
3

Вестник МГОУ. Сер. «Физика - Математика». 2013. № 1  

 3

 
 

МАТЕМАТИКА 
 
 
 
 
УДК 517.958:533.72 

 
АНАЛИТИЧЕСКОЕ РЕШЕНИЕ ДИСПЕРСИОННОГО УРАВНЕНИЯ 

ИЗ ВТОРОЙ ЗАДАЧИ СТОКСА 
 

В.А. Акимова*,  А.Л. Бугримов*,  А.В. Латышев**,  А.А. Юшканов* 
 

*Московский государственный областной университет (МГОУ) 
** Московский государственный областной университет (МГОУ), 

Московский государственный гуманитарный 
университет им. М.А. Шолохова 

 
Аннотация. Исследуются нули дисперсионной функции из второй задачи Стокса. 
Вторая задача Стокса – задача о поведении разреженного газа, заполняющего полу-
пространство. Плоскость, ограничивающая полупространство, совершает гармони-
ческие колебания в своей плоскости. Используется линеаризованное кинетическое 
эллипсоидально статистическое уравнение с параметром. Доказывается формула 
факторизации дисперсионной функции. С помощью формулы факторизации в яв-
ном виде находятся нули дисперсионной функции и проводится их исследование в 
зависимости от величины безразмерной частоты ограничивающей газ плоскости и 
параметра уравнения. 
Ключевые слова: вторая задача Стокса, кинетическое эллипсоидально статистиче-
ское уравнение, разделение переменных, нули дисперсионной функции, собствен-
ные решения, непрерывный и дискретный спектры, факторизация дисперсион-
ной функции. 

Введение 
 

Проблема генерации сдвиговых волн колеблющейся пластины или вторая задача 
Стокса для сплошной среды была сформулирована в середины XIX века [1]. Затем, по-
сле введения Максвеллом и Больцманом кинетических уравнений, вторая задача Сток-
са стала изучаться для разреженного газа. 

Подробная история этой проблемы изложена в наших работах [2] – [4]. В этих ра-
ботах вторая задача Стокса была решена аналитически. При этом использовалось из-
вестное кинетическое БГК–уравнение (Бхатнагар, Гросс, Крук). 

В работе [5] были исследованы нули дисперсионной функции, отвечающей БГК–
уравнению. Выяснен диапазон значений частот колебаний плоскости, в которых с точ-
ностью до одного процента точное выражение нуля дисперсионной функции можно 
заменить его асимптотическим приближением, взятым с помощью разложения диспер-
сионной функции в асимптотический ряд вблизи бесконечно удаленной точки. 

Необходимость замены точного выражения нуля дисперсионной функции его 
асимптотическим представлением объясняется тем фактом, что вычисление макроха-
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рактеристик задачи требует вычисления целого ряда значений сложных функций в ну-
лях дисперсионной функции. 

Подчеркнем, что эта задача привлекает к себе широкое внимание многих авторов 
(см., например, [6]–[11]) решалась численными и (или) приближенными методами. В 
работах [7, 8] вторая задача Стокса была успешно применена и нанотехнологиях. 

В работе [12] вторая задача Стокса была решена аналитически с использованием 
эллипсоидально статистического уравнения. 

Методы вычисления нулей дисперсионных функций для уравнений переноса 
нейтронов были заложены в работе [13]. Затем эти методы применялись и развивались 
для различных задач в работах [14]–[20]. 

В настоящей работе в явной форме представлены собственные решения эллипсои-
дально статистического кинетического уравнения, отвечающие дискретному спектру. 
Для этого в явной форме находятся нули дисперсионного уравнения. Для нахождения 
нулей используется факторизация дисперсионной функции, доказываемая с помощью 
краевой задачи Римана из теории функций комплексного переменного. Коэффициентом 
задачи Римана является отношение граничных значений дисперсионной функции свер-
ху и снизу на действительной полуоси.  

