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  هال اثر :3آزمايش شماره فيزيك جديد 

  تئوري

بـار   هـاي  هال در دانشگاه هارواد آزمايشي را انجام داد و در آن علامت حامل 1258/1879در سال 

بار داخل رسـانا يـا    هاي در اين آزمايش هدف ما نيز تعيين علامت حامل. داخل رسانا را تعيين كرد

  .گويند مايش اثرهال ميباشد كه به اين آزمايش آز مي) نيم رسانا(

گيـريم و جهـت    را جهت جريان در نظـر مـي  ) ها حفره(بار مثبت  طبق معمول جهت حركت حامل

  .را در خلاف جهت جريان) ها الكترون(بار منفي  هاي حاملحركت 

شـود   ناشـي مـي  ) خارجي(هال از حركت ذرات باردار در دو ميدان توأم الكتريكي و مغناطيسي  اثر

اي شل برقرار شود و اين رسانا يا نيم  الكتريكي در طول رسانا يا نيمه رساناي تيغه وقتي يك جريان

ايـن ميـدان مغناطيسـي ناشـي از     (رسانا در ميدان مغناطيسي عمود بر سطح تيغه قرار داشـته باشـد   

بار و ميدان مغناطيسـي   هاي حامل برهمكنش) قطب آهنرباي الكتريكي است 2گيري تيغه ميان رقرا

، بـه تـدريج در   )اختلاف پتانسيل الكتريكي هال(كه يك اختلاف پتانسيل الكتريكي  دشو ميموجب 

كه در ايـن  . بوجود آيد)يا نيم رسانا(راستاي عمود بر ميدان مغناطيسي و جريان الكتريكي در رسانا 

  .توان با استفاده از علامت اختلاف پتانسيل الكتريكي هال، به نوع حامل بار پي برد ميآزمايش 

به شكل ) كنيم مياستفاده  Agو  Alيدر اين آزمايش از تيغه(ي رسانا فرض كنيد كه در  يك تيغه

در  Iباشد، جريـان الكتريكـي بـه شـدت      مي Aكه عرض آن  abمكعب مستطيل و به سطح مقطع 

ي منبع خارجي تـأمين  پس از برقراري جريان الكتريكي كه به وسيله. برقرار باشد xراستاي محور 

ي بار يك سرعت سوق ها حامل شود، مي
dν در خلاف جهـت   ها كنند كه در مورد الكترون پيدا مي

  .در جهت جريان است ها جريان در مورد حفره

وصل شود و منفي تيغه بـه منفـي    پروب هالميكرو ولتمتر به مثبت حامل جريان هرگاه مثبت تيغه 

بـار   هـاي  آنگـاه حامـل   تانسيل هال مثبت باشـد رت اگر علامت پپروب هال وصل شود در اين صو

 هـا  بـار الكتـرون   هـاي  حامـل ها هستند و اگرعلامت پتانسيل هال منفي باشد در اين صـورت   حفره

  .هستند

هستند همـانطور كـه قـبلاً بيـان شـد       ها الكترون بارهاي  دهد كه در فلزات، حامل مينشان  آزمايش

ي كننـده  نيـروي منحـرف  . كننـد  در طـول رسـانا حركـت مـي    dνبـت با سرعت سوق ثا باران حامل

شود در اين  ي نوار ميها لبه يكي از متحرك بار به طرف هاي حاملمغناطيسي كه باعث سوق يافتن 

رسـانا بـا   شـود كـه در داخـل     مي HEحالت جدايي بارها باعث ايجاد ميدان الكتريكي عرض هال،

تجلـي ديگـري از اخـتلاف     اين ميدان الكتريكي هـال، . كند مخالفت مي لبهبه طرف  ها لحام سوق

  .پتانسيل هال است



 ٢

بار علاوه بـر نيـروي مغناطيسـي خـارجي،      هاي هال بوجود آمد بر حامل وقتي كه ميدان الكتريكي

باشـند   در خلاف جهت هم ميشود كه اين دو نيرو هم راستا ولي  مينيروي الكتريكي هال نيز وارد 

HHيكه نيروي هال از رابطه qEF از ميدان الكتريكي هال  هرگاه دو نيروي ناشي. يدآ بدست مي =

بـه تجمـع در اطـراف    بار ديگر تمايلي  هاي حامل مغناطيسي اعمال شده مساوي هم شوند و نيروي

البتـه  . شود افزايش اختلاف پتانسيل متوقف ميشود و  دهند و حالت تعادل برقرار مي ميتيغه نشان ن

شـوند در   منحـرف مـي   لبهبار بيشتري به طرف  هاي حامل. اگر شدت ميدان مغناطيسي افزايش يابد

  .يابد جه اختلاف پتانسيل هال افزايش مينتي

ي مغناطيسـي  شود كه نيروي منحرف كننـده  ميدر بالا گفته شد هنگامي تعادل برقرار طور كه  همان

)(بار، با نيروي الكتريكي  هاي حاملرد بر وا HqE حاصل از ميدان الكتريكي هال خنثي شود يعني:  

0H dqE q Bν+ × =  
كنند كه گويي فقط تحت تأثير ميدان الكتريكي  بار چنان حركت مي هاي از اين مرحله به بعد حامل

