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ОРТОГОНАЛЬНОСТЬ СОБСТВЕННЫХ ФУНКЦИЙ ХАРАКТЕРИСТИЧЕСКИХ 
УРАВНЕНИЙ КАК МЕТОД РЕШЕНИЯ ГРАНИЧНЫХ ЗАДАЧ МОДЕЛЬНЫХ 

КИНЕТИЧЕСКИХ УРАВНЕНИЙ 

Аннотация. Рассматривается два класса линейных кинетических уравнений: с 
постоянной частотой столкновений и с постоянной длиной свободного пробега 
газовых молекул (т.е. с частотой столкновений молекул, пропорциональной модулю 
молекулярной скорости). На основе однородной краевой задачи Римана с 
коэффициентом, равным отношению граничных значений дисперсионной функции, 
развивается теория полупространственной ортогональности обобщенных 
сингулярных собственных функций соответствующих характеристических уравнений, 
к которым приводит разделение переменных. 
На примере двух граничных задач кинетической теории (о диффузии легкой компоненты 
бинарного газа и задачи Крамерса об изотермическом скольжении) показано применение 
теории ортогональности собственных функций для аналитического решения указанных 
задач. 
Ключевые слова: кинетическое уравнение, частота столкновений, граничные задачи, 
собственные функции, дисперсионная функция, аналитическое решение. 
 

A. Latyshev, A. Kurilov  
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ORTHOGONALITY OF THE EIGENFUNCTIONS OF CHARACTERISTIC 
EQUATIONS AS A METHOD FOR SOLVING BOUNDARY VALUE PROBLEMS 

OF MODEL KINETIC EQUATIONS  

Abstract. In the present work we consider two classes of linear kinetic equations: with constant 
collision frequency and constant mean free path of gas molecules (i.e., frequency of molecular 
collisions, proportional to the modulus molecular velocity). Based homogeneous Riemann 

                                                           
 

boundary value problem with a coefficient equal to the ratio of the boundary values dispersion 
function, develops the theory of the half-space orthogonality of generalized singular 
eigenfunctions corresponding characteristic equations, which leads separation of variables. 
On the example of a two boundary value problems of the kinetic theory (diffusion light 
component of a binary gas and Kramers problem about isothermal slip) shows the application 
of the theory orthogonality eigenfunctions for analytical solutions these problems. 
Key words: kinetic equation, collision frequency, boundary value problems, eigenfunctions, 
dispersion function, analytical solution. 
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boundary value problem with a coefficient equal to the ratio of the boundary values dispersion 
function, develops the theory of the half-space orthogonality of generalized singular 
eigenfunctions corresponding characteristic equations, which leads separation of variables. 
On the example of a two boundary value problems of the kinetic theory (diffusion light 
component of a binary gas and Kramers problem about isothermal slip) shows the application 
of the theory orthogonality eigenfunctions for analytical solutions these problems. 
Key words: kinetic equation, collision frequency, boundary value problems, eigenfunctions, 
dispersion function, analytical solution. 
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