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ВЕТВЛЕНИЕ АНОДОНАПРАВЛЕННОГО СТРИМЕРА.

О.А. Синкевич
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С использованием полных электродинамических соотношений на поверхности стримера, проведено аналитическое исследование задачи об устойчивости локально плоской поверхности стримера. В анализе учитывается электродинамические граничные условия, учитывающие непрерывность полного электрического тока (тока смещения и тока проводимости) на границе [1]. Решение задачи об устойчивости исходного стационарного состояния для выбранного участка поверхности стримера (это может быть как головка, так и боковая поверхность) строится в  локальной системе координат. Получено характеристическое уравнение, которое обобщает ранее известных результаты и включает в себя новые эффекты. Механизм рассматриваемой неустойчивости не одномерных возмущений связан с тем, что возмущение поверхности приводит к возмущению поверхностного потенциала стримера и возникновению дополнительного электрического поля, направленного по нормали к поверхности стримера. 

Поведение инкремента неустойчивости в зависимости от параметров задачи связано со следующими эффектами. Первый эффект вызван перемещением фронта в направлении нормали со скоростью дрейфа электронов. Второй эффект вызван флуктуацией источника ионизации, а именно, коэффициента Таундсенда, ростом числа электронов и переносом этих электронов невозмущенной дрейфовой скоростью в область перед фронтом волны. Возмущение поверхностного заряда стримера приводит и к третьему эффекту - возникновению токов проводимости, текущих вдоль неоднородной поверхности волны ионизации и стремящихся сгладить возникшую неоднородность в распределении электрического потенциала. Инкремент развития неустойчивости ограничен сверху условием (imax (  (i   ( 0. 

Рост возмущения приводит к смещению нормали к поверхности волны. Именно в направлении возмущенной нормали будет развиваться волна ионизации, приводящая к образованию нового плазменного канала. Поэтому можно предположить, что развитие неустойчивости с инкрементом (imax соответствует процессу ветвления стримера. Таким образом, согласно высказанной гипотезы, можно получить критерий возникновения ветвления 

Ls < Lscr = (2)1/2((dln(((E))/dlnE)--1(1/().
Из полученного критерия следует, что короткие стримеры с малой концентрацией электронов устойчивы до тех пор, пока их длина не превышает обратной величины коэффициента Таундсенда (1/(). При достижении стримером критического размера от него могут ответвляться вторичные ветви – т.е. происходит ветвление стримера. Полученный  критерий позволяет по-другому взглянуть на экспериментально наблюдаемые особенности процесса ветвления. В пространстве параметров задачи найдена граница, определяющая возникновения неустойчивости поверхности стримера. 
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