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Решение задачи многих тел в создаваемом ими гравитационном поле имеет большое 

значение для астрофизических приложений. Именно задача многих тел является основополагающей 

при решении различных задач звездной динамики, динамики и эволюции звездных скоплений, 

галактик и галактических скоплений. Как известно, задача многих тел не имеет точного решения, 

если число тел превышает 2. Рост числа тел ведет к существенному увеличению требований к 

вычислительным ресурсам [1]. Известно множество подходов к решению задачи многих тел: прямое 

интегрирование дифференциальных уравнений движения, решение уравнения Больцмана методом 

Монте-Карло, Фоккер-Планковское моделирование и т. д. В рамках первого метода одной из 

характерных проблем является моделирование близких прохождений тел с возможностью 

образования гравитационно-связных кратных систем [2]. При расчете  динамики шаровых 

скоплений учет образования таких систем необходим ввиду непосредственного влияния на 

эволюцию скопления на завершающих ее стадиях [3]. Именно за счет трехтельных процессов 

рассеяния с участием тесных пар происходят гравитермальный коллапс скоплений[4] и 

гравитермальные осцилляции ядра скопления [5]. Метод преодоления вычислительных трудностей, 

связанных с моделированием близких прохождений и образованием тесных пар, рассматривается в 

данной работе. 

В рассмотренном подходе к решению гравитационной задачи N тел для столкновительных 

систем использовался метод прямого решения системы дифференциальных уравнений методом 

Эрмита вкупе с двухслойной схемой Амада-Коэна, см. [1]. Временной шаг интегрирования при 

таком подходе обычно вычисляют по эмпирической формуле С.Арсетта [1]. Особое внимание в 

моделировании столкновительной динамики уделяется регуляризации близких прохождений [2]. 

Для решения данной проблемы часто используют т.н. KS-регуляризацию [2], устраняющую 

особенность в уравнениях движения. Авторами предлагается иной метод для обработки близких 

прохождений – метод конических сечений [6]. Если сравнивать метод с KS-регуляризацией, то 

главным превосходством рассматриваемого подхода можно считать тот факт, что шаг 

интегрирования двойной системы при устремлении возмущения  к нулю стремится к бесконечности, 

чего нет при использовании KS-регуляризации [5].  

В данной работе особое внимание уделяется проблеме точности интегрирования. Проведены 

численные эксперименты, подтверждающие эффективность авторского метода регуляризации [6] 



для реализации в рамках столкновительного кода. Предложен метод выбора шага интегрирования 

без использования третьей производной ускорения по времени. Получены аналитические 

выражения для выбора шага в KS-регуляризации и методе конических сечений. Приведен вывод 

эквивалентности критерия использования регуляризации критерию применимости теории 

возмущений. 
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