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I-II. Ýëåêòðè÷åñêèé ðàçðÿä íà ïîâåðõíîñòè ëåòàòåëüíîãî àïïàðàòà
(ËÀ) ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïåðñïåêòèâíîå ñðåäñòâî óïðàâëåíèÿ ëîêàëü-
íûì ðåæèìîì îáòåêàíèÿ è âëèÿíèÿ íà àýðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè ËÀ, íå òðåáóþùåå âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ãåîìåòðèþ àïïàðàòà. Äëÿ
ñëó÷àÿ ãèïåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòåé ËÀ, ðåàëèçóåìûõ íà áîëüøèõ âûñî-
òàõ (h=30-50 êì) è ñîîòâåòñòâåííî íèçêèõ äàâëåíèé, ýôôåêòèâíûì ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ òëåþùèé ðàçðÿä. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
èññëåäîâàíèé ïîäòâåðäèëî ïðèìåíèìîñòü òëåþùåãî ðàçðÿäà äëÿ âîçäåé-
ñòâèÿ íà ãèïåðçâóêîâîé ïîòîê, íî äåòàëüíîãî ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ìåõàíèçìîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçðÿäà ñî ñêîðîñòíûì ïîòîêîì ãàçà
ïðè íèçêèõ äàâëåíèÿõ ðàíåå íå ïðîâîäèëîñü.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ãîðåíèÿ ðàçðÿäà íàìè ïðèìåíÿëàñü ãèäðîäèíà-
ìè÷åñêàÿ ìîäåëü â äâóìåðíîì ïðèáëèæåíèè, âêëþ÷àþùàÿ óðàâíåíèÿ ïå-
ðåíîñà ýëåêòðîíîâ è èîíîâ, à òàêæå ïåðåíîñà ýëåêòðîííîé ýíåðãèè, ÷òî
âàæíî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êèíåòè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ ïåðåíîñà è ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè èîíèçàöèè â ãàçå. Ýëåêòðè÷å-
ñêîå ïîëå â ïëàçìå ðàçðÿäà íàõîäèëîñü ðåøåíèåì óðàâíåíèÿ Ïóàññîíà.
Â êà÷åñòâå ìîäåëüíîãî ãàçà áûë âçÿò àçîò. Óðàâíåíèÿ ðåøàëèñü êîíå÷íî-
ðàçíîñòíûì ìåòîäîì ïî íåÿâíîé ñõåìå íà ïðÿìîóãîëüíîé ñåòêå, ñ îáðà-
ùåíèåì ïÿòèäèàãîíàëüíîé ìàòðèöû.

III. Ïîëó÷åíà äåòàëüíàÿ ñòðóêòóðà òëåþùåãî ðàçðÿäà íà àýðîäèíà-
ìè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè ËÀ, ãîðÿùåãî â äèàïàçîíå äàâëåíèé 0.1 - 1 Òîðð,
íàïðÿæåíèé ðàçðÿäà 500 - 1500 Âîëüò è ñêîðîñòåé ïîòîêà 3 - 6 Ìàõà, à òàê
æå, äëÿ ñðàâíåíèÿ, â íåïîäâèæíîì ãàçå. Ïîëó÷åíû äâóìåðíûå ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïëîòíîñòè ýëåêòðîíîâ è èîíîâ, èññëåäîâàíû ïðîôèëè ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ, ýíåðãèè ýëåêòðîíîâ è ñêîðîñòè èîíèçàöèè â êàòîäíîì ñëîå.
Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñêîðîñòíîé ïîòîê ïðàêòè÷åñêè
íå âëèÿåò íà ïàðàìåòðû êàòîäíîãî ñëîÿ, íî âûçûâàåò ñèëüíîå îáåäíåíèå
ñòîëáà êâàçèíåéòðàëüíîé ïëàçìû, ñâÿçûâàþùåãî êàòîä è àíîä. Îòíîñè-
òåëüíàÿ óñòîé÷èâîñòü êàòîäíîãî ñëîÿ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ýëåêòðè÷å-
ñêèå ïîëÿ â íåì î÷åíü âåëèêè (áîëåå 1 êÂîëüò/ñì) è ñêîðîñòè ïåðåíîñà
èîíîâ íàìíîãî áîëüøå ñêîðîñòè íàëåòàþùåãî ïîòîêà ãàçà.

Òàêæå èññëåäîâàíî âëèÿíèå âíåøíåé èîíèçàöèè â ãàçîâîì ïîòîêå íà
ðåæèì ãîðåíèÿ ðàçðÿäà. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðÿä óñòîé÷èâ ê âîçäåéñòâèþ
âíåøíåé èîíèçàöèè è ïîääåðæèâàåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî çà ñ÷åò ýìèññèè
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âòîðè÷íûõ ýëåêòðîíîâ ñ êàòîäà, ïðè åå îòñóòñòâèè âíåøíÿÿ èîíèçàöèÿ
íåñïîñîáíà ïîääåðæàòü ãîðåíèå ðàçðÿäà.

IV. Èñïîëüçîâàíèå êëàñòåðà ÍÃÓ ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî óñêîðèòü
ðàñ÷åòû ïî ïðèìåíÿåìîé äâóìåðíîé ìîäåëè. Ñ ïîìîùüþ ðàñïàðàëëå-
ëèâàíèÿ (èñïîëüçîâàëñÿ ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ OpenMP Fortran) áûë
îïòèìèçèðîâàí ðàñ÷åò ìàòðè÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ äëÿ íåÿâíîé êîíå÷íî-
ðàçíîñòíîé ñõåìû. Èñïîëüçîâàíèå ÷åòûðåõ ïîòîêîâ âû÷èñëåíèÿ ñîêðàòè-
ëî âðåìÿ ðàñ÷åòà êàæäîé êîíôèãóðàöèè ðàçðÿäà áîëåå ÷åì â äâà ðàçà.
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