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При моделюванні довгострокової еволюції системи 

вихорів важливо використовувати схеми інтегрування, що 

зберігають інтеграли руху (Гамільтоніан системи). У даній 

роботі досліджувався симплектичний метод інтегрування 

[1-3] , при якому зберігається фазовий об’єм.  

Гідродинамічна система моделюється множиною із 

N  точкових вихорів з координатами ( ),i ix y  (сукупність 

всіх координат називається фазовим простором). Систему 

руху точкових вихорів можна записати в Гамільтоновій фо-

рмі: 
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Для проведення симплектичного інтегрування зазви-

чай систему рівнянь руху намагаються представити в такій 

формі, щоб похідна 
ix  не залежала від 

ix  . У методі Тао [4] 

для вирішення цієї проблеми проводиться подвоєння 
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фазового простору до ( ), , ,i i i ix y Х Y . Гамільтоніан нової си-

стеми вибирається таким чином: 

( ) ( ) ( ), , ,
2
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Де ( ) ( )
2 2

С i i i ii
Н X x Y x= − + −  – допоміжний Гамі-

льтоніан, мета якого “наближати” траекторії ( ),i ix y до 

( ),i iХ Y . Параметр 0   калібрує “силу притягування” між 

траєкторіями. Даний вибір Гамільтоніана відповідає насту-

пним рівнянням руху: 
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Розв’язки системи (1) ( ) ( )( ),i ix t y t  також будуть 

розв’язками системи (3) якщо взяти ( ) ( ),i i i iX t x Y t y= =  , 

але тепер в системі (3) похідні від змінних по часу не зале-

жать напряму від самих змінних, що дозволяє застосувати 

стандартні методи симплектичного інтегрування. Покро-

кова ітераційна схема другого порядку для еволюції рів-

няння (5) на відрізок часу   складається із п’яти кроків: 
2 /2 /2 /2 /2:
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У даному запису виконання операцій відбувається 

справа наліво (в наступних формулах мається на увазі ін-

декс i  в усіх відповідних змінних): 
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Розглядалися два методи інтегрування рівнянь руху вихо-

рів: метод Рунге - Кути другого порядку і симплектичний 

метод другого порядку. Коректність результатів визнача-

лась шляхом порівняння з розрахунками методом Рунге-

Кути четвертого порядку 
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