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Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé â ðåøåíèè ïðî-
áëåìû îâëàäåíèÿ íîâûìè èñòî÷íèêàìè ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿå-
ìûé òåðìîÿäåðíûé ñèíòåç (ÓÒÑ). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåæäóíàðîä-
íûì ñîîáùåñòâîì ñ ó÷àñòèåì Ðîññèè ðåàëèçóåòñÿ ïðîåêò ñòðîèòåëü-
ñòâà ðåàêòîðà-òîêàìàêà ITER [1], êîòîðûé ïðèçâàí ïîêàçàòü ýêîíî-
ìè÷åñêóþ öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ òåðìîÿäåðíîé ýíåðãèè â
ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ.

Â òîðîèäàëüíîé ïëàçìå ïðèñóòñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ýëåê-
òðè÷åñêèõ òîêîâ, êàê ñïåöèàëüíî ãåíåðèðóåìûõ, òàê è ñâÿçàííûõ ñ
å¼ ãåîìåòðèåé. Âàæíóþ ðîëü èãðàþò òîêè, âûçâàííûå ãðàäèåíòîì
äàâëåíèÿ, â òîì ÷èñëå, òàê íàçûâàåìûé, áóòñòðåï-òîê. Â ÷àñòíî-
ñòè, íàëè÷èå áîëüøîé äîëè áóòñòðåï-òîêà ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü
òåðìîÿäåðíîãî ðåêòîðà çà ñ÷¼ò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè íàãðåâà
ïëàçìû. Ïîýòîìó äåòàëüíîå èçó÷åíèå ýëåêòðè÷åñêèõ òîêîâ â ïëàçìå
èìååò ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷åíèå.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèìåíÿåòñÿ íîâûé ïåðñïåêòèâíûé ïîäõîä äëÿ
ðàñ÷åòà òîêîâ, âûçâàííûõ ãðàäèåíòîì äàâëåíèÿ, è ìîäåëèðîâàíèÿ
êèíåòèêè òîðîèäàëüíîé ïëàçìû â öåëîì. Ïîäõîä îñíîâàí íà ìåòîäå
ñãëàæåííûõ ÷àñòèö (SPH, [2, 3]). Ìîäèôèêàöèÿ ýòîãî ìåòîäà äëÿ
êèíåòèêè ïëàçìû íàçûâàåòñÿ Smoothed Particle Kinetics (SPK, [4]).

Â äîêëàäå áóäåò ðàññìîòðåíà ïîñòàíîâêà îáùåé çàäà÷è è îáñóæ-
äåíî ðåøåíèå îäíîé èç å¼ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, çàíèìàþùåé îñíîâíóþ
÷àñòü âðåìåíè âû÷èñëåíèé: ðàñ÷åò äâèæåíèÿ çàðÿæåííûõ ÷àñòèö â
òîðîèäàëüíîì ìàãíèòíîì ïîëå.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîäçàäà÷è ðàñ÷¼òà òðàåêòîðèé ïðåäëîæåí íîâûé
ýôôåêòèâíûé ïàðàëëåëüíûé àëãîðèòì. Àëãîðèòì îðèåíòèðîâàí íà
ñîâðåìåííûå ïàðàëëåëüíûå âû÷èñëèòåëüíûå ñèñòåìû, ñîñòîÿùèå èç
ìíîãîÿäåðíûõ óçëîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò íåñêîëüêèõ ãðà-
ôè÷åñêèõ óñêîðèòåëåé. Àëãîðèòì ðåàëèçîâàí ïðîãðàììíî íà êîìáè-
íàöèè ÿçûêîâ Fortran 2008, C++11 è OpenCL C. Ïðèìåíåíû òåõíî-
ëîãèè MPI è OpenMP.
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Òåêóùàÿ ñåêöèÿ

Ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà ãèáðèäíûõ ñóïåð-ÝÂÌ ÍÈÈÑÈ ÐÀÍ [5].
Ïîêàçàíà âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äàííîé âû÷èñëèòåëüíîé óñòàíîâ-
êè äëÿ ðàñ÷åòà òîêîâ â òîðèäàëüíîé ïëàçìå, âûçâàííûõ ãðàäèåíòîì
äàâëåíèÿ. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âûñîêàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü ïðåäëî-
æåííûõ ïàðàëëåëüíûõ àëãîðèòìîâ.

Â çàêëþ÷åíèå àâòîð âûðàæàåò ïðèçíàòåëüíîñòü ñâîåìó íàó÷íî-
ìó ðóêîâîäèòåëþ ïðîôåññîðó Ô.Ñ. Çàéöåâó çà ïîìîùü â ïðîâåäåíèè
èññëåäîâàíèé.
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