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Линеаризация кинетических уравнений 209
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Форма уравнения (3.63) показывает, что в интеграле его пра-
вой части можно ввести безразмерные переменные 
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и считать возмущение h функцией этих переменных. 
Тогда уравнение приобретет вид 
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где дифференциалы в правой части и функция g в левой части 
должны быть выражены через новые фазовые переменные. Выра-
жение величины  ГlnM f  через новые переменные легко выпол-

няется с помощью (3.53), если принять во внимание соотношение 
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Оператор М, выраженный через переменную С, выглядит сле-
дующим образом: 
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Раздел 3 210

В уравнении (3.65) фигурирует выражение 
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 Поскольку функции, входящие в множители при 

этих производных, выражаются только через гидродинамические 
средние и, следовательно, являются в конечном счете некоторыми 
функциями переменных  , ,tr  то это наводит на мысль ввести 

приведенное время и координаты в соответствии с соотношениями 
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Отсюда видно, что множители в соотношениях (3.67а) пред-
ставляют собой естественные локальные характерные масштабы 
времени и длины. 

Приведенная процедура преобразования кинетического урав-
нения к безразмерному виду оказывается особенно удобной в слу-
чае классического уравнения Больцмана и кинетического уравне-
ния для разреженного газа молекул – жестких волчков, т. е. для га-
за многоатомных молекул, в котором колебания молекул не 
оказывают существенного влияния на его статистические свойства 
и учитывается только их вращение. Связано это с существенным 
упрощением структуры оператора взаимодействий. Например, для 
больцмановского газа этот оператор приводится к виду 
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Линеаризация кинетических уравнений 211

где интегрирование по обеим безразмерным переменным C  и 1C  
осуществляется по всему пространству тепловых скоростей. В этот 
полностью безразмерный оператор не входит ни одна величина, 
которая отличала бы один одноатомный газ от другого. Вследствие 
этого соответствующий линейный оператор для любого одноатом-
ного газа имеет абсолютно стандартную систему собственных 
функций, которые раз и навсегда могут быть определены, напри-
мер, при помощи численных методов. Используя разложения по 
системе этих собственных функций, можно получать решения 
классов задач, пригодные для любого одноатомного газа. 

Это же свойство имеет место и для оператора взаимодействий 
газа молекул – жестких волчков, так как область интегрирования 
по переменным V и , преобразованная к безразмерным перемен-
ным, также будет иметь стандартную форму, одинаковую для лю-
бого такого газа. 

Можно ожидать, что приведенная в этом подразделе процеду-
ра обезразмеривания кинетического уравнения может оказаться 
полезной и в других случаях. 
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