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Расширение в последнее время области практических применений термо­

электричества требует дальнейшего развития ' аналитическихисследований

.термоалектрических явлений в электропроводных твердых телах. В данной

работе на основе уравнений I"ШКрОС~ОIlическ,осй' модели элекгропроводных

. лвердых растворов [3] изучается распределение электрических зар ядов

неоднородно нагретого электропрсводногослоя

толщины h и электростатическое поле в . об.ir ас-
ти слоя и В вакууме. 1.

Область ' слоя х >0 (рис. 1) аанята элект- 12
- р опроводным телом 1, которое характеризует- 1

: :ся начальны�M элентрическим потенциалом &&1), "---.-:--г-----:,.о----:-'---::------'--

' 8 область х '<О --.:... электропроводным .Телом · . ·.Рис. ,1
.2 с начальным электрическим ,потенциалом... , '
.Фg) . Предполагается, что электрическая система.тел состоит изположигель­
' но заряженной металлвческой решетки, в которой сосредоточена вся мас-

.са , и электронного .газа. э . .
Пусть тел~ 1и 2 нагре~..ают<:,я ~o за~ону

О)

с ._._ ' , !. ":

где t1 = Т1 - То - отклонение температуры от начальной, .
Распределение электрических з~рядов 'И . "1.ЛеК'ifростатическое поле в

установившемся режиме в ' пренебрежении .пондеромогорными силами и

влиянием поля электрического потенциала . на уп ругое состояние опре­

деляются решением .следуюших- систем ур авнений [3-J: ' '.
B2m{k) ·с)" (k) _ с- .':

", о.' +. '~CP., о .. -=- POkC.k .. (k) = о . (k), с' (k)
, дх? '.'. ду2 . ' 80 СРО , ,,ffio= , .kCPO ,

,",- -, '.

в области слоя;

EbO~ ' '..... grad 1jJhO),~ ~·OZ~O) · + д;~~)_ .~o; "-E~O)~: .:i:.grad '~i05..,
.:»:

.._- ~ .. ~ . (3)

з9



(5)

(4}

.I,(k) _ .,,(0)
, 'УО - 'УО ',

ф(k) + m(k) - О
О -r0 - ,

д <'Ф&О) - 'Ф&k»

дп

~~ ~/O) ,
,,(k) -r/ ,,/(0) = _ 80~дn ! m(k) _ О .I ,(k) ' .,,(0)
~'/ = 80~, ~, -r/ - , 'У/ = 'У/

на поверхности раздела (у = О, h) тело (k) - вакуум (k = 1, 2);
д'Ф(01) д'Ф0(2) •

ф&l) +~I) -= ФSZ> + q>~), ,!,&1) = '!'&2) , ~ = --:ах'

в области вакуума;

,,(k)
~'O = - 80

a, r,/(I ) a,I,(/2)
т(1) т(2) .;1,(1) = .1,(/2),у 't'
-r/ =-rt, 'УI 'у а;-=а;-

на поверхности контакта (х = О) электропроводных тел.

Здесь q>~k), .POk<O~) , Q&k), 7й), E&~) - отклонение электрического потенциа­
ла тела (k) от егс;> начального значения ф&k), распределение объемных .и
поверхностных зарядов, напряженности электростатического поля в облас­

ти тела (k) и в вакууме соответственно, вызванные контактом разнородных

электропроводных тел, находящихся при однородной температуре; q>fk),

POk())~k), Q~k), Ё?), Ё~O) - характеризуют возмущения поля элект­
рического потенциала, распределения объемных и поверхностных электри-
-ческих зарядов, электростатического поля соответственно, возникающие

при неоднородном нагреве контактирующих тел; POk-ПЛОТНОСТЬ рас-

пределения масс тела (k); Ck = (дси:::) - удельная электроемкость;
д<р t(k)

80 - диэлектрическая постоянная: Ук = (д<P(~: ) _ - температурный коэф-
д! w(k)

фициент изменения электрического потенциала; 1']/k - коэффициент. эхаран­

теризующий термоэлектрические эффекты; I..k - коэффициент электропро-.... ; .

водности тела (k); n ~ нормаль к поверхности слоя.

Функции, удовлетворяющие уравнениям (2), (3) и условиям (4), (5),
имеют вид

(k) _ " .( .afт +' A (k) (-I)kVе;- х). ПЛУ ф(k)
ЧJо - ""'- -- n е п s1П-- - О ,

n=1 8kn h

'1,(k) _ m(k) ф(k) .1,(0) _ О Е-+(О) - О
'/'0 - - -r0 - О, '/'0 -, О - ,

I(~ (bkn + C(k) Vёk х + C(k) - Vёk х). ПЛУ I I l
1"'" -8- lnе п 2nе п sш-г, х ~ "

(k) {n=1 kn
q>/ =

00 k
I

l
"" (~1) vёk;; ХПЛУ
::1 D1ne n sin-h - , \xi>.-l,

,!,~k) = _q>fk) _ 'I]/k t(k) _ (- l{ (~_ '1]/2) t
1

, (6)
f..k 2 "1 "2

1jJ~0) = ~ [( 1)/1 + 11/2) (х arctg .г: _ .ь: Jn x'l. +~ )_
л1 ')..1 л:! У. 2 (х _ l)2 + у2.