  :ا به صورت زير نوشتي بالا رتوان معادله مياعمال شده هستند كه 

H dE Bν= − ×
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  .شود ميبار به راحتي مشخص  هاي ، علامت حاملdνوم بودن جهت با معل

ي مربوط به اثر هال نيز بدست ها گيري توان از اندازه ميرا  (n)بار در يكاي حجم  هاي حاملتعداد 

dياگر معادله. آورد Hv B E− = بـرهم   Bو  dνرا برحسب بزرگي مقادير، بـراي حـالتي كـه     ×

dعمودند بنويسيم داريم H
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بـا القـاي    HVاز طرفي تجربه نشانداده است كه در مواقعي كه ميدان مغناطيسي خيلي قوي نيسـت، 

  .و عكس ضخامت تيغه متناسب است Iو شدت جريان  Bمغناطيسي 

)b طول تيغه وa عرض تيغه است(  

/
H H H

V C B I b C B J a= =  

كه در آن 
ab

L
J بار در نمونه است كه با شدت ميدان الكتريكي  هاي حاملچگالي متوسط جريان  =

E  متناسبJ=gE در آن  كهg  شود ميرسانايي ويژه خوانده.  

Hضريب 
Cگويند ، به جنس ماده مورد آزمايش بستگي دارد و به آن ثابت هال مي.  

در بـالا  . آيـد  گيري هستند و در نتيجه ثابت هال بدسـت مـي   به آساني قابل اندازه ها ين كميتتمام ا

vdneJعبـارت اسـت از    اشاره كرديم كه چگالي جريـان در هـر رسـانا    غلظـت   nكـه در آن   =

  :از تركيب روابط بالا خواهيم داشت) در واحد حجم نمونه است ها تعداد الكترون(ها الكترون
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Hنظري براي بنابراين به طور
V نچـه از آزمـايش حاصـل شـده بـود      آآيد كه با  اي بدست مي رابطه

  :سازگار است پس ثابت هال عبارت است از
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  :آزمايشوسايل 

VAI، ولتاژ متناوبA10نولتاژ مستقيم با ماكزيمم جريا(منبع تغذيه  -1 12,10( =  

ــروب هــال  -2 ــان لازم  :مشخصــات(دســتگاه پ AIجري ــدان مغناطيســي  مســتقيم، =20 مي

T6.001.0 − 

 ولت متر ميكرو -3

 تسلامتر -4

 هاي فلزي از جنس مس و تنگستن ولتاژ و تيغهمنبع  -5

 )براي توليد ميدان مغناطيسي(ياددو عدد سيم پيچ با دور ز -6

 آمپرمتر -7

 مقداري سيم رابط و پروب -8

  :روش كار

  .دهيم ميهال مراحل زير را انجام  اي بنديم و با استفاده از پروب نقره ميابتدا مدار را مطابق شكل 

از صـفر تـا    Iي هـا  به ازاي جريان دهيم، قرار مي صفررا مگنت  Imكه جريان  در حالي :1آزمايش 

,15
H

V A ثبت كنيد) 1(اندازه گرفته در جدول  ولتمتر را توسط ميكرو.  

  الي  15
14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 (IA) 

                              VH  

 Im=0 )1(جدول شماره 
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تنظـيم كنيـد سـپس بـا تغييـر       1Aي منبع جريان بر روي جريان مگنت را بوسيله Im -2 آزمايش

  .را پر كنيد 2را به ازاي هر تغيير اندازه گرفته و جدول  15A ،VH تا 0جريان از 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 I 

mA  
                                VH 

  )2(جدول شماره 

  .را پر كنيد 3تكرار كنيد و جدول  2ند آزمايش نقرار داده آزمايش را ما Im=2Aحال  - 3آزمايش 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 I 

mA  
                                VH 

  Im=2)                                 3(جدول شماره 

 Imثابت تنظيم كنيد و سپس جريان  A10حال جريان منبع متصل به تيغه فلزي را روي مقدار مثلاً 

قرائت كنيد و يك آمپر اضافه و ولتاژ متناظر را از روي ميكرو ولتمتر  A1هاي  را به تدريج و با گام

  .در جدول زير ثبت كنيد

  A10=I 

      

      

      

  .روي مقادير مختلف تكرار كنيد Imآزمايش قبلي را با تنظيم  I=12مجدداً با تنظيم 

متـري ترسـيم و از    بر روي كاغذ ميلـي  VHرا بر حسب  Iلّ آزمايش تغييرات  سپس براي مرحله او

ي  أ را محاسـبه و سـپس بـه كمـك رابطـه     طريق محاسبات خط رگرسيون شـيب و عـرض از مبـد   

/H HV C IB b=  ثابت هالCH هـا در   را همراه با خطاي مربوطه محاسبه كنيد و نيز تعداد الكترون

  .واحد حجم را همراه با خطاي مربوطه محاسبه كنيد

ا پر جدول ر Bو   Iقرار دهيد سپس با تغيير جهت Im=2A , I=15Aدر اين قسمت  -4آزمايش 

  .كنيد

        VH 

-  +  -  + I 

-  -  +  +  B 

  )4(جدول شماره 
  


