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Физическим аспектам возникновения молний и других электрических атмосферных явлений посвящена монография Я.И. Френкеля [1]. Однако до недавнего времени было неясно чем вызвано повышение электромагнитного поля в облаке, приводящее к возникновению молний. 
Описание механизма возникновения разности электрических потенциалов, основанное на гидродинамической модели заряженного газа, было предложено В.И. Пустовойтом  в работе [2]. Им было получено следующее нелинейное дифференциальное уравнение для описания распределения электрического поля при одномерном движении заряженного газа:
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где  
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– приведенная напряженность электрического поля, 
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– масштабированные время и пространственная координата соответственно, 
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a

 – постоянная. 
В докладе представлен метод построения точных решений уравнения (1), основанный на теории симметрий [3,4]. 
Теорема. Алгебра Ли точечных симметрий уравнения (1) порождена векторными полями
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Здесь 
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 – произвольные функции, а точка означает дифференцирование по переменной 
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Эта алгебра симметрий применяется для построения точных решений уравнения (1). Рассмотрим, например, симметрию 
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. Поток, порождаемый этим векторным полем, имеет вид:
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Поэтому инвариантное решение ищем в виде
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Подставляя эту функцию в уравнение (1), получаем следующее редуцированное обыкновенное дифференциальное уравнение:
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где 
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Уравнение (3) может быть проинтегрировано в квадратурах. Его общее решение выражается через функции Куммера, однако ввиду его громоздкости здесь мы его не приводим. Частное решение, полученное из общего, имеет вид
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Здесь 
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– функция Куммера, т.е. решение дифференциального уравнения 
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Подставив функцию (4) в формулу (2), получим частное решение уравнения (1):
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             (5)
Его график приведен на Рис. 1.
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Рис. 1. График решения (5).
Как видно из этого графика, решение (5) имеет особенности типа полюс, что соответствует особенностям напряженности электрического поля. В этих особых точках происходит концентрация электрических зарядов и возможно возникновение молнии.
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