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ВВЕДЕНИЕ

Современные радиоинформационные системы (РИС), решающие задачи мониторинга кос-
мического пространства, характеризуются больши́м числом плотно расположенной радио-
электронной аппаратуры (РЭА), непрерывно функционируют в течение длительного вре-
мени и имеют высокие требования к надёжности. При работе структурно-сложной РИС в
теплонапряжённых режимах резко возрастает тепловыделение в РЭА за счёт высокой токо-
вой нагрузки. Повышение тепловыделения влечёт за собой перегрев аппаратуры, что, как
следствие, увеличивает вероятность её отказов и снижает надёжность изделия [1]. Данные
обстоятельства обуславливают необходимость исследования нелинейных тепловых процессов
в полупроводнике, а также построения и изучения теплоэлектрической модели полупро-
водника.

В настоящей работе, продолжающей исследования [2–6], рассматривается следующая
задача Коши для модельного уравнения:

𝜕

𝜕𝑡

(︂
𝑣𝑥+

𝛾

2
𝑣2
)︂
+
4𝜋𝜎

𝜀
𝑣𝑥=0, 𝑣(𝑥, 0)= 𝑣0(𝑥), (1)

причём функция 𝑣= 𝜑𝑥, где 𝜑 — потенциал электрического поля. Уравнение (1) возникло
в [6] при рассмотрении одной теплоэлектрической модели, потенциал электрического поля
𝜑 в которой был связан с температурой 𝜓 соотношением

−𝜓𝑥𝑥= 𝛾0|𝜑𝑥|2.

Начальную функцию 𝑣0(𝑥) выбираем такой, что при 𝑥→−∞ она убывает как (1−𝑥)−𝛼

при 𝛼> 1 и существует такое число 𝑏> 0, что при 𝑥⩾ 𝑏 имеем 𝑣0(𝑥)⩾ 𝑎> 0.
В статье доказано существование классического непродолжаемого во времени решения

задачи в весовых пространствах и получен результат об отсутствии даже локального во
времени классического решения.
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1. ЗАДАЧА КОШИ

Рассмотрим следующую задачу Коши:

𝜕

𝜕𝑡
(𝑣𝑥+𝑣

2)+𝑣𝑥=0, (𝑥, 𝑡)∈R1× [0, 𝑇 ], (2)

𝑣(𝑥, 0)= 𝑣0(𝑥), 𝑥∈R1. (3)

Пусть 𝑥− := min{𝑥, 0}, 𝜏(𝑥) := 1−𝑥−. Через 𝐶
(𝑘)
𝑏 (R1) при 𝑘 ∈ N∪{0} будем обозначать

линейное пространство непрерывно дифференцируемых функций до порядка 𝑘 включитель-
но, причём все частные производные до порядка 𝑘 являются ограниченными. Это линейное
пространство является банаховым относительно стандартной нормы.

Определение 1. Функция 𝑤∈𝐶𝑏(𝜏
𝜇;R1) при 𝜇> 0, если 𝑤∈𝐶𝑏(R1) и конечна норма:

‖𝑤‖𝜇 := sup
𝑥∈R1

𝜏𝜇(𝑥)|𝑤(𝑥)|<+∞. (4)

Определение 2. Функция 𝑤 ∈ 𝐶(1)
𝑏 (𝜏𝜇, 𝜏𝜈 ;R1) при 𝜇 > 0 и 𝜈 > 0, если 𝑤 ∈ 𝐶(1)

𝑏 (R1) и
конечна норма:

‖𝑤‖𝜇,𝜈 := sup
𝑥∈R1

𝜏𝜇(𝑥)|𝑤(𝑥)|+ sup
𝑥∈R1

𝜏𝜈(𝑥)

⃒⃒⃒⃒
𝑑𝑤(𝑥)

𝑑𝑥

⃒⃒⃒⃒
<+∞. (5)

Определение 3. Классическим решением задачи Коши (2), (3) называется функция
класса 𝑣 ∈ 𝐶(1)([0, 𝑇 ];𝐶

(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1)) при 𝛼 > 1, удовлетворяющая равенствам (2) и (3)

поточечно.
Справедлива следующая
Лемма 1. Линейные пространства 𝐶𝑏(𝜏

𝜇;R1) и 𝐶
(1)
𝑏 (𝜏𝜇, 𝜏𝜈 ;R1) являются банаховыми

относительно норм (4) и (5).
Пусть функция 𝑣 ∈𝐶𝑏(𝜏

𝛼;R1) при 𝛼> 1 удовлетворяет следующему условию: найдутся
такие числа 𝑎> 0 и 𝑏> 0, что

𝑣(𝑥)⩾ 𝑎> 0 при 𝑥⩾ 𝑏> 0. (6)

Рассмотрим оператор

𝑄2(𝑣)ℎ(𝑥) :=
𝑑ℎ(𝑥)

𝑑𝑥
+2𝑣(𝑥)ℎ(𝑥). (7)

Пусть
ℎ∈𝐶(1)

𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1), 𝑓 ∈𝐶𝑏((1−𝑥−)2𝛼;R1), 𝛼> 1. (8)

Запишем уравнение
𝑑ℎ(𝑥)

𝑑𝑥
+2𝑣(𝑥)ℎ(𝑥)= 𝑓(𝑥). (9)

Очевидно, что 𝑄2(𝑣) : 𝐶
(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1)→𝐶𝑏(𝜏

2𝛼;R1).
Введём функцию 𝑞(𝑥) :=

´ 𝑥
0 𝑣(𝑧) 𝑑𝑧. Заметим, что 𝑞 ∈ 𝐶(1)(R1) и 𝑞′(𝑥) = 𝑣(𝑥), а также

справедливы равенства

exp{−2𝑞(𝑥)} 𝑑
𝑑𝑥

(︀
exp{2𝑞(𝑥)}ℎ(𝑥)

