
тока одновременно возбуждает весь спектр ПМСВ, а сильная и 
управляемая дисперсия способствует получению СВЧ радиоимпуль­
сов с различными характеристиками. 
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Для ряда технических приложений требуется создание газовых 
сред с высоким уровнем колебательного возбуждения молекул при 
низкой поступательной температуре. Такие условия могут быть соз­
даны в тлеющем разряде в сверхзвуковом потоке газа. В [ l j об­
суждается использование указанного подхода для достижения высо­
кого сверхравновесного выхода продуктов некоторых химических ре­
акций, а в [2J описан электроионизационный СО-лазер со сверх­
звуковым потоком газа. Таким образом, исследование особенностей 
газодинамики сверхзвукового течения газа в зоне тлеющего разряда 
представляет значительный интерес. 

Поле стационарного течения газовой смеси в канале можно ус­
ловно разбить на ядро потока, в котором эффекты вязкости несу­
щественны, и пограничные слои на стенках канала. В ядре потока 
основная часть энергии разряда' идет на возбуждение колебательных 
степеней свободы молекул. Из—за низкой поступательной темпера­
туры газа колебательную энергию молекул можно считать заморо­
женной и нагрев газа вследствие ее релаксации пренебрежимо ма­
лым. В этой области могут эффективно протекать процессы полез­
ного использования колебательного возбуждения (химические реак-



Рис.1. 

с учетом кон-

ции, излучение). В пограничных 
слоях ввиду повышения температу­
ры газа и увеличения времени его 
пребывания в зоне разряда значи­
тельная доля энергии разряда пе­
реходит в поступательные степени 
свободы, т.е. идет на нагрев га­
за. В расчетах использовалась 
простая зависимость доли объем­
ной мощности разряда, идущей в 
тепло, общий вид которой пред­
ставлен на рис. 1. Параметры модели выбирались 
кретных свойств рассматриваемых течений. 

Характерные числа Рейнольдса в моделируемых течениях 
^ задача имеет выделенное направление течения, проекция 

скорости ядра потока на которое всегда больше скорости звука. 
Поэтому для расчета можно использовать методы, предложенные 
в [3J, основанные на ^параболическом" приближении уравнений 
Навье—Стокса и использующие в качестве основы маршевые разно­
стные схемы. 

Рассмотрим ламинарное течение газа вблизи поверхности элек­
трода. На рис. 2. сплошными линиями представлены изотермы те­
чения для следующих параметров ядра потока на входе в область 
разряда: число Маха М=318, температура газа Т=80 К, давление 
Р=10^ Па; температура стенки TV =350 К: параметры модели те­
пловыделения: Й̂ г = Ю 8 В г / м , К^=0.1 WXi T - L - I O O К , Т 2 = 
=300 К, В этих условиях $ несмотря на быстрый рост, тепловой 
пограничный слой на всей рассматриваемой длине остается доста­
точно тонким, но максимальное значение температуры в нем рас­
тет и к выходному сечению Х=0.2 м превышает величину Т=1000 К, 
В рассмотренном случае повышенная интенсивность тепловыделения 
в пограничном слое ввиду его относительно малой толщины слабо 
влияет на параметры течения в ядре потока. 

Приведенный пример соответствовал случаю весьма тонкого ла­
минарного пограничного слоя на входе в расчетную область. В ре­
альных условиях зоне разряда часто предшествует достаточно длин­
ный канал, пограничные слои на стенках которого занимают замет­
ную долю сечения канала и течение в них носит турбулентный ха­
рактер* Для исследования таких течений в расчетах использовалась 
алгебраическая модель турбулентности, основанная на гипотезе 
„длины пути перемешивания" Прандтля (см., например, [ 4 J ) . П р и 
этом на входе в расчетную область задавались значения толщины 
пограничных слоев и соответствующие профили газодинамических 
параметров. 

Наличие на входе в разрядную область толстых пограничных 
слоев качественно меняет картину течения. Интенсивный турбулент-



ный перенос тепла препятствует образованию узких зон высоких 
температур, в ТС же время значительная толщина областей интен­
сивного тепловыделения оказывает существенное влияние на пара­
метры в ядре потока. Быстрый рост давления сопровождается нагре­
вом и торможением потока с возможностью отрыва пограничных 
слоев и запирания канала. Так, при течении в канале высотой 
0.05 м, пограничные слои на стенках которого к началу зоны раз­
ряда занимали 30% сечения, при параметрах в ядре потока М=3,5, 
Т=60 К, Р = 1 0 4 Па и полной объемной мощности разряда = 
= 2 - 1 0 8 В г / м 3 запирание наступало на расстоянии 0.1 м от нача­
ла зоны разряда. 

Очевидно, что независимо от конкретного технического приложе­
ния, рост тепловых -пограничных слоев и разогрев газа в них яв­
ляются вредным эффектом, приводящим к снижению полезного объ­
ема зоны разряда, отклонению параметров в нем от оптимальных и 
образованию условий для развития неустойчжвостей. 

Малая толщина теплового пограничного слоя и низкое значение 
температуры в нем могут быть обеспечены путем организации рас­
пределенного отсоса газа через поверхность электрода. На рис 2 
штриховыми линиями представлены изотермы при тех же парамет­
рах течения с распределенным отсосом газа через стенку. Расход 
газа через единицу площади поверхности стенки составляет всего 
01% от расхода через единицу нормального к «стевке сечения в яд­
ре потока. 

Приведенные результаты галлюстрируют высокую эффективность 
отсоса погранслоев «для предотвращения их роста и перегрева газа 
в приэлектродных Ъбластях. Кроме того, распределенный отсос че­
рез стенки канала обеспечивает более заполненный профиль скорос­
тей в пограничном слое, что препятствует его турбулизации [5J. 
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ЭЛЕКТРООПТИЧЕСКАЯ БИСТАБИЛЬНОСТЬ 
В ИНТЕГРАЛЬНО-ОПТИЧЕСКОМ ИНТЕРФЕРОМЕТРЕ 
С ВНЕШНЕЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ 

И. К р а у я л е н е , Р. Р и м е й к а , 
Д. Ч и п п и с 

В последние годы большое внимание уделяется явлению опти­
ческой бистабильности в различных материалах и устройствах» В 
^гибридных* схемах оптической бистабильности очень удобно ис­
пользовать элементы интегральной оптики, поскольку для них до­
статочно малых управляющих напряжений и небольших интенсивно-
стей света J1-4J. В [4 J наряду с чисто оптической бистабильно-
стью была осуществлена т.н. электрооптическая бистабильность, 
т.е. скачкообразное изменение интенсивности света на выходе при 
плавном изменении управляющего напряжения. В качестве переклю­
чающего элемента использовался одноканальный интегрально-опти­
ческий модулятор* Целью же настоящей работы являлось осущест­
вление электрооптической бистабильности и получение на ее основе 
колебаний интенсивности света при использовании интегрально-оп­
тического интерферометра Маха-Цендера. 