При малых значениях частоты колебаний ограничивающей разреженный газ плос-
кости найдена простая асимптотическая формула для вычисления нулей дисперсион-
ной функции. Проводится графическое исследование модулей, а также действительной 
и мнимой частей нулей дисперсионной функции, вычисляемых по явной и асимптоти-
ческой формулам. Вводится функция ошибок, представляющая собой относительное 
отклонение модуля асимптотического представления нуля от модуля его точного пред-
ставления. Выяснен интервал значений частоты колебаний плоскости, в котором вели-
чина ошибок не превышает одного процента.  

В п. 2 настоящей работы изучаются свойства дисперсионной функции в комплекс-
ной плоскости, а в п. 3 выводятся точные формулы для вычисления нулей дисперсион-
ной функции и исследуются свойства этих нулей, как функции безразмерной частоты 
колебаний плоскости, ограничивающей разреженный газ стенки. 

В работе [12] была аналитически решена вторая задача Стокса с использованием 
эллипсоидально статистического уравнения, которое после линеаризации и ряда упро-
щений сводится к уравнению 
 

    ,'',)'1('exp1),( 1
2

10
1

 

 





 dxhaxhz

x
h

 

где 
,1 10 iz   

x1 – безразмерная координата, x1=x/l, l – средняя длина свободного пробега газовых мо-
лекул,  /1  ,  /1 ,   – частота столкновений газовых молекул,   – ча-
стота колебаний пластины, ограничивающей полупространство, заполненное разре-
женным газом, a – числовой параметр задачи, 10  a . 
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1. Постановка задачи 
Пусть разреженный одноатомный газ занимает полупространство x > 0 над плоской 

твердой поверхностью, лежащей в плоскости x = 0. Поверхность (y,z) совершает гармо-

нические колебания вдоль оси y  по закону tieutsu  0)( . 

Будем линеаризовать функцию распределения газовых молекул, полагая 
 

)),,(1)((),,( 0 vv txftxf   . 
 

Здесь    22/3
0 exp/   nf  – абсолютный максвеллиан, )2/( kTm , k 

– постоянная Больцмана, T – температура газа, n – концентрация (числовая плотность) 
газа, m – масса молекулы газа. 
Пусть далее  /1  – частота столкновений газовых молекул,   – время между двумя 
последовательными столкновениями молекул, uy(x, t) – массовая скорость газа, 

),( txxy  – компонента тензора вязких напряжений, 

 3),,(1),( dtxfyn
txyu  v , 

  3),,(),( dtxfyxmtxxy v . 

 
Концентрация газа и его температуры считаются постоянными в линеаризованной 

постановке задачи. 
Введем безразмерные скорости и параметры: Безразмерную скорость молекул: 

vС   ( kTm 2/ ), безразмерную массовую скорость ),(),( txutxU yy  , безразмер-

ное время tt 1  и безразмерную компоненту тензора вязких напряжений: 
 

),(),( txtxP xyxy 



 , 

где 
00 uU   – безразмерная амплитуда скорости колебаний границы полупростран-

ства. Тогда линеаризованное эллипсоидально–статистическое кинетическое уравнение 
(см., например, [21]) (кратко ЭС–уравнение) может быть записано в виде: 
 

                      ),(2),(2),,( 111111
11

txPCaCtxUCtx
x

C
t xyyxyyx 






 C .                     (1.1) 

 

Здесь а – числовой параметр уравнения, причем при а = 1 число Прандтля является 
истинным (Pr = 2/3). Заметим, что для безразмерного времени 11

01)( ti
s eUtU  . 

