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1 Pracovni ukol

1. Zjistéte zavislost proudu vzorkem na ptiloZzeném napéti pri nulové magnetické indukci.

2. Zjistéte zavislost Hallova napéti na magnetické indukci pfi dvou hodnotach konstantniho
proudu vzorkem.

3. Vysledky méfeni zpracujte graficky a vyhodnofte mérnou vodivost a Hallovu konstantu
vzorku.

4. Vypoctéte pohyblivost a koncentraci nositelti naboje.

2 Teorie

Vodivost vzorku germania (obrazek 1) miZzeme urcit tak, Ze kontakty 1 a 2 nechdme protékat
proud I » a méfime napéti Us 4 mezi kontakty 3 a 4 (jedna se tedy o étyfbodové zapojeni).

Obrézek 1: Vzorek germania
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Zapojeni obvodu pro méreni vodivosti je zndzornéno na obrazku 2.

Obréazek 2: Zapojeni pro méfeni vodivosti
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kde ! je délka vzorku mezi kontakty 3 a 4, t a d jsou pri¢né rozméry vzorku podle obrazku 1.

Ve vzorku germania je transport nédboje zprostfedkovan elektrony. Pokud na vzorek bude pi-
sobit vnéj$i magnetické pole o magnetické indukci B ve sméru podle obrazku 1 (elektromagnet
zapojujeme podle obrazku 3) a vzorkem bude prochazet proud I, vytvoii se na vzorku Hallovo
napéti Uy mezi kontakty 5 a 6. Kontakty 5 a 6 ale vétsinou nejsou naletovany uplné symetricky,
proto pokud vzorkem potece proud, neméfime na nich nenulové napéti i pfi nulové magnetické in-
dukci, které je zfejmé ohmické, nikoli Hallovo. Namérit skute¢nou hodnotu Hallova napéti miizeme
tak, Ze zméfime napéti Uél) a U5(2) mezi kontakty 5 a 6 pfi obou opa¢nych smérech magnetické
indukece. Absolutni hodnotu Hallova napéti pak uréime ze vztahu

|U( ) U(2)|
U] = o8~ Tosl )

Obrézek 3: Zapojeni elektromagnetu
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Pro Hallovo napéti plati vztah
Uy =rg—— =kB, 3
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kde rg je Halluv rozptylovy faktor, e elementarni ndboj, n koncentrace elektroni a & je oznaceny
koeficient imérnosti pro ucely linearni regrese. Pro vzorek germania mizeme uvazovat

3T
Hallova konstanta je dana vztahem
TH
Ry =— 5
w=" %)
muzeme ji tedy uréit ze vztahu (3)
kt
Hallovska pohyblivost 1 je dana vztahem
Hn = O'RH . (7)

Pro pfenos chyb budu ve v8ech vypoétech pouzivat podle [1] vzorec:

i ( axl) 2 (s)




3 Vysledky méreni

Chyby méfeni proudii a napéti jsou uréeny podle pouzitého rozsahu méficiho p¥istroje a jeho t¥idy
presnosti a jsou do zapocitany do vypocti.

Méteny vzorek germania mél nasledujici rozméry (znaceno podle obrazku 1):

l
d

= (6,000 % 0,005) mm
= (3,350 £ 0,005) mm
(0,720 + 0,005) mm

MEeril jsem zavislost proudu vzorkem I na pfiloZzeném napéti U pifi nulové magnetické indukci.
Nameéfené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1 a zavislost je znazornéna na grafu 1 s regresni pfimkou.

Tabulka 1: Zavislost proudu na napéti pfi nulové magnetické indukci

U V] | I [mA]
0,2402 | 0,5
0,4759 | 1,0
0,7093 | 1,5
0,0354 | 2,0
1,180 | 2,5
1,44 3,0
1,67 3,5
1,91 4,0
2,09 45
2,34 5,0

Graf 1: Zavislost proudu vzorkem na prilozeném napéti pii B = 0
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Déle jsem méfil zavislost napéti mezi kontakty 5 a 6 v zévislosti na magnetické indukci pfi obou
smérech magnetické indukce. Velikost magnetické indukce v jednotkéch tesla byla ddna vztahem

B =0,0981,, (12)

kde I,,, je proud elektromagnetem v ampérech. Z naméfenych napéti jsem urcil Hallovo napéti
podle vztahu (2). Zavislost jsem méfil pii dvou hodnotach proudu I tekouciho vzorkem. Naméfené
hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2, zavislosti jsou vyneseny v grafu 2.

Tabulka 2: Zavislost Hallova napéti na magnetické indukci

Ly [A] | B mT] [ US) mV] [ UF) mV] | Uy [mV]
T=2mA | 0,50 49 73,1 56,0 8,6
1,00 98 82,5 47.4 17,6
1,50 147 91,5 39,2 26,2
2,00 196 101,0 30,8 35,1
2,50 245 110,1 22,5 43,8
3,00 204 119,3 14,4 52,5
3,50 343 128,1 6,6 60,7
4,00 392 136,1 -0,9 68,5
I =3,5mA 0,00 0 112,5 112,5 0,0
0,50 49 131,1 102,3 14,4
1,00 98 145,4 86,9 29,3
1,50 147 160,0 71,6 44,2
2,00 196 175,0 57.3 58,9
2,50 245 190,3 434 73,5
3,00 294 204,7 29,5 37,6
3,50 343 219,2 16,1 101,6
4,00 392 2331 3,9 114,6

Linearni regresi jsem urcil mérnou vodivost vzorku
o0=(52740,04) m Q. (13)

Linearni regresi jsem urcil koeficient imérnosti k& ve vztahu (3) mezi magnetickou indukci a
Hallovym napétim pro oba proudy.

ke = (177,0+0,7)-10 % kg-s™? (14)

kss = (296+1)-107°kg-s~? (15)

Ze vztahu (6) jsem urcil Hallovu konstantu vzorku jako primér Hallovych konstant vypoéitanych
pro dva rizné proudy.

Ry = (0,063 £ 0,002) m3A~'s™* (16)
Ze vztaht (5) a (7) jsem urc¢il koncentraci elektronii n a Hallovskou pohyblivost p:

n = (1174+4)-10® m™3 (17)

p = (0,3340,01) m?s~ V! (18)

4 Diskuse vysledki

Zavislost proudu vzorkem na prilozeném napéti pfi nulové magnetické indukci je podle predpokladu
linearni, coz je dobfe vidét na grafu 1. Stejné tak zavislost Hallova napéti na magnetické indukci je



Graf 2: Zavislost Hallova napéti na magnetické indukci
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také linearni, jak je vidét z grafu 2. Nejvétsi chybu do méfeni vneslo urceni proudu prochéazejiciho
vzorkem pfi zapnutém magnetickém poli a to z divodu, Ze dostupny ampérmetr nemél vhodny
rozsah pro méfeni proudu 3,5 mA, a proto byla relativni chyba méfeni tohoto proudu velka.

5 Zavér

Zjistil jsem zavislost proudu vzorkem na pfilozeném napéti pfi nulové magnetické indukei (tabulka
1, graf 1). Déle jsem zjistil zavislost Hallova napéti na magnetické indukci pfi dvou hodnotach
konstantniho proudu vzorkem I =2 mA a I = 3,5 mA (tabulka 2, graf 2).

Ur¢il jsem mérnou vodivost vzorku

o=(5274+0,04) m Q7" (19)

Hallovu konstantu vzorku
Ry = (0,063 £ 0,002) m*A~ s | (20)

koncentraci a pohyblivost nositeli naboje

n = (1174+4)-10® m™3 (21)
= (0,334+0,01) m?s V1. (22)
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