Proceeding Series of the Brazilian Society of Applied and Computational Mathematics, Vol. 5, N. 1, 2017.

Trabalho apresentado no CNMAC, Gramado - RS, 2016.

Proceeding Series of the Brazilian Society of Computational and Applied
Mathematics

Influéncia da Interacao Gas-Superficie na Probabilidade de
Transmissao de Gases Através de Dutos Conicos e Esféricos

Yan B. Barreto!
Felix Sharipov?
Departamento de Fisica, UFPR, Curitiba, PR

Ao modelar-se um gés rarefeito, geralmente assume-se que tal gas interage difusamente
com superficies. Em sentido contrario, alguns trabalhos experimentais [1, 2] apontam
significativo desvio da interacao difusa. Por outro lado, o modelo de Cercignani-Lampis
(CL) descreve mais adequadamente a interacdo de um gas com superficies; tal modelo
contém dois parametros: Coeficiente de acomodagao (CA) tangencial oy e CA normal
an. Agora, uma vez que dificilmente conhecem-se os valores de tais coeficientes para uma
determinada superficie, torna-se importante estimar sua influéncia em escoamentos de
gases.

Objetiva-se aqui calcular a probabilidade de transmissao (PT) através de dutos conicos
e esféricos, baseando-se no modelo de CL e utilizando coeficientes de acomodagao extraidos
de dados experimentais [3]. Tais cdlculos sao feitos em termos da velocidade molecular
adimensional ¢ = (m/2ksTy)'/?v, onde m é a massa molecular do gas, ks a constante de
Boltzmann, T a temperatura do gas, v a velocidade molecular dimensional. Ademais,
pode-se escrever a lei de interagdo gas-superficie em uma forma geral — valendo-se do
chamado nicleo de espalhamento R(¢/,¢) — como ¢, f(c) = — fca <o enf(e)R(c, c)dd,
onde f(c¢) é a fungdo de distribuigao de velocidades, ¢’ e ¢ sao as velocidades moleculares
das particulas incidente e refletida, respectivamente.

O nicleo de espalhamento R(c/, ¢) representa a distribuicao da velocidade ¢ das particulas
refletidas tendo sua velocidade incidente igual a ¢’; pode-se decompor tal nticleo em nicleos
para cada componente da velocidade, i.e. R(¢/,¢) = Ry(c},, cn)Ri(c}q, ct1) Ri(Cly, cr2), onde
¢n, € a componente normal & superficie, ¢;1 e ¢ro sd0 duas componentes tangenciais. Assim,
se a temperatura da superficie é igual a Tj, representa-se o niicleo de espalhamento de CL
pelas seguintes componentes
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A PT é calculada pelo método da particula teste de Monte Carlo; tal método expoe-se
no livro de Bird [4] (1976) levando em conta a interacao difusa, e as modificagoes que
abarcam o modelo de CL em tal método fazem-se no trabalho de Lord [5] (1991). Em
suma, para gerar as componentes tangenciais c;1 e ¢2, geram-se duas variaveis ¢, e § como

cx =+/—log Ry, 0=2nR, (3)

onde Ry e R} sao dois nimeros aleatérios diferentes variando de 0 a 1; entao, calculam-se
as componentes tangenciais da velocidade c¢;1 e ¢;2 apds a colisao com a superficie através
das componentes correspondentes c}; e ¢}, antes da colisdo como

et = V(2 — ar)ex cos 0+ (1 — an)c)y, (4)
cro = /(2 — ag)ea senf + (1 — ay)c)y. (5)

Agora, para gerar a componente normal c¢,, geram-se as varidveis c, e 6 consoante a
equacao 3 usando novos nimeros aleatérios Ry e R}; entdao, a componente normal da
velocidade ¢, apés a colisdo com a superficie relaciona-se com a componente normal da
velocidade ¢/, antes da colisdo como

1/2
en = |anc® + (1 — an)d? 4+ 2/ an (1 — ay)c.c, cos «9} . (6)

Por fim, neste trabalho, feito tais calculos, mostrou-se que a influéncia do coeficiente de
acomodagao na probabilidade de transmissao depende do formato do duto; por exemplo,
o coeficiente de acomodacao de energia fracamente afeta a probabilidade de transmissao
através de um duto cilindrico, enquanto que sua influéncia ¢ significante no caso de um duto
conico. Como era esperado, a probabilidade de transmissao aumenta quando o coeficiente
de acomodacao de momento diminui, porém, surpreendentemente, uma diminuicao do
coeficiente de acomodacao de energia leva a uma probabilidade de transmissdo menor.
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