Подчеркнем, что задача о колебаниях газа решается в линеаризованной постановке. 
Линеаризация задачи проведена по безразмерной массовой скорости ),( 11 txU y при 

условии, что 1),( 11 txU y . Это неравенство эквивалентно неравенству: 

Ty txu ),( 11 , 
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где  /1T  – тепловая скорость молекул, имеющая порядок скорости звука. 
Величины безразмерных массовой скорости и компоненты тензора вязких напря-

жений через функцию   выражаются следующим образом: 

                        CdtxCCtxU yy
3

11
2

2/311 ),,()exp(1),( C


  ,                                    (1.2) 

и 

                        CdtxCCCtxP yxxy
3

11
2

2/311 ),,()exp(1),( C


.                                (1.3) 

 
Учитывая, что колебания пластины рассматриваются вдоль оси y, будем искать 

функцию   в виде: 
 
                                    ),(),,( 111

11
x

ti
y CxheCtx  C .                                            (1.4) 

 
С помощью (1.4) получаем следующую граничную задачу: 

 

                             

 


')',()'1)('exp(1),( 1

2
10

1



 dxhaxhz

x
h ,                    (1.5) 

                            02),0( Uh  ,              0 ,            10 1 iz  ,                               (1.6) 
                            0),(  xh .                                                                                 (1.7) 
 

Нетрудно показать, что параметр уравнения а и число Прандтля связаны соотно-
шением: 

a


2
2Pr ,        откуда:      

Pr
Pr)1(2 

a . 

 
Правильному (истинному) числу Прандтля Pr = 2/3 отвечает значение параметра а 

= 1. При а = 0 эллипсоидально–статистическое уравнение переходит в БГК–уравнение 
с числом Прандтля Pr = 1, т.е. при Pr = 1 a = 0. 
 

2. Собственные решения непрерывного спектра 
Разделение переменных в уравнении (1.5) осуществляется следующей подстанов-

кой 

                                             ),(exp),( 01
1 


 










zxxh ,                                      (2.1) 

где   – параметр разделения, или спектральный параметр, вообще говоря, комплекс-
ный. 

Подставляя (2.1) в уравнение (1.5) получаем характеристическое уравнение 
 

                            )(1)(1),()( 100 





 nanz  ,                           (2.2) 
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где    



')',(')'exp()( 2  dn k

k ,    k = 0, 1. 

Из уравнения (2.2) находим, что его можно представить в виде: 
 

                                         )1)((1),()( 0
0




 bn
z

 ,                                (2.3) 

где     
0

1

z
aib 

 . 

Далее примем следующую нормировку 
 

 



0

2
0 ')',()'exp()( zdn  . 

 
Тогда уравнение (2.3) имеет при );(,   решение [22]: 
 
                                      )()()1(1),(

2






  




 ebP ,                             (2.4) 

 
где )(x  – дельта–функция Дирака, символ Px–1 означает главное значение интеграла 
при интегрировании x–1, )(z  – дисперсионная функция, введенная равенством: 
 












z
dbzeziz







 )1(1)(
2

1 . 

 

Эту функцию можно преобразовать к виду: 
 

)()1()( 0
2

1 zbziz   , 
 
где )(0 z  – известная функция из теории плазмы, 
 











z
dez







 2
1)(0 . 

 
Собственные функции (2.4) называются собственными функциями непрерывного 

спектра, ибо спектральный параметр   непрерывным образом заполняет всю действи-
тельную прямую. 

Таким образом, собственные решения уравнения (1.5) имеют вид (2.1), в котором 
функция ),(   определяется равенством (2.4). 

По условию задачи мы ищем решение, невозрастающее вдали от стенки. В связи с 
этим, спектром граничной задачи будем называть положительную действительную ось 
параметра  . 
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Приведем формулы Сохоцкого сверху и снизу на действительной оси для диспер-
сионной функции: 

 





















 debibei

2
2 2

1
2 1)1()( . 

 
 

 
Рис.1. Действительная часть граничных значений дисперсионной функции )(x ,  

частота равна 637.0 ; 
кривая 1 отвечает числу Прандтля Pr = 2/3; 
кривая 2 отвечает БГК – уравнению, Pr = 1. 

