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A.B. Zacharkiv, Z.A. Szandra  

THE STUDY OF OSCILLATIONS GAS DISCHARGE CURENT  
IN PENNING’S CELL WITH SECTIONAL ANODE 

 Zacharkiv A.B., Szandra Z.A., 2002 

�*,��*� ��)��#.�.2� ,*3� ,4��#� �*�2-��#� ����.�2<�*9*� 3.��'�� -� �*' �" �
���� �9�� )� 3��" 0�2'� ��*,*'�� �2!-���*� 9�����" 6� �*�2-��#� <�3.*.*6� �� �;"�
5�2�5*,�< ����3��" 6���*,��- ,’1'�*9*�5*.��" ������*3� ,4��*�-5�2-�5*.��" ����
3��" +� .�� �*)�!,�*9*� 3.��'�� ��� �'5� .�,�� �*�2-��#�� 5�*5*��1.#3!� '�(�� )'�
-2�2�����!��*�2-��#� 

This work is dedicated to studies of the oscillations of electric current in 
penning’s cell with sectional anode. The oscillation generation with frequency 2 MHz at 
applying of negative potential on anode section is detected. The influence of section 
potential magnitude and discharge current on oscillation magnitude is studied and the 
mechanism for oscillation origin is proposed. 
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	��������������'������������������� �������"����"��������� �����	�!��������������������

����	������	����������� �������������������� ����������	��������#����������������	�������

���%� ���!�����������������*������������������ ����� 	�
���������������������������	���

���	����������"����� ��'��������������,���������	�������������������������� ��� 
/� [1]� ��	������ ���������� �������� � �� ���� ���'�������� �����������	����� �����	 

YBaCuO��'�	��,��� �  	��������������	� ������"� ����	������� ���������������� � �� ���, 
,��� �����%��� � 	���������Y:Ba:Cu ������������ ����������������� �	����� 
	�	��*�����-
����������������������� �	�����	��Y1Ba2Cu3O7���������������������,��������	�����������-
��"��� ���������������
��	�����.���� "���������������������������������������	������� ���

	�����������������	��������������5 ������������� ��"��� �������	����������	����	��'��-
������ ����	��
����������� �������������� ������-�������������	�������	���"!�	����	�����
��	������������������������������	���������� �����������
��������������������������!�

��	��!� ������ ��� !!� ����	�������	���)����#���� � �� ���	����������
� ������ ��	�������,�� ��

������� ���� ������ �����	�� �����#"��� � ���������"����� ��� �	��� ��  	�
� ���������� Er� ���

������� �Ez�	���������� ���	������������ ������	�������� ���� ���������"!������������ 
����������������������� �����������������������!������� �����������	��������%��� �����-
������� ����*�����������������	��������!!����������	������� ��������� 	��"�����	���������� �

���� ��� '��������� ��������� � ���� 	�������� ��"� ������ ����%�� ���������� �������� ��

���� �������������	�����������������������	���,������,�"��� � 

��.*,2��� ��35��2'��.��� 4����� �	��������������!� �������	�� ��	������ ��� ����� 
��
6����	��'��������������������������	������
�������������������������������������	��
��
�

����� �� ��� ���� ��	��!�� ���� ����� � ��� ��	�� ��� ��� �����������-��� �����
��� �������� �� ���
�	��������'�����������������!���	��!���������������#�����������������������������	��!�

�������������#����#��)�������������������������	��#��������������� �������������	������ 
/��������.��������������	��������/��������.��6������� ������������������������������R = 
���
�*������"������������������������4
-�
��6����	��'������������������,��������	����-
	�����	�����!��������	��&/1-)�������������������������������������	��������
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��)��#.�.2� ,*3� ,4��#�� '��� ������� ��� ���� ������� ��	��!� ����	������ �����������

����������#��� � ����	���������� ��	���������� 	������� � ����!� ���������� �� ���������� ����

��� �	��� ��� ������� ���������� 3����%��� � ������� ���� ��� ���� �����
����� ���	�� ����� ���

������"��������������	������������������%��������	���������������������������"��7����-
�����	������������������
–��������������������� �������������� 

'�������������������#���	��#����’"���������������	��
������	��
�����������������	��
(0,8–0,9)U���������������������������������#��� ������������	������� ����������#���)-���

����������	�������� �������������������������	��!� ������ ���������������������� ���������

�����������������������������	�������������������	�����������������"��������������	��!�

U� = -���/��� ����	��
���'��������%��� ����������������–�/���������������������	���-
������/� �������,��	������� ����������������	�#�����%����������������� ����������%����

���
���7�������� �������	�������������%��� ����� ��������������������������!�����	���-
� ����� ����� � ������� ���������� ��������!� ���������� 	�������� ��������������� ���� �����������

��������!� ��	��!� ������ �� ��� �� ���� ���� ������ ������� ������ �� 9���)�	��������� ������� �

����������	��������������"��� ��������������� ���� 
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6������� ����"����������������������������(������	���� �������,��������
�������

��� ����	���� � ��������� 	�������� ��"� ����� ���� ������ ��� ��������� ��	�� ���� '��� �

�����	������ ������	������� �����	�#���������
�–
������������	����	�������������� ����

'�����	���������������!���	��!�	������� ����	�#������������������������ ���	��!������#-
����#���
����������%�"��� �����–����� 

�79*-*����!���)��#.�. -����������������’ ���� ����� �����������	������������,�-
�������	������������������������� ����	�������,��������������� ���'����������#��������

���������	������� ���	��������!��������� �
�

�

�
⋅=ω �����/������#����,������	�� �������-

�������� �������������� �����������	���������������!����������"�������� �/�≈ 0,005–�����.��
����� ���	������ ��	��������� 	������� � �� ���������� ������� ���–����)-���6���� ������� ��

	������� '�������� ���	����� ���
��#"� ��������� 	������� � ��� 	�������� �� �������#�

z

U

m

e
z

02 ⋅=ω �����U0 –������������������������ �����������	���z –�������������	���������

2	,�����
� ���U0 = U�	�
��� ��� fz = 70–
���)-���*���������,��	������� ���������������

���������������������"��� ��������	���	�����������������	��!���"�������������#��7��������

�������������	�������	����������	������� ������� ���'�������������������������	��	���	���

��� �	���	��������� 	�� ����������	������� ��������������������������	���������-	����	-
�����!� �����
	����� �� �������� �� � ����	���� � �����
	����� ����"���� "� �� ������� ������� ��

�����"���������������� ���	������������	���������������	��!��������������� �������������

������� 6������� � ������ ����� ����������#��� � �� 	������� '�������� �� ������������ �����-
%����� ����������	����!!��������� ������������������ 

�����%�����	��	������� ����������	�������'�������� ����	��
����������� ����������

�������������������	������������ ���������������������#���	��#����’"��������������������
����������� ����� �����#"��� � ���������"����� ��������� ���"������ ����	�� �� � �������	��  	��

���������������
��1������
��������������������������� ����������,����%�
����������������

���������������������������������������� "��� �������������������������	����������
��������

/�������,������
����������"����
�������������� 	�����������8r ����	���������� �Ez�	����-
����������������
�����������"��� ��	�����������
�����������
���� ������ 

1���������"!����������������#��� ���������������	��!�����������%���������������� ����

�����#���!���������#����������%��#"��� ��������������	���	������������!����������� ����

����	������������� �	����������������!���	��!��4����� ���	�� ����"��	������������������	���

���	��������  	�� ����#��� � ��� ��	��!�������� ���"	���� �� �� ������#��� �� ���������"�����

��������������#�������"#������%�#���!!���
������������3�����"�����"���
���������������-
	��� ����%�"��� � ������������ ���	��������� ��� � ��� � ��������!� ��	��!�� ����"� 	������"���

�����-���	������!� �����!�� ����	�� ���������� ����� ��"��� ���5�� ��������!� ���	���������-
�������� ������ �� #��� ���	������� ��������� 

'����������������
���������������������"��� ������	������������������������,���-
��� ��� ��� ���� �����#� ����	�������
� ���	���� .���� � ���	���������� ���	��� ��"��� � �� �

������������� �������� ���� ��	������ [3]��,�� ���� ������� ������� ���� ��� �� "��� � �� �� ���-
��������	�������������5�	����������������,������������	�������������� ����� �����	�������

'������������	��
�����������������������������!����������������� 
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'��������%������������������������!���	��!���,��	�������!��������������%��������-
� �������������������"���������������������#"��� ����������������������������	���������

/� ���������
� ������� ����� ��	������� ,�� ���� �������� ����������� ��������!� ��	��!� ������

���� ������	��������"����	��������"���������������������,���
�������"#���	��"#��/����-
��#����,��������������������!���	��!������ 	�����������"��� ������	�����������������������

���� 	�����������"��� ������������� �����������������	������������"������	������������-
������
��������������	���� �	����������"�����������������/����������� ���� �������������

!��������������������,����	����#"�������������������������������	������� �������� 

�23�*-�2� 
�� /� ������ 	������� � ������� ���� ��� �� 	�������'�������� �� ��	��
����

������� �� �������#� ��)-���7��������� ���� 	�������� �������� ���� ���’"������ �����������
��������!���	��!� 

�������#���	��������������� ��������������	��!�Uc = 350 B���� ���� ������ �������Ip = ���7� 
��,�� 	���	������� ����	�#��� 

�� '������#� ����	���� � 	�������� ���� ����� �������� � ������������� ��� ��� ��

���������"����
���������������������#���	��"#� 
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