)︀
= 𝑓(𝑥),

𝑑

𝑑𝑥

(︀
exp{2𝑞(𝑥)}ℎ(𝑥)

)︀
=exp{2𝑞(𝑥)}𝑓(𝑥). (10)

Проинтегрировав второе равенство в (10) по 𝑥 в пределах от −∞ до 𝑥, с учётом (8) получим

ℎ(𝑥)=

𝑥ˆ

−∞

exp{−2𝐼(𝑥, 𝑦)}𝑓(𝑦) 𝑑𝑦, 𝐼(𝑥, 𝑦) := 𝑞(𝑥)−𝑞(𝑦). (11)
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Справедливо равенство

𝐼(𝑥, 𝑦)=

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧) 𝑑𝑧. (12)

Таким образом, из (11) и (12) имеем

ℎ(𝑥)=

𝑥ˆ

−∞

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
𝑓(𝑦) 𝑑𝑦.

Получим оценку для функции ℎ(𝑥), рассмотрев следующие случаи.
1. Пусть 𝑥⩽ 0, тогда

|ℎ(𝑥)|⩽‖𝑓‖2𝛼
𝑥ˆ

−∞

exp

{︂
2‖𝑣‖𝛼

0ˆ

−∞

𝑑𝑧

(1−𝑧−)𝛼

}︂
1

(1−𝑦−)2𝛼
𝑑𝑦=‖𝑓‖2𝛼exp{2(𝛼−1)−1‖𝑣‖𝛼}

1

(1−𝑥)2𝛼−1
, (13)

откуда получаем при 𝛼> 1 оценку

sup
−∞<𝑥⩽0

|ℎ(𝑥)|(1−𝑥−)𝛼⩽ ‖𝑓‖2𝛼 exp{𝑎1(𝑏, 𝛼)‖𝑣‖𝛼}. (14)

2. Если 0<𝑥⩽ 𝑏, то справедлива оценка

sup
0⩽𝑥⩽𝑏

|ℎ(𝑥)|⩽‖𝑓‖2𝛼exp
{︂
2‖𝑣‖𝛼

𝑏ˆ

−∞

𝑑𝑧

(1−𝑧−)𝛼

}︂ 𝑏ˆ

−∞

𝑑𝑦

(1−𝑦−)2𝛼
=𝐴1(𝑏,𝛼)‖𝑓‖2𝛼exp{𝑎1(𝑏,𝛼)‖𝑣‖𝛼}. (15)

3. При 𝑥> 𝑏 имеют место соотношения

|ℎ(𝑥)|⩽ ‖𝑓‖2𝛼
𝑏ˆ

−∞

exp

{︂
2

𝑏ˆ

−∞

|𝑣(𝑧)| 𝑑𝑧
}︂
exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑏

𝑣(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
1

(1−𝑦−)2𝛼
𝑑𝑦+

+‖𝑓‖2𝛼

𝑥ˆ

𝑏

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
𝑑𝑦⩽

⩽ ‖𝑓‖2𝛼
[︂
𝐴1(𝑏, 𝛼) exp{𝑎1(𝑏, 𝛼)‖𝑣‖𝛼}+

𝑥ˆ

𝑏

exp{−2𝑎(𝑥−𝑦)} 𝑑𝑦
]︂
⩽

⩽ ‖𝑓‖2𝛼
[︂
𝐴1(𝑏, 𝛼) exp{𝑎1(𝑏, 𝛼)‖𝑣‖𝛼}+

1

2𝑎

]︂
. (16)

Таким образом, из (13)–(16) получаем оценку

‖ℎ‖𝛼⩽𝐴(𝑏, 𝛼)

[︂
exp{𝑎1(𝑏, 𝛼)‖𝑣‖𝛼}+

1

𝑎

]︂
‖𝑓‖2𝛼. (17)

Заметим, что функция ℎ(𝑥) удовлетворяет равенству (9), из которого находим

𝑑ℎ(𝑥)

𝑑𝑥
=−2𝑣(𝑥)ℎ(𝑥)+𝑓(𝑥). (18)

Следовательно, ⃦⃦⃦⃦
𝑑ℎ(𝑥)

𝑑𝑥

⃦⃦⃦⃦
2𝛼

⩽ ‖𝑓‖2𝛼+2‖𝑣‖𝛼‖ℎ‖𝛼⩽
[︀
1+2‖𝑣‖𝛼𝐴(𝑏, 𝛼, ‖𝑣‖𝛼)

]︀
‖𝑓‖2𝛼. (19)
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Из (17)–(19) заключаем, что при 𝛼> 1

𝑄−1
2 (𝑣)𝑓 =

𝑥ˆ

−∞

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
𝑓(𝑦) 𝑑𝑦, 𝑄−1

2 (𝑣) : 𝐶𝑏(𝜏
2𝛼;R1)→𝐶

(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1).

Таким образом, доказана следующая
Лемма 2. Оператор 𝑄2(𝑣), определённый равенством (7), действует на любую функцию

𝑣 ∈𝐶𝑏(𝜏
𝛼;R1), удовлетворяющую условию (6), при 𝛼> 1 следующим образом:

𝑄2(𝑣) : 𝐶
(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1)→𝐶𝑏(𝜏

2𝛼;R1),

при этом существует обратный оператор

𝑄−1
2 (𝑣) : 𝐶𝑏

(︀
𝜏2𝛼;R1

)︀
→𝐶

(1)
𝑏

(︀
𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1

)︀
и справедливо равенство

𝑄−1
2 (𝑣)𝑓 :=

𝑥ˆ

−∞

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
𝑓(𝑦) 𝑑𝑦.

