
XXII Всероссийская конференция молодых учёных по математическому моделированию
и информационным технологиям. Новосибирск, 25 – 29 октября 2021 г.

0.1. Адаев И.Р. Cхемы предиктор-корректор

на основе симметричных линейных мно-

гошаговых методов в задачах интегри-

рования орбит

В работе обсуждаются алгоритмы генерации се-
мейства линейных k-шаговых явных и неяв-

ных симметричных методов [1, 2]
k∑
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αjxn+j =

h2
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βjfn+j(tn+j , xn+j) численного интегрирова-

ния обыкновенного дифференциального уравнения
второго порядка x′′ = f(t, x), где x(t) - положение
точки в момент времени t, f(t, x) — сила, не зави-
сящая от скорости. На основе пар явных и неяв-
ных методов одного порядка с ненулевыми интер-
валами периодичности строятся устойчивые схемы
предиктор-корректор. В работе исследованы свой-
ства многочлена устойчивости схемы предиктор-
корректор.

Среди построенного семейства симметричных мето-
дов 8-го порядка [3] отобраны пары, дающие схе-
мы с наибольшей длиной интервала устойчивости,
а также пары, с наилучшей точностью интегриру-
ющие задачи с точным решением, моделирующие
движения спутника Земли [4]. В качестве тесто-
вых задач рассмотрены задача Кеплера и специ-
ально построенная ограниченная задача трех тел,
имеющая точное решение, совпадающее с решени-
ем задачи Кеплера. Последнее достигается введе-
нием дополнительной зависящей только от време-
ни силы, действующей на тело нулевой массы та-
ким образом, чтобы компенсировать действие тре-
тьего тела. При тестировании методов рассматрива-
лась система трех тел, в начальный момент време-
ни соответствующая системе Земля–Луна–спутник
ГЛОНАСС. Ставилась задача определить шаг инте-
грирования, при котором за год максимальное от-
клонение численного решения тестовой задачи от
точного не превышает 2 мм. Дополнительно бы-
ло проведено сравнение вычислительной эффектив-
ности при достижении заданной точности постро-
енных методов и интегратора Эверхарта. Числен-
ные эксперименты показывают, что для достиже-
ния заданной точности интегратору Эверхарта тре-
буется в 2.7 раза больше вычислить правую чаcть
уравнения по сравнению с полученными схемами
предиктор-корректор.

Для получения семейства методов, построения схем
предиктор-корректор, вычисления интервалов пе-
риодичности и устойчивости методов были напи-
саны программы в системе компьютерной алгебры
Reduce над полем комплексных чисел. Там, где это
возможно, использовался режим точных символь-
ных вычислений, в остальных случаях вычисления
проводились в режиме “on rounded” c точностью
округления до 40 значащих цифр. Все численные
алгоритмы реализованы на языке Си++ с исполь-

зованием библиотеки quadmath для выполнения с
четверной точностью операций для переменных с
плавающей точкой.
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