 
Рис. 2. Действительная часть граничных значений дисперсионной функции )(x ,  

частота равна 637.0 ;  
кривая 1 отвечает числу Прандтля Pr=2/3;  
кривая 2 отвечает БГК--уравнению, Pr=1.       
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Рис. 3. Мнимая часть граничных значений дисперсионной функции )(x ; 

кривая 1 отвечает числу Прандтля Pr=2/3, 1.0 ; 
кривая 2 отвечает Pr=2/3, 1 ;  
кривая 3 отвечает БГК–уравнению, Pr=1, 637.0 . 

 
 
 

 
Рис. 4. Мнимая часть граничных значений дисперсионной функции )(x ;  

кривая 1 отвечает числу Прандтля Pr=2/3, 1.0 ; 
кривая 2 отвечает Pr=2/3, 1 ;  
кривая 3 отвечает БГК–уравнению, Pr=1, 637.0 . 
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Разность граничных значений сверху и снизу на действительной оси дисперсион-
ной функции отсюда равна: 

 
ibe )1(2)()( 22

    , 
 
полусумма граничных значений равна: 
 







 









  debi

22

1
1

2
)()( . 

 
Сингулярный интеграл в этих равенствах понимается в смысле главного значения. 

 
3. Структура дискретного спектра 

Покажем, что дискретный спектр, состоящий из нулей дисперсионного уравнения 
0)( z , содержит два нуля 0  и 0 , из которых обозначается через 0  тот нуль, у 

которого 0Re 0  . 
Сначала рассмотрим случай малых значений 1 . Разложим дисперсионную функ-

цию в асимптотический ряд по отрицательным степеням переменного z в окрестности 
бесконечно удаленной точки: 

                                 ...
4
3

2
1

2
)( 421 

z
b

z
biz  , z .                                (3.1) 

 

Из разложения (3.1) видно, что при малых значениях 1  дисперсионная функция 
имеет два отличающиеся лишь знаками комплекно–значных нуля. Заменим ряд (3.1) 
его частичной суммой 

21 2
1

2
)(

z
bizas   . 

 

Тогда из уравнения 0)( zas  найдем асимптотическое представление нулей дис-
персионного уравнения: 

 

)2/1(2
2/31

)/2(
2/31)(

11

11

01

01
10 ai

aiii
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 ,          10  a . 

 
Отсюда видно, что при 01   оба нуля дисперсионной функции имеют пределом 

одну бесконечно удаленную точку i  кратности (порядка) два. 
Теперь исследуем случай произвольных значений 1 . Далее нам понадобится 

функция 
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biG .                                      (3.2) 
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Выделим у функции )(G  действительную и мнимую части. Заметим, что 

b=b1+ib2,   
2
1

2
1

1 1 




ab ,  

2
1

1
2 1 





a

b , 

)()()(0  isl  ,  
2

)(   es , 

 
1

0

)1(2 22
21)( dxel x . 

Теперь равенство (3.2) записывается следующим образом: 
 

))()(]()1[(
))()(]()1[()( 2

2
2

11

2
2

2
11




islibbi
islibbiG




 , 

или 

)(
)()(

111

111

qpiqp
qpiqpG






 , 

где  
)()1()( 2

1  lbp  ,  )()( 2
2  sbq  , 

)()1()( 2
11  sbp  ,  )()( 2

21  lbq  . 
 

Теперь функцию )(G  можно представить в виде: 
 

)()()( 21  iGGG  , 
 

где                                        
)(
)()(

0

1
1 


g
gG  ,                   

)(
)()(

0

2
2 


g
gG  , 

2
1

2
1

2
1

22
1 )( qpqpg   , 

)]([2)( 1112 qqppg   , 
2

111
2

0 )()()( qpqpg   . 
 

Функции )(jg  (j = 0, 1, 2) понадобятся в явном виде: 

])1)][(()([)( 42
2

22
1

222
11  bblsg  , 

 ])1)[(()(2)( 42
2

22
1

2
212  bblbsg  , 

])1)][(()([)]()()1[(2)( 42
2

22
1

222
2

2
11

2
10  bbsllbsbg  . 

 
В этих равенствах 
 

2
1

222
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2
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1 1
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abb . 

