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В рамках кинетического подхода рассматривается задача о тече-
нии Пуазейля в канале прямоугольного сечения с внутренним круго-
вым цилиндрическим элементом в свободномолекулярном режиме.
Предполагается, что в канале поддерживается постоянный, малый
по величине градиент давления, направленный вдоль его оси. Со-
стояние разреженного газа в точке, радиус-вектор r′ которой имеет
координаты x′, y′ и z′, определяется функцией распределения f(r′,v)
молекул по скоростям v. Для нахождения функции распределения
молекул газа используется кинетическое уравнение, которое в де-
картовой прямоугольной системе координат в отсутствии межмоле-
кулярных столкновений, имеет вид [1]:
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В качестве граничного условия на обтекаемых газом стенках ка-
нала будем использовать модель диффузного отражения. В этом
случае [1]:

f+(rΓ,v) = fΓ(rΓ,v), vn > 0,

где f+(rΓ,v) — функция распределения молекул газа, отраженных
от стенок канала, fΓ(rΓ,C) — локально-равновесная функция рас-
пределения с параметрами, заданными на стенках, n — вектор нор-
мали к обтекаемой газом поверхности канала направленный в сто-
рону газа,
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где Γ = Ω ∪ Ωr, Ω – внутренняя граница поперечного сечения кана-
ла, представляющая собой окружность радиусом R′, Ωr — внешняя
граница области, заключенной между прямоугольником и кругом. В

1



Текущая секция

предположении, что течение газа является установившемся, а темпе-
ратура газа постоянна, найдено решение задачи в линеаризованном
виде.

Исходя из статистического смысла функции распределения мо-
лекул газа по координатам и скоростям, построен профиль вектора
потока тепла в канале для различных значений размеров сечения.
Получены выражения теплового и массового потоков как функции
от градиента давления. Проведен анализ полученных результатов в
сравнении с прямоугольным каналом [2–6]. Показано, что наличие
кругового цилиндрического элемента в канале существенно искажа-
ет картину распределения вектора потока тепла по сравнению с тем,
что имеет место в течении Пуазейля в прямоугольном канале. Пред-
ставленные результаты могут быть использованы для обоснования
достоверности результатов численного моделирования и эксперимен-
тального исследования течения разреженного газа в канале.
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