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Streszczenie

Celem ¢wiczenia byto badanie efektu Halla oraz wartosci przewodnictwa dla potprzewodnikdw.

Spis tresci

Wstep
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1 Wstep

Efekt Halla to zjawisko fizyczne, odkryte w 1879 roku przez Edwina H. Halla (wéwczas studenta). Polega na tym, ze
w przewodniku z pradem umieszczonym w polu magnetycznym powstaje poprzeczne do pradu i pola magnetycznego
napiecie elektryczne.

2 Pomiary

2.1 Wyznaczanie punktu pracy

Zmierzono charakterystyke pradowo napieciowa prébki. Uzyskane pomiary przedstawiono na wykresie z ktérego mozna
bylo odczytaé¢ optymalne natezenie pradu (punkt pracy) dla ktérego nie pojawialy sie jeszcze efekty zwiazane z
nadmiernym ogrzewaniem si¢ potprzewodnika.

Charakterystyka pradowo napieciowa
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Rysunek 1: Charakterystyka pradowo napieciowa

7 wykresu odczytano, ze optymalnym pradem bedzie:
I =10mA

Kolejne punkty do$wiadczenia przeprowadzono zasilajac probke takim pradem. Z powodu niedoskonalosci zasilacza
ustawiono najblizsze mozliwe natezenie, ktére wynosito:

Io = 10,04 4 0,01 mA



2.2 Przewodnictwo probki

Korzystajac ze wzoru na przewodnictwo elektryczne:

Iyl
0= ——
SU

wyznaczono jego wartos¢ dla badanej probki. Przekrdj poprzeczny prébki wynosit:
S =(2,64+0,16)- 1072 m?
Dlugosé prébki wynosita (wlasciwie: odleglo$é pomiedzy kontaktami, na ktérych mierzono spadek napiecia)
1=(2,04£0,1)-10* m
Dla kontaktéw 3 i 4 zmierzono i usredniono dwa napiecia (dla pradéw pltynacych w obydwu kierunkach), uzyskano
U; =1,5435+0,0020 V

Tak samo dla kontaktéw 5 i 6 uzyskano:
Uz =1,5550 40,0020 V

Podstawiajac wartosci do wzoru (II) otrzymano i usredniono dwie wartosci o uzyskujac ostatecznidl:

1
o= (4,9140,39)-10° o

m

INiepewno$é liczono ze wzoru uzyskanego z zasady propagacji matych bledéw: do = \/%@2[][22 + dgilij2212 + dvzrerz | drziz

S2U4 + S2U2




2.3 Efekt Halla

Zwiazek miedzy wielkoScia napiecia Halla a natezeniem plynacego pradu I i wielkoscia przytozonego pola magnetycz-
nego B, wynosi:

1 IB, 1B,
Up=— =R
h qn d D
gdzie R jest wspotczynnikiem Halla. Przeksztalcajac to wyrazenie otrzymujemy wzoér na wspétczynnik Halla:
Urnd
R= 2
IBZ ( )

Zmierzono napiecia Halla (Uj) pomiedzy kontaktami 3 — 5 oraz 4 — 6 dla trzech réznych p6l magnetycznych gene-
rowanych elektromagnesem. Dla kazdego natezenia pola wykonano po cztery pomiary napiecia Halla dla danej pary
kontaktow zmieniajac kierunki pradu w prébce i pola magnetycznego. Dla kazdego pomiaru napigcia wyznaczono
warto$é wspoélczynnika Halla ze wzoru (2)) a otrzymane wartosci uéredniono uzyskujac ostatecznie:

3
R=(-1,33+0,09) 10 %

Znajomos¢ wspolezynnika Halla pozwala stwierdzié, iz no$nikami energii w badanej prébee byly elektrony (wskazuje
na to ujemna warto$é¢ obliczonego wspélczynnika). Dodatkowo znajac R mozemy wyznaczy¢ koncentracje no$nikéw w
badanej probce:
1 6,24
gk |R|

Kolejna wartoscia, ktéra mozna wyznaczy¢ dla badanej prébki jest ruchliwo$é nosnikéw:

1
-10" = (4,69 £0,03) - 102 —
m

m2

fn = 2 = o|R| = 0,653+ 0,068
en V-s

2.4 Podsumowanie

Zbadano prébke pélprzewodnika. Stwierdzono iz noénikiem energii sg elektrony. Wyznaczono przewodnictwo, wspol-
czynnika Halla, koncentracje nosnikéw oraz ich ruchliwosé dla badanej probki:

1
=(4,914+0,39)-10° ——
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R=(-1,33+0,09)-10"* el
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_ 22
n=(4,69%0,03) 10% —

2
fin = 0,653+ 0,068 ——
V-s

Ewentualne réznice pomiedzy wartosciami zmierzonymi i wyznaczonymi a rzeczywistoscia mogly wynikaé z:
e zmian temperatury préobki w czasie pomiarow,
e niedoskonalych parametréw elektrycznych kontaktéw w prébee,

e niejednorodnoéci pola magnetycznego na powierzchni probki.
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