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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність теми. Використання термоелектричних 1 термомаг­

нітних приладів в якості нагрівників 1 холодильних пристроїв, ге­

нераторів електричного струму 1 стабілізаторів температури зрос­

тає у зв’язку з розробкою 1 впровадженням енергозберігаючих тех­

нологій. В той же час мініатюризація термоелектричних перетворю­

вачів енергії, Іх робота в широкому діапазоні температур від-над­

низьких до високих 1 Інші екстремальні умови, ставлять питання 

про вивчення властивостей напівпровідників при дії великих граді­

єнтів температури.

Сучасна експериментальна база дає можливість досягнути знач­

них градієнтів температури ( ~ 109 К/см в металах 1 ~ Ю 10 К/см в 

напівпровідниках). Великі градієнти температури (ВТТ) в металах 

досигшп'ьим при лазерній дії, електронно-променевій обробці 1 т.д. 

В напівпровідниках ВГТ можуть бути також досягнені при відповід­

ному розігріві газу носіїв струму надвисокочастотним полем 1 Ін­

шими методами. Експериментальні роботи, які виконані нашими спів- 

відчизниками, а також за кордоном, дають можливість зробити вис­

новок, що вивчення термоелектричних, теплопровідних, термомагніт-і 

них І теплопровідних в магнітному полі властивостей напівпровід­

ників при ВГТ актуальне.

Метою роботи є мікроскойїчне 1 феноменологічне, на основі 

симетрії анізотропного напівпровідника, дослідження структури кі­

нетичних тензорів вищих рангів для отримання Інформації, яка доз­

воляє при дії на середовище ВГТ у відсутності чи наявності в се­

редовищі магнітного поля:

- виявити нові нелінійні локальні 1 нелокальні термоелект-



ричн! (теплопровідні) J термомагнітні ефекти (в дальнішому термо- 

ефекти) в анізотропних середовищах без конкретизації симетрії се­

редовища;

- класифікувати нелінійні термоефекти за єдиною класифікацій­

ною системою;

- виявити 1 класифікувати нові нелінійні локальні 1 нелокаль- 

ні термоефекти в анізотропних середовищах з конкретною симетрією, 

наприклад, середовища з симетрією кубічної системи;

- дослідити термоелектричні властивості середовищ з штучною 

анізотропією.

На захист виноситься:

1. В анізотропних середовищах мають місце нелінійні локальні 

1 нелокальні, як поздовні так 1 поперечні, термоелектричні 1 теп­

лопровідні ефекти.

2. В анізотропних середовищах при дії великого градієнту 

температури 1 наявності слабкого магнітного поля мають Mtc- 

це нелінійні локальні 1 нелокальні термомагнітні електричні 1 

теплопровідні ефекти.

3. Класифікаційна система термоелектричних, гальванотер- 

момагнітних 1 термомагнітних ефектів узагальнена при дії ве­

ликих градієнтів температури.

4. Великий градієнт температури є причиною появи нелі­

нійних явищ в кристалічних кубічних системах, які в лінійній 

теорії проявляють Ізотропні термоелектричні властивості. При цьо­

му наявність магнітного поля (його відсутність) спричинює появу 

відповідних термомагнітних (термоелектричних) ефектів.

Б. Вплив ВГТ на термоелектричні властивості твердого тіла
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можливий в середовищах Із штучною анізотропією (площинно-шаруваті 

гетерогенні середовища) яри виконанні умови що градієнт темпера­

тури, який прикладений до системи блоків метал-напівпровідник, 

значно менший ні» характерний градієнт температури напівпровідни­

ка.

Наукова нввизна. В дисертації ■. тримані слідуючі нові резуль­

тати:

1. В рамках мікроскопічного підходу записані вирази для гус­

тини струму ! густини теплового потоку, які внаслідок дії ВГТ, 

містять нелінійні 1 нелокальні складові по градієнту температури 

І електричному полю, породженому цим градієнтом температури.

2. Проведено аналіз структури кінетичних тензорів вищих ран­

гів в узагальнених на випадок дії в анізотропному середовищі ВГТ 

законах електро- 1 теплопровідності.

3. Зроблено аналіз нелінійних локальних і нелокальних термо­

електричних і теплопровідних ефектів, поява яких спричинюється 

дією на анізотропне середовище ВГТ.

4. Виходячи із розкладу по магнітному полю узагальнених рів­

нянь електро- 1 теплопровідності, проведено аналіз структури кі­

нетичних тензорів для анізотропних середовищ при дії на них ВГТ І 

магнітного поля.