Распространим результат леммы 2 на случай функций, зависящих от переменной 𝑡∈ [0, 𝑇 ]
как от параметра. Для этого предположим, что функция 𝑣∈𝐶([0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏

𝛼;R1)) удовлетво-
ряет условию

𝑣(𝑥, 𝑡)⩾ 𝑎𝑒−𝑇 > 0 для всех 𝑥⩾ 𝑏> 0, 𝑡∈ [0, 𝑇 ]. (20)

Справедлива следующая
Лемма 3. Оператор 𝑄2(𝑣), определённый равенством

𝑄2(𝑣)ℎ(𝑥, 𝑡) :=
𝜕ℎ(𝑥, 𝑡)

𝜕𝑡
+𝑣(𝑥, 𝑡)ℎ(𝑥, 𝑡)

для любой функции 𝑣∈𝐶([0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏
𝛼;R1)), удовлетворяющей условию (20), действует при

𝛼> 1 следующим образом:

𝑄2(𝑣) : 𝐶
(︀
[0, 𝑇 ];𝐶

(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1)

)︀
→𝐶

(︀
[0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏

2𝛼;R1)
)︀
,

при этом существует обратный оператор

𝑄−1
2 (𝑣) : 𝐶

(︀
[0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏

2𝛼;R1)
)︀
→𝐶

(︀
[0, 𝑇 ];𝐶

(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1)

)︀
и справедливо равенство

𝑄−1
2 (𝑣)𝑓 :=

𝑥ˆ

−∞

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂
𝑓(𝑦, 𝑡) 𝑑𝑦.

Доказательство. Рассмотрим функцию

ℎ(𝑥, 𝑡) :=

𝑥ˆ

−∞

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂
𝑓(𝑦, 𝑡) 𝑑𝑦.

Прежде всего точно так же, как и при доказательстве результата (17) (см. (13)–(16)), можно
показать, что для любого 𝑡∈ [0, 𝑇 ] функция ℎ∈𝐶(1)

𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1).
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Для любых 𝑡1, 𝑡2 ∈ [0, 𝑇 ] справедливо равенство

ℎ(𝑥, 𝑡1)−ℎ(𝑥, 𝑡2)=
𝑥ˆ

−∞

[︂
exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧, 𝑡1) 𝑑𝑧

}︂
−exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧, 𝑡2) 𝑑𝑧

}︂]︂
𝑓(𝑦, 𝑡1) 𝑑𝑦+

+

𝑥ˆ

−∞

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧, 𝑡2) 𝑑𝑧

}︂
[𝑓(𝑦, 𝑡1)−𝑓(𝑦, 𝑡2)] 𝑑𝑦=:ℎ1(𝑥)+ℎ2(𝑥). (21)

Заметим, что имеют место соотношения

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧, 𝑡1) 𝑑𝑧

}︂
−exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧, 𝑡2) 𝑑𝑧

}︂
=

1ˆ

0

𝑑

𝑑𝑠
exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣𝑠(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
𝑑𝑠=

=−2

1ˆ

0

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣𝑠(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
𝑑𝑠

𝑥ˆ

𝑦

[𝑣(𝑧, 𝑡1)−𝑣(𝑧, 𝑡2)] 𝑑𝑧,

где 𝑣𝑠(𝑧) :=𝑠𝑣(𝑧, 𝑡1)+(1−𝑠)𝑣(𝑧, 𝑡2). Тогда для ℎ1(𝑥) и ℎ2(𝑥) получаем следующие выражения:

ℎ1(𝑥)=−2

𝑥ˆ

−∞

(︂ 1ˆ

0

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣𝑠(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
𝑑𝑠

)︂(︂ 𝑥ˆ

𝑦

[𝑣(𝑧, 𝑡1)−𝑣(𝑧, 𝑡2)] 𝑑𝑧
)︂
𝑓(𝑦, 𝑡1) 𝑑𝑦,

ℎ2(𝑥)=

𝑥ˆ

−∞

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧, 𝑡2) 𝑑𝑧

}︂
[𝑓(𝑦, 𝑡1)−𝑓(𝑦, 𝑡2)] 𝑑𝑦.

В силу того, что функция 𝑣(𝑥, 𝑡) удовлетворяет условию (20), имеем

𝑣𝑠(𝑥)= 𝑠𝑣(𝑥, 𝑡1)+(1−𝑠)𝑣(𝑥, 𝑡2)⩾ (𝑠𝑎+(1−𝑠)𝑎)𝑒−𝑇 = 𝑎𝑒−𝑇 > 0

для всех 𝑥⩾ 𝑏> 0 и 𝑡∈ [0, 𝑇 ]. Для функции ℎ2(𝑥) получаем сразу же оценку

|ℎ2(𝑥)|⩽ ‖𝑓(𝑡1)−𝑓(𝑡2)‖2𝛼
𝑥ˆ

∞

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣(𝑧, 𝑡2) 𝑑𝑧

}︂
1

(1−𝑦−)2𝛼
𝑑𝑦,

причём для дальнейших оценок в точности повторяются рассуждения, приведённые при
выводе (17), и в результате можем записать

‖ℎ2‖𝛼⩽𝐴
(︀
𝑎𝑒−𝑇 , 𝑏, 𝛼, ‖𝑣(𝑡2)‖𝛼

)︀
‖𝑓(𝑡1)−𝑓(𝑡2)‖2𝛼, (22)

где функция 𝐴=𝐴(𝑎𝑒−𝑇 , 𝑏, 𝛼, ‖𝑣(𝑡2)‖𝛼) ограничена на любом компакте по ‖𝑣(𝑡2)‖𝛼 и моно-
тонно не убывает по этой же переменной.

