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Уравнение Больцмана для функции распределения f = f(t, x, v) (t ∈ (0, T ], T < ∞, x ∈
G = [0, 1]3, v ∈ R3) , молекул сфер с радиусом χ записывается в виде [1]:

∂f

∂t
+ (v, gradf) = J(f)− fS(f) ≡ B(f, f), (1)

где J(f) =
∫

R3×Σ

f ′f ′1g(θ, W )dσdv1, S(f) =
∫

R3×Σ

f1g(θ,W )dσdv1,

g(θ, W ) = 0.25χ2 | W | sin(2θ), f1 = f(t, x, v1), f ′ = f(t, x, v′), f ′1 = f(t, x, v′1);

(v, v1; v′, v′1) — соответственно векторы скорости двух сталкивающихся молекул до и после
столкновения; W = v1 − v — вектор относительной скорости; v′ = v + β(β, W ), v′1 = v1 −
β(β, W ); β — единичный вектор в направлении рассеяния молекул.

Для уравнения (1) рассматривается задача Коши с начальным и периодическим гранич-
ными условиями

f(t, x, v)
∣∣∣∣
t=0

= ϕ(x, v); f(t, x, v)
∣∣∣∣
Γ0xα

= f(t, x, v)
∣∣∣∣
Γ1xα

, Γρxα − граница G. (2)

Начальная функция ϕ(x, v) неотрицательна и непрерывна в G × R3 и
∫

R3

| v |γ ‖ϕ(v)‖dv = Aγ < ∞; γ = 0, 2; ‖ ϕ(v) ‖= sup
x∈G

ϕ(x, v). (3)

Задача (1)–(2) решается с помощью следующей схемы метода расщепления:

fn+1/5 − fn

τ
= −fn+1/5S(fn+1/5),

fn+2/5 − fn+1/5

τ
= J(fn+1/5), (4)

fn+(α+2)/5 − fn+(α+1)/5

τ
+ ξα

∂fn+(α+2)/5

∂xα
= 0, α = 1, 3, (5)

с начально-граничным условием (2).
Для решения задачи (4), (5), (2) с использованием преобразование Карлемана интеграла

столкновений из [1, стр. 33] получены оценки:

‖fn+2/5(v)‖ 6 ‖fn(v)‖+ 2τ

∫

R3

‖fn(v′)‖
ρvv′

∫

Evv′

‖fn(q)‖dqdv′, (6)

‖ fn+(α+2)/5(v) ‖6‖ fn+(α+1)/5(v) ‖, α = 1, 3; ∀v ∈ R3, (7)
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где Evv′ — бесконечная плоскость, dq — элемент площади на Evv′ , ρv′v — расстояние между
v и v′ .

Далее, учитывая условия (3) на начальную функцию, найдены оценки:
∫

R3

| v |γ ‖ fn+α/5(v) ‖ dv 6
∫

R3

| v |γ ‖ ϕ(v) ‖ dv = Aγ , α = 1, 5; γ = 0, 2.

∫

R3

1
ρv′v

‖fn+1(v)‖dv 6
∫

R3

1
ρv′v

‖ϕ(v)‖dv + 4πTA2
0 ≡ A3,

∫

Ev′v

‖ fn+1(q) ‖ dq 6
∫

Ev′v

‖ ϕ(q) ‖ dq + πTA2
0 ≡ A4.

Тогда из неравенств (6), (7) следует оценка

‖ fn+1(x, v) ‖C(G×R3)6‖ ϕ(x, v) ‖C(G×R3) +TA3A4.

Для разности U =
(
f(t, x, v) − F (t, x, v)

) ∈ C(Q) двух решений задачи (1), (2) установлено
соотношение

d

dt

∫

R3

‖ U(t, v) ‖ dv = 0, что и равносильно U(t, x, v) ≡ 0.

В [3] доказано, что предельная неотрицательная функция f(t, x, v) удовлетворяет интеграль-
ному уравнению

f(t, x, v) = ϕ(x− vt, v) exp
{
−

t∫

0

S
(
f(s, x− v(t− s), v)

)
ds

}
+

t∫

0

J
(
f(t′, x− v(t− t′), v)

)
exp

{
−

t∫

t′

S
(
f(s, x− v(t− s), v)

)
ds

}
dt′

и является слабым решением задачи (1)–(2).
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