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TERMOELEKTRORUXI�NOÕ SILI V OPTIQNIH SEREDOVIWAH

DL� PERETVORENN� TA RE�STRACIÕ PROMENEVIH POTOKIV
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Qernivec~ki� der�avni� universitet imeni �ri� Fed~koviqa

vul. Koc�bins~kogo, 2, Qernivci, 274012, UkraÝna
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Rozgl�nuto mo�livist~ peretvorenn� ta re
straciÝ visokointensivnih promenevih poto-

kiv za dopomogo� popereqnoÝ termoers, wo vinika
 v anizotropnih seredoviwah �z rizno�

veliqino� optiqnoÝ prozorosti. Oder�ano osnovni virazi dl� parametriv rozgl�duvanih

optikotermoelementiv, a tako�termo�eneratoriv i pri�mal~nih pristroÝv, �ki bazu�t~s� na

vikoristanni metodu \prozoroÝ stinki".
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lementi, anizotropne seredoviwe, teploprovidnist~.
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�z rozvitkom nauki � tehniki z'�vilis~ rizni d�erela, ener�i� �kih u bagat~oh vipadkah dosit~ proble-

matiqno re
struvati ta peretvor�vati isnu�qimi zasobami � metodami. Dl� rozv'�zku ci
Ý zadaqi v naxi�

roboti zaproponovano vikoristovuvati seredoviwa z rizno� veliqino� optiqnoÝ prozorosti.Ce v svo� qergu

privelo do po�vi novogo metodu re
straciÝ promenevih potokiv, nazvanogo metodom \prozoroÝ stinki". V�n

bazu
t~s� na qastkovomu poglinanni prohidnogo vipromin�vann� optiqno prozorimi seredoviwami z odno-

qasnim peretvorenn�m poglinutoÝ qastini ener�iÝ za dopomogo� vidomih teplopirokalorimetriqnih efektiv.

Provedeni� analiz pokazu
, wo dl� promenevih potokiv UF{, vidimoÝ i IQ{ oblaste� spektra realizaci� c~ogo

metodu osoblivo perspektivna dl� vipadku vikoristann� �viwa popereqnoÝ termoers [1], wo vinika
 v anizo-

tropnih seredoviwah i slu�it~ osnovo� po�vi anizotropnih optikotermoelementiv (AOT) [2, 3]. U roboti

vikladena teori� AOT i proanal�zovan� Ýhn� parametri ta mo�livosti.

Rozgl�nemo AOT, �ki� �vl�
 sobo� plastinu 1 iz zadanimi rozmirami a; b; c (ris. 1) z mater��lu, anizo-

tropnogo za koefici
ntami termoers �̂ i teploprovidnosti �̂. Tenzori �̂ i �̂ v laboratorni� sistemi koordinat
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Na verhn� gran~ c~ogo termoelementa pada
 pro-

menevi� potik z gustino� q

0

, a �ogo ni�n� gran~ zna-

hodit~s� v teplokontakti z termostatom 2 pri tem-

peraturi T = T

0

. Bokovi grani plastini teploizo-

l~ovani, pri c~omu ne vrahovu
mo kra�ovih efekt�v

(a = c >> b) [4]. Rivnomirni� monohromatiqni� potik

z gustino� q

0

i dov�ino� hvili �

0

, pro�xovxi qe-

rez taku plastinu, viklika
 po�vu v ni� �radi
nta

temperaturi i odnoznaqno zv'�zanoÝ z nim popereqnoÝ

termoers.

Rozpodil temperaturi v plastini znahodimo z

osnovnogo zakonu teploprovidnosti pri na�vnosti

vnutrixnih d�erel tepla
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vidpovidno, q

v

| kil~kist~ tepla, wo vidil�
t~s�

vnutrixnimi d�erelami v odinici ob'
mu za odi-

nic� qasu, �

ik

| vidpovidni koefici
nti tenzora te-

ploprovidnosti, �ki viznaqa
mo z drugogo spivvidno-

xenn� (1).

U vipadku stacionarnogo rozpodilu temperaturi
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de 
 | koefici
nt poglinann� mater��lu AOT.

Pidstavivxi (4) v (3) i rozv'�zu�qi (3) pri kra�o-

vih umovah
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Napru�enist~ termoelektriqnogo pol� E
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Zgidno z [5] popereqnu termoersviznaqa
mo takim qi-

nom:
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Pidstavivxi (7) u (8), oder�imoviraz dl� e.r.s.AOT
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Koefici
nt korisnoÝ diÝ takih pristroÝv [6] vizna-

qa
mo spivvidnoxenn�m [7]
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| kil~kist~ teplot na ni�ni� i verhni� gra-

n�h AOT vidpovidno, S = a � c | plowa cih grane�,

T

1

| temperatura verhn~oÝ grani.