Оценим теперь функцию ℎ1(𝑥), рассмотрев три случая.
1. При 𝑥⩽ 0 справедлива оценка

|ℎ1(𝑥)|⩽

⩽ 2‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼
𝑥ˆ

−∞

𝑑𝑦

(1−𝑦−)2𝛼

𝑥ˆ

−∞

𝑑𝑢

(1−𝑢−)𝛼

1ˆ

0

exp

{︂
2‖𝑣𝑠‖𝛼

0ˆ

−∞

𝑑𝑧

(1−𝑧−)𝛼

}︂
𝑑𝑠‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼, (23)

из которой, в частности, при 𝛼> 1 получаем

sup
−∞<𝑥⩽0

(1−𝑥−)𝛼|ℎ1(𝑥)|⩽

⩽
1

(2𝛼−1)(𝛼−1)
exp

{︀
𝑎1(𝛼)max{‖𝑣(𝑡1)‖𝛼, ‖𝑣(𝑡2)‖𝛼}

}︀
‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼. (24)
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2. Пусть 0<𝑥⩽ 𝑏, тогда

sup
𝑥∈[0,𝑏]

|ℎ1(𝑥)|⩽ 2

𝑏ˆ

−∞

𝑑𝑦

(1−𝑦−)2𝛼
exp

{︂
2

𝑏ˆ

−∞

1

(1−𝑧−)𝛼
max{‖𝑣(𝑡1)‖𝛼, ‖𝑣(𝑡2)‖𝛼}

}︂
×

×
𝑏ˆ

−∞

𝑑𝑧

(1−𝑧−)𝛼
‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼⩽

⩽𝐴(𝛼, 𝑏) exp
{︀
𝑎1(𝛼)max{‖𝑣(𝑡1)‖𝛼, ‖𝑣(𝑡2)‖𝛼}

}︀
‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼. (25)

3. При 𝑥> 𝑏 имеет место неравенство

|ℎ1(𝑥)|⩽ 2‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼
𝑏ˆ

−∞

𝑑𝑦

(1−𝑦−)2𝛼

(︂ 1ˆ

0

exp

{︂
2

𝑏ˆ

−∞

𝑑𝑧

(1−𝑧−)𝛼
‖𝑣𝑠‖𝛼

}︂
exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑏

𝑣𝑠(𝑧) 𝑑𝑧

}︂)︂
𝑑𝑠×

×
[︂ 𝑏ˆ

−∞

𝑑𝑢

(1−𝑢−)𝛼
+𝑥−𝑏

]︂
‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼+

+2‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼
𝑥ˆ

𝑏

(𝑥−𝑦)
(︂ 1ˆ

0

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣𝑠(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
𝑑𝑠

)︂
𝑑𝑦=:ℎ11+ℎ12. (26)

Для ℎ11 справедлива оценка

ℎ11⩽𝐴(𝑏, 𝛼)‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼×

× exp
{︀
𝑎1(𝛼)max{‖𝑣(𝑡1)‖𝛼, ‖𝑣(𝑡2)‖𝛼}

}︀
(𝑏1+𝑥−𝑏) exp{−2𝑎𝑒−𝑇 (𝑥−𝑏)}⩽

⩽𝐴1(𝑎𝑒
−𝑇 , 𝑏, 𝛼)‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼 exp

{︀
𝑎1(𝛼)max{‖𝑣(𝑡1)‖𝛼, ‖𝑣(𝑡2)‖𝛼}

}︀
, (27)

для ℎ12 — оценка

ℎ12⩽ 2‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼
𝑥ˆ

𝑏

(𝑥−𝑦) exp{−2𝑎𝑒−𝑇 (𝑥−𝑦)} 𝑑𝑦⩽

⩽ 2𝐴2(𝑎𝑒
−𝑇 , 𝑏)‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼. (28)

Из (23)–(28) вытекает, что

‖ℎ1‖𝛼⩽𝐴(𝑎𝑒−𝑇 , 𝑏, 𝛼) exp
{︀
𝑎1(𝛼)max{‖𝑣(𝑡1)‖𝛼, ‖𝑣(𝑡2)‖𝛼}

}︀
×‖𝑓(𝑡1)‖2𝛼‖𝑣(𝑡1)−𝑣(𝑡2)‖𝛼. (29)

Ввиду оценок (22) и (29) из (21) получаем предельное свойство

‖ℎ(𝑥, 𝑡1)−ℎ(𝑥, 𝑡2)‖𝛼→+0 при |𝑡1− 𝑡2|→+0. (30)

Для производных функций ℎ1(𝑥) и ℎ2(𝑥) справедливы равенства

𝜕ℎ1(𝑥)

𝜕𝑥
=4

𝑥ˆ

−∞

(︂ 1ˆ

0

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣𝑠(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
𝑣𝑠(𝑥) 𝑑𝑠

)︂(︂ 𝑥ˆ

𝑦

[𝑣(𝑧, 𝑡1)−𝑣(𝑧, 𝑡2)] 𝑑𝑧
)︂
𝑓(𝑦, 𝑡1) 𝑑𝑦−

−2

𝑥ˆ

−∞

(︂ 1ˆ

0

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣𝑠(𝑧) 𝑑𝑧

}︂
𝑑𝑠

)︂
[𝑣(𝑥, 𝑡1)−𝑣(𝑥, 𝑡2)]𝑓(𝑦, 𝑡1) 𝑑𝑦,

𝜕ℎ2(𝑥)

𝜕𝑥
= 𝑓(𝑥, 𝑡1)−𝑓(𝑥, 𝑡2)−2𝑣(𝑥, 𝑡2)ℎ2(𝑥).
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Повторяя те же рассуждения, что и при получении неравенств (22) и (29), будем иметь
оценки, из которых следует⃦⃦⃦⃦

𝜕ℎ𝑘(𝑥, 𝑡1)

𝜕𝑥
− 𝜕ℎ𝑘(𝑥, 𝑡2)

