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ДО  ПИТАННЯ  ПРО  ЕФЕКТ  ВИХРОВИХ  ТЕРМОЕЛЕКТРИЧНИХ 
СТРУМІВ  У  НЕОДНОРІДНОМУ  СЕРЕДОВИЩІ 

Розглянуто можливість виникнення вихрових термоелектричних струмів у термоелектрич-
но-неоднорідному середовищі при теплових граничних умовах, які не розглядались у попере-
дніх наукових дослідженнях. 

The possibility of external eddy thermoelectric currents in the thermoelectric inhomogeneous 
material under thermal boundary conditions, which in early scientific works did not study, has been 
concidered. 

Відомо, що вихрові термоелектричні струми 
(ВТС) можуть виникати і в ізотропному неодно-
рідному середовищі [1]. Однак серед наукових 
праць, присвячених ВТС, автором не знайдено 
таких, що стосуються конкретних неоднорідних 
середовищ і процесів, які виникають у них при 
тепловій дії. Заповнити до деякої міри цю прога-
лину – мета даної статті. 

Вважатимемо, що пластинка 1 (рис.1) виго-
товлена з ізотропного неоднорідного по термо-
ерс середовища, коефіцієнт Зеєбека якого α(х)= 
=α0+α1х, де α0 і α1 – постійні, що характеризують 
дане середовище. Питомі теплопровідність χ і 
електропровідність σ вважатимемо постійними. 

 

Рис.1. Принципова схема установки для досліджен-
ня ефекту стаціонарних ВТС у неоднорідному се-
редовищі: 1 – зразок-пластинка, 2 – блоки-термоста-
ти, якими можна стискувати зразок 1 вздовж напрям-
ків с, 3 – тонкі електроізоляційні прокладки з ма-
теріалу з доброю теплопровідністю, 4 і 5 – місця 
розташування потенціальних контактів, і a і b – 
розміри зразка. 

Нехтуючи ефектами Бріджмена, Джоуля і Том-
сона, для двовимірного випадку запишемо: [2] 
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де Т – температура, Н – функція Лукоша, зв'яза-
на з компонентами jх і jу вихрового термоелект-
ричного струму: 
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Рівняння (1) і (2) розглянемо сумісно з гранични-
ми умовами 
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де Т0 – температура бокових (х=0, х=а) і нижньої 
(у=0) граней зразка 1, q – густина падаючого на 
верхню грань теплового потоку (рис.1). Вираз 
(5) – умова електричної ізоляції зразка [3], яка 
означає відсутність нормальних до границі скла-
дових електричного струму. 

Розглянемо рівняння (1) і граничні умови (3) 
і (4). Розв'язок запишемо у вигляді 
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де δn=nπ/a, An і Bn – постійні інтегрування, які 
знаходяться з граничних умов (3) і (4) 
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одиниці в ряд Фур'є по синусах. 
Отже, розподіл температури матиме вигляд 
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Використовуючи (2), (5) і (7), знайдемо вираз для 
функції Лукоша 
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Вирази для компонент густини ВТС будуть ма-
ти вигляд 
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Можна розрахувати топологію ліній струму, які 
є лініями H(x, y)=const [1]. 

У даній роботі розглянуто лінійне по термо-
ерс неоднорідне середовище. Навряд чи можли-
во виготовити таке середовище шляхом введен-
ня домішок у процесі вирощування. Очевидно, 
що технологія його одержання має бути склад-
нішою. Можливо, що його можна створити шля-
хом пружної або непружної деформації: можна 
стиснути зразок 1 блоками-термостатами 2. Си-
лу стискування можна при цьому контролювати. 
З'ясувати чи виникають ВТС у пластинці 1 мож-
на за різницею потенціалів між точками 4 і 5. Її 
легко розрахувати, виходячи з виразів для jx і jy 
та узагальненого закону Ома. При цьому треба 
мати на увазі, що χ і σ теж мають бути неодно-
рідними, що нами не враховано. Такий підхід 
можна обгрунтувати так: необхідною умовою ви-
никнення ВТС є неоднорідність по термоерс, не-
однорідність χ і σ може лише ускладнити розра-
хунки, не змінюючи механізмів їх виникнення. 

Нарешті зазначимо, що при деформації вздовж 
осі х при вказаних граничних умовах у пластин-
ці завжди виникатимуть ВТС, про що свідчить 
різниця потенціалів між точками 4 і 5. Якщо 
∆ϕ=0, то це означатиме, що ВТС відсутні. 
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