1. Новинская Анастасия Сергеевна

2. Тема предлагаемого инициативного проекта.

3. Разработка программ для моделирования поведения частиц вблизи черных дыр.

4. Александр Павлович Смирнов

5. Рассматривается двух-шаговый механизм для ускорения заряженных частиц в

магнитосфере массивной черной дыры, окруженной аккретиционным диском. На первом

этапе частицы приобретают энергию благодаря стохастическому процессу в течение

аккретиционной фазы. Эффективное возрастание ускорения протонов до  1017-  1019 эВ

возможно в тусклых магнитных аккретиционных дисках с 2-хмерным турбулентным

движением. Ускорение электронов здесь не очень эффективно из-за больших потерь

синхротронного излучения.На втором этапе, часть быстрых частиц вырывается с

поверхности диска и вовлекается магнитной структурой над диском во вращающуюся

магнитосферу черной дыры. Таким образом, они приобретают дополнительную энергию

посредством прямого механизма центрифуги до  1020 эВ для протонов и 10-100 ТэВ для

электронов, когда они пересекают поверхность светового цилиндра. Для физической

задачи, положенной в основу данной работы, характерны очень большие временные и

пространственные масштабы,  поэтому создание условий близких естественным в

лаборатории трудновыполнимо. В таком случае нам на помощь приходит вычислительный

эксперимент. Использование суперкомпьютерных комплексов позволяет проводить весьма

точное моделирование данных процессов.Было проведенно исследование физической

задачи, разработана ее математическая модель, изучены и проанализированы некоторые

численные методы ее решения, разработан базовый параллельный алгоритм, моделирующий

поведение ионов.В течение летней сессии из-за того, что время разработки проектов

очень ограниченно, хотелось бы оптимизировать и как следует отладить, а также

визуализировать алгоритм, моделирующий поведение ионов. До осенней сессии хотелось

бы разработать и запрограммировать алгоритм решения системы уравнений Максвелла.6.

Используется метод частиц и средства MPI и OpenMP. Возможно изменение и

оптимизирование этих планов в связи с освоением новых инструментов для работы с

суперкомпьютерами.

7.   Объем дискового пространства: 2 ГБ;Среднее и максимальное количество

процессорныхузлов: среднее - 512, максимальное - 2048;Среднее время работы одной

задачи (в расчете наодин процессорный узел): 2 часа

8. Разработка предполагает следующие шаги:

поиск оптимального параллельного алгоритма

отладка

тестирование на известных данных

визуализация решения