5. Зроблено аналіз нелінійних локальних 1 нелокальних термо­

магнітних ефектів, які виникають при сумісній дії на анізотропне 

середовище ВГТ 1 магнітного поля.

6. Запропонована узагальнена модель класифікації нелінійних 

локальних 1 нелокальних термоелектричних (теплопровідних) І тер­

момагнітних ефектів.
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7. Феноменологічно, на основі симетрії кристалів кубічної 

системи, в цих середовищах проведено аналіз структури кінетичних 

тензорів на випадок-дії ВГТ при відсутності 1 наявності магнітно­

го поля.

8. Теоретично досліджені нові термоелектричні 1 термомагніт­

ні нелінійні локальні 1 нелокальні ефекти в кристалах кубічної 

системи з симетрією п’яти підгруп .

9. На основі узагальненої моделі класифікації термоелектрич­

них 1 термомагнітних нелінійних ефектів1 зроблена класифікація 

ефектів в кристалах кубічної системи.

10. Проведено теоретичні дослідження термоелектричних влас­

тивостей середовищ Із штучною анізотропією (площинно-шаруватих), 

в яких не розігрівний зовні градієнт температури спричинює розіг­

рів електронів 1 появу нелінійних властивостей в напівпровіднико­

вих частинах блоків метал-напівпровідник гетерогенного середовища.

Практична цінність даної роботи визначається тим, що реко­

мендації, які випливають з результатів даної роботи, можуть бути 

використані для створення нових напівпровідникових приладів які 

працюють при ВГТ.

Апробація роботи. Основні результати роботи доповідались на 

республіканській школІ-семінарі по теорії напівпровідників (с. Ва­

ля Кузьмін Чернівецької області, 1982), III Школі по термоелект­

риці (Яремча, 1982), VI Республіканській конференції по статистич­

ній фізиці (Львів, 1982), XI, XII нарадах по теорії напівпровід­

ників (Ужгород,1983, Ташкент, 1984), VI Всесоюзному симпозіумі 

"Плазма и неустойчивости в полупровлдшках" (Вільнюс, 1986), І 

Всесоюзному (Ленінград, 1987) і III міждержавному (Санкт-Петер-
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бург, 1992) самі играх, II, III 1 IV міжнародні конференції 

"Електронні властивості металічних.'неметалічних мікросистем" (’to - 

хословаччина, 1989, ФРН, 1991", Великобританія, 1993).

Публікації. По темі дисертації є 16 публікацій, список яких 

приведений в кінці автореферату.

Структура 1 об’єм дисертації. Дисертація складається Із 

вступу, чотирьох глав, висновку 1 списку основної використаної 

літератури. Загальний об’єм роботи - 139 сторінок, включаючи 5 рн 

сунків, 4 таблиці, 1 схему 1 10 сторінок бібліографії з 107 ней-. 

менувань.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтована актуальність вибраної теми, визначена 

мета роботи, сформульовані основні положення які захищаються, 

викладена структура дисертації.

Перша глава має оглядовий характер.

В першому розділі глави проведено короткий історичний огляд 

відкритих термоелектричних 1 термомагнітних явищ.

В другому розділі розглядається теорія термоелектричних І 

термомагнітних явищ в термоелектрично-анізотропних середовищах. В 

основу викладення покладені узагальнені закони електро- 1 тепло­

провідності 1 співвідношення Онзагера. Розглянуті термоелектричні 

1 термомагнітні явища в анізотропних середовищах і проведена їх 

класифікація.

В третьому розділі визначається функція розподілу електронів 

в однорідному ізотропному монополярному (електронному), невирод-
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женому напівпровіднику з елементарною зонною структурою, якщо в ■ 

ньому створений ВГТ. При умові, що концентрація електронів неве­

лика 1 перерозподіл їх енергії відбувається лише завдяки взаємодії 

з фононами, методом теорії збурень отримано розв’язок кінетичного 

рівняння Больцмана, коли розсіювання Імпульсу електронів відбува­

ється на акустичних фононах, або на Іонізованих домішках. Отрима­

ні з функції розподілу вирази для густини струму І густини потоку 

электронно! енергії є нелінійними І нелокальними по градієнту тем­

ператури 1 електричному полю.

Друга глава присв’ячена вивченню термоелектричних (теплопро­

відних) І термомагнітних явищ в анізотропних середовищах при ВГТ 

без конкретизації симетрії середовища.