𝜕𝑥

⃦⃦⃦⃦
2𝛼

→+0 при |𝑡1− 𝑡2|→+0, 𝑘=1, 2. (31)

Из (30) и (31) заключаем

‖ℎ(𝑥, 𝑡1)−ℎ(𝑥, 𝑡2)‖𝛼,2𝛼→+0 при |𝑡1− 𝑡2|→+0,

что завершает доказательство леммы.
Пусть 𝑣 — классическое решение задачи Коши (2), (3), тогда её можно переписать в

абстрактной форме:

𝑄2(𝑣)
𝑑𝑣

𝑑𝑡
+𝑄2(𝑣)𝑣=2𝑣2, 𝑣(0)= 𝑣0. (32)

В классе 𝑣 ∈C(1)([0, 𝑇 ];𝐶
(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1)) при 𝛼> 1 абстрактная задача Коши (32) экви-

валентна следующей задаче:
𝑑𝑣

𝑑𝑡
+𝑣=2𝑄−1

2 (𝑣)𝑣2, 𝑣(0)= 𝑣0,

из которой, в свою очередь, получаем интегральное уравнение

𝑣(𝑡)= 𝑣0𝑒
−𝑡+2

𝑡ˆ

0

𝑒−(𝑡−𝜏)𝑄−1
2 (𝑣(𝜏))𝑣2(𝜏) 𝑑𝜏. (33)

Введём оператор

𝑄(𝑣)(𝑡) := 𝑣0𝑒
−𝑡+2

𝑡ˆ

0

𝑒−(𝑡−𝜏)𝑄−1
2 (𝑣(𝜏))𝑣2(𝜏) 𝑑𝜏. (34)

Справедлива следующая
Лемма 4. Оператор (34) действует на любую функцию 𝑣0 ∈𝐶(1)

𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1) при 𝛼> 1
следующим образом:

𝑄 : 𝐶([0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏
𝛼;R1))→𝐶(1)([0, 𝑇 ];𝐶

(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1)). (35)

Кроме того, справедливо неравенство 𝑄(𝑣)(𝑡)⩾ 𝑣0𝑒
−𝑡 для всех (𝑥, 𝑡)∈R1× [0, 𝑇 ].

Доказательство. Заметим, что оператор

𝑆𝜑 := 2

𝑡ˆ

0

𝑒−(𝑡−𝜏)𝜑(𝜏) 𝑑𝜏

действует следующим образом:

𝑆 : 𝐶([0, 𝑇 ];𝐶
(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1))→𝐶(1)([0, 𝑇 ];𝐶

(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1)). (36)

Оператор (34) можно представить в виде

𝑄(𝜑)= 𝑣0𝑒
−𝑡+𝑆𝑄−1

2 (𝜑)𝜑2,

откуда с учётом (36) и леммы 3 получаем (35). Лемма доказана.
Замечание. Из (35) получаем, что 𝑄 : 𝐶

(︀
[0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏

𝛼;R1)
)︀
→𝐶

(︀
[0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏

𝛼;R1)
)︀
. Кроме

того, если 𝑣0∈𝐶(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1) и выполнено неравенство 𝑣0⩾𝑎> 0 для всех 𝑥⩾ 𝑏> 0, то для

решений 𝑣(𝑡) интегрального уравнения (33) справедлива оценка 𝑣(𝑡)⩾ 𝑣0𝑒
−𝑡 ⩾ 𝑎𝑒−𝑇 > 0 для

всех 𝑥⩾ 𝑏> 0, 𝑡∈ [0, 𝑇 ].
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В связи с этим замечанием рассмотрим полное метрическое пространство

𝐵[0, 𝑇 ] :=
{︀
𝑣(𝑡)∈𝐶

(︀
[0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏

𝛼;R1)
)︀
: 𝑣(𝑡)⩾ 𝑣0𝑒

−𝑡
}︀
, 𝑣0(𝑥)∈𝐶(1)

𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1), 𝛼> 1,

относительно метрики, порождённой в 𝐶
(︀
[0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏

𝛼;R1)
)︀

нормой ‖𝑣‖𝐵 := sup𝑡∈[0,𝑇 ]‖𝑣(𝑡)‖𝛼.
Из леммы 4 и замечания вытекает
Лемма 5. Оператор (34) действует следующим образом: 𝑄 : 𝐵[0, 𝑇 ]→𝐵[0, 𝑇 ].
Теперь рассмотрим полное метрическое пространство

𝐵𝑅 := {𝑣(𝑡)∈𝐵[0, 𝑇 ] : ‖𝑣‖𝐵 ⩽𝑅, 𝑅> 0}.

Справедлива следующая
Лемма 6. Если 𝑣0∈𝐶(1)

𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1) при 𝛼>1 и найдутся такие числа 𝑎>0 и 𝑏>0, что
𝑣0(𝑥)⩾ 𝑎 для всех 𝑥⩾ 𝑏, то при достаточно большом 𝑅=𝑅(𝑣0)> 0 и достаточно малом
𝑇 > 0 оператор (34) действует следующим образом: 𝑄 : 𝐵𝑅 →𝐵𝑅.

Доказательство. Пусть 𝑣0(𝑥) ∈ 𝐶(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1) — фиксированная функция. Выберем

число 𝑅> 0 настолько больши́м, чтобы

‖𝑣0‖𝐵 ⩽𝑅/2, (37)

и зафиксируем его. Согласно условию леммы для любой функции 𝑣(𝑡)∈𝐵𝑅⊂𝐵[0, 𝑇 ] выпол-
нено неравенство

𝑣(𝑡)⩾ 𝑎𝑒−𝑡 для всех 𝑡∈ [0, 𝑇 ], 𝑥⩾ 𝑏> 0.

