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二阶张里描述的物理性质主分� 的数

值解法及其微机程序
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摘要
�

本文介绍数值法求解二阶张量描述的品体某物理性质的主轴方向及 主 分量数

值
,

�仁给出微机 � �虫�程序
。

前 言

人们在确定川二阶张量描述晶体的某物理性质的主轴及主分量时
,

通常都是用仪器先定

向来确定主轴方向
,

然后再加工样品
,

再沿主轴方向测出其主分量的值
。

这种方法不但工艺

过程复杂
,

而 几影响精度
,

还需
一

具备较精密的定向
、

加工
、

测试仪器
。

为 了解决
�

�� 述 问题
,

人们在
‘

不断改进测试方法的同时
,

还在寻求用数值计算法来确定主

轴方向及主分员的佰
。

过去由于数植法的计算工作相当繁琐
,

不易被人们采用
,

但在当今计算

机普遍使用的时代
,

数位法又将重新被垂视起来
。 ,

木文介绍的数值解法及给出的微机程序
,

只需要我们粗测 几个数据
,

送入事先编好的微机程序中
,

在 入�� �� 乙 � 微机中运行很快地得

出主轴方向及主分 脸的数佑
,

简便易行而 �� 精度很高
�

二
、

基本原理及其公式

这里介绍的数��确个法
,

�沈是用矩阵法 �幻粗测位来解任意坐标系中对称二阶张量的�个独立

分量
,

同时引入址小 二�乘法优选
,

使误差取其址小
。

峨后用逐步逼近法来确定主轴 及 主 分
�

【夕
盛

�卜�仁。

下而 以热膨胀系数 ��
‘, � 为例来说明斌方法的华木原理及其公式

。

�
�

由粗测值求 � ‘,

在事先不知道有关品体主轴的任何情况
一

下
,

将刃
�
体样品切成立方体

,

取其三个校边为直

角坐标系的三个坐标轴方向 �� 几忿坐标轴 �
,

然后分别取沿三个棱方向的方向余弦 ��
,
�

,
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,
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,
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角线 方向的方向余弦
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�
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�
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任意给定方向的热膨胀�与坐标系中各分量的关系为
�

五歹� �
‘
���

‘� �玄
,
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展开此式
�
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每沿一个方向 �测得一个�值
,

得到一个六元一次方程
,

只要用 � 个方向测出 � 个�仇

就可列出六元一次方程组
,

用矩阵表示
�
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缩写成
�
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其中 ��� 为方程组的系数矩阵
,
�的上标表示不同方向的测量序号

。

由于测量时总有误差
,

沿某一方向 �测得的�值并不是真实值
,

而是� � 厂
,

其中厂为

误差
。

为了使计算得更准确些
,

测量次数应多于未知数� ‘,的个数
,

以便组合测量结果 求 出

测量的最优值
,

这样就需引人
“
最小二乘法

”。

沿上述 � 个方向测量值考虑误差后把方程改写为
�

厂� 二 �《
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为系数矩阵 �� � ��
, �
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为 � ‘,的简化下标分量
。
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写成矩阵表示
�
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若从 � 个方程中选 � 个为一组构成方程组
,

有�
, 。
种取法

。

�
�

值都不相同
。 “
最小二乘法

”
指出

,

这 � 个�
�

值应这样选择
,

小值时是合适的
。

由极值条件应满足下式
�

� � �

若令误差为。
,

则每组的 � 个

使得犷
� “ � 犷护� ⋯ � 犷

� “
为 最
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一一叭一���厂

由 � � � 式得

犷
, � , 二 �

再由�� � 式和 ��  式消去厂
, ,

并将 �劝式中求和下标
�
改写为�

,

得到

� � �



一 � � 一

��
, 。� 。 一 �

,

��
, 。 � �

浅

��
�

�
。,
��

, 。� 。 一
�

,

� � �

其
�
手
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,

进一步改写
�
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‘
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这样就可由 (a‘
了 、 。, ) 矩阵

,

( M ( 6 ) ) 列矩阵算出(a)的6个独立分量
。

由前面假定的粗测M 值
,

计算得

(5 )

(6 )

J卜且已经用最小二乘法将测量的误差处理到最小值
。

2

.

逐步通近法求主轴和主分t

前面所求的(a) 中各分量是任意坐标系中的热膨胀系数
。

下面用逐步逼近法来确定」
_
三轴

方向
,

进而确定主分量
。

由晶体物理性质知道
,

在晶体中单位温升时沿某一 I 方向山于热膨胀引起的位移为
:

(u
,

)
=

(
a

) ( I

,

)

位移。
::)实际上就是单位温升时的应变

,

因此利用应变曲面 (也就是热膨胀系数曲而)

的矢经法线的性质
,

可由 I
, 求出

“,

的方向
,

再由该二阶曲面中
』

白作另一个新的单位向量 12
。

得到 1
2
// “

: 。

再利用示性面求出
u:
的方向

,

再作 1
3 // 。2 ,

⋯ ⋯依此类推
。

若二阶示性面是椭

}冬1 1 逐步通近法求 日街

球面
,

那么沿主轴方向将有 l 声。 ,

则矢 鼠 I
‘卯 ,
必然!

:一
d 时收敛 j

飞
t 三轴 以.1图 1 所示 )

,

从而

确定出主轴方向
。

( 1 ) 求最大主膨胀系数
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四
、

一

结 果

该微机 B A S I C 程序执行结果精度很高
,

可达 10
“ ‘。

( c )

一 ‘,

我们利用大型计算机运算

进行比较
,

结果完全一致
。

如果逐步逼近法的循环次数越多则精度越高
。
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