. .

1)/1 ( l t Х - [1)/2 Х + 1 ] {у - h, у >.- ь,
-~ х- )arcg---T(x+l)arctg-.-. , у* = I .

. у", 2 , У. У I, у ~ О,

E}~ = t1t]~1 [arctg Х - 1 _ arctg ...!..- + t]/2~ (arctg х+1 - arctg ух ))"
лl"'l у", У. ' '1']/ 1'''2 У. '"



1V~ + I ] I _ (_ l)n

е2n n

c~~ = 2/] [ 1']/2 + РП2'У2С2) e-~' е2n 1+
nl (V B1n -1- V ~n) -х;- еое2n

+ Ve~ - ve; (~+ РОl '\'\С\ ) e-i -eln 1_ 11/1 _ '1/2 _

2 V Bln 1..\ воеl n ~ х,

_ РОl'УlСl 1 Vё;; -1- 1 + РО2'У2С2 1~ - 1] 1_(_ I )n

80 В1n · . . . ей ~ E2n . n -
)

(7}

(8)

(
. ) -V~I

с(2) = Ь: 1']/2 + РО2'У2С2 1 - (- I )n . е
Zn nl ~ Bo~n . .. n -V--;:-::8

z
=n-

D (I ) - ~1)e2Veln 1+ c(l) D(2) _ .с(2) +С(2)е2У82-;; 1
In-L.jn 2n . In-!n 2n •

Полученные решения могут быть доведены до числа при известных.

удельной электроемкости с = ( :: )/ и температурном коэффициенте изме-

нения электрического потенциала у = ( ~; }ф. Согласно оценке, приведен­

ной в работе Ш. коэффициент С имеет порядок 103 .--.!5:!!.-. для оценки
в » кг

коэффициента у примем, что электрический потенциал Ф определяется сред­

ней энергией Wo свободных электронов рассматриваемого элемента тела.

Т. :е. формулой [2]

ф=_ Wo = __3_ W io(1+_5_:!t2(~}2],
qo 5Qn 12 WiO

дж10-23 - посТQ­
град

где W iO - энергия Ферми электрона при 00 К; k = 1,38 .

янная Больцмана; qo = 1,6 • 10---:19 кл :-заряд электрона.
Учитывая равенство <р = Ф - фо, получаем

n 2k2 2
<р = (Ф-ФО)ф = - 4 W (Т2 - ТО)

Qo 10

. или в линейном приближении

(9}
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Прин'имая . ,

( 1) И Q (tk,)' --кривая

~."

~ -0.5
-Q,8

-1

-1,2
, . -1,5

-2 -- 1 О х -4
Т

Рис . 2 Рис. З

·Отсюда ~ =( ~; \~ = ( ~T )wio ~ - ~;:;;~
WiO = 7· 10-19 дж, получаем у=_10-6 ~д •, , гра

Результаты численных исследовании представлены ' в виде трафиков.

При вычислениях принималось , Во = 8,85 . 10-12 }L , ф&l) -:- _ 1 в, ф&2) =
" .М '

-;= -1,2 в, С1 = С2 = 103~, РОl = 10,5 . '103 кгз , Р02' 8,89·103 кгз •
в г кг м м

'Уl = - 2,2 " 10-6 800' , 1'2 = - 2,5 . 10- 6----!.-д ' Л1 = 6,4 . 107 кл ,
гр , , , гра в . ,\! • сек

"'2 = 6,4 . 107 кл 1']12 = 163 . кл д ' 1']п = 64 кл ад •
в, . м , сек ' м . сек· гра ....1 • сек· гр

2 Q~>
показано распределение поверхностных зарядов О =

уравновешены скопцентрированными в приповерхностной области слоя
распределенными объемными электрическими зарядами POkWbk) и POkWjk)

соответственно. Рис. 3 иллюстрирует распределение поверхностных зарядов

(О» 'ЛlЛ1 (О) 1']t2Л1
Qi .= -t-- Qi для --0- = 1; 0,5 ; 0,2р (кривые 1, 2, 3 соответственно).

80 11']/1 1']11 "2

Из приведенных результатов следует, что контакт разнородных элект­

ропроводных твердых тел в равновесном состоянии не приводит к появле­

' нию электростатического поля вне тел (в вакууме). При неоднородном на­

греве поверхности электропроводного тела вне его возникает электростати­

ческое поле. Электростатическое поле в вакууме, вызванное несднородным

. н агр евом контактируемых . тел, существенно зависит от термоэлектричес­

,ких характеристик рассматриваемых тел.
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