Точно так же, как и при выводе (17), получаем соотношение

0⩽ (𝑄−1
2 (𝑣)𝑣2)(𝑥, 𝑡)⩽𝐴(𝑏, 𝛼)

[︂
exp{𝑎1(𝑏, 𝛼)‖𝑣(𝑡)‖𝛼}+

𝑒𝑡

𝑎

]︂
‖𝑣(𝑡)‖2𝛼,

из которого имеем искомую оценку

‖𝑄(𝑣)‖𝐵 ⩽𝑇𝐴(𝑏, 𝛼)

[︂
exp{𝑎1(𝑏, 𝛼)‖𝑣‖𝐵}+

𝑒𝑇

𝑎

]︂
‖𝑣‖2𝐵 ⩽𝑇𝐴(𝑏, 𝛼)

[︂
exp{𝑎1(𝑏, 𝛼)𝑅}+

𝑒𝑇

𝑎

]︂
𝑅2⩽

𝑅

2
(38)

при достаточно малом 𝑇 > 0 таком, что

𝑇𝐴(𝑏, 𝛼)

[︂
exp{𝑎1(𝑏, 𝛼)𝑅}+

𝑒𝑇

𝑎

]︂
𝑅⩽

1

2
.

Из (37) и (38) приходим к утверждению леммы.
Докажем теперь сжимаемость оператора 𝑄 на множестве 𝐵𝑅.
Лемма 7. Если 𝑣0∈𝐶(1)

𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1) и найдутся такие числа 𝑎>0 и 𝑏>0, что 𝑣0(𝑥)⩾𝑎>0
для всех 𝑥⩾ 𝑏> 0, то при достаточно малом 𝑇 > 0 оператор (34) сжимающий на 𝐵𝑅:

‖𝑄(𝑣1)(𝑥, 𝑡)−𝑄(𝑣2)(𝑥, 𝑡)‖𝐵 ⩽
1

2
‖𝑣1−𝑣2‖𝐵 (39)

для всех 𝑣1, 𝑣2 ∈𝐵𝑅.
Доказательство. Пусть 𝑣𝑘(𝑡)∈𝐵𝑅 при 𝑘=1, 2. Введём функции

𝑔𝑘(𝑥, 𝑡) :=
(︀
𝑄−1

2 (𝑣𝑘)𝑣
2
𝑘

)︀
(𝑥, 𝑡), 𝑘=1, 2,
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и рассмотрим

𝑔1(𝑥, 𝑡)−𝑔2(𝑥, 𝑡)=
𝑥ˆ

−∞

[︂
exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣1(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂
−exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣2(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂]︂
𝑣21(𝑦, 𝑡) 𝑑𝑦+

+

𝑥ˆ

−∞

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣2(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂
[𝑣21(𝑦, 𝑡)−𝑣22(𝑦, 𝑡)] 𝑑𝑦. (40)

Справедливо равенство

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣1(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂
−exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣2(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂
=

1ˆ

0

𝑑

𝑑𝑠
exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣𝑠(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂
𝑑𝑠=

=−2

1ˆ

0

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣𝑠(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂
𝑑𝑠

𝑥ˆ

𝑦

[𝑣1(𝑧, 𝑡)−𝑣2(𝑧, 𝑡)] 𝑑𝑧, (41)

где 𝑣𝑠(𝑧, 𝑡)= 𝑠𝑣1(𝑧, 𝑡)+(1−𝑠)𝑣2(𝑧, 𝑡), при этом

𝑣𝑠(𝑥, 𝑡)= 𝑠𝑣1(𝑥, 𝑡)+(1−𝑠)𝑣2(𝑥, 𝑡)⩾ 𝑠𝑣0(𝑥)𝑒
−𝑡+(1−𝑠)𝑣0(𝑥)𝑒−𝑡= 𝑣0(𝑥)𝑒

−𝑡⩾ 𝑎𝑒−𝑡.

С учётом (40) и (41) имеем

𝑔1(𝑥, 𝑡)−𝑔2(𝑥, 𝑡)=ℎ1(𝑥, 𝑡)+ℎ2(𝑥, 𝑡), (42)

ℎ1(𝑥, 𝑡) :=−2

𝑥ˆ

−∞

1ˆ

0

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣𝑠(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂
𝑑𝑠

(︂ 𝑥ˆ

𝑦

[𝑣1(𝑧, 𝑡)−𝑣2(𝑧, 𝑡)] 𝑑𝑧
)︂
𝑣21(𝑦, 𝑡) 𝑑𝑦,

ℎ2(𝑥, 𝑡) :=

𝑥ˆ

−∞

exp

{︂
−2

𝑥ˆ

𝑦

𝑣2(𝑧, 𝑡) 𝑑𝑧

}︂
[𝑣21(𝑦, 𝑡)−𝑣22(𝑦, 𝑡)] 𝑑𝑦.

В точности повторяя рассуждения из доказательства леммы 3, приходим к следующим
аналогичным (22) и (29) оценкам:

‖ℎ2‖𝛼⩽𝐴
(︀
𝑎𝑒−𝑇 , 𝑏, 𝛼, ‖𝑣2‖𝛼

)︀
‖𝑣21(𝑡)−𝑣22(𝑡)‖2𝛼,

где функция 𝐴 = 𝐴(𝑎𝑒−𝑇 , 𝑏, 𝛼, ‖𝑣2‖𝛼) > 0 ограничена на любом компакте и монотонно не
убывает по переменной ‖𝑣2‖𝛼;

‖ℎ1‖𝛼⩽𝐴(𝑎𝑒−𝑇 , 𝑏, 𝛼) exp
{︀
𝑎1(𝛼)max{‖𝑣1(𝑡)‖𝛼, ‖𝑣2(𝑡)‖𝛼}

}︀
‖𝑣2(𝑡1)‖2𝛼‖𝑣1(𝑡)−𝑣2(𝑡)‖𝛼.