В першому розділі глави розглядаються рівняння електро- I 

•теплопровідності, які є узагальненням відповідних рівнянь третього 

розділу на випадок дії на анізотропне середовище ВГТ 1, отже, ста­

новлять розклад в ряд по степенях <тТ 1 вищих похідних від темпе­

ратури Т по координатах. Обмежившись третіми степенями “ градієнту 

температури 1 третіми похідними від температури по координатах, а 

також враховуючи тензорний характер коефіцієнтів в розкладі (кі­

нетичних коефіцієнтів), для узагальнених рівнянь термодинамічних 

потоків можемо записати співвідношення:

S = Ф (0).К7Т+Ф(11>' (vT)e+i<12>’ ('тТ)3+Ф(гі )'V»VT+£122)''7T'V*VT +

+ ® (£3>-'7»V»VT,

де S = { К, q ) - термодинамічні потоки (термоелектричне поле Е, 

або густина теплового потоку q); Ф<0) = { а, -ав ) - тензори зви­

чайних коефіцієнтів термо-е.р.с. 1 теплопровідності; Ф(*І') - кі 

«етичні тензори вищих рангів; v-vT - тензорний добуток v на vT.
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Феноменологічно без врахування симетрії середовища на основі 

симетрії кінетичних тензорів, які входять в узагальнені рівняний 

1 описують нелінійні 1 нелокальні властивості середовища при ВГТ, 

теоретико- груповим методом проведено дослідження по виявленню 

можливих нелінійних локальних 1 нелокальних термоелекричних 1 

теплопровідних ефектів. Дослідження проводилось при напрямленні 

градієнту температури вздовж координатної осі вибраної системи 

координат. Отримані нелінійні локальні 1 нелокальні термоелектрич­

ні 1 теплопровідні ефекти класифіковані на основі узагальнення іс­

нуючих класифікаційних систем лінійної теорії.

В другому розділі розглядається випадок, коли на анізотропне 

середовище діє магнітне поле В. В цьому випадку розклад поперед­

нього співвідношення по магнітному полю приводить при обмеженні 

квадратичними членами до векторного рівняння, яке зв'язує градієнт 

температури 1 магнітне поле з досліджуваними термодинамічними ве­

личинами:

S  =  ^i“ < i n . ( v T ) 2 + фв(іг).(уТ)3 + фю(г1).у«тТ + Ф”(гг ’ • V T ' V » V T  +

+ ф”<гэ).7«7«ут] В + {ф"1*13’. (уТ)г 4. (тТ)3 + Ф”(г4 ’■v«vT+

+ + фп<гб).v ВВ.

Врахування симетрії тензорів дає можливість розглянути цілий 

ряд нелінійних локальних 1 нелокальних термомагнітних ефектів. 

Розгляд нелінійних ефектів проводився при напрямленні тТ і В 

вздовж координатних осей системи координат. При цьому, якщо розг-
•*»

дядалися ефекти в поздовжньому магнітному полі, то vT ( В | І4, а 

якщо в поперечному магнітному пол! - то vT I S( 1 В І 83.

В третьому розділі всі териоефекти зводяться в узагальнену
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на нелінійний випадок класифікаційну систему, яка розділяє їх по 

восьми класифікаційним ознакам. При цьому за першою класифікацій­

ною ознакою розділяються ефекти на лінійні 1 нелінійні. За другою 

класифікаційною ознакою розділяються ефекти на локальні 1 нело- 

кальні. Третя ознака виділяє два класи ефектів термоелектричні 1 

теплопровідні. За четвертою ознакою ефекти поділяються на термо­

магнітні електричні або теплопровідні і на термоелектричні або 

теплопровідні. За шостою ознакою визначається взаємна орієнтація 

градієнту температури і магнітного поля. Сьома класифікаційна оз­

нака розділяє ефекти на парні і непарні по градієнту температури. 

Восьма класифікаційна ознака визначає поперечні і поз довші ефек­

ти в залежності від напрямків S 1 vT.

Для компактного запису кінетичних ефектів в анізотропному
г

середовищі використовується символічна формула ефекту (СФЕ):

X = { S“ К£ R П ) , 

де X - розглядуваний ефект.

В цій формулі перша буква S = {Е, q) вказує на розглядувану 

фізичну величину. Верхній індекс ш ={+,-, 0 ) при цій букві вка­

зує на парність або непарність ефекту по магнітному полю. 

