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НЕКОТОРЫЕ ТОЧНЫЕ РЕШЕНИЯ УРАВНЕНИЯ 
БОЛЬЦМАНА

В. И. Скакаускас

В настоящей заметке приведем обобщение некоторых результатов ра
бот [1], [2], [3].

1. Пусть /(r, г, и) решение уравнения Больцмана

∂t
Of 
dr + F∙ du \ m I I I {Ж r∙ U))∕G- γ∙ u')~

x 0 ∩
+ u

-f(t, г, u)∕(z, г, u1)}gs lρφ7ε√u1≡∕(∕, r, u), (Γ)

где: F(∕. г) — внешнее поле массовых сил; f (t, г, u) функция распределе
ния; κ, s — постоянные, определяющие центральный потенциал взаимодей
ствия частиц, имеющий вид

t∕(p) = χ⅛ 1̂,.

где р — расстояние между центрами взаимодействующих частиц; g = u1-и; 
Р* - некоторая постоянная; u1' = u1 - k (k ∙ g), u' = u + k(k∙g), где k-единич
ный вектор, лежащий на линии центров взаимодействующих частиц.

Вместе c /(r, г, и) рассмотрим функцию ЦТ, ⅞, С), T=T(t, г), 'ξ = 
= ⅞(r, г), C = a(t, г)(u —v), v = v(r, г). Найдем функции Г, ξ a, v, при кото
рых/(Г, ξ, С) будет точным решением уравнения

^+c∙^=∕(7-, ę, С). (2)

Подставляя ЦТ, ⅞, С) в уравнение (1) и выполняя соответствующие 
преобразования, получим уравнение

-К (и) ЦТ, Į, С), K(a)=a
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которое после деления на К (а) и наложения условий 
дТ _ да
∂xi ~ ∂xi '

∂vk _ j_ да 
~∂x[ ~ а ~∂idki1

= ab(t)bk,

(4)
Ък 
∂xi

∂⅛ 
∂t + vl ∂xi Опринимает вид
∂f 1 
дт К (а) (5)В условиях (4) k, ι=l, 2, 3, а 8fci — символ Кронеккера. Из условий (4) и уравнения (5) следует
д/ . μ

∂T ^1^ a2K {а) =i(τ, ξ, С), (6)T=∫ K(a)dt + t1, V=→ + α, ⅛ = (x(⅛r-∫ +
f=[(I)'÷(⅛∏γ+o+>∙ &Здесь μ, ξ1, t1- постоянные интегрирования; a (r), a (г) — произвольные гладкие функции времени; точка над a, a означает производную. Из (6), (7) видно, что уравнение (6) приводится к виду (2) только при специальном виде массовых сил F в следующих трех случаях:
μ = a2K(a), a = const, a= f F(t)dt + a1, a1 = const, -4i-2
T=K(d)t + t1, v = a, l = aK(a)(r-f a<*) + ξ1, K(a) = a ,~l, 
f(T,l,C), -* + C-½≈I(T, ξ, C); (8)6) ^ = 3, μ=l∙, функции а, а определяются видом сил F;
T=f K(d)dt + t1 v = -→ + a, £= ~r - ∫ ~fifr + ∣ι- K(a) = a~2,

ДТ, I, С), ⅛,+ C∙½=I(T, I, С); (9)jj) μ = 0∙, функции a, a определяются видом сил F;
-4J—2

T= [ K(a)dt + t1, v = ∣r + a, K(a) = a ,"1,

ДТ, С), γf=I(T, С). (10)
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При F = 0 из (8)-(10) следует:а)
T=K(a)t + t1, ξ = αtf(α)(r-w) + ξι, C = α(u-v),
f(T, ⅞, С), -^+C∙-^=Z(Γ, ξ, С), (8')

а > 0, v, t1, ξ1 — произвольные постоянные. В этом случае получаем волновое движение;б) 5 = 3, μ=l, a = ×(t + ti), ξ=-∣ (r + v) + ⅛1, v=⅛(r+v), ЛТ, I, С),-^ + C∙∙^=Z(Γ, ⅞, С). (9')κ>0, t2, v, ∣1, Ą - произвольные постоянные. При κ=l, r2 = 0, v = ξ1 = 0 отсюда следует результат работы [1];в) ιμ = 0, β = κ(Z + ⅛), v=7±-(r + v),
Γ=∕1 + 4ξj∙7⅛ ---- ⅛ξγ, ∕(Γ, С), > = Z(T,C), (10')

κ *~1 0 + r2)"-1κ>0, t1, t2, v — произвольные постоянные. При κ=l, ∕2 = θ> v = 0 отсюда следует результат работы [2].2. В работе [3] показано, что если f (t, и2) удовлетворяет однородному уравнению Больцманаf=Z(r, и2), (11)то в случае однородной по пространству плотности газа функция∕(∕,cη, C≡ = ⅛(u-vΛ v=-⅛ ⅛r + ω×r + α, (12)где Θ, v — температура и макроскорость газа, является точным решением неоднородного уравнения Больцмана
c2)∙ f=⅛+v4∙ <13>Здесь Θ, ω, а — произвольные гладкие функции времени. Подстановкой (14) в (13) можно убедиться, что в случае однородной по пространству плотности каждому решению уравнения (11) соответствует решение уравнения (13) вида∕(Γ, C≡), C2=2‰(ii-v)* v=-⅛ "г + ихг + а,-∙√-Z2r=P + J(≡) ~s~'dt' β = ∞nst, (14)где Θ, v — температура и макроскорость газа, причем гладкие функции времени Θ, ω, а определяются видом сил F.

Вильнюсский Государственный Поступило в редакцию
университет им. В. Капсукаса 25.11.1971
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KAI KURIE TIKSLŪS BOLCMANO LYGTIES SPRENDINIAI

V. Skakauskas

(Reziume)

Straipsnyje parodyta, kad kiekvieną Bolcmano lygties sprendinį f (t, r, u) atitinka kitas lyg
ties sprendinys f (T, ξ, C). Surastos funkcijos T (t), ⅛ (r, r), C = a (u-v), a (t), v (r, r).

SOME EXACT SOLUTIONS OF THE BOLTZMANN EQUATION

V. Skakauskas

(Summary)

It is proved that the Boltzmann equation solution f(t, r. u> corresponds another solution 
f(T, ⅞, C). The functions T(t), ξ (t, r), C = α(u-v), a(t), v(∕, r) are given.


