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用泰勒级数展开，并比较两边不
超过p项的级数，使其相等。 

方程非适定，有一定自由度 

















Hammer & 
Hollingsworth 
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We rewrite  in the 
usual way as a first 
order system and 
apply a multistep 
method 









 Adams显式隐式校正方法（PANDA,GAMIT） 
   RK起步 
 
 Adams-Cowell方法（EPOS） 
 
 Utopia,SODP（KSG方法，属于Adams-cowell
类型） 

   迭代自起步。 
 
 配置法（Bernese） 在人造卫星轨道计算中，

可以混合使用Adams方
法与Cowell方法，比单
纯的Adams方法更有效。 
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单步的差分格式看成时间t(k)到t(k+1)的变换，称为推进映射，
如果推进映射是辛的，则称此格式为辛格式

















积分时间200000days  
 

E. Hairer  



 单步法 

 

 多步法 

 

 辛积分器 

 

 精细积分法 



钟万勰院士提出的齐次线性定常微分系统的精细积分
方法。精细积分法看上去简单，但是对于这一类微分
方程可以获得非常高精度的计算结果，亦既“计算机
上的精确解”。 
 

对于不满足精细积分法的方程，常常可以在此基础上
以摄动法等手段进行处理 。精细积分法在控制论与弹性
力学中已经取得了很重要的应用。  
 



问题便转到计算矩阵T上来，要求其精确性较高。矩阵指数计算有两个要点：（1）
利用指数函数的加法定理，（2）将注意力集中在增量上，而不是全量 



其中m为任意整数，这里可以选m = 2N。假设N=20,
则m = 1048576。本来每段区间就不大，则τ = 
η/m是一个非常小的区段。在该很小的区段上，幂级

数前几项展开已经足够，此时矩阵指数与单位矩阵非
常接近，可以写为 



在计算机中直观重要的一点是矩阵指数的存储只能存
储Ta，而不是全量。因为Ta很小，当其与单位矩阵

相加时候，其精度将丧失殆尽。这是计算数学中的
“大数吃小数现象”，需要特别注意的。对矩阵做分
解 

在矩阵计算中Ib， Ic，有 



当Ib， Ic很小时，不应该加上单位矩阵后再执行乘法，而
是将Ib， Ic都看成Ia。 
 

在做完矩阵N次分解之后，再执行  
 

此时Ta已经不是小量，没有严重的舍入误差了，以上
便是精细积分法的基本思想。  
 








