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Для вероятностной модели процесса пар-
ных столкновений в системе N частиц разрабо-
таны новые глобально-весовые модификации 
статистического моделирования для прибли-
женного решения нелинейного кинетического 
уравнения Больцмана, основанные на исполь-
зовании расслоения распределения столкнове-
ний по номеру пары взаимодействующих час-
тиц. Предложен способ параллельного, т. е. 
коррелированного, моделирования ансамблей 

с различным числом N частиц. Построенные 
алгоритмы позволяют эффективно оценивать 
изменения оценок функционалов от решений 
уравнения Больцмана при изменении числа 
частиц в модельном ансамбле. Расчеты, прове-
денные для нелинейного кинетического урав-
нения с известным решением, подтвердили 
полуэвристическую гипотезу о порядке O(1/N) 
модельной погрешности. 

 

Траектории капель, зарождающихся вблизи кромки сопла (черные линии) и избранные линии тока несущего газа 
(белые линии со стрелками). Размер капель 100 мкм. 

Trajectories of liquid droplets formed near the nozzle lip (black lines) and some of the carrier gas streamlines (white lines
with arrows). Droplet radius 100 μm.
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Разработан алгоритм комбинированного 
подхода с использованием численного реше-
ния уравнений Навье—Стокса и метода ПСМ 
для моделирования течения газа внутри сопла 
и в окрестности выходного сечения при исте-
чении струи в вакуум. Cформулирована мате-
матическая модель газокапельного течения в 
сопле применительно к условиям разреженных 
потоков. На рисунке представлены результаты 
численного моделирования обратного потока 
жидкой фазы. Cоздана и оттестирована пилот-
ная версия вычислительной системы на объ-
ектно-ориентированном языке программиро-
вания С++ для проведения расчетов методом 
ПСМ плоских и осесимметричных течений. 

Проведено численное исследование про-
цессов лазерной абляции методами PIC—
DSMC и ПСМ. Показана важность корректно-

го задания граничных условий на поверхности 
мишени. Исследовано влияние внутренних 
степеней свободы молекул на обратный поток 
при импульсной лазерной абляции. 

Методом ПСМ выполнено исследование 
влияния учета внутренних степеней свободы  
в плоском течении Куэтта. Проведено числен-
ное исследование сверхзвукового обтекания 
тел разреженным многокомпонентным газом  
с сильно различающимися молекулярными 
массами и сечениями столкновения компо- 
нентов. 

Для решения линеаризованного уравнения 
Больцмана проанализированы различные под-
ходы к построению верхней границы погреш-
ности, учитывающие наличие информации о 
степени зависимости стохастических оценок в 
узлах. 
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