 
Таким образом, окончательно получаем: 
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Можно показать с помощью принципа аргумента аналогично тому, как это сделано 

в [2], что число нулей дисперсионной функции равно: 
 




 0
)(ln1)(ln

2
1 





Gd

i
Gd

i
N  

               =   )(2)(arg1)(arg1
0 GGG 





 , 

 
т.е. удвоенному индексу функции )(G . 

Введем угол )(arg)(  G  – главное значение аргумента, фиксированное в нуле 
условием 0)0(  , 

 
                                             

)(
)(

)(Im
)(Re)(

2

1







g
garcctg

G
Garcctg  .                                   (3.3) 

 
Из уравнения 0)(1 g  найдем его положительный корень: 
 

),()(
2

)(
2

)()( 0

2
11

1 asssa  





 . 

 
Введем выделенную частоту колебаний пластины, ограничивающей газ: 
 

                                                       ),(max)(
0

*
1 aa 





.                                                  (3.4) 

 
Эту частоту колебаний будем называть критической. 
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Аналогично [2] можно показать, что в случае, когда частота колебаний пластины 
меньше критической, т.е. при )(0 *

1 a  , индекс функции )(G  равен единице. 
Это означает, что число комплексных нулей дисперсионной функции в плоскости с 
разрезом вдоль действительной оси, равно двум. 

 
Рис. 5. Угол )(x  , Pr=2/3, кривая 1 отвечает 1.0 ; кривая 2 отвечает  5.0 . 

 
В случае, когда частота колебаний пластины превышает критическую ( )(*

1 a  ) 
индекс функции )(G  равен нулю: 0)( G . Это означает, что дисперсионная функ-
ция не имеет нулей в верхней и нижней полуплоскостях. В этом случае дискретных 
(частных) решений исходное уравнение (1.9) не имеет. 

Таким образом, дискретный спектр характеристического уравнения, состоящий из 
нулей дисперсионной функции, в случае )(0 *

1 a   есть множество из двух точек 

0  и 0 . При )(*
1 a   дискретный спектр – это пустое множество. При 

)(0 *
1 a   убывающее собственное решение уравнения (1.9) имеет вид: 

 
),(),( 0

/
1

001
0

 
   zxexh ,  

 
где 











0

00
0

)1(1),( b  – собственная функция характеристического урав-

нения. Это означает, что дискретный спектр рассматриваемой граничной задачи состо-
ит из одной точки 0  в случае )(0 *

1 a  . При 01  оба нуля 0 , как уже 
указывалось выше, перемещаются в одну и ту же бесконечно удаленную точку. Это 
означает, что в случае 01  дискретный спектр задачи состоит из одной бесконечно 
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удаленной точки кратности два и является присоединенным к непрерывному спектру. 
В этом случае дискретных (частных) решения ровно два: 

 

1),( 11 xh ,  
a

xxh



2

2),( 112 . 

 
Приведем таблицу критических частот в зависимости от значений числа Прандтля 

и параметра уравнения a согласно (3.4). 
Таблица 1 

Таблица значений критических частот 
 

Число Прандтля Pr Параметр а Критическая частота *
1  

1 0 0.733 
0.952 0.1 0.717 
0.909 0.2 0.717 
0.870 0.3 0.691 
0.833 0.4 0.681 
0.800 0.5 0.672 
0.769 0.6 0.662 
0.741 0.7 0.654 
0.714 0.8 0.648 
0.690 0.9 0.642 
2/3 1 0.637 

 
 

4. Факторизация дисперсионной функции 
Здесь устанавливается формула, представляющая факторизацию дисперсионной 

функции в верхней и нижней полуплоскостях, а также выводится формула для факто-
ризации граничных значений дисперсионной функции сверху и снизу на действитель-
ной оси. Такая факторизация дается в терминах функции X(z). 

В основе аналитического решения граничных задач кинетической теории лежит 
решение однородной краевой задачи Римана (см. [23]) с коэффициентом 

)(/)()(  G : 

)(
)(
)( 


 G

X
X



 ,  0 . 

