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Наблюдения газопылевых дисков около звезд солнечного типа и численные расчеты показали, что турбулентность играет важнейшую роль в эволюции протопланетных дисков. Магниторотационная неустойчивость является одним из источников турбулентности, которая обеспечивает  эффективный отвод углового момента на периферию диска, а также действует как МГД-динамо, т.е. генерирует и поддерживает магнитное поле в присутствии диссипации [1].
Поскольку магнитные поля и турбулентные течения ионизированного газа оказывают значимое влияние на структуру протопланетных аккреционных дисков, целесообразно построить модель диска, учитывающую согласованное развитие и взаимодействие этих факторов.
Математическую модель газа в режиме развитой турбулентности составляет система осредненных уравнений сжимаемой магнитной гидродинамики при воздействии гравитационного и магнитного поля звезды [2].
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 – время, 
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 и 
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 – средняя плотность и ее начальное значение, 
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 – вектор средней скорости, 
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 – средняя начальная скорость звука, 
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=5/3 – показатель адиабаты, 
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F

 – гравитационный потенциал, 
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 – вектор средней магнитной индукции, 
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 – осредненный тензор деформаций, 
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n

 – коэффициент турбулентной кинематической вязкости, 
[image: image12.wmf]turb
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 – коэффициент турбулентной магнитной диффузии.
Моделирование коэффициентов турбулентного переноса 
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 основывается на подходе [3], учитывающем влияние магнитного поля на турбулентное течение посредством пути смешения. Масштаб турбулентности принят равным толщине диска.
Численное решение системы дифференциальных уравнений ищется в узлах регулярной ортогональной сетки с помощью явной трехэтапной схемы Рунге-Кутта третьего порядка аппроксимации.
Пространственные производные приближаются конечными разностями шестого порядка аппроксимации
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 – шаг сетки по радиусу. Производные по оси z, совпадающей с осью вращения диска, вычисляются аналогичным образом.
В работе рассматриваются два способа организации параллельных вычислений с использованием Parallel Computing Toolbox в среде MATLAB:
1) параллельный код для центрального процессора с несколькими ядрами;
2) параллельный код для графического процессора с технологией CUDA.

Проводится сравнительный анализ преимуществ и недостатков каждого из двух вариантов и предлагается оптимальный способ организации параллельных вычислений для конкретной аппаратной конфигурации.
Полученные в результате вычислительных экспериментов распределения осредненной плотности и скорости, конфигурация собственного магнитного поля в диске, а также оценка темпа аккреции вещества на звезду согласуются с наблюдательными данными о классических звездах на стадии Т Тельца.
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