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Äâèæåíèå èäåàëüíîé æèäêîñòè â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò áûòü
îïèñàíî ñèñòåìîé òî÷å÷íûõ âèõðåé. Èññëåäîâàíèÿ êîíôèãóðàöèé òî-
÷å÷íûõ âèõðåé ïðîâîäÿòñÿ óæå áîëåå ïîëóòîðà ñîòåí ëåò è çà ýòî âðå-
ìÿ èçó÷åíû ðàçëè÷íûå àñïåêòû èõ äèíàìèêè è óñòîé÷èâîñòè. Âîñ-
ïîëüçóåìñÿ ìîäåëüíûìè ñèñòåìàìè òî÷å÷íûõ âèõðåé äëÿ àíàëèçà
äèíàìèêè ìóëüòèïîëüíûõ âèõðåâûõ êîíôèãóðàöèé.

Êèðõãîôîì áûëî ïîêàçàíî [1], ÷òî óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ â áåçãðà-
íè÷íîé èäåàëüíîé æèäêîñòè N ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìîëèíåéíûõ âèõðå-
âûõ íèòåé ñ èíòåíñèâíîñòÿìè Γi (ñèñòåìû òî÷å÷íûõ âèõðåé), òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ êîòîðûõ ñ ïåðïåíäèêóëÿðíîé èì ïëîñêîñòüþ èìåþò äå-
êàðòîâû êîîðäèíàòû (xi, yi), ìîæíî çàïèñàòü â ãàìèëüòîíîâîé ôîð-
ìå:
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ñîâïàäàþùèì ñ ýíåðãèåé âçàèìîäåéñòâèÿ âèõðåé.
Ñèñòåìîé óðàâíåíèé (1) îïèñûâàåòñÿ äèíàìèêà ìóëüòèïîëÿ. Ïîä

ìóëüòèïîëåì ïîíèìàåì âðàùàþùàþñÿ ñèììåòðè÷íóþ âèõðåâóþ êîí-
ôèãóðàöèþ ñ íóëåâîé îáùåé öèðêóëÿöèåé, ñîñòîÿùóþ èç N âèõðåé.
Ãäå îäèí èç âèõðåé ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì (åãî öèðêóëÿöèÿ � ω), à îñòàëü-
íûå ÿâëÿþòñÿ ñïóòíèêàìè (èõ öèðêóëÿöèÿ � −ω/(N − 1). Ïîäîá-
íûå âèõðåâûå êîíôèãóðàöèè íàáëþäàþòñÿ â ïðèðîäå è ðåàëèçóþò-
ñÿ â ôèçè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòàõ [2]. Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè êîíôè-
ãóðàöèé òî÷å÷íûõ âèõðåé, ìîäåëèðóþùèõ ìóëüòèïîëüíûå âèõðåâûå
ñòðóêòóðû, ìîæåò äàòü èíôîðìàöèþ î âîçìîæíîì ïîâåäåíèè è ðàñ-
ïðåäåëåííûõ âèõðåâûõ ñòðóêòóð.

Âû÷èñëåíèÿ ïðîâîäèëèñü äëÿ òðèïîëÿ ñ íà÷àëüíûìè äàííûìè:
èíòåíñèâíîñòü ÿäðà � 2, èíòåíñèâíîñòü êàæäîãî ñïóòíèêà � -1 ïðè
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ðàññòîÿíèè ìåæäó ñïóòíèêîì è ÿäðîì ðàâíûì 3. Äëÿ êâàäðóïîëÿ
ñ èíòåíñèâíîñüþ ÿäðà � 3, èíòåíñèâíîñòüþ êàæäîãî ñïóòíèêà � -1
ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ñïóòíèêîì è ÿäðîì ðàâíûì 3. È äëÿ ïåíòàïî-
ëÿ ñ èíòåíñèâíîñòüþ ÿäðà � 4 , èíòåíñèâíîñòüþ êàæäîãî ñïóòíèêà
ðàâíûì -1 ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ñïóòíèêîì è ÿäðîì ðàâíûì 3.

Èçó÷àëèñü âîçäåéñòâèÿ íà òî÷å÷íûå ìóëüòèïîëè òðåõ âèäîâ âîç-
ìóùåíèé: 1) èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè îäíîãî èç ñïóòíèêîâ â à-ðàç,
2) èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè îäíîãî ñïóòíèêà îäíîâðåìåííî ñ êîì-
ïåíñàöèîííûì èçìåíåíèåì èíòåíñèâíîñòè äðóãèõ ñïóòíèêîâ, 3) ñìå-
ùåíèå îäíîãî èç ñïóòíèêîâ íà ðàññîÿíèå d îò ÿäðà ìóëüòèïîëÿ.

Ñ ïîìîùüþ âû÷èñëèòåëüíîãî ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
âñåõ âèäàõ âîçìóùåíèé ìóëüòèïîëüíûå âèõðåâûå êîíôèãóðàöèè íà-
÷èíàþò ñîâåðøàòü äâèæåíèÿ íà ïëîñêîñòè. Ýòè äâèæåíèÿ ìîãóò
áûòü êàê âðàùàòåëüíûìè, òàê è ïîñòóïàòåëüíûìè. Òðèïîëüíûå è
êâàäðóïîëüíûå êîíôèãóðàöèè ñîõðàíÿþò ñâîþ ñòðóêòóðó äàæå ïðè
äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíûõ âîçìóùåíèÿõ. Â ñëó÷àå êâàäðóïîëÿ äèíà-
ìèêà ìîæåò áûòü õàîòè÷åñêîé. Ïåíòàïîëüíàÿ âèõðåâàÿ êîíôèãóðà-
öèÿ ðàñïàäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå âîçìóùåíèé, îáóñëîâëåííûõ òîëüêî
âû÷èñëèòåëüíîé ïîãðåøíîñòüþ.

Ëèòåðàòóðà

1. Áîðèñîâ À.Â., Ìàìàåâ È.Ñ. Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû äèíàìèêè âèõðåâûõ
ñòðóêòóð. � Ìîñêâà-Èæåâñê: Èíñòèòóò êîìïüþòåðíûõ èññëåäîâàíèé, 2005.

2. Õàéðåð Ý., Íåðñåòò Ñ., Âàííåð Ã. Ðåøåíèå îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüûõ
óðàâíåíèé. Íåæåñòêèå çàäà÷è. � Ìîñêâà: Ìèð, 1990.

3. Kizner Z., Khvoles R. The tripole vortex: Experimental evidence and explicit
solutions. PHYSICAL REVIEW E 70, 016307 (2004)


