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безразмерные инварианты импульсных сильноточных электрических разрядов в газах
Юсупалиев У.
Физический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, Москва, Россия, www@phys.msu.ru
К цилиндрическим импульсным сильноточным электрическим разрядам (ИСЭР) в плотных газах относятся мощный искровой разряд [1] и импульсный сильноточный излучающий разряд [2,3] в газах порядка атмосферного давления и выше. Анализ показывает, что исследование таких разрядов будет более эффективным, если известны их безразмерные инварианты. Знание таких инвариантов весьма полезно при дальнейшем исследовании и анализе большого числа опытных данных и позволяет свести воедино данные различных исследователей, а иногда – установить ранее не известные закономерности исследуемых явлений. Такие данные значительно облегчают решение задач вследствие того, что они существенно сокращают количество переменных и указывают общие закономерности явлений, способствуя тем самым созданию более совершенных теоретических моделей.

Несмотря на давнюю историю исследования таких разрядов, их безразмерные инварианты до сих пор не установлены. В результате чего не удается определить зависимости радиуса разрядного канала R, температуры T и плотности ( плазмы от времени t, пространственные распределения температуры и плотности плазмы в канале в зависимости от начальных характеристик разрядов (начального падения напряжения на разрядном промежутке, начальной скорости нарастания, начальной индуктивности разряда, емкости конденсаторной батареи) и рабочего газа (давления, плотности, температуры, показателя адиабаты,  потенциалов ионизации атомов). Цель данной работы как раз и состоит в установлении таких инвариантов ИСЭР в плотных газах.   

Методом, предложенным авторами работы [4], были определены показатели подобия физических величин указанных разрядов и их размерные инварианты относительно линейного преобразования координат и времени (
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, где s ( коэффициент сжатия/растяжения). Используя эти показатели подобия, из инвариантности безразмерных уравнений непрерывности, движения и баланса энергии относительно указанного преобразования установлены их безразмерные инварианты, а из условия однородности распределения давления плазмы в разрядном канале определены их величины. С помощью этих инвариантов дифференциальные уравнения в частных производных удалось свести к обыкновенным дифференциальным уравнениям, из решений которых определены зависимости R(t), T(t) и ((t) на оси разрядного канала для начальной стадии развития разрядов, а также радиальные распределения температуры и плотности плазмы в канале в зависимости от начальных характеристик разрядов и рабочего газа.  
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