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ПОПЕРЕЧНА  ТЕРМОЕРС  І  ВОЛЬТ-ВАТНА  ЧУТЛИВІСТЬ 
АНІЗОТРОПНОГО  ОПТИКОТЕРМОЕЛЕМЕНТА  У  ВИПАДКУ 

ТЕРМОСТАТУВАННЯ  ЙОГО  БОКОВИХ  ГРАНЕЙ 

Проведено розрахунок поперечної термоЕРС і дослідження вольт-ватної чутливості анізот-
ропного оптикотермоелемента для випадку термостатування його бокових граней. 

The calculation of transverse thermoelectromotive is carried out and volt-watt sensitivity of anisot-
ropic optic thermoelement is investigated for case of thermostating its lateral face. 

Розглянемо прямокутну пластину розмірами 
 (рис.1) з матеріалу, анізотропного за 

коефіцієнтами термоЕРС  і теплопровідності 
. Тензори  і  мають вигляд : 
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На верхню грань термоелемента 1 падає про-
меневий потік енергії густиною q0. Бокові грані 
знаходяться в теплоконтакті із термостатом 2 
при температурі T=T0, а нижня і торцеві грані 
адіабатично ізольовані. Рівномірний монохрома-
тичний потік густиною q0 і довжиною хвилі λ0, 
пройшовши через таку пластину, зумовлює по-
яву в ній градієнта температури і однозначно 
зв’язаної з ним поперечної термоЕРС. При на-
явності внутрішніх джерел тепла розподіл тем-
ператури в пластині знаходимо із закону тепло-
провідності [1], який для стаціонарного випад-
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де 
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=ξ , γ – коефіцієнт поглинання матері-

алу пластини. 
Крайові умови для рівняння теплопровідно-

сті (2) вибираємо так: 
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Функція ynωcos  – власна функція задачі 
Штурма-Ліувіля 
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яка відповідає власному значенню bnn /π=ω , 

де n=0,1,2,… . Система { }∞=ω 0cos nn y  є повною, 
замкнутою, ортогональною системою функцій 
на відрізку [0,b], що дозволяє ставити питання 
про розклад функцій v(y) в ряд Фур'є за цією 
системою. 

 
Рис.1. Схема АОТ: анізотропна пластина (1); термо-
стат (2); електровиводи (3). Праворуч – лабораторна 
система координат XYZ і орієнтація кристалографі-
чних осей X'Y'Z' монокристалічної пластини 1. 
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Тоді функція v(y) за своїми зображенням [2] 
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однозначно відновлюється за правилом 
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Застосувавши до задачі (2)-(3) оператор  
за правилом (5), внаслідок тотожності 
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одержимо задачу побудови розв'язку рівняння 
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за крайовими умовами 
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При n=0 розв'язок задачі (7)-(9)  такий 
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Для n>0 загальний розв'язок неоднорідного 
рівняння (7) шукаємо у вигляді 
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Загальний розв'язок однорідного рівняння (7) 
такий 
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Для часткового розв'язку неоднорідного рівнян-
ня (7) із врахуванням (8) одержимо 
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Коефіцієнти  і  знаходимо за крайови-
ми умовами (9) для n>0: 
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Тоді загальний розв’язок неоднорідного ди-
ференціального рівняння (7) для n≥0 при вра-
хуванні (10)-(14) матиме вигляд 
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Застосовуючи обернене інтегральне коси-
нус-перетворення Фур'є (6) до розв'язку (15), 
одержимо такий вираз для розподілу темпера-
тури АОТ 
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(9)

Рис.2. Залежність вольт-ватної чутливості S0 АОТ 
із ZnAs2 у випадку оптичного пропускання (γb<<1) 
при двобічному термостатуванні. 
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Рис.3. Залежність вольт-ватної чутливості S0 АОТ 
із ZnAs2 у випадку поверхневого поглинання 
(γb>>1) при двобічному термостатуванні. 
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Поперечна термоерс і вольт-ватна чутливість анізотропного оптикоелемента  
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Поперечна термоЕРС згідно з [3] визначається 
співвідношенням  
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де . Підставляючи (16) в (17), 
одержуємо 
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Вольт-ватна чутливість S0 розглянутого АОТ 
визначається таким співвідношенням 
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На рис.2, 3 наведено графіки залежності 
вольт-ватної чутливості від γb у випадках опти-
чного пропускання і поверхневого поглинання 
для АОТ із ZnAs2 при двобічному термостату-
ванні. 

 
Рис.4. Схема АОТ: анізотропна пластина (1); тер-
мостат (2); електроконтакти (3).  

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
0

1

2

3

4

5

γb

S0, 10-6 В/Вт

 
Рис.5. Залежність S0 віл γb для АОТ із ZnAs2 у ви-
падку γb<<1 при однобічному термостатуванні. 
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Рис.6. Залежність S0 віл γb для АОТ із ZnAs2 у ви-
падку γb>>1 при однобічному термостатуванні. 

Вольт-ватна чутливість АОТ, ліва бокова 
грань якого термостатована (рис.4), визначаєть-
ся за допомогою розподілу температури, одер-
жаного з рівняння теплопровідності (2) за кра-
йовими умовами 

0
0

=
∂
∂

=
∂
∂

== axx x
T

x
T ,     0

0
=

∂
∂

=
∂
∂

== byy y
T

y
T , 

00 TT z == ,        0=
∂
∂

=czz
T .              (20) 

Науковий вісник Чернівецького університету. 2000. Випуск 92. Фізика.Електроніка. 7



І.В.Гуцул, А.А.Ащеулов  

і має такий вигляд 
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Співвідношенням (21) задається і вольт-ватна 
чутливість АОТ, права бокова грань якого термо-
статована, а всі інші – адіабатично ізольовані. 
На рис.5, 6 наведено графіки залежності вольт-
ватної чутливості АОТ, виготовленого із ZnAs2 
і термостатованого через ліву бокову грань від 
γb у випадках оптичного пропускання і поверх-
невого поглинання. 

Із порівняння графіків залежності S0 АОТ 
від γb (рис.2, 3 і рис.5, 6) випливає, що вольт-
ватна чутливість АОТ, термостатованих через 
ліву або праву бокову грань більша, ніж у ви-
падку термостатування обох бокових граней. 
Застосування таких АОТ дозволяє проводити 
реєстрацію променевих потоків з найменшим 
спотворенням їх енергії. В цьому випадку непо-
трібно оптично прозорих тепловідводів і клеїв, що 
веде до зростання часової стабільності роботи 
приладів на їх основі. 
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