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сти электрического поля имеем резконеоднородное поле. Степень не-
однородности электрического поля между электродами характеризует-
ся коэффициентом неоднородности Кн, который равен отношению мак-
симальной напряженности Емакс к средней напряженности Еср поля 
между электродами: 

 макс
н

ср

Е
К

Е
 . (1) 

Средняя напряженность есть отношение напряжения, приложенного к 
электродам U к расстоянию между электродами S: 

 ср .
U

E
S

  (2) 

Максимальная напряженность зависит от формы, размеров элек-
тродов, способа их подключения и расстояния между ними. 
Рассмотрим промежуток между двумя электродами в газе с однород-
ным полем. Если в этом промежутке появился электрон, то, двигаясь к 
аноду, при достаточной напряженности электрического поля он может 
при столкновении ионизировать молекулу газа. В результате этого по-
является новый свободный электрон, который вместе с начальным 
ионизирует новые молекулы, и число свободных электронов непрерыв-
но нарастает. Процесс роста числа электронов, движущихся к аноду, 
получил название лавины электронов. Интенсивность размножения 
электронов в лавине количественно характеризуется коэффициентом 
ударной ионизации , численно равным числу ионизаций, производи-
мых одним электроном на пути в 1 см по направлению электрического 
поля. 

В однородном поле число электронов в лавине: 

 e xn  , (3) 

где n – число электронов в лавине; х – расстояние, пройденное лавиной; 
 – коэффициент ударной ионизации. 

 20, 2
( 24,5 )Е   


, (4) 

где  – относительная плотность воздуха, Е – напряженность поля 
[кВ/см], 
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, (5) 

где Р и Т – давление и температура в условиях опыта, Р0 и Т0 – нор-
мальные атмосферные условия, Р0 = 760 мм рт. ст., Т0 = 293 К. 
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Под действием внешних ионизаторов (космические частицы, ра-
диоактивное излучение земли, ультрафиолетовое излучение солнца) в 
промежутке между электродами непрерывно возникают свободные 
первичные электроны, которые дают начало лавинам электронов. По-
сле достижения лавиной анода процесс может прекратиться, особенно 
при небольшой длине промежутка. Для поддержания лавинного про-
цесса должен появиться хотя бы один вторичный эффективный элек-
трон, вызывающий появление новых лавин. Такой электрон может об-
разоваться вновь в результате действия внешнего ионизатора, в этом 
случае разряд называется несамостоятельным. Если же вторичный эф-
фективный электрон возникает даже в отсутствие внешнего ионизато-
ра, разряд называется самостоятельным. При самостоятельной форме 
разряда лавинный процесс возобновляется, поскольку сама первичная 
лавина создает условия для его возобновления: 
1) оставшиеся после прохождения лавины положительные ионы, дви-
гаясь к катоду, бомбардируют его и вызывают эмиссию электронов из 
катода; 
2) возбужденные атомы и молекулы, образующиеся наряду с ионизаци-
ей, испускают фотоны, которые могут приводить как к фотоионизации 
в объеме промежутка, так и к фотоэмиссии электронов из катода. Обра-
зующиеся таким образом вторичные электроны приведут снова к обра-
зованию лавин в разрядном промежутке. 

Условие самостоятельности разряда в однородном поле можно за-
писать  

  еS  1, (6) 

где S – расстояние между электродами;  – коэффициент вторичной 
ионизации. Напряжение, при котором в промежутке выполняется усло-
вие самостоятельности разряда, называют начальным напряжением. В 
процессе развития лавины непрерывно увеличивается число электро-
нов и положительных ионов, при этом напряженность электрического 
поля на фронте лавины возрастает, а в задней ее части уменьшается 
(рис. 2). При прохождении лавиной некоторого критического пути хкр 
напряженность в задней части лавины уменьшается настолько, что ста-
новится невозможной ударная ионизация. Находящиеся в хвосте лави-
ны отставшие электроны вместе с положительными ионами создают 
плазменное образование, дающее начало возникновению стримерного 
канала. В зависимости от условий стример может быть связан с элек-
тродом или не связан. Характерной его особенностью в любом случае 
является наличие избыточного заряда на конце, создающего местное 
усиление электрического поля и обеспечивающего непрерывное удли-
нение плазменного канала. 
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рядного напряжения Uср для каждого расстояния S. Во время измерений 
по п. 3 необходимо выполнять условие S/D < 0,5, чтобы поле между 
шарами оставалось квазиоднородным. Тогда, при некотором допуще-
нии, можно принять, что  

 
ср

макс ср

U
Е Е

S
  . (10) 

4. В испытательной установке заменить шары диаметром 12,5 см на 
шары диаметром D1=5 см. Установить расстояние между шарами на 1–
3 см больше величины S в первом опыте п. 3. Включить установку и 
плавно увеличить напряжение до значения Uср, рассчитанного для пер-
вого опыта п. 3, а затем сближать шары до получения между ними раз-
ряда. Измерить расстояние между шарами S1. Измерения повторять три 
раза для каждого из расстояний S п. 3, результаты занести в табл. 1. 
5. Рассчитать среднее значение расстояния S1ср для каждого разрядного 
напряжения Uср. Учитывая, что Еср = Uср/S1ср, определить коэффициент 
неоднородности электрического поля Кн = Eмакс/Eср. 

Таблица 1 

S, 
см 

D = 12,5 см D = 5 см 

U, кВ Uср, 
кВ 

Емакс, 
кВ/см

Кн 
S1, см S1ср, 

см 
Еср, 
кВ/см 

Кн 1 2 3 1 2 3 
1      1       
2      1       
3      1       
4      1       
5      1       

3. Содержание отчета 

1. Построить на одном графике зависимости U = f(S), U = f (S1). 
2. Построить зависимости Кн = f (S), Кн = f (S1). 
3. Объяснить ход зависимостей U = f(S) и U = f (S1). 
4. Ответить на контрольные вопросы. 

4. Контрольные вопросы 

1. Что такое коэффициент неоднородности электрического поля? 
2. Что называется лавиной электронов? 
3. В чем заключается условие самостоятельности разряда в газах? 
4. Что называется коэффициентом ударной ионизации? 
5. Почему при измерении напряжения используются электроды шар–

шар, а не плоскость–плоскость? 
  