 
Однородная краевая задача Римана называется также (см. [23]) задачей факториза-

ции коэффициента )(G . 

Задача Римана означает, что отношение )(/)(    можно заменить отноше-

нием функций )(/)(   ХХ , являющихся граничными значениями функции Х(z), 
аналитической в комплексной плоскости � и имеющей в качестве линии скачков по-
ложительную действительную полуось. Дисперсионная функция имеет в качестве ли-
нии скачков всю действительную ось. 
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Рассмотрим соответствующую однородную краевую задачу Римана: 
 

                                                  )()(    XGX ,    0 ,                                        (4.1) 
где коэффициент задачи G( ) определен равенством (3.2). 

Решение задачи Римана (4.1) проводится аналогично [3] и дается интегралом типа 
Коши: 
 
                                                         )(exp1)( zV

z
zX  ,                                                   (4.2) 

 
где )(G   – индекс коэффициента задачи, введенный в п. 3, а V(z) понимается как 
интеграл типа Коши 
 
                                                    





d

z
iG

i
zV 







0

2)(ln
2

1)( .                                     (4.3) 

 
Здесь )()(ln)(ln  iGG   – главная ветвь логарифма, фиксированная в ну-

ле условием 0)0(ln G , угол )(arg)(  G  – главное значение аргумента, введен-
ное равенством (3.3). Интеграл (4.3) удобнее рассматривать в виде: 

 








0

)(1)(
z

qzV





, 

 
где    )(ln

22
)()(  Giq  , 

или в виде: 

                                                          





0

)(1)(
z
dzV





,   1,0 , 

 
где         )()( q . 

Пусть сначала 1)( G , т.е.  )(,0 *
11 a  . Покажем, что для дисперсионной 

функции )(z  везде в комплексной плоскости �, исключая действительную ось R, 
справедлива формула 
 
                                           )()())(()( 2

0
2 zXzXzz   .                                      (4.4) 

 
Здесь  












)1(2

1
2

)(
1

11 


i
aibi   

1

11

1
Pr1

Pr 

i

ii



 ,   1Pr
3
2

 . 
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Из этой формулы вытекает, что для ее граничных значений на R справедливы соот-
ношения: 
                               )()())(()( 2

0
2    XX ,      0 ,                         (4.5) 

                               )()())(()( 2
0

2   XX  ,      0 .                         (4.6) 
 

Для доказательства формулы (4.4) введем вспомогательную функцию: 
 

                                         
)()())((

)()( 2
0

2 zXzXz
zzR





 .                                           (4.7) 

 

Эта функция аналитична везде в комплексной плоскости кроме точек разрезов đ+  и 
đ– . Точки 0z  являются устранимыми, т.к. в этих точках 0)( 0  . 

Каждая точка разрезов đ+  и đ– является устранимой. В самом деле, если 0 , то 
на основании равенства (4.4) и (4.7) имеем: 
 

)()())((
)(

)()())((
)(

2
0

22
0

2 








 







XXXX
, 

 

откуда )()(    RR , 0 . Если 0 , то на основании равенства (4.4), в котором 
  заменим на  , имеем: 
 

)(
)(

)(
)(



















X
X ,         0 . 

 

Нетрудно видеть, что )()(    , )()(    . Поэтому 
 

)(
)(

)(
)(



















X
X ,         0 , 

Отсюда: 
 

)()())((
)(

)()())((
)(

2
0

22
0

2 








 







XXXX
,  0 , 

 

или 
)()(    RR ,                0 . 

