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Аннотация: при изучении сильноточных электрических разрядов в газах было 

обнаружено, что в центре разряда образуется плазменная область с низкой 

плотностью. В случае создания подобной области с пониженной плотностью перед 

твердым объектом, то данное обстоятельство можно использовать для 

экспоненциального снижения сопротивления его движению в газообразной среде. 

Ключевые слова: плазма, плотность, сопротивление. 

 

Моделирование развития сильноточного электрического разряда в замкнутом 

объеме с прозрачными стенками показало, что образующаяся в центре 

высокотемпературная плазменная область имеет плотность до 30 раз ниже, чем на 

периферии [1]. Рассматривалась одномерная задача развития электрической дуги в 

неоне. Предполагалось, что в каждой точке невязкого газа наблюдается локальное 

равновесие ионизации. При этом учитывалась лучистая теплопроводность и 

выделение энергии за счет тока. Поток лучистой энергии делился на две части: для 

красной части спектра и для ультрафиолетовой. Коэффициент поглощения и энергия 

излучения соответственно усреднялись. Излучение и поглощение рассматривались 

только в непрерывном спектре, причем влияние магнитного поля игнорировалось. 

Дуга была пространственно ограничена длинными плоскими электродами и 

прозрачными стенками, пропускающими все излучение. Инициирование дуги 

моделировалось путем предварительной записи высокой температуры в узком слое в 

центре зазора между электродами. В этот момент времени величина температуры 

незначительно влияет на распределение параметров. Затем рассматривалось сжатие 

дуговой плазмы продуктами детонации гексогена. Ударная волна, возникающая перед 

границей раздела продуктов детонации и плазмы, распространялась по дуге и, кроме 

того, нагревала плазму внутри нее. Несмотря на увеличение температуры и 

проводимости плазмы общее сопротивление дуги увеличивалось. 

Результаты эксперимента показали, что в прямой и отраженной ударных волнах 

сжатие и увеличение сопротивления плазмы согласуются с расчетными значениями и 

составляют около 10 раз [2]. Дальнейшее сжатие плазмы не регистрируется из-за 

развития гидродинамической неустойчивости на границе раздела плазмы и продуктов 

детонации. Эти неустойчивости приводят к диссипации энергии из плазмы, которая в 

30 раз превышает расчетное значение. Сопротивление зазора также растет более 

быстро. В течение нескольких микросекунд происходит полный распад плазмы, хотя 

подаваемая электрическая мощность увеличивается более чем на два порядка. При 

уменьшении начальной плотности плазмы уменьшаются характерные размеры 

неустойчивости, а также уменьшается время существования плазмы.  
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Если коэффициент механического сопротивления среды проникновению 

продуктов детонации прямо пропорционален плотности плазмы, то сила 

сопротивления будет пропорциональна плотности плазмы, умноженной на скорость 

продуктов детонации. Расчет прохождения твердого тела через препятствие в этих 

условиях показывает зависимость скорости движения обратно пропорционально 

экспоненте плотности среды [3]. Следовательно, в случае создания подобной 

плазменной области с пониженной плотностью перед твердым объектом, данное 

обстоятельство можно использовать для экспоненциального снижения сопротивления 

его движению в газообразной среде. 
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