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Fizika I

HALLOV POJAV

v

Slika 1. Razpored itev naprav pri Hall ovem
pojavu . Baterija z napetostjo Upožene
po vezj u to k I , ki v magnetnem polju z
gostoto B povzroči v prečni smeri Hallovo
napetost UH .

Ameriški fizik Ed win Hall je na univ erzi J ohn s Hopkins v Baltimoru pr ed
stodvajsetimi leti pripravljal doktorsko delo. Tedaj je bila ame riška fizika
še v povo jih in njegov "mentor Henry Rowland je bil sp loh pr vi profesor
fizike na tej univerzi. Hall se je namenil raziskati vprašanje, ki je zanimalo
že J am esa Clerka Maxwella , očeta t eorij e o električnem in magnetnem
polju. Ali pri jemlje sila magnetnega polja v nosilcih nab oj a ali v vodniku?
Hall je domneval , da "se po javi nekakšn a mehanična napetost , [. . . ] da
elekt rika gre na eno stran, " če deluj e magnetno polje na gibajoče se nosilce
nab oja . Let a 1879 je naredil poskus, ki je to domnevo potrdil.

Po tankem zlatem traku je v
vzdo lžni smeri pognal to k in pr avo-
kotno na tlak usmeril magnetno po
lje. S točkama na nasprotnih st ra
neh traku je povezal priključka volt 
met ra. Voltmeter je pokazal Hal
lova napetost UH v prečni smeri .
Če se elektroni gibljejo v smeri od
nas, je bil priključek volt metra na
levem robu traku negativen , pri 
ključek na desnem robu pa poziti
ven (slika 1). To je Hallov pojav,
ki ga štejejo med magnetogalvanske
pojave.

Negativnim elektronom , ki se
gibljejo od nas, ustreza tok pozit iv
nih nosilcev naboja v sme ri proti
nam. To je smer toka po dogovoru.
Sila magnetnega polja na vodnik je
pravo kotna na magnetno polje in na tok. Znan o je, da magnetno polj e v
sme ri navzgor na vodnik s tokom v smeri proti nam deluje s silo proti levi
(slika 2). To silo izkoriščajo elekt romo torji.

Negati vnim elektronom , ki se gibljejo od nas, ustreza to k poziti vnih
nosilcev naboja v smeri pr oti nam. To je smer toka po dogovoru. Sila
magnetnega polja na vodnik je pravokotna na magnetno polje in na tok .
Znan o je, da magnetno polje v smeri navzgor na vodnik s to kom v smeri
pr oti nam deluj e s silo pro ti levi (slika 2) . To silo izkoriščajo elekt romo
torji.

Izzida Hallovega poskusa ni t ežko pojasni ti . Dogovorjenemu toku
proti nam ustreza tok elektronov od nas in magnetno polje jih sili proti



smer
magnetnega
polja

Slika 2. Smer magn etne sile določimo z
desno ro ko : palec kaže dogovorjeno smer
električnega t oka (od poziti vn ega pr i
ključka izvira k negativn emu ), kaza lec
smer magn et nega polja in sredi nec smer
sile. Pri dogovorje n i smeri toka k nam ,
ko se nega ti vni elekt roni gib ljejo od nas ,
de luje na nje magn etno polje proti levi.

I Fizika

levi. Tam jih zaustavi rob t raku , na
njem se kopičij o in tako ta rob po
stane negat iven . Na desnem robu
t raku elekt ronov primanjkuje in zato
t a rob postane pozit iven . Električno

po lje zaradi pres ežka elekt ronov na
levem robu in pr iman jk ljaja na de
snem nap osled prepreči nad aljnje ko
pičenj e . Tedaj sila tega električnega

polja izravna silo magnetnega polja .
Sila električnega po lja na elekt rone
je eUH / a, če je e absolut na vrednost
nab oj a prevodniških elekt ronov v od
seku kovine in a prečni rob traku.
Delo, ki ga opravi sila električnega

polja , ko se pr emaknejo elekt roni z
enega robu na drugega , Fa , je namreč

enako produkt u njihovega nab oj a in
napet ost i eUH . Magnetna sila na ele
ktrone v vod niku Il B je sorazmern a s
tokom 1, z dolžino odseka vodnika v
magnet nem polju l in gostoto magnet nega polja B , če je magnetno polje
pr avokotno na vod nik . Sili izenačimo

