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Ahamiltonian（H ）system 　with 　a　gradienUerm　ls　studiod　f沁 m 　the　viewpoint 　of 　the　temporal 　behavior　of 　the　con −

served　quantities．　If　we 　take　a　suitable 　potential　G ，山e　conserved 　quantities　approach 　constants 　which 　are 　given 　as

行ee　parameters．　This　property　holds　even 　if　there 　is　another 　conserved 　quantity　inaddition　to　the　hamiltonian，　TWo
examples 　are 　given　in　order　to　demonstra重e　thls　hamiltonian−gradient（HG ）system ，　One　is　a　simple 　harmo旺ic　oscil −

lation　and 　the　other 　is　a　system 　ofmany 　point　vortices ，　The　latter　is　a　typical　hamHtonian　system 　with 　two 　conserved

quantities．　Analytical　and 　numerical 　rosults 　ofthe 　H　and 　HG 　system 　are 　given　and 　compared 　to　each 　other ，　by　using

various 　explicit　finite　difference　schemes
，
　includillg　the　Euler’s

，
　Hcun ’

s，　and 　the　fou】’th−order　Runge−Kutta　methods ．

1． は じめ に

　連立常微分方 程 式 で あ るハ ミル トン 系 が持 つ ハ ミル トニ ア ン

や それ以外の 保存量は、それを差分化 した数値計算に お い て も、
長 時間保 存 され る事 が 望 ま しい 。差 分 化 に よ る数値誤差 （打切

り誤 差） や 丸 め誤 差 は 、保 存 量 の 時間 発展 に つ い て は 中立 で あ

り、．．
般 に は 長時間積分 に お い て 保存量 は徐 々に増加 また は減

少す る場合 が多 い。本講演 で は、あ るハ ミル トン系に 対 して、勾

配形 の 項を加 え た系を考え、そ の 性質を 議論する、t

2．ハ ミル トン 勾配 系

　以
．
ドの よ うなハ ミル トン勾配系を 考える。
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保存 量 が H と 」 の 場
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を取 る。こ こで 、α ＞ 0、β＞ 0 は定 数 で あ り、D，Io も定数パ ラ

メータとす る。こ の 場合、crの 時間発展 は
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とな り、2次 形式 （1）は負 とな り （0 とな る の は A 　．．　B2 − AD ＝O

の 場合）、G は 時間 と と もに 減少す る事がわか る。

　種 々 の 差分 法 （オイ ラー法、ル ン ゲ ク ッ タ法な ど）に よる HG

系の 数値計算 例を （1）単振動 （2）円内の 点渦系 （保存量 はハ ミル

トニ ア ン と角 イン パ ル ス ）の 場 合 で 紹介 す る。

3，単振動

　単 振動 の 場 合、オ イ ラ
ー

法、Hein 法、4 次 Runge −Kutta 法の

い ずれ も、定数で あ る ♂ ＋ g2 の 値 が そ れ ぞれ、初期か ら △t

後 に は、初期値か ら △t2，△ 亡
4，△tC’ に 比例 し たずれ を 生 じる。ま

た、こ の 場合は ハ ミル トニ ア ン が 変 数 分離 型 な の で 、シ ン プ レ

クテ ィ ッ ク積分 法 を用 い る こ とが で きる。シ ン プ レ クテ ィ ッ ク

積分法を用い れ ば、x
’2
　＋　y2、あるい はハ ミル トニ ア ン が 単 調に

増大す るこ とはな い 。HG 系 を用 い れ ば、　 x2 ÷ y2 はパ ラ メータ

で 与えた 詔 十 y2 の 初期の 値に 近づ い て い く。

4．円内の 点渦

　単位円 内の 同
一

点渦 の運 動 は 以下 の ハ ミル トニ ア ン で 記述さ

れ る 。

　　　　　　　　 H ＝H1 ＋ H2 ＋ ff3，

　　　H
・
一一1Σ 1・・［＠厂 痢

2
＋ （鼎 ）

・

］1
　 　 　 　 　 　 　 　 ゴ＞ k

H ・
− 1Σ i・・［幅 跏 ・

− 1）
2
＋ 嗚

一
厩

・i，
　 　 　 ．プ＞ k

H3 − ；D ・9（ユー・影 〃尹）・
　 　 　 　 ゴ

（2）

（3）

（4）

（5）

ハ ミ ル トニ ア ン に 加 え て 、次 式 で 与 え られ る角 イ ン パ ル ス も保

存量 であ る。
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数値 計 算例 （N ＝エ00）を講 演 時 に 示す。参考文 献 は の に あ る。
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