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1. Uzdavinio formulavimas

Tarkime, kad anizotropiskai laidzios terpés srities forma yra vienodo storio /4 sta-
Ciakampis gretasienis D = a x b x h, kurio pagrindo krastinés bet kaip orientuotos
011012 NPT o
o1 022> pagrindiniy krypciu.
Dviejuose priesingose staciakampio krastinése iSdéstomi kontaktai «, k3, o kiti du
kontaktai k7, x4 taSkiniai iSdéstomi likusiuy krastiniy centriniuose taSkuose (Zr. 1 pav.).
Bandymu metu, praleidZiant elektros srove pro kontakty poras k ir ko, k1 it k3, k7 it
k4, matuojami atitinkamuy sroviu stipriai Iy, 113, I14 ir atsirade tarp likusiuy kontakty
potencialy skirtumaiAgsg, A@pq, Apos.

Darbe sprendZiamas uzdavinys: Zinant $§iuos matavimu rezultatus, rasti tenzoriy o.

atzvilgiu savitojo elektrinio laidumo tenzoriaus o = (

2. Laidumo tenzoriaus dedamuju iSraiSkos

Sudarius itampa V tarp kontakty « ir «3 potencialo ¢ pasiskirstyma stac¢iakampio D
krastinéje y =0 (0 < x < a) galima iSreiksti parametrinéje formoje [1]:

t
o=V /O fosu (D dt/Aos . (1)

A

y

b
K2
¢:0 ¢=V

K1 Ky K3 x

0 a2 a >

1 pav. Kontakty i§déstymas sta¢iakampio formos bandinyje.
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t
x=a /O Furk (@) dt/ Aq s, %)

Giat €0, 1], fur(t) =t 11 —1) (1 —kt)* ', Ags = [ fux(r)dr, 0 pratekan-
¢ios srovés 113 dydi integraly santykiu:

A _
Iiz=V detaM. (3)
A0.5.k
Be to, skailius
1 —0o12
o = — arccos ———— € (0, 1), 4)
T /011022

o parametras k € (0, 1) yra vienareikSmiskai i§sprendZiamos lygties

Aa 1k _é /1L (5)
Ak a\ oxn

sprendinys. Remiantis sary$iais (3)—(5), randame tenzoriaus dedamasias:

aAg1—k b Agk
o1l =A-———, ojp=—hcos(an), 0p=i——"—,
b Agx aAg1—k

(6)

A =+/deto/sin(am).

Tuo budu 3 dydziai deto, «, k vienareikSmiskai apibrézia laidumo tenzoriy o.

3. Laidumo tenzoriaus apskaiciavimas, remiantis fizikiniais matavimais
a) Tenzoriaus invarianto deto radimas van der Pauw metodu

Pamatavus sroves I, I14 ir potencialu skirtumus Ags4, A@y3, laiduma s = +/deto
rasime iSsprende van der Pauw lygti [2]:

exp (— msh|Ag3al/112) + exp (— wsh|Agas|/114) = 1. (7)

Si lygtis visada turi vieninteli sprendini s, kuri, galima rasti Niutono bidu parinkus
bet kuri, pradini artini, 5O pvz., s© = 0. Pastebeésime, kad lygtis (4) iSvesta darant
prielaida, kad visu kontakty ilgiai be galo mazi, todél Zemiau ivertinsime atsiradusia
paklaida.

b) Parametry o ir k radimas

Atlikime dar viena bandyma, kurio metu bus pamatuota srové [y3 ir potencialy skir-
tumas Agyq. Tada kontakto x4 potencialas ¢4 = (V 4+ A@q)/2, nes ¢ + ¢4 = V.
[rodysime, kad Siy matavimy pakanka.

TEOREMA. Zinant dydZius </deto, I3, g4 lygéiy sistema (1)—(3) vienareiksmiskai
iSsprendZiama atZvilgiu neZinomuju k ir .
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IS tikryju, parametra k vienareikSmiskai apibrézia lygtis (3), nes

o0

Ags= Y (TG +0.5)/TG + D)%
i=0

monotoniskai didéjanti (nuo 0 iki co) kintamojo k funkcija. Parametra ¢ vienareiks-
miSkai apibrézia lygtis (1):

t
04 = V/o Sosk(r)dr/Aosk,

nes fos5x(tr) > 0. Parametra o apibrézia lygtis (2), kai x = a/2, kadangi integraly
santykis

t
X = / f(x,k(f) dT/A(x,k
0
monotoniné kintamojo « funkcija. IS tikruyju, apskaiciavus

PT  fur(®)
tda  (Agp)?

