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ÝÔÔÅÊÒ ÕÎËËÀ È ÀÍÈÇÎÒÐÎÏÈß ÑÂÅÐÕÏÐÎÂÎÄÍÈÊÎÂ 
2-ÃÎ ÐÎÄÀ Â ÑÌÅØÀÍÍÎÌ ÑÎÑÒÎßÍÈÈ 

3. 2>. Ñîíèí, À. Ë. Õîëêèí 

Òåîðåòè÷åñêè è ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíî ïðîäîëüíîå è ïîïåðå÷íîå ñîïðîòèâëåíèå ÂÒÑÏ 
â ìàãíèòíîì ïîëå äëÿ ñëó÷àÿ ñèëüíîé àíèçîòðîïèè, îáóñëîâëåííîé ïèííèíãîì âèõðåé íà ïëîñêîñòÿõ 
(íàïðàâëåííîå äâèæåíèå âèõðåé). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîäîëüíàÿ è ïîïåðå÷íàÿ êîìïîíåíòû ñîïðîòèâëåíèÿ, 
îòñóòñòâóþùèå â ñëó÷àå èäåàëüíîãî ïèííèíãà, ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ âñëåäñòâèå ïåðåñêîêà âèõðåé ñ 
ïëîñêîñòè íà ïëîñêîñòü. Ðàññìîòðåíû ìîäåëè äëÿ òîíêîé ïëåíêè è îáúåìíîãî ìàòåðèàëà. Ýêñïåðèìåíò 
óêàçûâàåò íà çíà÷èòåëüíóþ âåëè÷èíó ÷åòíîé ïî ìàãíèòíîìó ïîëþ ïîïåðå÷íîé êîìïîíåíòû 
ñîïðîòèâëåíèÿ â ïëåíêàõ ÓÂà2Ñèç07__à, ïðåâûøàþùóþ íàáëþäàâøóþñÿ ðàíåå àíàëîãè÷íóþ êîìïî­
íåíòó â êåðàìèêå. 

Ýëåêòðîñîïðîòèâëåíèå ñâåðõïðîâîäíèêîâ 2-ãî ðîäà â ðåçèñòèâíîì ñìåøàííîì 
ñîñòîÿíèè îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíîì äâèæåíèÿ âèõðåé, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïîëó÷åí 
èç ìàêðîñêîïè÷åñêîãî àíàëèçà. Äàæå äëÿ ñðàâíèòåëüíî áîëåå ïðîñòûõ 
êëàññè÷åñêèõ ñâåðõïðîâîäíèêîâ òàêîé àíàëèç óäàåòñÿ âûïîëíèòü ëèøü â ðÿäå 
ïðåäåëüíûõ ñëó÷àåâ I 1 ] . Ýòà çàäà÷à òåì áîëåå óñëîæíÿåòñÿ äëÿ ÂÒÑÏ â ñâÿçè 
ñ òðóäíîñòÿìè è íåðåøåííûìè ïðîáëåìàìè èõ ìèêðîòåîðèè. Ïîýòîìó îñîáåííî 
ïîëåçíîé ÿâëÿåòñÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ýëåêòðîäèíàìèêà ñâåðõïðîâîäíèêîâ, 
èñïîëüçóþùàÿ äîñòàòî÷íî îáùèå ñâîéñòâà äèíàìèêè âèõðåé è ñèììåòðèþ. 

Ìû èñïîëüçóåì ýòîò ïîäõîä äëÿ àíàëèçà ëèíåéíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÂÒÑÏ, 
îáðàùàÿ îñîáîå âíèìàíèå ïðåæäå âñåãî íà ýôôåêòû àíèçîòðîïèè è ýôôåêò 
Õîëëà. Ïðèìåíÿÿ ðåçóëüòàòû ôåíîìåíîëîãè÷åñêîé òåîðèè äëÿ àíàëèçà ýêñ­
ïåðèìåíòîâ ïî ýôôåêòó Õîëëà ìîæíî ïîëó÷èòü ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ î 
äèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ è ñòðóêòóðå ÂÒÑÏ. 

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà íàèáîëåå îáùóþ ôîðìóëèðîâêó çàêîíà Îìà äëÿ àíèçîò­
ðîïíîãî ïðîâîäíèêà äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà âñå òîêè ëåæàò â ïëîñêîñòè õó, ïåð­
ïåíäèêóëÿðíîé ìàãíèòíîìó ïîëþ (îñü z). Ïóñòü â ïëîñêîñòè èìååòñÿ àíèçîòðîïèÿ, 
çàäàâàåìàÿ åäèíè÷íûì âåêòîðîì àíèçîòðîïèè ò . Òîãäà îáùèé çàêîí Îìà ìîæíî 
çàïèñàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

ãäå åäèíè÷íûé âåêòîð À ïàðàëëåëåí ìàãíèòíîìó ïîëþ è ïîòîìó À= ±z (z — 
åäèíè÷íûé îðò îñè z). Âûðàæåíèå (1) äîñòàòî÷íî îáùî, îòíîñÿñü êàê ê íîð­
ìàëüíîìó ïðîâîäíèêó, òàê è ê ñâåðõïðîâîäíèêó, êîíå÷íî, òîëüêî â òîì ñëó÷àå, 
åñëè èìååòñÿ ëèíåéíûé çàêîí Îìà (ðåçèñòèâíàÿ îáëàñòü ñìåøàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ñâåðõïðîâîäíèêà 2-ãî ðîäà). ×åòûðå ñîïðîòèâëåíèÿ ð 7 , ð „ ðÍ1 è ð ÿ , çàâèñÿò îò 
ìîäóëÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ. Åñëè ïðîâîäíèê èçîòðîïåí, òî ð / ^ ð , , Ðí1=Ðò- Íà 
ýêñïåðèìåíòå îáû÷íî èçìåðÿþò êîìïîíåíòû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ Å, íàïðàâëåííûå 

E = p ; m(mj) + ð , [Àõ m] ( [Ax m] j ) -e 
+ ð ÿ / [Àõ m](mj) - ð ÿ , ò ( [ À õ ò ] j ) , (1) 


