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Ces appareils servent 4 mettre en évidence ia tension de Hall
{43 sur une bande d'argent cu de tungsténe parcourue par un
courant d'intensilé / et se trouvant dans un champ magnétique
d’intensité de champ B perpendiculaire au sens du courant.

Sl vous travaillez avec I'appareil pour 'étude de I'effet Hall,
argent (586 81), I'tude quantitative des fonctions

Un=f{Het Un=1(B)
via les propotlonnalités
Ua~lethi~B
fournit le résultat suivant:
th=const I B

On sonfitme ainsi la formule dérivée de 1a théorie pour Ia tension
de Hall sur un conducteur en forme de bande {(épaisseur d),
d'un matérau de concentralion n en porteurs de charge:
1 1
Un !B {)

“h-e
le facteur 77—:'—5 fonction de la nature du matériau, est appelé
constante de Hall Ru.

Toutes les varigbles de I'équation {I) sont des grandeurs me-
surables, sauf i } sl bien que P'effet Hall permet la détermination
expérmentale de la concentration en porfeurs de charge. ™

Le sens de la tenslon de Hall permst de supposer qu'il s'agit de
porteurs de charge négatifs dans le cas de argent. Ce résultat
coincide avec les représentations modéles du gaz électronique
libre qui lalssent supposer qus les électrons de valence, ¢.-4- d.
les électrons les plus moblles, se déplacent librement dans le
métal. Dans le cas de Pargent, il 8'agira par ex. d’1 éleciron de
valence par atorne.

Les limites de ce modéle sont données par ledit «effet Hall
anomal» du tungsténe. Les ossals réallsés dans les mémes
conditions avec I'appareil pour I'étude de P'effet Hali, argent
{586 81) et 'appareil pour I'étude de 'effet Hall, tungsiéne
{586 84) donnent le résuitat suivant: la tension de Hall du
tungsténe a un ordre ds grandeur identique a celul de I'argent,
mais de sens opposé. Le «modéle de bandes» en fournit I'-
explication. L'absence d'énergle constatée 4 proximité du bord
supérleur de la bande, pleine d’énergie par ailleurs, est attr-
buée & des électrons en défaut ou trous. Ainsi que démontré en
théorie, ces trous se comperteront comme des charges posi-
tives par rapport aux champs éleclriques ou magnétiques.

Bibliographie:
Expériences de physique - Volume complémentalre {599 893)

*} Lacharge élémentaire e peut par ex. étre déterminée avec -
appareil de Millikan (559 41/42) dans la mesure oli il ne s’agit pas
d'une constante naturele.
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Mode d’emploi 586 81784,

Instrucciones de servicio

Appareil pour I'étude de I'effet Hall (argent)

Appareil pourtétude deteffet Hall {tungsténe)-

Aparato para el Efecto Hall (plata)
Aparato para el Efecto Hall (tungsteno)

Estos aparalos sirven para la demostracidn de la tensién Hall
Uy en una cinta de plata o de tungsteno {(wolframio) atravesada
por upa corriente / que se encuentra en un campo magnético
actuante con una intensidad de campo B perpendicutar a la
direccién de ia corriente.

Si emplea el aparato para el efecto Hall con plata (586 81), el
estudio cuantitativo de las funciones

Un=1()y th=1(B)
conlas relaciones
~ty Us~B
dalugar a:
Uhy=const. 1 B

De este modo se confima la fémula derivada de la teoria parala
tenslén de Hall en un conductor en forma de banda (espesor d) de
un material con una concentracién n de portadores de carga

1A,
W= 1B ®

et factor —._;1—— depende del mafertal y se le denomina constante
de Hall Ry. ‘

En () se pueden medir todas las magnitudes con excepeion de
n ); asl, el efecto Hall posibliita la determinacién experimental
de la concentracion de los portadores de carga.

La direccion de |a tension Hall, en el caso de |a banda de plata,
permite concluir que los portadores de carga son negativos.
Este resultado estd de acuerde con el modelo de un gas de
electrones libres, segln el cual, los electrones de alomos débil-
mente ligados {electrones de valencla) se mueven libremente
dentro de un metal; con la plata se tiene p. €]. un electrén de
vaiencia por atomo.

