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研究动机与对比

传统计算： 

• 1D地球密度模型(PREM) 

• 解析近似的日地位置 

• 地球MSW传播计算：一阶近似，解ODE… 

• 太阳MSW：绝热解析近似 

• 难以给出振荡参数的MC误差传播

目前实现： 

• 3D地球密度模型 

• 高精度星历 

• 地球MSW传播计算：矩阵分裂算法，适合并行计算 

• 太阳MSW： 指数矩阵严格传播 

• 给出振荡参数的MC误差传播

3 × 3

随着实验探测精度的提升，对数值计算预测的要求也相应提高，例如引入3D地球模型、振荡参数的MC传播…
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计算思路概览

无监督机器学习：K-medoids路径压缩 

 总夜晚样本数  条代表性路径2.6 × 105 → 10000

高精度天文模型 
Astropy : 高精度星历，分钟级的

一年路径总样本

地球侧传播： 

矩阵分裂算法Strang-splitting:  

 

适合并行，使用GPU高速并行计算(<1s)。

|ψn+1⟩ = e−iHvacΔxn/2 [I + (e−iVnΔxn − 1) Pe] e−iHvacΔxn/2 |ψn⟩ .

3D 地球模型
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1D太阳模型： 
3*3严格矩阵传播(<3s)



结果展示

各站点计算结果：

地球侧对比: Strang solver vs. nuSQuIDS 

达到相同的精度  .  提速:  𝒪(10−5) 35--42 ×
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CJPL的通量谱以及MC散布 CJPL的不对称度谱以及MC散布

白天flux 夜晚flux

通量预测 不对称度 
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