1 wstep teoretyczny

W 1579r Hall wymyslit doswiadczenie, ktérw pozwala okresli¢ znak tadunku plynacego w
przewodniku z pradem. Pasek miedziany umieszczano w polu magnetycznym o indukcyjnosci
B miedzy dwoma biegunami elektromagnesu tak, aby linie pola magnetycznego byty prosto-
padte do plaszczyzny paska. Pole to dziata na pasek sitg F' = il x B Poniewaz sita dziala na
tadunki bedg one odchylane w jedng strone powodujac powstanie mie??zy nimi poprzecznej
réznicy potencjaléw (napiecie Halla). Na podstawi znaku napiecia Halla ustali¢ mozna znak
tadunkéw bedacych naosnikami pradu. Doswiadczenie wykazuje, ze nosnikami tadunkéw w
metalach sa elektrony.

Do ujecia ilsciowego i przeanalizowania efektu Halla wykorzystano model swobodnych
elektronow w metalu. Magnetyczna sita dzialajaca na elektrony wyraza sie wzorem
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Ruch ten nie trwa nieskonczenie dlugo, poniewaz przesuniecie tadunkéw powoduje powsta-
nie poprzecznego pola elektrycznego Halla Eg, ktore przeciwstawia sie dalszemu przesuwaniu
tadunkéw w poprzek przewodnika. Pole to powstalo w skutek wytworzonej réznicy potencja-
16w 1 jest zwiazana z nia zaleznoscia:
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Wykorzystujac efekt Halla mozna réowniez znalzé iczbe tadunkéw w jednostce objetosci
(n).
jB
5 (3)
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Zgodnos¢ réwnania z do$wiadczeniem jest dobra dla metali jednowatrtosciowych. Dla me-
tali wielowartosciowych oraz dla polprzewodnikéw interpretacja ta stanowi zpytnie uprosz-
czenie.
Natknieto sie na nastepujace problemy:

EH:—B—)n:
ne

e zmierzone wartosci éredniej drogi swobodnej okazywaly sie o kilka rzedéw wielkosci
wieksze niz wartosci oczekiwane

e pomiary ciepta wlasciwego wykazaly, ze tylko mata cze$é elektronéw bierze udziat w
procesie przewodnictwa

e pomiary efektu Halla wykazaly, ze w ciatach stalych w prenoszeniu tadunkéw biorg
udzial zaréwno noscniki ujemne jak i dodatnie.

e w zaden sposéb nie dato sie wyjasnié¢ transportu tadunku w izolatorach i potprzewod-
nikach

Konieczne staje sie wowczas wyjasnienie oparte o kwantowa budowe atomu. W doswiad-
czeniu mierzona kest warto$é¢ napiecia Halla i natezenia pradu ptynacego przez probke. Mie-
rzone jest natezenie pradu plynacego przez cewki. Na podstawie natezenia pradu cewki dzie-
ki krzywej kalibracyjnej wyznaczyé¢ mozna warto$é¢ indukcji pola magnetycznego, w ktorym
umieszczoan jest probka.



Na podstawie ponizszego wzoru wyznacze wartosé¢ stalej Halla.

Upd
Ry = =12
A= T.B

2 planpracy
1. Montaz ukladu pomiarowego
2. po 3 serie pomiaréw przy Io = 0, oraz dla trzech innych wartoéci natezenia I

3. Rozmontowanie uktadu pomiarowego

3 opracowanie wynikow

Poniewaz wartosci Uy w trzech seriach pomiarowych dla kazdego natezenia pradu cewki
roznily sie od siebie w prawie wszystkich przypadkach o niepewnosé przyzadu wziatem pod
uwage tylko pierwsze serie pomiarowe.

Do danych doswiadczalnych dopasowatem proste o réwnianiu y = ax + b. Dopasowania
dokonalem za pomocg programu ,gnuplot”. Dopasowanie dokonywane jest metoda ,nielinio-
wych najmniejszych kwadratow”, przy wykorzystaniu algorytmu ,,Marquadrat-Lavenberg”.
Otyrzymane wyniki zamiescitem na wykresie. W legendzie zaznaczytem kolor punktow dla
kazdeej wartosci I, tuz pod nimi zamiescitem réwnanie ,fitowanej” prostej oraz jej kolor na

wykresie.
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Zaobserwowaé¢ mozna, ze przy zerowym natezeniu pradu cewki (I¢) wystepuje pewne
ujemne napiecie (Up) oraz natezenie pradu (/). Powodem tego moze by¢ obecnos$é innych pdl
magnetycznych (np. ziemskiego). Do dalszych rozwazan zmierzone warto$ci pomniejszytem o
wartosci przy I =0

Do tak przetworzonych danych dopasowalem proste y = ar + b.
Ponizej zamieScilem  wykreslone  dane  wraz z  dopasowanymi  prostymi.
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Warto$ci parametréw a oraz b dla poszczegblnych dopasowan zebralem w tabeli ponizej
Ic=54,4
a= | 0,8385 40,0033 | (0,3952%)
b= 0,056 + 0,032 (58,16%)
Ic=110,9
a= | 1,7162 40,0046 | (0.2655%)
=1 0,117 +0,045 (38.09%)

a= | 2,4916 =+ 0,0075 | (0.3022%)
b= | 021440073 | (34.32%)

Aby wyznaczyé¢ wartosé statej Halla skozystalem ze wzoru
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Potrzebna do wzoru wartos¢ indukcji magnetycznej obliczytem postugujac sie krzywa kalibra-
cji (B[mT] = 0,656 [c[mA]—1,12). Niepewnos¢ B wyznaczylem metoda rézniczki zupelnej.



Ic [mA] B [mT]
54.4 34,57 £ 0,53
110,9 71,63 £ 0,60
159,7 | 103,64 £ 0,69

Rp obliczytem kozystajac ze wspomnianego wzoru. Dla kazedej serii pomiarowej obliczy-
Ic mV] | 107 BRy[V2]
54.4 245,68 £ 0,73

110,9 | 242,89 + 0,60

159,7 | 244,69 £ 0,79
Nastepnie usrednitem otrzymane wartoéci. Otrzymana wartos¢ statej Halla wynosi Ry =

10713(244,42 £ 0, 71) [ Y2].
Wiedzac, ze Ry = (ng)~' — n = (¢Ry)~! obliczytem ilogé swobodnych noénikéw pradu,
ktéra wynosi 15, 57101°.

tem wartos¢ stalej Halla i usrednitem.




4 poprawa

4.1 Stala Halla z nachylenia prostej

RyB ad
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Usredniona juz wartosé stalej Halla wynosi Ry = 2,41 x 107°[42]
Wiedzac, ze n = (qRy)~! wyznaczylem iloéé swobodnych nosnikéw pradu, ktéra wynosi
n = 2,95 % 10?3 co jest réwne mniej wiecej potowie mola.
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