Al caso limite de este modelo se le llama "Efecto Hall andmalo” del
tungsteno. Los experimentos levados a cabo enlas mismas condi-
clones con el aparato efecto Hall con banda de plala (586 81) y el
aparato efecto Hall con banda de lungsteno (686 84} dan el
resultado siguiente: la tensidn Hall tisne, en el caso del tungsteno,
el mismo orden de magnitud pero con una direccion contraria al de
la plata. Esto puede ser explicado mediante el "modelo do bandas™.
A los estados vacios en la proximidad del borde superior de una
banda de encrgia normalmente flena se asignan los llamados
elecirones en defecto o huecos. Eslos huecos se comportan como
si tuvieran cargas positivas en presencia de campos eléctricos o
magnéticos, como fambién se demuestra en la tearia.

Bibliografia:
Nuevas fichas de Fisica para la Educacion superior y la Universi-
dad, volumen 1 {599 958)

*) Lacarga elemental & puede determinarse por ¢j. con el aparato de
Millikan (559 41/42) siempre que no se le predetermine como
constante natural.




1 Remarques de sécurlté

Fig. 1

1 Instrucciones de seguridad

2 Description, caractéristiques techniques

(1) Bande conducirice en argent (pour 586 81) ou entungsténe
(586 84),

Epaisseurde labande d=5. 10 m

(2) Douilles de raccordement pour courant transversal /
Intensité max. admise pour le courant: 22 A— {lemporaire-
ment)

(3} Paire de doullles pour le prélevement de la tension de Hall
L}y avec marquage de la polarité (pour indiquer une fension
de Hall positive}

Ordre de grandsur de Ia fension de Hall Un: 108v

{4) Bouton de réglage pour polentiomatre 5 Q incorporé pour
le réglage du zéro

{5) Tige pour la fixation de I'appareil dans le trou du noyau en
U {de 562 11) recevant I'électro-almant générant le champ
magnétique homogéne;
intensilé de champ Brequise: 0,iT&406T

Dimenslons de la plaque support: env. 13cmx 16 cmx 0,2 cm

Poids: env. 04 kg

3 Utilisation
3.4 Clrcuit, équipement et Instruments de mesure

Le circult des deux appareils pour 'étude de Veffet Hail sera
réalisé d'aprés la fig. 2 a partir de I'équipement et des
instruments de mesure pour le courant transversat J, le champ
magnétique et la tension de Hall.

2 Descripclony datos técnicos

{1} Conductor de plata en forma de banda (en el 586 81}o de
tungsteno (en el 586 84);

Espesordelabanda d=5 10%m

(2) Casquillo de conexion para la corriente transversal /. Inten-
sidad de corriente méxima permitida f; 22 A ¢.c. {por un
tiempo breve)

{3) Par de clavijeros para la toma de la tensin Hall Un, rotulados
con la potaridad (para la indicacion de una iension Hall
positiva)

Orden de magnitud de la tension Hall Un: 108y

{4) Botén de ajuste para el potencidmetro incorporado de 5Q
para la correccion del punto cero

{5) Varilla de soporte para sostener e! dispositivo en el taladro
del niicteo en U (del 562 11), sobre el cual se monta el
electroiman para la generacién det campo magnético
homogéneo;
intensidad de campo requerido B: 0,1 Thasta0,87

Dimensiones de la placa soporle:aprox. 13emx 16 cmx 0,2 cm
Peso; aprox. 0,4 kg

3 Operacion

31 Conexion, equipo e Instrumentos de medicién

La conexién se efectla de acuerdo a la Fig. 2 {para ambos
aparatos del efecto Hall) empleando el equipo y los listrumentos
de medicion para la cormiente transversal J, el campo magnético
y la tensitn Hall descritos a continuacin.




Fig. 2 Montage expérimental pourI'étude de I'effet Hall

3.1.1 Courant transversal |
Soutce de tension continue variable, 2 V, 20 A; pour Un = (J),
par ex.:

Transformateur variable TBT, type D 52229
ou
Alimentation stabllisée, 0 412V; 20 A 52247

Variation du courant par 2 rhéostats a curseur 11 Q (537 26)
montés en paralléle ou par un fil de constantan de 0,5 mm de
diamétre (550 44).

Ampéremétre, plage de mesure 30 Ac.c., par ex.

Muitiméfre de demonstration 531 911
Shunt, 30 4300 A 53192
3.1.2 Champ magnétique

Electro-aimant comprenant

Novauen U £62 11
Paire de pidces polaires perforées avec

piéces polaires supplémentaires 560 31
2 bobines & 250 spires 56213

Soutce de tension continue, réglable jusqu’a environ 20 V;

10 A, parex.

Transformateur variable TBT 52239
Ampéremeétre pour courant de I'almant, plaque de mesure 6 A
c.c.ou10Ac.c., parex.