 
Для того чтобы доказать равенства 

)()())((
)()( 2

0
2 




 




XX
R  

и 

)()())((
)()( 2

0
2 




 




XX
R , 
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заметим, что если точка z стремится к точке   ( 0 ) из верхней или нижней полу-
плоскости, то функции )(R  или )(R  вычисляются согласно предыдущим равен-
ствам. Следовательно, эту функцию можно считать аналитической функцией везде в �, 
в том числе и в точках разреза, доопределив ее на разрезе по  непрерывности. Осталось 

заметить, что функция R(z) аналитична везде в 
_
C  и )(R =1. По теореме Лиувилля эта 

функция является тождественно постоянной: 1)( zR , откуда и вытекает формула (4.4). 
Формулы (4.5) и (4.6) очевидно вытекают из формулы (4.4). 
Из формулы (4.4) найдем в явном виде формулу для вычисления нулей дисперси-

онной функции: 
 

)()()(
)(),( 2

10 zXzX
zzz





 . 

 
В этой формуле в качестве точки z удобно взять точку на мнимой оси: z=Ni, N = 1, 

2,... . Тогда получим формулу: 
 

)()()(
)()( 2

10
ii

i

NXNX
NN





 . 

 
Мы вычислим обе части равенства (4.4) в точке z = i. В результате для нулей дис-

персионной функции получаем следующую формулу: 
 

                                        )()(exp
)(
)(1)( 10 iViVi






 .                               (4.8) 

 
Рассмотрим случай нулевого индекса: 0)( G , т.е. ),( *

11   . Аналогично 
предыдущему доказываются формулы: 
 

)()()()( zXzXz   ,        0Im z . 

)()()()(    XX ,           0 . 

)()()()(   XX ,            0 . 
 

Исследование свойств нулей дисперсионной функции проводится по формуле (4.8). 
На рис. 6 проводится сравнение модулей точного значения нуля )( 10   (кривая 1) и 

асимптотического представления as
0  (кривая 2). 

Введем функцию ошибок – функцию относительного отклонения асимптотическо-
го представления модуля нуля от модуля его точного представления: 

 

%100
)(

)()(
)(

10

1010
1 









as

O . 
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Рис. 6. Сравнение модулей нулей )(00   (кривая 1) 

и )(0  as  (кривая 2), Pr = 2/3. 
 

 
На рис. 7 представлено поведение функции ошибок как функции безразмерной ча-

стоты колебаний плоскости, ограничивающей разреженный газ во второй задаче Сток-
са. Из рис. 7 видно, что в интервале 2.00 1  величина функции ошибок не пре-
вышает одного процента. Этот факт позволяет в прикладных вопросах использовать 
асимптотическое представление нуля дисперсионной функции. 

 

 
Рис. 7. Относительное отклонение модуля нуля )(0 as  от )(0  , Pr = 2/3. 
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Заключение 
В настоящей работе исследуются нули дисперсионной функции из второй задачи 

Стокса. Вторая задача Стокса – задача о поведении разреженного газа, заполняющего 
полупространство. Плоскость, ограничивающая полупространство, совершает гармо-
нические колебания в своей плоскости. Используется линеаризованное кинетическое 
эллипсоидально–статистическое уравнение. С помощью решения краевой задачи Рима-
на доказывается формула факторизации дисперсионной функции. С помощью формулы 
факторизации в явном виде находятся нули дисперсионной функции и проводится их 
исследование в зависимости от величины безразмерной частоты ограничивающей газ 
плоскости. Выяснен интервал значений частоты колебаний плоскости, 2.00 1  , в 
котором величина функции ошибок не превышает одного процента. 
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Abstract. Zero of dispersion function from second Stokes problem are investigated. Se-
cond problem Стокса is a problem about behavior of the rarefied gas filling half-space. 
The plane limiting half-space, makes harmonious oscillations. It is used linear kinetic el-
lipsoidal statistical equation with parameter. The factorization formula to dispersion func-
tion is proved. By means of the factorization formula  are found zero of dispersive func-
tion in an explicit form  and their research depending on quantity of dimensionless fre-
quency of a plane limiting gas and equation parameter is carried out. 
Keywords: second Stokes problem, kinetic ellipsoidal statistical equation, separation of 
variables, zero of dispersion function, eigen solutions, continuous and discrete spectra,  
factorization of dispersion function. 
 