BAa,k>

(Aak(1n k) =In(r = 1)) = =
o

matome, kad $i i§vestiné intervale ¢ € (0, 1) turi ir tik viena ir tik viena nuli, nes skir-
tumas In(r — k%) — In(1 — r) didédamas keitiasi nuo —oo(r = 0) iki +o0o(t = 1),
o funkcija fox() = t*1(1 — ™1 — kt)*~! > 0,¢ € (0,1). Be to, &|,_ =
-1 =0,nes X|;—o =0, X|=1 = 1. Todeél X <0, 1 € (0, 1), & € (0, 1). Teorema
irodyta.

Tuo bidu, « ir k radimui i$ eilés sprendziamos 3 lygtys (3), (1) ir (2). Kaip irodyta,
visu ju deSiniosios pusés monotoninés nezinomojo dydzio funkcijos. Todél jas patogu
spresti pusiaukirtos biidu, kadangi Sis bidas visuomet konverguoja ir nesunku ivertinti
sprendinio tiksluma.

4. Metodo paklaidos ivertinimas

Kadangi Van der Pauw lygtis (7) apibréZia laidumo tenzoriaus determinanta tik tuo
atveju, kai visi bandinio kontaktai yra be galo mazi, todél iSkyla svarbus sudaryto
metodo paklaidos ivertinimo uzdavinys.

Pastarojo sprendimui, tarkime, kad laidumo tenzorius o verté yra zinoma. Tada,
imanomas toks skai¢iavimo algoritmas.

1. Spresdami is eilés (4), (5) ir (2) lygtis rasime parametrus «, k ir ¢. Po to, pagal (1)
ir (3) galime rasti potenciala ¢y ir sroveés stipri, 113.

2. Van der Pauw parametrai |A@3q4|/112, |Apa3|/I14 skaiCiuojami tokiu badu.
Kadangi kontaktai «; ir k4 taSkiniai, tai sroviy stipriai /14, 17 ir potencialy skir-
tumai Ags4, A@y3 nykstamai mazi dydziai. Galima irodyti, kad ju santykiu ribos
egzistuoja ir gautos $iu riby iSraiSkos per pilnuosius elipsinius integralus.

3. Remiantis apskaiciuotais dydziais ¢4, I13, | A@3s|/ 112, | Apaz|/ 114 ir taikant aprasyta
3 skyriuje metoda, randamas tenzoriaus o artinys &.
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2 pav. Paklaidy pasiskirstymas.

Metodo tikslumo ivertinimui pasirinkta santykiné paklaida § = ) (o; i — 0i j)z /
Z(O’ij)z -100%, ¢ia ij = (1, 1), (1,2), (2,2).

Paklaidy pasiskirstyma iliustruoja 2 pav. Cias1 /52 pagrindiniy tenzoriaus dedamuju
santykis, a/b — bandinio krastiniy ilgiu santykis. Kiekvieno kreivés tasko ordinaté

atitinka maksimalia visy tenzoriy, kuriy kanoninis pavidalas yra (sol s02>’ paklaida 8.

Pavyzdziui, kreives a/b = 3 taskas (3, 0,8) reiskia, kad visiems tenzoriams, kuriuy
pagrindiniy dedamuju santykis 1/3 < s1/s2 < 3, santykiné paklaida nevirsija 0,8%.

Sis darbas atliktas tiriant plonyju metaliniy sluoksniy elektrinio laidumo ani-
zotropiSkuma, atsirandanti gaminant sluoksnius elektrinio lauko poveikyje. Darbo
naujuma sudaro tai, kad buvo atsisakyta klasikiniu jo nustatymo biidy [3], o pritaiky-
tas van der Pauw metodas, kuris buvo sukirtas ir naudojamas Holo efekto uzdaviniuy
sprendimui.
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SUMMARY

J. Kleiza, V. Kleiza. A method of calculation of specific conductivity tensor of a anisotropic media

The article presents a method for calculating specific electrical conductivity tensor. This method is based
on substantiation of uniqueness and existents theorems.
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