Versuch 1.3

HALL -Effekt

A. Aufgabenstellung

Es werde der W L-Effekt an den Metallen Kupfer und Zink untersudifan bestimme bei
bekannter Dickedy, = 5 x 10°m) die HaLL-Konstante sowie bei bekanntenit -Konstante
(Reu= - 6.3 x 10" m®C™) die Dicke der Cu-Probe. AuRerdem berechne mameleeglich-

keiten und vergleiche sie mit jenen von typischetbl¢itern ¢ c, = 1.55 x 1 Wm, r z, =

5.45 x 16° W).

B. Anleitung zur Theorie

a) Bandermodell

Die Grundlage fir elektrische Leitungseigenschaifter-estkorper ist das Energiebéandermo-
dell. Demnach wird eine Begriindung desselben gegetebei sowohl der Weg der gebun-
denen Néaherung (BcHsche Naherung) wie der der quasifreien ElektromaL(ouiNsche
Naherung) vereinfacht beschrieben werden soll.Hilie des Bandermodells kann das unter-
schiedliche Verhalten von Isolatoren, Halbleitermd uMetallen sowie der anomaleaH -
Effekt erklart werden.

b) HALL-Konstante

Unter der Annahme, dass sowohl Elektronen wie Defektronen mit unterschiedlichen
Konzentrationen und Beweglichkeiten am Ladungsparisteilnehmen, wird die AlL-
Konstante berechnet und fir verschiedene Fallaitdesk



c) Der quantisierte kLL-Effekt ("v. KLITZING-Effekt") kann vereinfacht von dem klassischen
Effekt abgeleitet werden unter Beriicksichtigung dogi Forderungen:
Hohe Magnetfelder (reziprokeaARMOR-Frequenz x Relaxationszeit der Phononenwech-
selwirkung > 1) erlauben die Quantisierung derfdiadungstrager inANDAU-Niveaus.
Niedrige Temperaturen (Abstand desNDAU-Niveaus> kT) erlauben Streuprozesse zu
vernachlassigen.
Ein zwei-dimensionales Elektronengas lasst dieafutgdichte unabhéngig von der Ener-
gie werden.

Fig. 1: HaLL-FeldstéarkeE, als Funktion der Ladungstragerkon-
zentrationn resp. der Zahl der besetzteaNDAU-Niveausv
(,Fullfaktor"); (---------====-=m=m-=- ) klassische HALL -Effekt, (

FQuanten-HLL -Effekt.

C. Anleitung und Durchfiihrung
Zur Messung der KL.L-Spannung wird ein Gleichspannungs-Mikrovoltmetenuizt. Der
Fehlerstrom der KLL-Sonde wird durch eine geeignete Schaltung kompdnsi

Die HALL-Spannungen werden bei verschiedenen Stromsta2karE(l: £ 10 A) gemessen.
Die Messung des Magnetfeldes erfolgt wie im Verslieh Uberbelastungen des Magnet sind
unbedingt zu vermeiden.



Fig. 2: Schematische Anordnung zur Messung das HEffekts; G: MikrovoltmeterUy: HALL-SpannungUy:
Kompensationsspannung.

D. Gerate

2 HALL-Sonden (Cu, Zn)

1 Amperemeter (10 A)

1 Stativ

1 Netzgerat fur den Steuerstrom (10 A)
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