Якщо магнітне поле відсутнє, то приймаємо ш = 0. Друга буква СФЕ 

К = tU, А) вказує на першу класифікаційну ознаку (U - ефект ліній­

ний і А - ефект нелінійний). Верхній індекс при цій букві П = {+,

0, 1) вказує на парність або напарність ефекту по vT. 

Крім цього для нелокальних ефектів використані Індекси: 0, якщо S 

но залежить від vT; 1, якщо vT входить в першому степені. Нижній 

індекс Р = {L, N) вказує на другу класифікаційну ознаку (L -ефект 

локальний і Н - яелокальяий). Третя буква ОФЕ R = (Р, С, 0} виз-
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начає шосту ознаку класифікації (Р - vTiB, С - vTJB 1 0 - В = О). 

Четвертий знак в СФЕ Г) = {J, і) вказує на паралельність " | " або 

перпендикулярність " і " ефекту до градієнту температури. Для 

більш детального висвітлення взаємного розміщення векторів, які 

описують ефекти P-типу, використані додаткові позначення Н 1 G. 

Вони знаходяться в кінці ОФЕ 1 мають слідуючий смисл: буква.Н вкв- 
-♦ *»

зуе що вектори S, В t vT напрямлені як в ефекті Холла; буква G 

вказує на паралельність векторів S 1 В (як в ефекті Грабнера).

Символічні формули всіх моютзих термоєфектів для анізотроп­

ного середовища вюшооні в таблиці 1.

11

С Ф Е X, С Ф E С Ф E X , ' С Ф E 0 Ф F

1 S°U’0| il S°A~0.l 21 S*A"PjlHN 31 SraA*Ci 41 SBA°PiG

2 S°U’0i 12 SBA*C| 22 s°a;oi 32 S“A~Ci 42 S“A°PlH

3 SmU’Cl 13 SmALC| 23 S°A*0| 33 S*A°Cl

■

4 SmÛ Ci 14 S-VCib 24 S°A®0| 34 s»a;pi

5 SBU’P| 15 SBA'Cl 25 S°A*0i 36 S"A-P|

6 S”U’PiG 16 SmA*P| 26 S°A-01 36 S*A°P|

7 S“U*PiH 17 s”alpi 27 S°A°0l 37 S"A^PiG

1 8 S°A*0| 18 S"A*PiC 28 sba; gi 38 S*A*PiHN
і 9 S°AL0| |19 S^A'FjH 29 S'A^GI 39 SmANPlG

ПОі - . . . . .
S°A*0i і 20 і S"a:PjU b 1 1 b 30

—

S"A"oi 
___Ї.___

40
L .

SmAuPjH..N---

Третя глава присв’ячена вивчанню термоелектричних (тепло­

провідних) 1 термомагнітних явищ в анізотропних середовищах з ку­

бічною симетрією при дії ВГТ. Такі середовища в звичайних умовах 

мають Ізотропні термоелектричні властивості.

В першому розділі глави дається характеристика п'яти точко­



вим групам Т, Та, Th, 0 1 Оь кубічного середовища 1 визначено 

метод, за яким Суде досліджуватись структура кінетичних тензорів.

В другому розділі на основі теоретико- групового методу, з 

врахуванням того, що тензори повинні бути Інваріантними відносно 

всіх перетворень симетрії, які містяться в точковій групі, вияв­

лено структуру кожного кінетичного тензора для всіх груп кубічної 

системи.

В третьому розділі проведено дослідження нелінійних термо­

електричних (теплопровідних) ефектів в таких середовищах при спря­

муванні vT в координатну площину вибраної системи координат.

Серед нелінійних ефектів слід відмітити нецентросиметричні 

парні по градієнту температури поперечні локальні 1 нелокальні 

ефекти. Локальний ефект зникає при колінеарності вектора градієн­

ту температури з яким-небуть базисним вектором фізичної системи 

координат (кут нахилу 'тТ до 3] ф = 0; %/2). При ф = */4 ефект на­

бирає свого максимального значення. ЦІ ефекти Існують лише в крис­

талах з симетрією точкових груп Г I !Td. Якщо ж симетрія кубічного 

кристала вища, то нацентросиметричні ефекти зникають.

Непарний по градієнту температури поперечний локальний термо­

електричний (теплопровідний) ефект в кристалах з симетрією групи Т 

визначається рівнянням

si = з ,С3,®|^1)'^іг)[віп4ф + 2>[і - И'іг)] .з{/ігф]. 

де G = |<тТ|; й‘іг) 1 й^1г) визначаються через компоненти тензора 

четвертого рангу Фаг).

