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内容简介：保持哈密顿系统的结构、运动常数和对称性等物理和几何性质的算法统称几何积分算法。从事相对论天体力学的几何积分算法构建与应用工作已有20余年，涉及5类算法。发展了龙格库塔积分器的流形改正方法，提出了严格保持能量积分的单因子改正方法和保持几个运动积分的多因子改正方法，推广到太阳系多体问题中的每一体缓慢变化的拟积分校正，达到提高个别天体所有轨道根数的精度目的；建立了二阶精度的6、8、10维哈密顿系统能量严格保持的隐式非辛算法；发展了变量不可分系统的显式扩大相空间类辛算法，提出了中点置换方法；探讨了变量不可分系统的显隐混合辛算法，建议将系统分解有显式分析解或显式辛算法可求解的部分和另一个由隐辛方法求解的部分，这样构建的算法比全隐辛算法具有效率优势；特别是近一年以来，将黑洞时空对应的哈密顿或时间变换的哈密顿分解为具有显式分析解的多个部分再组合成功解决了变量不分离的相对论黑洞时空的显辛方法构建难题。基于算法研究的需要，还发展了后牛顿理论：自旋致密双星后牛顿哈密顿系统中的自旋变量不是正则的，我们构建了正则自旋变量，为自旋系统的可积判定和辛算法应用提供理论基础；正确剖析了同阶后牛顿拉格朗日系统与哈密顿系统不等价的关系，还提出了自洽后牛顿拉格朗日运动方程，为正确区分这些后牛顿系统动力学和辛算法构建提供了理论支撑。这些算法用来研究天体的长期演化、混沌动力学、黑洞阴影和引力波形模板。本领域属于天体力学、天体物理、广义相对论、计算数学和非线性混沌动力学的学科交叉。
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