло  л  ет  то ек п   
s ∈ {s}1 (s ∈ {s}2)   п  то о  п ет . 

  

{s}1 = {- 1.0, - 0.8, - 0.6, - 0.58, - (3-0.5 + 0.0001),  - 0.5773530, - 0.5773507,  - 0.5773505, - 0.5773503, - 3-0.5}. 

               1,       2,       3,       4,                5,                            6,                    7,                     8,                     9,            10 

 

{s}2 = {- 3-0.5, - 0.57735, - 0.57730, - 0.57, - 0.5,    0}.   

              10,           11,             12,          13,      14,   15 



  
о т  ло  по е о т  коо д т от ло  л  ет  то ек п   

s ∈  {s}1 (s ∈ {s}2)   п  пе о   то о  п ет . 
{s}1 = { - 0.8,     - (3-0.5 + 0.0001),     - 0.5773505,     - 0.5773503,     - 3-0.5}. 

                                                  1,                   2,                               3,                         4,                5 

{s}2 = { - 3-0.5,     - 0.57735,     - 0.57730,     0 }.   

                                                                          5,                  6,                   7,           8      



  
о т  ло  по е о т  ко о те  от ло  л  ет  то ек п   

s ∈ {s}1 (s ∈ {s}2)   п  пе о   то о  п ет . 
{s}1 = { - 0.8,     - (3-0.5 + 0.0001),     - 0.5773505,     - 0.5773503,     - 3-0.5}. 

                                                  1,                   2,                               3,                         4,                5 

{s}2 = { - 3-0.5,     - 0.57735,     - 0.57730,     0 }.   

                                                                          5,                  6,                   7,           8      



од  

1. Ч ле е етод   по то  о  по е е ,  т о т  от е е  
   етод   Ве ле  у е-Кутт , е ект  дл  е е  д  Кепле . 
 

. от е  од оп ет е к  д пт  ле  етод о е пе ет,  
по к е  е е, то о  по док то о т ,  п  s = -30.5  − четвертый.  
 

. Т к е у е т у т т к е п  е  п ет   л  то ек  пе од,  
п  кото  п л е ое е е е отл ет  от то о о л   о к  ок у ле . 
 

4.  от е  д у  л  п ет  ло , то  од о  лу е 
то ее л т  коо д т ,   д у о  – ко о т . 



п о  е! 