Для кристалів з симетрією, яка вища за симетрію групи Т, Rg = 

= 1. В цьому випадку ефект зникає при ф = 0; іс/4; іс/2. Якщо ж

ф = */8, то ефект набирає максимального значення.
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Відмічений ефект аналогічний до відповідного електричного, 

який носить назву ефекту Сасакі. Тому його можна було б назвати 

термоелектричним аналогом ефекту Сасакі, якщо розглядається термо 

електричне поле (S = В).

В четвертому розділі розглядаються нелінійні термомагнітні 

явища в відмічених середовищах. При дослідженні цих ефектів гра­

дієнт температури спрямовувався в координатну площину, а магнітне 

поле - або в ту ж координатну площину, або вздовж третьої асі.

Аналіз нелінійних термомагнітних ефектів показує, що крім 

парного 1 непарного ефектів Нернста-Еттінгсгаузена 1 парного ефек­

ту магніто-е.р.с. (вони спостерігаються при малих vT) в середовищі 

повинні спостерігатися нелінійні добавки до них 1 ефекти, які в 

добавками до характерних для анізотропного середовища ефектів. Так 

при спрямуванні магнітного поля вздовж ез, в цьому ж напрямку ми 

повинні спостерігати поперечний нелінійний термомагнітний ефект S* 

з розміщенням векторів як у ефекту Грабнера. Даний ефект склада­

ється з непарної 1 парної по магнітному полю складових. Кожна з 

них містить локальну 1 нелокальну частини. Нелокальні складові 

єфектів, на відміну від локальних, не залежать від кута нахилу тТ 

до першої координатної осі. При спішаданні Т з координатною віс­

сю (̂ ТІ в 4) парний ефект зникає, 1 в напрямку е3 повинен спостері­

гатися непарний по магнітному пЬ/м® ефект.

Ефект S” е нецентросиметричним 1 тому повинен Існувати лише 

в середовищах з симетрією груп Т 1 Т .

В п’ятому розділі проводиться класифікація розглянутих в ку­

бічних середо'Йшцах лінійних 1 нелінійних, локальних 1 нелокальних, 

термоелектричних 1 теплопровідних, термомагнітних (електричних 1
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теплопровідних) ефектів. Всі розглянуті ефекти зібрані в таблиці 2.

14

Групи T
Ta TH

0 ° ь

СФЕ\т + - о + - 0 + - О 4- - о + - о

1 S°U’0| ... ... X - - X X - X ... ... X

2 S°U'0l - ... 0 - - 0 ... о ... ... о ... ... О

3 S“U*C| X 0 - X о •- X О ... X О ... X О .. .

4 S"U‘Ci о 0 - 0 0 ... о О ... о О О о -

5 S”U’P| X 0 - X о ... X о - X О - X О "

6 S"U*PlG 0 0 ... о о -• о о - о о ... О ... О

7 S'U’PiH 0 X ■- 0 X - О X о X ... О X ...

8 s°a*oi ... ~ - ~
... ... О ... ... 0 - - О

9 S°A‘0| ... - X . . . X . . . - X . . . . . . X ... ... X

10 S°A*0l -• •- X ... X ... ... X .. . ... X ... ... X

11 S°A*'0j - •••. X ... X ... X :■*
... X ... ... я

12 S”A^C| ~ X ~ X ... о о ... о О - О О .. .

13 5*A~C| X ~ - X ~ •- X ~ - X ... X ~ -

14 S”A*Ci X X ... X X -• о О - О О ... О о ...

15 S“A~C.l X X ... X X ... X X ... X X ... X X ...

16 SmA*P|
L " ~ ~ - ~ ~ ... О о ... о О ... О О ...

17 s“a;ti ~ X ... ~ X - ~ X X ... ~ X ...

18 SmA*PiG X X - X X ... О О ... О О О О ...

19 SmA*PlH ~ ~ - ~ ... О О ... О о о о ...

20 SmA”Pi(i ~ ~ .. . •V ... ~ ... ... •V ~ ...

21 S”A*PiH X X ... X X -• X X ... X X - X X ...

22 s ° a ; oj ■- •- ~ - ~ w ... *V

23 SoA'0| . . ... X ... X ... X X . . . X

24 S°A°0| - - X ... X ... X X X
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Групи T Th 0 °b
сфеЧ ш + - 0 + - 0 + - 0 + - 0 f - 0

25 S°A*0i ~ ~ ... ~ ~ ...

26 S°AM0i X .... X ... X X X

2? S°A°0i X - X X X X

27* S°A°0i X X 0 0 0

28 SmA*C| ■V - ... П,

29 s " V l X
«

X X ~ X »v X -
ЗО S“A°C| X ,v X X w X (W X rv

ЗО* SmA°C| X *v X 0 0 ... о 0 0 о ...