Ampéremsatre-volimétre 53194

Dispositif de mesure pour lintensité du champ magnétique B,
parex.

Sorxle B{direction tangentialle)
Teslamétre
3.1.3 Tension de Hall Uy

Dispositif de mesure sensible a la tension, plage de mesure
10°Va10°Vc.c, parex.

Microvoltmatre

516 60
51662

53213

Recommandé:

Affichage analogique de la valeur mesurée, par ex. avec
Ampéreméire-voltmeétre 53194

Fig. 2 Montaje experimental para e efecto Hall

3.7.1 Corriente transversall
Fuente de tension continua, 2 V, 20 A, ajustahle paralatoma
de Un =f{l), pore}.:

Transformador variable de baja tension D 52229
s}

Fuente de alimentaclon estabilizada,

Ohasta12V;20A 522 47

La corriente se modifica por medio de 2 rebstatos de cursor 11 Q
conectados en paralelo (537 26) o por medio de un alambre de
constantan de 0,5 mm (550 44}

Amperimetro, rango de medicién 30 Ac.c., por ej.

Muitfmetro para demostraciones 531 911
Resistencia Shunt, 30 A 53192

3.1.2 Campo magnéiico
Flectroimén, montado en una base de

niclec en U 562 11
Par de zapatas polares perforadas

con piezas polares adicionales 56031
2 bobinas, 250 espiras 56213

Fuente de tension continua, ajustable hasta aprox, 20V; 10 A,
Transfonmador variabla de baja tension 522 38

Amperimetro para |la corflente del efectroiman, rango do

medicidn 6 A c.c. 6 10 Ac.c., pore].
Aparato de medida AV 53194

Dispositivo de medida para Intensidades de campo magnéticos
B, porej.
Sondatangencial B
Teslametro

3.1.3 Tension Hall Uy

Dispositivo de medicion de tension, sensible, rango de
medicién desde 10 V hasta 10° V c.c., p. €l

Microvoltimetro 53213

Se recamienda;

Visualizador de medicidn analégico, p. j. con
aparato de medida AV 53194

51660
51662




4 Remargues sur les expériences

Conformément & la fig. 2, monter 'appareil pour l'étude de I'effel
Hall dans I'électro-aimant dont les piéces polaires sont directe-
ment amenéss a la plague support de fagon a e que i'entrefer
oli se trouve la bande d'argent ou de tungsténe soit aussl étroit
que possible.

Important: Démagnéliser le fer de I'électro-aimant avant de
relever la courbe My - B alnsi qu'avant foule détermination de B
4 partir de cetie courbe {laisser passer temporalrernent un
courant alternatif d'environ 5 A~ & travers les bobines, celul-ci
étant réglé en continu sur 0).

Relever la courbe de calibrage B = f{) sans appareil pour I'é-
tude de I'effet Hall avec un écartement des pidces polalres cor-
respondant exactement & celul défini par I'épaisseur de la pla-
qjue support pour les expériences sur l'effet Hall.

Alnsi que spécifié dans le mode d'emploi, metire en service le
dispositif de mesure (dans un premier teraps non cablé) sensible &
Ja tension pour la tension de Hall Uk {par ex. microvolimétre,
532 13) puis réinitialiser P'affichage avec Reset.

Avant que I'appareil pour Pétude de l'effet Hall solt soumis au
champ magnétique, procéder au réglage du zéro: appliquer e
courant transversal / de par ex. 10 A et, 3 'alde du boulon de
réglage @), amener sur zéro l'affichage de Tinstrument de me-
sure de la tensfon de Hall; si {'affichage change aprés la mise
hors service, recommencer 3 appliquer le courant transversal
et procéder 4 un nouveau réglage du zéro.

Pour la démonstration de I'effet Hall normal et anomal {mise en
&vidence de l'ordre de grandeur et du sens de ia tension de
Halt), réallser los expériences avec I'appareil 4 argent et I'-
appareil 3 tungsténe dans des conditions identiques avec les
données de service maximales (courant de I'aimant y = 10 A,
courant transversal /= 20 A).

Pour la mise en évidence des proportionnalités Uy ~ fet Ly ~Balnsl
que pour [a détermination exacte de la tension de Halt LAy, 1l sera
Judicleux d'utitiser Fapparell pour 'étude de I'effet Hall, argent (586 81).

