Efekt Halla

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie efektu Halla.
Wstep

Sila Loretza

Na tadunek elektryczny poruszajacy si¢ w polu magnetycznym w kierunku prostopadtym do
linii pola magnetycznego dziata sita, zwana sita Lorentza. Jest ona skierowana prostopadle do
kierunku predkosci tadunku i do linii pola magnetycznego, a jej warto$¢ jest proporcjonalna
do warto$ci tadunku q, predkosci v i indukcji magnetycznej B (Rys.1).

(1) F=qvB

Rys.1. Sita
Lorentza dziatajgca na tadunek punktowy q poruszajacy si¢ z predkoscia V w kierunku
prostopadtym do wektora indukcji magnetycznej B

Przeptyw pradu polega na ruchu tadunkéw pod wptywem przytozonego
napiecia. Jesli zatem umiescimy przewodnik z pragdem w polu
magnetycznym prostopadtym do kierunku przeptywu pradu, nosniki pradu
(elektrony swobodne) bedg spychane przez site Lorentza w strone jednej
ze Scianek przewodnika. Skutkiem tego na sciankach przewodnika
powstanie rdznica potencjatéw, zwana napieciem Halla, w kierunku
prostopadtym do kierunku przeptywu pradu.

Zjawisko to
zaobserwowat E. H. Hall
w 1879 r. jeszcze przed
odkryciem elektronu
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Rys.2. Zjawisko Halla

Kierunek przeptywu pradu I wskazuja czerwone strzatki. Ujemne nos$niki pradu (elektrony)
poruszaja si¢ z predkoscig V— skierowang przeciwnie do kierunku przeptywu pradu.
Kierunek wektora indukcji magnetycznej B-— wskazuja niebieskie strzatki. Sita Lorentza

F-— dziatajgca na elektrony spycha je w prawo i na prawej $ciance przewodnika zbiera sie
fadunek ujemny. Ladunek ten wytwarza poprzeczne pole elektryczne, ktdre przeciwstawia si¢
procesowi ich dalszego gromadzenia si¢. W rezultacie nastepuje stan rownowagi, kiedy
dzialajaca na tadunki sita Lorentza bedzie zrownowazona przez sit¢ skierowana w przeciwng
strong i pochodzacg od wytworzonego przez zgromadzone elektrony pola elektrycznego
E——, ktore nazywamy polem Halla. Ta sita rowna jest iloczynowi pola Halla i fadunku:

F=eE zatem

(2) eE=evB
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(3) E=und

Roznica potencjatow \(U

Natezenie pola elektrycznego mozemy wyrazi¢ jako iloraz roznicy potencjalow miedzy lewq i

prawa $cianka Uhprzez odlegloéé miedzy $ciankami d:

_h\) odpowiadajaca stanowi rownowagi nosi nazwe napigcia Halla. Podstawiajac to
wyrazenie do wzoru (2) otrzymamy wzor na wartos¢ napi¢cia Halla.

(4). Uh=dvB

Predkosc¢ V, z jaka przenoszony jest tadunek podczas przeptywu pradu nazywamy predkoscia

dryfu lub predkoscia unoszenia. Mozna te wielko$é wyrazié przez natgzenie pradu .

(5). V=ladne

Gdziea i d to wymiary poprzeczne przewodnika, N jest liczbg nosnikow pradu w

jednostce objetosci (koncentracja), € to tadunek nosnika. Laczac wzory (4) i (5) otrzymamy:

(6). Uh=IBane
Opis uktadu pomiarowego

Zestaw pomiarowy do badania efektu Halla sktada si¢ z

e sterowanego zasilacza do sterowania prgdem hallotronu

e sterowanego zasilacza do sterowania natezeniem indukcji magnetycznej
e uktaddéw przelaczajacych kierunki pradéw halloteronu i elektromagnesu
e hallotronu pétprzewodnikowego
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e elektromagnesu
e miernika napiecia Halla
e komputera sterujgcego

Ponizszy rysunek ilustruje schemat uktadu pomiaru charakterystyk pradowo napigciowych.
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Rys.3 Schemat uktadu do pomiaru efektu Halla

Uktad pomiarowy prezentuje ponizsze zdjecie.
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Rys.4. Stanowisko do
badania efektu Halla
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Wykonanie ¢wiczenia

Po zalogowaniu si¢ do Laboratorium przyciskiem Podlacz wybieramy mozemy wybra¢ mod
pomiaru. Mozemy mierzy¢ zaleznos$¢ napiecia Halla od pradu przeptywajacego przez probke
przy ustalonej warto$ci pola indukcji magnetycznej lub zaleznos$¢ napigcia Halla od pola
magnetycznego przy ustalonej wartosci pradu przeptywajacego przez probke.

W pierwszym przypadku wybieramy

e poczatkowa wartosé pradu

e konicowa warto$é pradu

e skok przyrostu pradu

e wartosc indukcji pola magnetycznego

W drugim przypadku wybieramy

e poczatkowa wartos¢ indukcji pola magnetycznego
e koncowa warto$é indukcji pola magnetycznego

e skok przyrostu indukcji pola magnetycznego

e wartosc pradu przeptywajacego przez préobke.

Po nacisnigciu przycisku Start rozpoczyna si¢ cykl pomiaru. Komputer sterujacy ustawia
poczatkowe warto$ci parametrow, ktoére po wykonaniu pomiaru napi¢cia Halla, zmienia o
warto$¢ zadanego skoku przyrostu. Poprzez sie¢ internetowa wyniki pomiar6w sg
sukcesywnie przesylane na komputer uzytkownika i wyswietlane na ekranie monitora w
postaci wykresu zalezno$ci wartosci napigcia Halla od zmienianego parametru. W dowolnej
chwili mozna przerwa¢ pomiar, zapisa¢ dane na dysku, zmieni¢ parametry i ponownie
uruchomi¢ pomiary.

Opracowanie wynikow

1. Korzystajac ze wzoru (4), wyznacz predkos¢ unoszenia elektronéw V. Sporzadz wykres, w

ktorym na osi poziomej jest iloczyn 0B, a na osi pionowej Uh. Przez punkty doswiadczalne
przeprowadz prosta. Tangens kata nachylenia tej prostej do osi poziomej bgdzie rowny
predkosci unoszenia.

Uwaga na jednostki! Jesli wszystkie wielkosci bedg wyrazone w jednostkach uktadu SI, to
predkosc otrzymamy w m/s.

2. Poréwnaj predko$¢ unoszenia z predkosciami termicznymi elektronow. Skorzystaj ze
wzoru na $rednig energi¢ kinetyczng ruchdéw termicznych elektronoéw swobodnych:

Exk=kT2
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gdzie k:1,38*10—23 J/IK (stata Boltzmanna), T temperatura w skali bezwzglednej (mozna

przyja¢ 1=300K). Masa elektronu: Me=9,1%10-31 kg

3. Korzystajac ze wzoru (6) wyznacz koncentracj¢ nosnikéw pradu N. Przeksztalémy wzor
(6) do postaci: IB=naeUn

Poshuz sie wykresem, w ktorym na osi poziomej bedzie a€Uh, a na osi pionowej IB .
Wspotczynnik kierunkowy prostej przeprowadzonej przez punkty do§wiadczalne, to wiasnie
szukana koncentracja N.
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