31 S ^ O i •V n, . ~ ~ ~ -

32 ■H 
О

 
О 

z
aC/3 X X X X X X X X X X

33 SmA°Ci X X X X X X X X - X X

33* §"A°Cl X X X X 0 о 0 0 о 0

34 sba;pi ~ A* ~ ~ ~ - - " -

35 s ' V i X X X X X X .r- X X X X

36 SaA^P| X X X X X X - X X - X X

ЗТ S^ Pi G - ~ ~ -

38 S“A*PiH o, «V •V Г - (V

39 SmA*PlG •V ~ ~ ... - "» N

40 S“A~FlH X X X X X X - X X X X

41 SmA^PiG X X X X 0 о ... о о 0 о

42 S“A^PiH X X X X X X X X X X

В таблиці ’ Г  показує, що ефект Існує; " " - що такий

ефект не Існує; ' 0 " - ефект дорівнює нулю; " ~ " - ефект в прин­

ципі може існувати; зірочкою відмічені нацентросиметричні ефекте, 

символічні формули яких співпадають.



Четверта глава присв’ячена дослідженню середовища з штучною 

анізотропією. Розглядається одне з найпростіших гетерогенних се­

редовищ - площинно-шарувате, яке являє собою періодично повторю­

вані вздовж ос! х однакові блоки. Блоки представляють собою дві 

однорідні Ізотропні пластинки, які виготовлені з різних матеріа­

лів, причому перше середовище є металом, а друге - напівпровідни­

ком. В цьому випадку при деякому, характерному для напівпровідни­

ка, градієнті температури відбувається розігрів електронів напів­

провідника, тоді як в металах розігрів повинен проявлятись при 

значно більшому градієнті температури. Для такого серег'вища от­

римано аналітичне рівняння усереднених густин струму I потоку теп­

ла, знайдено вирази для ефективних кінетичних коефіцієнтів гете­

рогенного середовища при умові, що градієнт температури, який 

прикладений до системи блоків значно менший ніж характерний гра­

дієнт напівпровідника. В кінці глави зроблені оцінки для зразка, 

що складається з періодично розміщених пластин моталу (мідь) 1„ 

напівпровідника (п-Ое).

В висновках сформульовані основні результати роботи.

1. Великий градієнт температури є причиною відхилення кіне­

тичних властивостей напівпровідників від звичайних.

2. Якщо характерна довжина зміни температури співмірна з 

довжиною застигання носіїв струму в напівпровіднику, виникає від­

хилення симетричної функції розподілу носіїв струму від рівноваж­

ної функції.

3. Несиметричність функції розподілу носіїв струму спричинює 

появу нелінійних 1 нелокальних складових в рівняннях для термоди­
намічних П О ТО КІВ.
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4. Узагальнення рівнянь для термодинамічних потоків на випа­

док анізотропного середовища дає можливість розглянути нові нелі­

нійні локальні 1 нелокальні термоелектричні (теплопровідні) ефек 

ти при д П  ВГТ.

6. Розклад узагальнених рівнянь електро- 1 теплопровідності, 

які враховують дію на анізотропне середовище ВГТ, по магнітному 

полю дає можливість розглянути нові нелінійні локальні 1 нелокаль­

ні термомагнітні ефекти.

6. Аналіз Існуючих в лінійній теорії класифікаційних систем 

1 нових нелінійних (локальних 1 нелокальних) термоелектричних 

(теплопровідних) 1 термомагнітних електричних (теплопровідних) 

ефектів дає змогу об’єднати всі лінійні 1 нелінійні (локальні 1 

нелокальні) термоефекти в єдину класифікаційну систему.

7. Застосування методики феноменологічного дослідження нелі­

нійних термоефектів до середовища з конкретною кубічною симетрією 

дає молсішвість виявити нові нелінійні термоефекти, які виникають 

внаслідок дії на кристалічні кубічні системи великого градієнту 

температури 1 наявності або відсутності магнітного поля.

8. В площинно-шаруватому середовищі навіть малий в середньо­

му градієнт температури може спричинити до п'-яви нелінійних тер­

моелектричних властивостей якщо різні ділянки середовища будуть 

мати дуже відмінні кінетичні властивості.
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