Les expériences quantitatives avec "apparell & tungsiéne
imposent, vu le matériel, de travailler avec soin et habileté.

Les courants d'air se manifestant alors que le courant transversal
est enclenché risquent d'occasionner de considérables variations
du zéro (tensions thermoélectriques aux contacls de mesure
pour ia tension de Hall}.

A cause de I'assez forie résistance électrique du tungsténe, les
effets thermiques et dong les variations du zéro y seront plus
importants que dans le cas del'argent.

La moyenne de Ia tension de Hall est &tablie 4 partlr d'au moins
5 mesures.

5 Exemple de mesure avec Pappareil pour I'étude
de 'effet Hall, argent 586 81 (voir fig. 3}
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4 Indicaciones paralos experimentos

Montar el dispositivo para el efecto Hall en el electroimén se-
gtin la Fig. 2; desplazar las zapatas polares hacia la placa so-
porte, para que el entrehierro en el que se encuentra la banda
de plata o de tungsteno, sea lo mas angosto posible.

Importante: demagnetizar el hierro del electroiman antes de
afectuar el reglstro de la curva de calibracién iy - B ascomo
antes de cada determinacién de B a parlir de esta estacurva
{dejar pasar por las bobinas una cosriente alterna de aprox.
5 A por un corto liempo, entonces, reducirla lentamente a 0).

Registrar la curva de calibracién B = f{fu) sin el aparato Efecto
Hall; tener en cuenta que fa distancia entre zapatas polares de-
bera ser la misma que ¢l espesor de la placa soporte para el
experimento sobre el efecto Hall.

Coneclar el sensible dispositivo de medicion de la tension de Hall
U {p. €]. Microvoltimetro, 532 13) de acuerdo a las instrucciones
de semviclo y poner el visualizador a cero mediante Resst.

Antes de someter al aparato Efecto Hall a un campo magnético,
realizar fa correccién del punto cero: aplicar una corrlente
transversal ! de p. ej. 10 A y girar el boton de ajuste @ hasta
obtener una tensién de Hall Uy igual a cero en el visualizador
de! instrumento de medicidn; en caso de que la indicacion varie
después de desconectar la corriente, conectar la corriente
transversal nuevamente v repetir la correccion del punto cero.

Para demostrar e! efecto Hall normal y el anémaie {verificacion
del orden de magnitud y la direccion de la tensién de Hall} los
expetimentos se llevan a cabo con los aparatos para el Efecto
Hall con banda de plata y de tungsteno, en las mismas condi-
ciones y con parametros de operacidn méximos (corriente ma-
gnética i = 10 A, commlente transversal /=20 A).

Para la verificacian de las proporcionalidades Uy~ /1 y Uy ~B
asi como para la delerminacion exacta de la tension de Hall Uy
so recomienda emplear el aparato para e! Efecto Hall con banda
de plata (586 81).

Los ensayos cuantitalives con el aparato con banda de
tungsteno requieren un cuidado especlal y deslreza por parte
del experimentado.

Cuando 1a comiente transversal estd conectada, la circutacion
de alre puede provocar fluctuaciones del punto cero que tienen
que ser conslderadas {tensiones termoeléctrica en los
contactos de medicién de la tension de Hall).

Como la resistencia eléctrica de} tungsteno es mayor que la de
plata, los efectos térmicos que se producen y las fluctuaciones
de! punto cera soh mayores.

La tensidon de Hall debera ser promediada de un total de 5
mediciones.

5 Ejemplo de medicion con el aparato para el Efecto
Hall con banda de plata 586 81 (véase Fig. 3)

Fig.3
Tension de Hall UH en fonclion dela densité du flux magnétiqus Bpowrun
courantiraneversal fde 20 A avecindication de lapente A U/AB pour le calcul

delaconstante de Hall Ry=——--;+-1- B
ne d
AUy d

YD)
_294-10°vT'5.10°m
= 20A

=735 161 mPC? "8
Valeur donnée: RH=8,8-107""'m" C”
Tension de Hall 14 enfuncitn de la densidad de flujo magnético B
pata una comente fransversal fde 20 A; conindicacinde la pendiente A

UHAB paaelb.ﬂodeiaoom@ﬁedeHaiRﬂ=;—n —-{-Br
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Ay d
Ri="Ap "7

204-10°v77'5.40°m

A
=7,36- 10" m?c™ o
Valorenlas tablas: RH=8,9-10" 'm" ¢’
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