После очевидных преобразований будем иметь

‖ℎ2‖𝐵 ⩽ 2𝑅𝐴
(︀
𝑎𝑒−𝑇 , 𝑏, 𝛼,𝑅

)︀
‖𝑣1−𝑣2‖𝐵, (43)

‖ℎ1‖𝐵 ⩽𝑅2𝐴(𝑎𝑒−𝑇 , 𝑏, 𝛼) exp (𝑎1(𝛼)𝑅) ‖𝑣1−𝑣2‖𝐵. (44)
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Из (40) и (42) с учётом оценок (43) и (44) приходим к соотношению

‖𝑔1(𝑥, 𝑡)−𝑔2(𝑥, 𝑡)‖𝐵 ⩽𝜇(𝑅, 𝑇 )‖𝑣1−𝑣2‖𝐵, (45)

где функция 𝜇=𝜇(𝑅, 𝑇 )> 0 является ограниченной на всяком компакте и неубывающей по
каждой переменной в отдельности. Осталось заметить, что в силу (45) справедлива оценка

‖𝑄(𝑣1)−𝑄(𝑣2)‖𝐵 ⩽𝑇𝜇(𝑅, 𝑇 )‖𝑣1−𝑣2‖𝐵,

из которой при достаточно малом 𝑇 > 0 и получаем (39). Лемма доказана.
С учётом лемм 6, 7 и принципа сжимающих отображений заключаем, что при достаточно

малом 𝑇 >0 существует единственное решение 𝑣∈𝐶([0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏
𝛼;R1)) при 𝛼>1 интегрального

уравнения (34). Использовав стандартный алгоритм продолжения решения (34) во времени
(см. [7]), обосновано следующее утверждение.

Теорема 1. Для любой функции 𝑣0 ∈𝐶(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1) при 𝛼> 1 такой, что

𝑣0(𝑥)⩾ 𝑎> 0 для всех 𝑥⩾ 𝑏> 0

при некоторых 𝑎 и 𝑏, найдётся такое максимальное 𝑇0=𝑇0(𝑣0)>0, что для любого 𝑇 ∈ (0, 𝑇0)
существует единственное решение 𝑣 ∈ 𝐶([0, 𝑇 ];𝐶𝑏(𝜏

𝛼;R1)) интегрального уравнения (34),
причём либо 𝑇0=+∞, либо 𝑇0<+∞, и в последнем случае справедливо предельное свойство

lim
𝑇↑𝑇0

sup
𝑡∈[0,𝑇 ]

‖𝑣(𝑡)‖𝛼=+∞.

Из теоремы 1, леммы 4 и равенства (33) вытекает основной результат работы.
Теорема 2. Для любой функции 𝑣0 ∈𝐶(1)

𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1) при 𝛼> 1 такой, что

𝑣0(𝑥)⩾ 𝑎> 0 для всех 𝑥⩾ 𝑏> 0

при некоторых 𝑎 и 𝑏, найдётся такое максимальное 𝑇0=𝑇0(𝑣0)>0, что для любого 𝑇 ∈ (0, 𝑇0)

существует единственное классическое решение 𝑣∈𝐶(1)([0, 𝑇 ];𝐶
(1)
𝑏 (𝜏𝛼, 𝜏2𝛼;R1)) задачи Коши

(2), (3), причём либо 𝑇0=+∞, либо 𝑇0<+∞, и в последнем случае справедливо предельное
свойство

lim
𝑇↑𝑇0

sup
𝑡∈[0,𝑇 ]

‖𝑣(𝑡)‖𝛼=+∞.

2. НЕСУЩЕСТВОВАНИЕ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ КОШИ

В этом пункте будем использовать обозначение 𝑓 ′(𝑥, 𝑡) для производной по переменной 𝑡.
Пусть функция 𝜑(𝑥, 𝑡)=𝜑1(𝑥)𝜑2(𝑡)⩾ 0, причём

𝜑1(𝑥) :=𝜑0

(︂
𝑥2

𝑅2

)︂
, 𝜑2(𝑡) :=

(︂
1− 𝑡

𝑇

)︂𝑛
, 𝑛∈N, 𝑅> 0, 𝜑0(𝑠) :=

{︃
1, 𝑠∈ [0, 1];

0, 𝑠⩾ 2.

Справедливы следующие формулы интегрирования по частям:

𝐿2ˆ

𝐿1

𝑇̂

0

𝜑(𝑥, 𝑡)
𝜕

𝜕𝑡

(︀
𝑣𝑥(𝑥, 𝑡)+𝑣

2(𝑥, 𝑡)
)︀
𝑑𝑡 𝑑𝑥=

=−
𝐿2ˆ

𝐿1

𝜑1(𝑥)[𝑣0𝑥(𝑥)+𝑣
2
0(𝑥)] 𝑑𝑥−

𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

[𝑣𝑥(𝑥, 𝑡)+𝑣
2(𝑥, 𝑡)]𝜑′(𝑥, 𝑡) 𝑑𝑥 𝑑𝑡=
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=−
𝐿2ˆ

𝐿1

𝜑1(𝑥)[𝑣0𝑥(𝑥)+𝑣
2
0(𝑥)] 𝑑𝑥−

𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

𝑣2(𝑥, 𝑡)𝜑′(𝑥, 𝑡) 𝑑𝑥 𝑑𝑡−

−
𝑇̂

0

𝑣(𝑥, 𝑡)𝜑′(𝑥, 𝑡)
⃒⃒⃒𝑥=𝐿2

𝑥=𝐿1

𝑑𝑡+

𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

𝑣(𝑥, 𝑡)𝜑′𝑥(𝑥, 𝑡) 𝑑𝑥 𝑑𝑡, (46)

