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Рассмотрим систему уравнений, возникающую при описании колебаний холодной элек-
тронной плазмы [1] при учете электронных соударений
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Здесь функции 𝑉 (𝑥, 𝑡), 𝐸(𝑥, 𝑡), 𝑥 ∈ R, 𝑡 ∈ R+, имеют смысл скорости электронов и на-
пряженности электрического поля, 𝜈 - достаточно малая неотрицательная константа, ха-
рактеризующая интенсивность электронных соударений. Эта система исследовалась в [1]
численно. В теории холодной плазмы важно найти условия на начальные данные, при
которых решение потеряет гладкость в течение конечного времени, так как после этого
времени модель становится неприменимой [2]. Рассмотрим задачу Коши

(𝑉 (𝑥, 0), 𝐸(𝑥, 0)) = (𝑉0(𝑥), 𝐸0(𝑥)) ∈ 𝐶2(R). (2)

Задача (1), (2) при 𝜈 = 0 исследовалась в [3], где были найден критерий потери гладкости
в терминах начальных данных. В настоящей работе мы решаем аналогичную задачу при
𝜈 < 2 и исследуем влияние коэффициента 𝜈 на изменение области начальных данных, при
которых решение может быть продолжено на всю полуось 𝑡 > 0.

Обозначим 𝑞 = 𝑉𝑥, 𝑠 = 𝐸𝑥, 𝑞0(𝑥) = 𝑞(𝑥, 0), 𝑠0(𝑥) = 𝑠(𝑥, 0). Физический смысл имеют
только значения 𝑠0 < 1.

Теорема 1. Пусть 0 ≤ 𝜈 < 2. Обозначим
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. Если существуют 𝑡* > 0, 𝑥0 ∈ R такие, что

𝐹 (𝑡*, 𝑥0) = 0, то то в течение некоторого конечного времени производные решения за-
дачи (1), (2) обращаются в бесконечность. В противном случае решение задачи (1), (2)
класса 𝐶2 существует при всех 𝑡 > 0.

Поскольку корни уравнения 𝐹 (𝑡, 𝑥0) = 0 не могут быть найдены явно, то условие
теоремы 1, являющееся необходимым и достаточным условием образования особенности,
трудно проверить. Однако в терминах начальных данных можно получить достаточные
условия образования особенности и достаточные условие сохранения гладкости.

Следствие 1. Пусть для всех 𝑥 ∈ R выполнено следующее неравенство:

(1− 𝑠0)
2 > 𝐴2 + 𝑠20.

Тогда решение задачи (1), (2) класса 𝐶2 существует при всех 𝑡 > 0. Если же существует
хотя бы одна точка 𝑥0, для которой выполнено неравенство
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(1− 𝑠0)
2𝑒𝜈𝑇 ≤ 𝐴2 + 𝑠20, 𝑇 =

3𝜋 − 2𝜃0√
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то в течение некоторого конечного времени производные решения обращаются в беско-
нечность.

В пределе при 𝜈 → 0 мы можем получить результат [3].
Исследование области на плоскости (𝑞0, 𝑠0), соответствующей глобально гладкому ре-

шению, показывает, что влияние 𝜈 неоднозначно.
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