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МНОГОМЕРНОЕ УРАВНЕНИЕ ПЛАЗМЫ И СЛОЯ ДЛЯ ПОЛОЖИТЕЛЬНОГО СТОЛБА РАЗРЯДА НИЗКОГО ДАВЛЕНИЯ
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В данной работе получено уравнение плазмы и слоя пространственного заряда, обобщающее уравнение Ленгмюра и Тонкса на двумерно неоднородную плазму и проведен анализ его решений. Основные предположения и метод вывода уравнения, использованные в работе, аналогичны предложенным Ленгмюром и Тонксом [1]. Отличие состоит в том, что в многомерно-неоднородной система силовые линии электромагнитного поля и траектории ионов не совпадают друг с другом. Плотность ионов в точке наблюдения u0 может быть представлена в виде
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где интегрирование идет по кривой L, такой, что траектории ионов рожденных в точках этой кривой проходят через точку наблюдения. Для расчета 
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, кроме величин определенных Ленгмюром и Тонксом, необходимо определить скорость разбегания траекторий ионов при их движении. Итоговый вид одной из простейших форм уравнения плазмы и слоя в цилиндрических координатах r, ( (
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 – безразмерный потенциал, VS – ионно-звуковая скорость, (i – частота ионизации).
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Если азимутальные производные равны 0, из этого уравнения следует результат [1]. Дополнительные слагаемые описывают рост плотности ионов за счет азимутального дрейфа (ионы приходят из области более высокой плотности электронов) и азимутальное выравнивание потенциала, причем оба процесса оказываются нелокальными, так как зависят от свойств потенциала во всех точках, в которых побывал ион. Частота ионизации является собственным значением уравнения и определяется формой разрядной камеры.
Данное уравнение может быть основой для расчета пространственных характеристик плазмы положительного столба в режиме свободного пробега ионов при произвольной форме границы положительного столба разряда. В отличие от одномерной задачи полученное уравнение оказывается приближенным, причем в качестве малого параметра используется отношение радиуса кривизны траектории иона к характерному размеру плазменного столба. Приведенные результаты интересны для расчета процессов в ионных источниках и плазменных химических реакторах низкого давления.
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