Лабораторная работа 4-4

“Изучение эффекта Холла”

Теоретическая часть: КУРС ФИЗИКИ том 3. Автор: И.В. САВЕЛЬЕВ, глава 8
Методика выполнения лабораторной работы

Измерение постоянной Холла RH дает возможность определить объемную концентрацию n и подвижность u носителей тока. Для определения подвижности кроме RH нужно измерить также удельную проводимость σ вещества.

В данной работе эффект Холла исследуется в образце, помещенном в магнитное поле, образующееся в зазоре между полюсами постоянного магнита. Схема установки (без магнита) приведена на рис.1. К образцу присоединены две пары электродов: 1,2 и 3,4. Между электродами 1 и 2 на образце длиной ℓ создается продольная разность потенциалов Uобр, измеряемая вольтметром V1. Величина тока I, текущего через образец, регулируется реостатом R и измеряется миллиамперметром mA. Электроды 3 и 4 служат для подключения вольтметра V2, с помощью которого измеряется холловская разность потенциалов UH.

Размеры ℓ, a, d образца указаны на стенде установки.

Записав формулу 
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, по известным величинам UH, I, B и a можно вычислить постоянную Холла RH.

Объемную концентрацию носителей тока определяют по формуле 
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, записанной в виде:
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Подвижность u носителей тока можно определить следующим образом. Перепишем выражение σ = enu  в  виде:
[image: image5.wmf]en

u

s

=

. Используем для исследуемого образца формулу 
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 где ℓ – длина образца, S=ad – площадь поперечного сечения (a – ширина, d – толщина образца), R – сопротивление образца, которое, согласно закону Ома, равно R=U/I (U – продольное напряжение на образце, I – сила тока в образце). Тогда получаем: 
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. Записав выражение 
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[image: image9.wmf]a

U

IB

en

H

=

  подставим его в выражение 
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 и учитывая, что 
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, находим расчетную формулу для определения подвижности u носителей тока:
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Порядок выполнения работы
Внешний вид лабораторной установки показан на рис.2
1. Включить тумблер «сеть»          2. Установить ручки “регулятор напряжения” на минимум. 

3. ВНИМАНИЕ! Исследуемые образцы закреплены на конце длинного плоского стержня, который с помощью круглой ручки вставляется в отверстие, расположенное на торце установки с левой стороны и введен в зазор магнита. Образец из полупроводника закреплен на левой стороне стержня, его положение обозначено красной точкой; образец из металла закреплен на правой стороне стержня.         4. “Переключатель образцов” установить в положение “полупроводник”.

ВНИМАНИЕ!

Пределы измерения для каждого из приборов при измерениях на образце из полупроводника и образце из металла указаны на стенде установки.

5. Ручкой “Регулятор напряжения” по амперметру, измеряющему силу тока в образце, установить первое из значений силы тока I, указанное в таблице. Определить напряжение на образце U и холловскую разность потенциалов UH. Результаты записать в таблицу.   6. Увеличивая ток в образце согласно таблице, повторить измерения величин U и UH.   7. После окончания измерений ручку “регулятор напряжения” установить в положение “минимум”.   8. “Переключатель образцов” установить в положение “металл”. Повторить измерения согласно пп.5…7.   9. Определить индукцию В магнитного поля в зазоре магнита. Для этого перевести “переключатель образцов” в положение “полупроводник”; установить силу тока в образце I = 10,5 мА; по верхней шкале прибора, измеряющего холловскую разность потенциалов, определить величину магнитной индукции В. Результат записать в таблицу.  10. Выключатель “источник питания” перевести в положение “выкл”.

Расчет

1. Для каждого значения силы тока в образце рассчитать по формулам постоянную Холла 
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 и подвижность носителей тока в полупроводнике и в металле: 
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, где ℓ – длина, 
a – ширина, d – толщина образца (указаны на стенде установки). Результаты расчета записать в таблицу.

2. Найти среднее значение RH  и  u (<RH>,<u>).

3. Определить по формуле среднюю концентрацию носителей тока в полупроводнике и металле: 
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, где e =1,6·10-19 Кл – модуль заряда электрона. 
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Какие Вам известны носители тока в твердых телах? Что такое дрейфовая скорость и подвижность носителей тока?

2. Что называется плотностью тока, как она связана с концентрацией и дрейфовой скоростью носителей тока?

3. Напишите закон Ома в дифференциальной форме. Как связаны между собой удельная проводимость и удельное сопротивление?

4. От каких величин зависит удельная проводимость вещества?

5. В чем состоит эффект Холла? Каков механизм возникновения холловской разности потенциалов? Как определяется направление силы Лоренца?

6. Как на основе эффекта Холла определяется знак заряда носителей тока в веществе?

7. Расскажите о схеме установки, используемой в данной работе для изучения эффекта Холла.

8. Какие измерения следует выполнить, чтобы определить холловскую разность потенциалов?

9. Чему равна постоянная Холла? Как она определяется в данной лабораторной работе? Выведите расчетную формулу.

10. Как в данной лабораторной работе определяется концентрация носителей тока?

11. Как в данной лабораторной работе определяется подвижность носителей тока?
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Рис.1





Переключатель образцов: металл-полупроводник





Тумблер «сеть»





Вольтметр для измерения холовской разности потенциалов UН
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Рис.2
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