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О НЕУСТОЙЧИВЫХ СОСТОЯНИЯХ РАВНОВЕСИЯ
2 — D МОДЕЛИ БРОУДВЕЛЛА

Е.В. Радкевич, О.А. Васильева, И.А. Захарченко

Кинетическая теория рассматривает газ как совокупность громадного числа хао
тически движущихся частиц тем или иным образом взаимодействующих между собой 
[2, 3]. В результате таких взаимодействий частицы обмениваются импульсами, энерги
ей. Взаимодействие может осуществляться путем прямого столкновения частиц или 
при помощи тех или иных сил. Для пояснения математической схемы, описывающей 
подобные явления, в [2] рассматриваются так называемые дискретные модели кине
тического уравнения Больцмана и приводится феноменологический вывод уравнения 
Больцмана для газовой модели с конечным числом различных скоростей частиц и 
конечным числом разных взаимодействий (модели типа Броудвелла [1]).

Двумерная модель Броудвелла
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(см. так же [9]) относится к классу неинтегрируемых уравнений. Система (1) являет
ся кинетическим уравнением Больцмана модельного двумерного газа [1] частиц дви
жущихся на двумерной плоскости, скорости которых ((c, 0), (—c, 0), (0,c), (0, — c)) бу
дем предполагать направленными вдоль координатных осей. Здесь n1 (x, y, t), n2(x, y, t), 
n3(x, y, t), n4(x, y, t) - плотность (число частиц на единицу площади) частиц соответ
ствующих четырех групп. Все частицы распределены по четырем группам со скоро
стями (c, 0), (—c, 0), (0,c), (0, —c), обмениваются скоростями-I + II = II+I, перехо
дя в частицы третьей и четвертой групп (I + II = III + IV). Аналогично 
III + IV = IV + III или III + IV = I + II, I + III = III + I, I + IV = IV + I, 
II + III = III + II, II + IV = IV + II. Изменение числа частиц в группах может 
происходить только в результате реакций:

I + II = iii + iv; iii + IV = I + II.

Как показано в [2], ni > 0, i = 1,..., 4, если нач^ьные условия no > 0, i = 1,..., 4. 
Здесь выполнены уравнение неразрывности и уравнения сохранения импульса.

Эта система обнаруживает нерегулярное поведение решений ( численным экспери
ментом устанавливает неустойчивость стационарных решений в линейном приближе
нии при некоторых значениях внутренних параметров). Наша задача - установить это 
аналитически.

Мы рассмотрим малые периодические возмущения состояния равновесия

n1 = ne + £2y/n[ u, n2 = n + £? y/nf v, n3 = n3 + £2y/nf W, П4 = + £2y/nf Z.
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Докажем, что положительные состояния равновесия (n1, n2, n-, n4), ne > 0, n'n' = 
= n-n4 при условии n- > ne, n' > ne являются седлами. Устойчивое многообразие 
определяется соотношениями «креста»

1/2 1/2

и0 + z' z0 = v0 + z' z0 = 0Uk, —к + 1/2 zk, —k vk,k + 1/2 zk, к 0 
и' Ve

на коэффициенты Фурье начального возмущения (и0, v0, w0, z0). При достаточно глад
ких начальных данных стабилизация вдоль устойчивого многообразия - экспонен
циальная, т.е. существует y = O(е) > 0 такое, что

sup(|u| + |v| + |w| + |z|)(t) < Ce—Yt, 
Q

где Q - ячейка периодичности.
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О КРАЕВОЙ ЗАДАЧЕ ДЛЯ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО УРАВНЕНИЯ 
С ЧАСТНОЙ ДРОБНОЙ ПРОИЗВОДНОЙ РИМАНА-ЛИУВИЛЛЯ

М.Х. Рузиев, Г.Б. Рахимова

Рассмотрим уравнение в частных производных второго порядка 

{
Uxx - DJ+^u = 0, 0 < Y < 1,

( y) Uxx + Uyy + 7 \K m Ux
(-y)1 2
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+ в 0+----- Uy = 0

У
У < 0,

(1)

где DQ+,y - частная дробная производная Римана-Лиубилля порядка Y (0 < Y < 1) 
от функции u(x, у) по второй переменной [1, с. 34] в облети D, которая представ
ляет собой объединение верхней полуплоскости D+ = {(x,y): — то <x< то, у > 0}