𝐿2ˆ

𝐿1

𝑇̂

0

𝜑(𝑥, 𝑡)𝑣𝑥(𝑥, 𝑡) 𝑑𝑥 𝑑𝑡=

𝑇̂

0

𝜑(𝑥, 𝑡)𝑣(𝑥, 𝑡)
⃒⃒⃒𝑥=𝐿2

𝑥=𝐿1

𝑑𝑡−
𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

𝜑𝑥(𝑥, 𝑡)𝑣(𝑥, 𝑡) 𝑑𝑥 𝑑𝑡. (47)

Умножим обе части уравнения (2) на функцию 𝜑(𝑥, 𝑡) и проинтегрируем по области (𝑥, 𝑡)∈
∈ [𝐿1, 𝐿2]× [0, 𝑇 ]. Тогда с учётом начального условия (3) и равенств (46), (47) получим
соотношение

𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

𝑣(𝑥, 𝑡)[−𝜑′𝑥(𝑥, 𝑡)+𝜑𝑥(𝑥, 𝑡)] 𝑑𝑥 𝑑𝑡+
𝑇̂

0

𝑣(𝑥, 𝑡)[𝜑′(𝑥, 𝑡)−𝜑(𝑥, 𝑡)]
⃒⃒⃒𝑥=𝐿2

𝑥=𝐿1

𝑑𝑡+

+

𝐿2ˆ

𝐿1

𝜑1(𝑥)[𝑣0𝑥(𝑥)+𝑣
2
0(𝑥)] 𝑑𝑥=−

𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

𝜑′(𝑥, 𝑡)𝑣2(𝑥, 𝑡) 𝑑𝑥 𝑑𝑡. (48)

Справедлива следующая оценка:⃒⃒⃒⃒ 𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

𝑣(𝑥, 𝑡)[−𝜑′𝑥(𝑥, 𝑡)+𝜑𝑥(𝑥, 𝑡)] 𝑑𝑥 𝑑𝑡
⃒⃒⃒⃒
⩽

⩽
1

4

𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

|−𝜑′𝑥(𝑥, 𝑡)+𝜑𝑥(𝑥, 𝑡)|2

−𝜑′(𝑥, 𝑡)
𝑑𝑥 𝑑𝑡+

𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

(︀
−𝜑′(𝑥, 𝑡)

)︀
𝑣2(𝑥, 𝑡) 𝑑𝑥 𝑑𝑡. (49)

Из равенства (48) с учётом (49) имеем

1

4

𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

|−𝜑′𝑥(𝑥, 𝑡)+𝜑𝑥(𝑥, 𝑡)|2

−𝜑′(𝑥, 𝑡)
𝑑𝑥 𝑑𝑡+

𝑇̂

0

𝑣(𝑥, 𝑡)[𝜑′(𝑥, 𝑡)−𝜑(𝑥, 𝑡)]
⃒⃒⃒𝑥=𝐿2

𝑥=𝐿1

𝑑𝑡+

+

𝐿2ˆ

𝐿1

𝜑1(𝑥)[𝑣0𝑥(𝑥)+𝑣
2
0(𝑥)] 𝑑𝑥⩾ 0. (50)

Заметим, что

𝑇̂

0

𝐿2ˆ

𝐿1

|−𝜑′𝑥(𝑥, 𝑡)+𝜑𝑥(𝑥, 𝑡)|2

−𝜑′(𝑥, 𝑡)
𝑑𝑥 𝑑𝑡=

𝐿2ˆ

𝐿1

|𝜑1𝑥(𝑥)|2

𝜑1(𝑥)
𝑑𝑥

𝑇̂

0

|−𝜑′2(𝑡)+𝜑2(𝑡)|2

−𝜑′2(𝑡)
𝑑𝑡. (51)

Положив 𝐿1=−
√
2𝑅 и 𝐿2=

√
2𝑅, из (50) ввиду (51) получим неравенство

+∞ˆ

−∞

|𝜑1𝑥(𝑥)|2

𝜑1(𝑥)
𝑑𝑥

𝑇̂

0

|−𝜑′2(𝑡)+𝜑2(𝑡)|2

−𝜑′2(𝑡)
𝑑𝑡+

+∞ˆ

−∞

𝜑1(𝑥)[𝑣0𝑥(𝑥)+𝑣
2
0(𝑥)] 𝑑𝑥⩾ 0, (52)
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при этом
+∞ˆ

−∞

|𝜑1𝑥(𝑥)|2

𝜑1(𝑥)
𝑑𝑥=

1

𝑅

√
2ˆ

−
√
2

|𝜑0𝑦(𝑦2)|2

𝜑0(𝑦2)
𝑑𝑦→+0 при 𝑅→+∞.

Предположим, что 𝑣0𝑥(𝑥)+ 𝑣
2
0(𝑥) ∈ 𝐿1(R1). Тогда в пределе при 𝑅→ +∞ из неравен-

ства (52) будем иметь
+∞ˆ

−∞

[𝑣0𝑥(𝑥)+𝑣
2
0(𝑥)] 𝑑𝑥⩾ 0.

Таким образом, доказана следующая
Теорема 3. Если функция 𝑣0(𝑥)∈𝐶(1)(R1) такова, что 𝑣0𝑥(𝑥)+𝑣

2
0(𝑥)∈𝐿1(R1) и выпол-

нено неравенство
+∞ˆ

−∞

[𝑣0𝑥(𝑥)+𝑣
2
0(𝑥)] 𝑑𝑥< 0,

то классического решения задачи Коши (2), (3) не существует ни для какого 𝑇 > 0.
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A heat-electric (1+1)-dimensional model of semiconductor heating in an electric field is considered.
For the corresponding Cauchy problem, the existence of a classical solution that is short-lived in time
is proved, a global a priori estimate is obtained in time, and a result is obtained about the absence of
even a classical solution local in time.
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