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Cwiczenie FCS-6: Badanie zjawiska Halla

Zagadnienia do opracowania
Ruch fadunkéw elektrycznych w polu elektrycznym i magnetycznym.
Teoria efektu Halla.
Budowa i zastosowanie hallotronow.

WN =

Il. Przebieg cwiczenia

Wigczamy prad zasilajgcy prébke I (bateria 9V lub zasilacz) oraz zasilacz
magnesnicy. Ustawiamy wartos¢ pradu zasilajgcego magnesnice I, przez zmiane
napiecia wyjsciowego zasilacza ZT 980-IM na 0 mA. Utrzymujgc statg wartosc
tego pradu odczytujemy napiecie hallotronu U™ dla réznych ustalonych warto$ci
pradu sterujgcego Ix. WartoS¢ tego pradu regulujemy poprzez zmiane rezystanciji
dekadowej R,. Zwiekszajac napiecie zasilacza powtarzamy pomiary U" dla r6znych
wartosci I, (patrz tabela).

lll. Tabela pomiarowa
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IV. Schemat pomiarowy
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Przyrzady:

Magnesnica EKL-1

Miliwoltomierz cyfrowy

Miliamperomierz kl. 0,5, zakres pomiarowy 7 mA
Amperomierz kl. 0,5. zakres pomiarowy 1,5 A
Regulator pradu Iy

Opodr dekadowy - Rp

Zasilacz magnesnicy ZT 980-IM

V. Opracowanie wynikow pomiarow
1. Narysowac charakterystyki:

u" =f(1,) dla B = const

U™ =f(B) dla Ix = const
2. Wyznaczyc¢ stalg Halla korzystajgc ze wzoru:

gdzie B, [T] =B [T] = Im [A] - 0,35 [T/A] oraz ¢ = 10° m
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Biorac pod uwage powyzszy wzOr oraz réwnanie prostej y = ax + b wyznaczy¢
parametry a, Aa, b, Ab metoda regresji liniowej. W réwnaniu tym y = UyH =
U", x = I, wspétczynnik kierunkowy prostej U™ = f (I,) dla B = const bedzie
rowny a = RyB/ c. Statg Halla obliczy¢ jako $rednig arytmetyczng wyznaczong z 8
wspdiczynnikéw kierunkowych prostych U™ = f (l).

3. Obliczy¢ biad statej Halla metodg podang ponizej

Na podstawie prawa przenoszenia odchylen standardowych wzgledne
odchylenie standardowe przyjmuje postac:

o 2 2
5. R_ [G_Rl . ("_Rz] .
R R_I. Rz
Poniewaz stata Halla wyraza sie wzorem:
ac
R==2
B

i odchylenie standardowe, w przypadku zaleznosci Uy=f(lx) dla jednego pola B,
Wynosi:

to niepewnos¢ pomiarowa wzgledna wyraza sie wzorem:

Or Og

R a

W przypadku pomiarow Uy=f(ly) dla wielu p6l magnetycznych Bmn, wzgledne
odchylenie standardowe przyjmuje postac:

Efektywne odchylenie standardowe wynosi:

o =6R.
R
Zestawienie wynikow:

Ric =

R
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VI. Literatura
1. F.Kaczmarek - Cwiczenia laboratoryjne z fizyki dla zaawansowanych
2. Ch. Kittel - Wstep do fizyki ciata statego.
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Zasada sporzadzania wykreséw

Prawidtowe opracowanie wynikbw pomiarbw wymaga wykonania odpowiedniego
wykresu. Podczas robienia wykresu nalezy kierowac sie nastepujgcymi zasadami:
1. Wykres wykonuje sie na papierze milimetrowym. Na ukfadzie wspoéirzednych

definiujemy liniowe osie liczbowe w przedziatach zgodnych z przedziatami
zmiennos$ci wartosci X i Y ; oznacza to, ze na kazdej z osi odktadamy tylko taki
zakres zmian mierzonej wielkosci fizycznej, w ktorym zostaty wykonane
pomiary. Nie ma zatem obowigzku odktadania na osiach punktow zerowych,
gdy nie byto w ich okolicy punktow pomiarowych ( chyba, ze w dalszej analizie
konieczne bedzie odczytanie wartosci Y dla X=0). Skale na osiach ukfadu
nanosimy zazwyczaj w postaci rownooddalonych liczb. Ich wybor i gestos¢ na
osi musi zapewniac jak najwiekszg prostote i wygode korzystania z nich.

Na osiach wykresu muszg by¢ umieszczone odktadane wielkosci fizyczne i ich
jednostki lub wymiary.

2. Punkty nanosimy na wykres tak, by byly wyraznie widoczne, zaznaczamy je
kotkami, trojkatami, kwadracikami itp. Na rysunku nalezy zaznaczyC réwniez
niepewnosci pomiarowe w postaci prostokgtéw lub odcinkdw .

Graficzne przedstawienie niepewnosci systematycznej:

Zatézmy, ze wartosci x i y otrzymane z pomiaréw sg obarczone odpowiednio
niepewnosciami  Ax i Ay. Oznacza to, ze rzeczywiste wartosci tych wielkoSci
mieszczg sie w przedziatach od x-Ax do X+ Ax oraz od y-Ay doy+ Ay . Na
wykresie zaleznosci Y(X) przedzialy te wyznaczajg wokot punktdw (x,y) prostokaty
0 bokach 2Ax i 2Ay . Niepewnosci te mozna rowniez zaznacza¢ wokét punktu
pomiarowego ( X,y ) poprzez odcinki o dtugosci 2Ax i 2Ay (rys.1)

y y

AR

2Ax A%

. i

Rys.1 Zaznaczanie niepewnosci wokét punktow pomiarowych.

2Ay

X

Uwaga: Jezeli wartoS¢ zmiennej X jest dokladnie znana (czyli Ax=0), to na
wykresie zaznaczamy tylko niepewnosci na osi zmiennej zaleznej (na osi y).
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3. Rozmiar wykresu nie jest dowolny i nie powinien wynika¢ z tego, ze

5.

dysponujemy takim, a nie innym kawaitkiem papieru (na rys.2 arkusz papieru
milimetrowego zaznaczony jest kolorem niebieskim). Rozmiar powinien by¢
okreslony przez niepewnosci pomiarowe tych wielkosci, ktére odktada sie na
osiach. Niepewno$¢ ta powinna w wybranej skali by¢ odcinkiem o tatwo
zauwazalnej, znaczacej dtugosci .

Nastepnie prowadzimy odpowiednig krzywa ( nie moze to by¢ linia tamana!) tak,
by przecinata w miare mozliwosci punkty pomiarowe, ale nie nalezy dgzy¢ do
tego, aby przechodzita ona przez wszystkie punkty, poniewaz kazdy z nich
obarczony jest niepewnoscia. W przypadku duzych rozrzutéw staramy sie, by
iloS¢ punktoéw ponizej i powyzej krzywej byta zblizona- w ten sposob
usredniamy graficznie wyniki pomiaréw. W przypadku zaleznosci nieliniowych
korzystamy z krzywikow.

Kazdy rysunek powinien by¢ podpisany. Etykieta wykresu wyjasnia, co
rysunek zawiera, co reprezentujg zaznaczone krzywe.
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