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Светотехнические характеристики плазменного канала разряда в продольном магнитном поле
Омаров О.А., Эльдаров Ш.Ш., Гаджиев А.М.

Дагестанский государственный университет, Махачкала, Российская Федерация, amgadzhiev@mail.ru
Световая энергия, излучаемая плазменным токоведущим каналом разряда, определялась путем осциллографирования фототока снимаемого с анодной цепи ФЭУ-79 с учетом кривой спектральной чувствительности фотокатода. При этом система монохроматор – ФЭУ предварительно калибровалась при помощи эталонного планковского источника света ЭВ-45 излучающего в диапазоне длин волн Δλ = 200÷680 нм сплошной спектр весьма близкий к излучению абсолютно черного тела (АЧТ). Температура капиллярного разряда, используемого в качестве АЧТ, вычислялась на основе показаний пикового вольтметра по прилагаемому графику зависимости температуры от силы тока разряда. [1]
Распределение энергетической яркости по спектру излучения определялась по формуле:
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(1)

где V(λ) – величина электрического сигнала снимаемого с нагрузочного сопротивления равного волновому сопротивлению коаксиального кабеля, K(λ) – коэффициент спектральной чувствительности фотокатода, χ – светосила по потоку системы линз направляющих излучение на фотокатод ФЭУ. 

Наложение продольного магнитного поля подавляет излучение из периферии разряда и одновременно усиливает из центральных областей канала разряда. [2]
Предполагая, что к моменту времени τ ≈ 400 нс, отсчитанного с момента формирования токоведущего канала, в плазме разряда и на фронте ударной волны (УВ) устанавливается полное термодинамическое равновесие, можно оценить длину волны излучения которой соответствует максимум лучеиспускательной способности. При этом будем исходить из соотношения соизмеримости энергии фотонов с тепловой энергией частиц плазмы hν ~ 2,8KT, а с другой стороны температуру на фронте УВ в случае одноатомного газа можно оценить из газодинамических соображений Т~ 5/6 Т0М, где М – число Маха. При скоростях роста тока разряда J ~ 109 А/с  имеем из эксперимента М~ 10, Т0 – начальная температура газа. Окончательно, длину волны, на которую приходится максимум лучеиспускательной способности, можно оценить из выражения:
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где с – электродинамическая постоянная. Подстановка численных значений величин в (2), полагая Т0 = 300К, М~10, дает значение λ0 ~ 180 нм. Экспериментально наблюдаемое и полученное из теоретических  рассуждений значения λ0 значительно отличаются. Причем теория дает максимум излучения в более коротковолновой области спектра чем эксперимент. Объясняется это, на наш взгляд тем, что регистрируемое прибором излучение выходит не из глубинных высокотемпературных зон свечения, а из менее нагретых прилегающих к фронту УВ областей газа. 
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