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В настоящее время одними из основных па-
раметров, характеризующих эффективность ис-
пользования вычислительной техники в науке и 

технологии, являются математические модели и 
численные методы, применяемые при создании 
программ для реализации исследований и рас-
четов по этим моделям. Моделирование процес-
сов во многие важных приложениях приводит 
к необходимости численного решения задачи 
Коши для умеренно жестких систем обыкновен-
ных дифференциальных уравнений [1, 2, 3].

Предложен параллельный алгоритм явно-
го одношагового метода на основе трехстадий 
ной схемы типа Рунге-Кутты. В предлагаемом 
параллельном алгоритме изменение величины 
шага построено на основе контроля точности 
численной схемы, а в неравенстве для контроля 
точности применяется оценка локальной ошиб-
ки метода.

Рассматривается задача Коши для автоном-
ной системы обыкновенных дифференциаль-
ных уравнений первого порядка 

Физико-математические науки

(1)

(2)

где y: [t0, tk]  RN, f: [t0, tk]RN  RN, [t0, tk] – от-
резок интегрирования. В предположении суще-
ствования и единственности решения задачи (1) 
предлагаемая параллельная явная трехстадий-

ная схема с контролем точности в вычислитель-
ной системе из p процессоров, N > p и s = N/p, 
если N кратно p, или s = [N/p] + g, в противном 
случае записывается в виде [1, 2]

1 j  p, (j – 1)s + 1  js  js,

где h = hn+1,║║– некоторая норма в RN, – 
локальная норма вектора погрешности на шаге, 
ε ‒ требуемая точность. Выбор величины шага 
hn для схемы (2) определяем по формуле hn = qhn, 
где . Данная схема гарантирует, что при 
быстром изменении решения не будет происхо-
дить понижения точности расчетов.

Укрупненная схема параллельного алго-
ритма предложенной вычислительной схемы 
(2) состоит в следующем. Компоненты  рас-

пределяются по p компьютерам согласно блоч-
ной схеме распределения по s компонентов в 
каждом. Comp(1) определяет значение шага hn 
и передает всем comp(j) используя коммуника-
ционную операцию one-to-all. В каждом comp 
(j) вычисляются , определяется значение ло-
кальной нормы  и выполняется операция  

all-to-all. Для вычисления значений элементов  

 вектора правой части разрабатывается 



97

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ 
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    №3,   2011

МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ
отдельная функция. В каждом comp(j) вычисля-
ется и сохраняется своя js-я часть вектора y(n+1).

Алгоритм реализован в виде отдель-
ных функций языка С и включен в комплекс 
программ, предназначенных для численно-
го моделирования процессов, описываемых 
жесткими системами на многопроцессорных 
вычислительных системах кластерной архитек-
туры. Коммуникационные операции one-to-all и 
all-to-all реализованы с помощью функций би-
блиотеки MPI.

Расчеты, выполняемые на кластере 
ИВМ СО РАН [4] показывают, что параллельная 
схема (2) может применяться в случаях, когда 
вычисления требуется проводить с точностью 
порядка 10-3. При высокой размерности исход-
ной задачи (1) затраты на коммуникационные 
операции являются определяющими для време-
ни решения. Сокращение затрат в общем случае 
можно уменьшить укрупнением схемы парал-
лельных вычислений. 

Работа поддержана грантами РФФИ №08-
01-00621 и Президента НШ-3431.2008.9
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Решена проблема концепцией «энергетиче-
ских структур пространства-времени», в раз-
работанной нами безразмерной системе единиц 
измерения. Исследования проводились на базе 
работ Коротковой Г., Уилера Дж., Шноля С., 
Дирака П., Козырева Н., Салама А., Ферми Э., 
Нарликар Дж., с помощью безразмерных струк-

тур пространства-времени четырёх агрегатных 
состояний, выявленных в лаборатории. Уста-
новлена последовательность формирования па-
раметров и изменения их значений в системе 
«звезда – планеты – спутники». В результате 
последовательность формирования орбиталь-
ных периодов планет совпала с возрастанием 
их плотностей! Вычислены периоды вращения 
экваторов и полюсов у Солнца и Юпитера, на-
клона оси Урана, образование колец Сатурна, 
поясов астероидов. Подтверждается концепция 
совпадением последовательностей увеличения 
наклонов орбит планет с их образованием, за 
исключением образовавшихся первой и послед-
ней – Сатурна и Земли. Близкими эксцентриси-
тетами у первых образовавшихся планет (Сатур-
на, Урана, Юпитера) из начальных трёх прото-
планет, и у «крайних» – Плутона и Меркурия.

Произведён расчёт последовательности 
формирования планет и поясов астероидов из 
единого исходного объекта – сферы безразмер-
ного «кипящего» пространства-времени (Lкип и 
Ткип), с диаметром 

(наше продолжение логики Дирака), где 

. Оказалось, что орбитальные перио-

ды планет в периодах Меркурия и масс систем 
«планета-спутники» в массах Меркурия форми-
ровались независимо друг от друга, но одними 
законами переформирования структур L и Т и их 
масштабов (Δ2, Δ1 и Δ0). Расстояния же планет от 
Солнца оказались лишь их функцией.

Формироваться орбитальный период первой 
единой протопланеты (ΣТпери) мог несколькими 
путями. В первом – задействован «бозон», со-
стоящий из двух экваториальных колец кипя-
щей сферы, совместно с двумя диаметрами у 
каждого из них, расположенных с двух сторон 
их плоскостей. Между диаметрами, под эквато-
риальными кольцами, расположены кубы-коль-
ца времени (формирующие «спин»). Тогда: 

безразмерных компонент. Во втором задейство-
ван «фермион» – экваториальное кольцо кипя-
щей сферы с двумя диаметрами, расположенны-
ми с двух сторон плоскости. При их возбуждении 
все компоненты выстраиваются в линию, и 
вращаясь, очерчивает окружность длиной рав-
ной π[Dсф(π + 2)] = 2213,513463 компонент. При 
раскомпактификации (первым π) формируется 
излишняя координата Lкип, которая снимает воз-


