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Â ñîâðåìåííîì ìèðå çàäà÷è ãàçîäèíàìèêè ïðåäñòàâëÿþò áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èí-
òåðåñ. Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ ïîçâîëèò ðàçðàáîòàòü èííîâàöèîííûå äâèãàòåëè, ñïðîåêòè-
ðîâàòü íîâûå òèïû ëåòàëüíûõ àïïàðàòîâ, ïîçâîëèò óëó÷øèòü êà÷åñòâî äîáû÷è íåôòè è
ò.ä. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ýôôåêòèâíûå ðàçíîñòíûå ñõåìû âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ çàäà÷ ãà-
çîäèíàìèêè. Òàêèìè ñõåìàìè ÿâëÿþòñÿ ñõåìû òèïà TVD, ENO, WENO, PPM è äðóãèå.
Ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷ â òðåõìåðíîé ïîñòàíîâêå ñ ó÷åòîì ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ è äåòîíàöèè
òðåáóåò çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Ïîýòîìó ïîÿâëåíèå íî-
âûõ òåõíîëîãèé ðàçðàáîòêè ïðîãðàìì äëÿ ðàáîòû íà ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðàõ (GPU)
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ïðîâåäåíèÿ èíòåíñèâíûõ âû÷èñëåíèé.
Îäíàêî, àëãîðèòìû äëÿ ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ òðåáóþò ñïåöèàëüíîãî ïîäõîäà, ò.
ê. îíè èìåþò äðóãóþ àðõèòåêòóðó â îòëè÷èè îò öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà. Ïîâûøåíèå
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðîâ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ
êîëè÷åñòâî ÿäåð â ãðàôè÷åñêèõ ïðîöåññîðàõ äîñòèãëî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷.

Â ðàáîòå ðàçðàáàòûâàþòñÿ ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû è ïðîãðàììû ðàñ÷åòîâ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ óäàðíûõ âîëí ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà PPM (Piecewise Parabolic Method),
à òàêæå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàäà÷à ðàñ÷åòà íåñòàöèîíàðíîãî ïðîöåññà ãîðåíèÿ â ãàçîâîé
ôàçå äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ è äåòîíàöèè. Ïåðåõîä ãîðåíèÿ â äå-
òîíàöèþ ñëîæíîå ÿâëåíèå, êîòîðîå âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìåõàíèçìîâ
è êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ èçìåíåíèåì ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíû ãîðåíèÿ íà
ïîðÿäêè âåëè÷èíû. Äàííîå ÿâëåíèå äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíî è
ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè çàäà÷ ãàçîäèíàìèêè áûë âûáðàí êóñî÷íî-
ïàðàáîëè÷åñêèé ìåòîä (PPM), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñõåìîé áîëåå âûñîêîãî ïîðÿäêà òî÷íî-
ñòè, ÷åì ìåòîä Ãîäóíîâà. Ìåòîä Ãîäóíîâà îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ îáëàñòåé, ãäå ðåøå-
íèå ÿâëÿåòñÿ ãëàäêèì. Òåì íå ìåíåå, â ìåñòàõ ñ ðàçðûâàìè, òàêèõ êàê â ñèëüíîé óäàðíîé
âîëíå, íåîáõîäèìî áîëåå êðóòîå ïðåäñòàâëåíèå ðàçðûâîâ. Ýòî ïîçâîëèò ïîëó÷èòü áîëåå
òî÷íîå ðåøåíèå äëÿ øèðîêîãî êëàññà çàäà÷. Ñõåìà PPM ÿâëÿåòñÿ óëó÷øåíèåì ìåòî-
äà Ãîäóíîâà [1]. Óëó÷øåíèå òàêîãî òèïà âïåðâûå áûëî ââåäåíî Âàí Ëååðîì â ìåòîäå
MUSCL [2]. Áîëåå ïîçäíÿÿ âåðñèÿ ñõåìû MUSCL, ëó÷øå ïîäõîäÿùàÿ äëÿ ðàñ÷åòà ñèëü-
íûõ óäàðíûõ âîëí, áûëà ïðåäñòàâëåíà â [3].

Äëÿ ïðîâåðêè ðàáîòû äàííîé ñõåìû áûë ïðîâåäåí ðÿä òåñòîâ. Íàèáîëåå èçâåñòíûìè
ÿâëÿþòñÿ çàäà÷è ïðîèçâîëüíîãî ðàçðûâà Ñîäà (ðèñ. 1) è Ëàêñà (ðèñ. 2). Òàêæå áûë ïðî-
âåäåí ðÿä îäíîìåðíûõ òåñòîâ, ðàññìîòðåííûõ â ðàáîòå [4]. Ïðîâåäåííîå òåñòèðîâàíèå
ïîêàçàëî õîðîøåå ñîâïàäåíèå ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî ðàñ÷åòà ñ àíàëèòè÷åñêèì.
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Èñïîëüçóÿ äàííóþ îäíîìåðíóþ ñõåìó, ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ðàñùåïëåíèÿ ïî ïðî-
ñòðàíñòâåííûì ïåðåìåííûì, áûëà ïîñòðîåíà ñõåìà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ çàäà÷. Äëÿ çàäà÷ òàêîãî òèïà ðåàëèçóþòñÿ ïàðàëëåëüíûå àëãîðèòìû ñ ïîìîùüþ
òåõíîëîãèé OpenMP (Open Multi-Processing) è CUDA (Compute Uni�ed Device Architecture).
Áóäåò ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîëó÷åííûõ óñêîðåíèé.

Äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ â äåòîíàöèþ áóäåò ðàññìîòðåíà çàäà÷à
ðàñ÷åòà íåñòàöèîíàðíîãî ïðîöåññà ãîðåíèÿ â ãàçîâîé ôàçå [5]. Îïèñàíèå òóðáóëåíòíîãî
äâèæåíèÿ áóäåò îñíîâàíî íà ìîäåëè êà-ýïñèëîí, à êèíåòè÷åñêèé ìåõàíèçì â ãàçîâîé
ôàçå áóäåò îñíîâàí íà ðàáîòå Ìààñà è Âàðíàöà [6]. Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ñ
ó÷åòîì ïðîöåññîâ ãîðåíèÿ áîëüøàÿ ÷àñòü âðåìåíè ðàñõîäóåòñÿ íà âû÷èñëåíèå õèìè÷å-
ñêîé ÷àñòè çàäà÷è, ïîýòîìó îñîáåííî âàæíî ïðè ïðîâåäåíèè òàêèõ ðàñ÷åòîâ ïðàâèëüíî
èñïîëüçîâàòü âû÷èñëèòåëüíûå ðåñóðñû è ñîâðåìåííûå ìåòîäû ïàðàëëåëüíîãî ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ. Ïëàíèðóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàòü àëãîðèòìû êàê äëÿ çàäà÷ ñ ÷èñòîé ãàçîäèíà-
ìèêîé, òàê è äëÿ çàäà÷ ñ õèìè÷åñêîé êèíåòèêîé, ÷òîáû ïîëó÷èòü áîëåå òî÷íîå ðåøåíèå
è ñóùåñòâåííîå óñêîðåíèå.
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