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Экспериментальные исследования импульсных сильноточных электрических разрядов (ИСЭР) в газах при давлениях порядка атмосферного и выше показали, что температура канала таких разрядов и их яркость при увеличении погонной вводимой в них мощности повышаются только до определённых пределов. Это явление было названо эффектом насыщения яркости излучения, а температура – предельной температурой ТLIM. Указанный эффект достаточно подробно экспериментально исследован авторами работ [1-3], причём в последней из них приводятся эмпирически найденные формулы температуры и яркости. В настоящее время существующие теоретические модели для ИСЭР не позволяют найти условия достижения предельных значений этих величин. Цель данной работы состоит в определении аналитической зависимости этих величин от параметров рабочего газа (Xe, Kr, Ar, Ne, He, N2, воздуха) и условий их достижения.

На основе механизма расширения ИСЭР из его энергетического баланса получено уравнение для радиуса разрядного канала 
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 с учётом затрат на ионизацию вовлекаемого в разряд газа, джоулева нагрева плазмы, энергии магнитного поля разряда и его работы, совершаемой против давления окружающего газа. Из решения этого уравнения определена начальная скорость расширения канала 
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 в зависимости от начальных параметров разряда и рабочего газа. Далее, используя формулу для величины 
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, из закона сохранения энергии для оболочки ИСЭР в газе с учетом электронной и лучистой теплопроводностей и энергии, затраченной на ионизацию вовлекаемого в разряд газа, получено уравнение для относительной температуры разрядного канала kT/(I1 + I2), где I1 и I2 – первый и второй потенциалы ионизации атомов. В это уравнение входит также найденный нами ранее безразмерный инвариант 
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 [4], характеризующий не только динамику расширения рассматриваемых ИСЭР, но и определяющий их температуру, а следовательно, и яркость. Из численного решения этого уравнения следует, что при выполнении условия Ξ ≥ 
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 достигается предельная температура ТLIM) разряд имеет практически одинаковую относительную температуру 
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Наконец, нами были найдены значения 
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 для разрядов в ксеноне, криптоне, аргоне, воздухе, азоте, неоне и гелии, которые соответственно равны 2÷3; 2,6÷3,6; 4,0÷5,0; 5,6÷6,5; 6,5÷7,5; 7,5÷8,5 и 9,5÷10,5. Используя формулу для яркости [3] и соотношение (1), для величины предельной яркости получим: 
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Показано, что обе универсальные зависимости (1) и (2) согласуются с нашими [5] экспериментальными данными и работ [1-3].
Литература

[1]. Ванюков М.П., Мак А.А. // УФН. 1958. Т. 66. Вып.2. С. 301-329.

[2]. Ванюков М.П., Мак А.А., Садыкова А.И. // ДАН СССР. 1960. Т.135. № 3. С.557-559.

[3]. Импульсные источники света. Под ред. И.С. Маршака. М.: Энергия. 1978.
[4]. Юсупалиев У. //  Краткие сообщения по физике. 2009. № 8. С.44-54.

[5]. Юсупалиев У. // Краткие сообщения по физике. 2007. № 9. С.28-37.
1

_1353015226.unknown

_1353141401.unknown

_1353161625.unknown

_1353156560.unknown

_1353140954.unknown

_1353015317.unknown

_1351501712.unknown