e
UH = IlB
a

in vpeljemo Hallov koeficient

Iz prve enačbe izračunamo UH/ 1B = al / e in enačbo pomnožimo z višino
t raku b, pa imam o K H = abl]e = V/ e. To je obratna vrednost gostote
nosilcev naboja e/ V = eoN/V, če vpeljemo šte vilo nosilcev naboja v
odseku vod nika N in naboj enega nosilca e D te r upoštevamo, da je abl = V
prostornina odseka vodnika. Izmerjena Hallova nap etost , tok po traku in
gost ota magnetnega polja te r višina trak u določajo gostoto nosilcev, ki
sodelujejo pr i pr evaj anj u . Ne samo, da lahko pr eko Hallovega pojava
določimo gost oto nosilcev nabo ja v vod niku, ki sodelujejo pri pr evaj anju ,
določimo lahko t ud i znak njihovega naboja. Če je levi rob negativen ,
pren ašajo naboj negativni nosilci , če je levi rob pozit iven , pa pozitivni.



Fizika I
Pogosto rečemo, da je Hallov koeficient v prvem primeru negativen, v
drugem pa poziti ven .

Slika 3. Hallov me ri ln ik gostote magnet nega po lja , ki ga izd elu je Unilab. Ima t ri
območja , in sice r od O do 19,99 mT , od O do 199,9 mT in od O do 1999 mT, t o je
prib ližno 2 T . S potenciom et ro m je mogoče naravn ati ničlo . Zem eljsko magnetno po lje
za jamemo z najobčutlji vejšim območjem.

Kovina KH Kovin a KH
baker - 0,55 . 10- 10 m3

/ As železo 0,25 . 10- 10 m3 / As

zlato - 0,72 .10- 10 m3
/ As cink 0,33 . 10- 10 m3 / As

srebro - 0,84 . 10- 10 m3 / As volfram 1,18 .10- 10 m3
/ As

kalij - 4,2 . 10-10 m3 / As bizmut 2,44.10- 10 m3
/ As

Hallov koeficien t za nekatere kovi ne

Hallovemu koeficientu z absolutno vrednostjo 10-10 m3 l As ust reza
gostota nosilcev naboja N IV = 1/eolKHI = 6,3 . 1028 m - 3 . Izmerj eni
Hall ovi koeficienti za najboljše pr evodnike, h katerim štejemo baker, zlato,
srebro , so po pričakovanju negativni . Preseneti pa nas , da imajo nekatere
kovine, np r. železo, cink, volfram, bizmu t , pozitivni Hallov koeficient. Vse
kaže, da pr evaj aj o v drugem pr imeru elekt riko pozit ivni nosilci naboj a!
To bo treba posebej poj asniti.

Mim ogrede omenimo, da ta čas Hallov pojav zbuja pozornost v zvezi
z Nobelovo nagrado za fiziko leta 1998. Pri tem pa gre za poj av v posebnih
geometrijskih razmerah v zelo močnem magn etnem polju in pri zelo nizki
te mperatur i, ki ga je mogoče opisati samo v kvantni mehaniki .



I Fizika - Rešitve nalog

Hallov m erilnik. Menda v fiziki trdnin od vseh po skusov najpogosteje merijo
Hallovo napetost. Pri tem ne mislijo samo na Hallov poskus, s katerim iz
merimo Hallov koeficient kakega prevodnika. Hallov po jav uporabljajo tudi
merilniki gostote magnetnega po lja . Skozi kovinski ali po lprevodniški trak
baterija požene tok in z milivoltmetrom prečno na trak izmerijo Hallovo nape
tost. Hallovanapet ost je sorazmerna z gostoto magnetnega po lja, v katerem
je trak:

b
a= --.

I K H
Sorazmernostni koeficient je odvisen od toka, od gosto t e nosilcev naboja v iz
branem pr evodniku in od deb eline traku. Merilnik navadno umerijo v tovarni,
tako da milivoltmeter kaže gostoto magnetnega pol ja v te slah, in izdelajo v
obl iki sonde , s katero lahko sežemo, na primer, v notranjost tuljave. Sondo
obračamo, dokler milivoltmeter ne pokaže največje napetosti. Tedaj je ma
gnetno polje pravokotno na smer toka in na premico, ki jo določata priključka

milivoltmetra na trak u. S takšnim Hallovim merilnikom je mogoče otipati
zemeljsko magnetno po lje in magnetno po lje tuljav in trajnih magnetov.
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