 XL Международная (Звенигородская) конференция по физике плазмы и УТС,  11 – 15 февраля 2013 г.

[image: image4.emf]

Обобщенный критерий Бома для электрических разрядов

Лондер Я.И., Ульянов К.Н.
Всероссийский электротехнический институт им. В.И. Ленина, Москва, Россия
kulyanov@vei.ru
Известный критерий Бома [1] обобщен для электрических разрядов, в которых отношение направленной скорости электронов к тепловой v0/vT на границе плазмы и слоя является важным параметром, определяющим, в частности, величину анодного падения [2].  Обобщенный критерий Бома учитывает значения плотности объемного заряда ρ(0), электрического поля E(0), скорости ионов vi(0) и отношения v0/vT. Показано, что при заданном наборе значений E(0), ρ(0) и v0/vT существует минимальное значение vi*(0), при котором электрическое поле в одной точке внутри слоя обращается в нуль. Зависимость vi*(0) от ρ(0), E(0) и v0/vT определяет границу области существования стационарных решений в слое.  Отметим, что при решении конкретных задач в плазменной области параметры E(0), ρ(0), v0/vT и vi(0) имеют вполне определенные значения. Если  vi(0)≥ vi*(0), то слой устойчив. В противоположном случае стационарное решение  в слое отсутствует. Уравнение Пуассона для слоя в безразмерных переменных имеет вид:
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 Здесь η=eφ/kTe, ξ=z/λD, vmin=−π1/2(vT/2)(η–ηa)1/2, vis – скорость ионного звука, ne,i=Ne,i/Ne(0),  λD − дебаевская длина, ηa – потенциал анода. Выражение для ne(η) получено в [2]. Типичные распределения E(η)/E* (E*=kTe/eλD) при v0/vT=0.2, ρ(0)/eNe(0)=1 приведены на рис. 1 для четырех значений vis/vi(0) (1 – 2.5, 2 – 3.0435, 3 – 3.5, 4 – vis/vi*(0)=3.76563).  На рис. 2 для трех значений ρ(0)/eNe(0) (1 – 0.01, 2 – 0.11, 3 – 1) приведены зависимости vis/vi*(0) от v0/vT, которые являются графической иллюстрацией обобщенного критерия Бома. 

Обобщенный критерий Бома математически определяет область существования регулярных решений с монотонно падающим отрицательным потенциалом в слое. Внутри этой области расположена вся совокупность решений уравнения Пуассона с конечными размерами слоя.
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