Dl� dosl�d�uvanogoAOT iz urahuvann�m (5) oder-

�imo dl� (11) taki� viraz:
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Strum J , wo protika
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zovn.

| opir navanta�enn�.
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Mate- Oblast~ Koeficicnt Koeficicnt Koeficicnt Koeficicnt

p��l optiqnogo optiqnogo popereqno�� teplopro- elektropro-

propuskann� poglinann� termoers vidnosti vidnosti

�, mkm 
, sm

�1

��; �, �,

(pri � = 10:6mkm) mkV � k

�1

Vt � (sm�k)

�1

Om � sm

�1

CdSb 2.6 ... 40.0 0.2 200 1:5 � 10

�2

0.3

ZnSb 2.4 ... 27.0 0.5 150 1:1 � 10

�2

1.5

LdAS

2

1.25 ... 16.0 0.5 350 2:0 � 10

�2

0.03

ZnAS

2

1.36 ... 21.0 1.0 220 6:0 � 10

�2

0.01

CdS 0.5 ... 18.0 0.5 150 2:0 � 10

�1

0.6

Te 3.6 ... 30.5 0.2 160 3:0 � 10

�2

4.0

Tablic� 1

Tip Mater��l Mater��l Vol~t- Maksimal~na Plowa

pri�- termo- termo- vatna potu�nist~ roboqih

maqa elementa stata qutlivist~ ener�i�� grane�

S, V � Vt

�1

q

0

, Vt � sm

�2

a� c, sm

2

APP{1 CdSb CdTe 2 � 10

�5

5:0 � 10

3

0:3� 0:3

APP{2 CdSb CdTe 2 � 10

�6

4:5 � 10

2

1:0� 1:0

APP{3 CdAs

2

CdTe 1 � 10

�7

3:6 � 10

3

4:0� 4:0

APP{4 ZnAs

2

CdTe 1 � 10

�7

1:0 � 10

4

0:8� 0:8

APP{5 CdS CdTe 1 � 10

�7

2:0 � 10

4

0:5� 0:5

Tablic� 2

Ris. 1. Anizotropni� optikotermoelement: 1 | plastina dov�ino� a, visoto� b i xirino� c iz anizotropnogo ter-

moelektriqnogo mater��lu; 2 | termostat visoto� b

1

; 3 | elektrovivodi. Sprava| laboratorna sistema koordinat

XY Z i ori
ntaci� kristalografiqnih ose� X

0

Y

0

Z

0

plastini 1.

Analiz viraziv (9) i (16) pokazu
, wo maksimal~ne

znaqenn� popereqnoÝ termoers E i k.k.d. � vizna-

qa
t~s� anizotropi
� koefici
ntiv �k termoers �̂, tak

i teploprovidnosti �̂ i sposteriga
t~s� pri de�komu

optimal~nomu znaqenni kuta '

opt.

, �ki� viznaqa
mo

z umov

@E

@'

= 0;

@

2

E

@'

2

< 0 [1].

Z (9) i (16) �z urahuvann�m (1) vipliva
, wo dl�

re�imu roboti AOT �


1

b

1

<< 
b << 1, nazvanogo

re�imom optiqnogo propuskann� (


1

| koefici
nt

optiqnogo poglinann� mater��lutermostata visoto�

b

1

), virazi dl� e.r.s. E , k.k.d. � i dobrotnosti ma-

ter��lu AOT z

A

ma�t~ taki� vigl�d:
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U vipadku re�imu poverhnevogo poglinann�,


b >> 1,
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Z (17){(25) vipliva
, wo efektivne vikoristann�

dosl�d�uvanih termoelementiv u rol� ener�etiq-

nih peretvor�vaqiv 
 perspektivnim dl� AOT, �ki

prac��t~ u re�imi poverhnevogo poglinann�. Ter-

moelementi, wo prac��t~ u re�imi optiqnogo pro-

puskann�, dozvolili realizuvati metod \prozoroÝ

stinki" i stvoriti zasobi dl� re
straciÝ ta nepererv-

nogo kontrol�promenevih potokiv riznoÝpotu�nosti

[10{11].
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APPLICATION POSSIBILITIES OF TRANSVERSAL THERMOELECTROMOTIVE

FORCE IN OPTICAL MEDIA FOR TRANSITITION AND REGISTRATION RAY STREAMS

I. V. Gutsul

Yurii Fed'kovych Chernivtsi State University, Chair of Theoretical Physics,

2 Kotsiubynskyi Str., Chernivtsi, UA{274012, Ukraine

The abilities of transformation and registration of high intensity ray streams using transversal thermoelectro-

motive force which arise in anisotropic media with varying values of optical transparency are considered. Main

analytical expressions are obtained using the \transparent wall" method for the parameters of optical thermoele-

ments considered and also for thermogenerators and receivers.
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