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290 Fizika

HALLOV POJAV

Amerigki fizik Edwin Hall je na univerzi Johns Hopkins v Baltimoru pred
stodvajsetimi leti pripravljal doktorsko delo. Tedaj je bila ameriska fizika
Se v povojih in njegov mentor Henry Rowland je bil sploh prvi profesor
fizike na tej univerzi. Hall se je namenil raziskati vprasanje, ki je zanimalo
ze Jamesa Clerka Maxwella, oceta teorije o elektricnem in magnetnem
polju. Ali prijemlje sila magnetnega polja v nosilcih naboja ali v vodniku?
Hall je domneval, da “se pojavi nekaksna mehani¢na napetost, [...] da
elektrika gre na eno stran,” ¢e deluje magnetno polje na gibajoce se nosilce
naboja. Leta 1879 je naredil poskus, ki je to domnevo potrdil.

Po tankem zlatem traku je v
vzdolzni smeri pognal tok in pravo-
kotno na tlak usmeril magnetno po-
lje. S totkama na nasprotnih stra-
neh traku je povezal prikljucka volt-
metra. Voltmeter je pokazal Hal-
lovo napetost Upy v pretni smeri.
Ce se elektroni gibljejo v smeri od
nas, je bil prikljucek voltmetra na
levem robu traku negativen, pri-
kljuéek na desnem robu pa poziti-
ven (slika 1). To je Hallov pojav,
ki ga stejejo med magnetogalvanske
pojave.

Negativnim elektronom, ki se Slika 1. Razporeditev naprav pri Hallovem
gibljejo od nas, ustreza tok pozitiv- pojavu. Baterija z napetostjo U pozene
nih nosilcev naboja v smeri proti PO ve4u tok I, ki v magnetnem polju z

? gostoto B povaroéi v preéni smeri Hallovo
nam. To je smer toka po dogovoru. Y
Sila magnetnega polja na vodnik je
pravokotna na magnetno polje in na tok. Znano je, da magnetno polje v
smeri navzgor na vodnik s tokom v smeri proti nam deluje s silo proti levi
(slika 2). To silo izkoriséajo elektromotorji.

Negativnim elektronom, ki se gibljejo od nas, ustreza tok pozitivnih
nosilcev naboja v smeri proti nam. To je smer toka po dogovoru. Sila
magnetnega polja na vodnik je pravokotna na magnetno polje in na tok.
Znano je, da magnetno polje v smeri navzgor na vodnik s tokom v smeri
proti nam deluje s silo proti levi (slika 2). To silo izkoriscajo elektromo-
torji.

Izzida Hallovega poskusa ni tezko pojasniti. Dogovorjenemu toku
proti nam ustreza tok elektronov od nas in magnetno polje jih sili proti
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levi. Tam jih zaustavi rob traku, na smer
njem se kopicijo in tako ta rob po- magnetnega
stane negativen. Na desnem robu
traku elektronov primanjkuje in zato smer
ta rob postane pozitiven. Elektricno  sile
polje zaradi presezka elektronov na =
levem robu in primanjkljaja na de-
snem naposled prepreci nadaljnje ko-
picenje. Tedaj sila tega elektricnega
polja izravna silo magnetnega polja.
Sila elektriénega polja na elekirone
je elUg /a. ée je e absolutna vrednost,
naboja prevodniskih elektronov v od-
seku kovine in a preéni rob traku. B . G
Delo, ki ga opravi sila elektricnega 5.\ 2- Smer magnetne sile dolo¢imo 2
: 5 d desno roko: palec kaze dogovorjeno smer
polja, ko se premaknejo el"aktrom % elektricnega toka (od pozitivnega pri-
enega robu na drugega, F'a, je namre¢ kljucka izvira k negativnemu), kazalec
enako produktu njihovega naboja in smer magnetnega polja in sredinec smer
napetosti elU/y. Magnetna sila na ele- sile. Pri dogovorjeni smeri toka k nam,
Throne v vadntin 11 ie poraATmerni & ko se negativni elektroni gibljejo od nas,
= J : deluje nanje magnetno polje proti levi.
tokom [, z dolzino odseka vodnika v

magnetnem polju [ in gostoto magnetnega polja B, ¢e je magnetno polje
pravokotno na vodnik. Sili izena¢imo

o _ 515
a
in vpeljemo Hallov koeficient
bU
Kg=—.
=B

Iz prve enacbe izra¢unamo Uy /IB = al/e in enac¢bo pomnozimo z visino
traku b, pa imamo Ky = abl/e = V/e. To je obratna vrednost gostote
nosilcev naboja e¢/V = eyN/V, ée vpeljemo Stevilo nosilcev naboja v
odseku vodnika N in naboj enega nosilca ey ter upostevamo, da je abl = V'
prostornina odseka vodnika. Izmerjena Hallova napetost, tok po traku in
gostota magnetnega polja ter visina traku dolocajo gostoto nosilcev, ki
sodelujejo pri prevajanju. Ne samo, da lahko preko Hallovega pojava
dolo¢imo gostoto nosilcev naboja v vodniku, ki sodelujejo pri prevajanju,
dolo¢imo lahko tudi znak njihovega naboja. Ce je levi rob negativen,
prenasajo naboj negativni nosilci, ¢e je levi rob pozitiven, pa pozitivni.
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Pogosto retemo, da je Hallov koeficient v prvem primeru negativen, v

drugem pa pozitiven.

Slika 3. Hallov merilnik gostote magnetnega polja, ki ga izdeluje Unilab. Ima tri
obmodéja, in sicer od 0 do 19,99 mT, od 0 do 199,9 mT in od 0 do 1999 mT, to je
priblizno 2 T'. S potenciometrom je mogoce naravnati niclo. Zemeljsko magnetno polje

zajamemo z najobéutljivejsim obmoégjem.

Kovina Ky Kovina Ky

baker —0,55-107° m*/As zelezo 0,25-1071% m3/As
zlato —0,72-10710 l‘ﬂ:‘/AS cink 0.:33:10™1 m'q'/As
srebro —0,84-1071° m®/As volfram |1,18-1071% m?®/As
kalij —4,2 <107 m?/As bizmut |2,44-107'° m®/As

Hallov koeficient za nekatere kovine

Hallovemu koeficientu z absolutno vrednostjo 10~!° m®/As ustreza
gostota nosilcev naboja N/V = 1/eg|Kg| = 6,3 - 10%® m~3. Izmerjeni
Hallovi koeficienti za najboljse prevodnike, h katerim stejemo baker, zlato,
srebro, so po pricakovanju negativni. Preseneti pa nas, da imajo nekatere
kovine, npr. Zelezo, cink, volfram, bizmut, pozitivni Hallov koeficient. Vse
kaze, da prevajajo v drugem primeru elektriko pozitivni nosilei nabojal

To bo treba posebej pojasniti.

Mimogrede omenimo, da ta ¢as Hallov pojav zbuja pozornost v zvezi
z Nobelovo nagrado za fiziko leta 1998. Pri tem pa gre za pojav v posebnih
geometrijskih razmerah v zelo moénem magnetnem polju in pri zelo nizki
temperaturi, ki ga je mogoce opisati samo v kvantni mehaniki.
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