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Φαινόµενο Hall 

Πείραµα  ΙIΙ  
 Φαινόµενο Hall 

 
Ο σκοπός του πειράµατος είναι η παρατήρηση του φαινοµένου Hall σε 
θερµοκρασία δωµατίου σε ένα λεπτό υµένιο ηµιαγωγού και η χρήση του 
φαινοµένου για τη µέτρηση των χαρακτηριστικών ιδιοτήτων του όπως το είδος, η 
πυκνότητα και η ευκινησία των φορέων του. 
 

Θεωρητική Εισαγωγή 
 
Κλασσικό φαινόµενο Hall  
Ας θεωρήσουµε ένα σώµα (αγωγό ή ηµιαγωγό) σε σχήµα ορθογώνιο 
παραλληλεπίπεδου µε διαστάσεις όπως φαίνεται στο Σχ. 1.  ∆ύο απέναντι πλευρές 
του συνδέονται µε πηγή διαφοράς δυναµικού V και το δείγµα διαρρέεται από 
ρεύµα xI .  Κάθετα στη φορά του ρεύµατος και παράλληλα προς τον άξονα του z 

εφαρµόζεται µαγνητικό πεδίο µέτρου Β.  Στους φορείς του ρεύµατος (ηλεκτρόνια 
– οπές), λόγω της κίνησής τους κάθετα προς το µαγνητικό πεδίο, εξασκείται 

δύναµη F q v B= ⋅ ×
r r

r

 όπου v
r

η ταχύτητα του φορέα και eq q= ± για οπές ή ηλεκτρόνια 

( eq η απόλυτη τιµή του φορτίου του ηλεκτρονίου) 

 

 
 

Σχήµα 1 
 

Η δύναµη F
r

 είναι κατά τον άξονα των y και έχει την ίδια φορά και για τα δύο είδη 

φορέων γιατί εξαρτάται από το γινόµενο q v⋅
r

.  Λόγω της δύναµης F
r

 οι φορείς 

εκτρέπονται κατά τον άξονα των y και τείνουν (το σώµα έχει πεπερασµένες 
διαστάσεις) να συσσωρευτούν στην ίδια πλευρά.  Έτσι δηµιουργείται ένα 

ηλεκτρικό πεδίο HE
r

(πεδίο Hall) το οποίο εµποδίζει την παραπέρα συσσώρευση του 

φορτίου.  Μεταξύ των ακροδεκτών a και b εµφανίζεται διαφορά δυναµικού VH, η 
λεγόµενη τάση Hall.  Aυτή είναι ανάλογη του µέτρου του µαγνητικού πεδίου και 
της έντασης του ρεύµατος, που διαρρέει το δείγµα.  Ο συντελεστής αναλογίας 
λέγεται συντελεστής Hall.  Η µέτρηση της τάσης Hall δίνει συµπεράσµατα για το 
είδος, τον αριθµό και την ευκινησία των φορέων του δείγµατος. 
Όπως είναι γνωστό, η κίνηση ενός σωµατιδίου φορτίου q και µάζας m υπό την 
επίδραση ενός µαγνητικού και ενός ηλεκτρικού πεδίου καθορίζεται από τη δύναµη 
Lorentz: 

( )LF m q E v Bγ= ⋅ = ⋅ + ×
r r r

r r

     (Εξ.1) 
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H κίνηση, ενός σωµατιδίου, σε ένα στερεό σώµα διαφέρει από την κίνησή του στο 
κενό.  Το σωµατίδιο κινείται στο περιοδικό δυναµικό των ιόντων του σώµατος.  Η 
εξέταση της κίνησης αυτής µε την κβαντοµηχανική δείχνει πως, σε πρώτη 
προσέγγιση µπορεί να χρησιµοποιηθεί η εξίσωση Εξ.1 αν η µάζα m του 

σωµατιδίου αντικατασταθεί από µία ενεργό µάζα 
*m . 

Επιπλέον, το σωµατίδιο συγκρούεται συνεχώς µε τις προσµίξεις και τα ιόντα του 
στερεού.  Αποτέλεσµα αυτών των κρούσεων είναι η αλλαγή της τροχιάς του και ο 
µηδενισµός της ταχύτητάς του µετά από κάθε κρούση.   Έτσι, στην κατάσταση 
δυναµικής ισορροπίας οι φορείς εµφανίζονται να κινούνται µε µία µέση ταχύτητα 

vµ
r

, ως αποτέλεσµα της L  και µιας δύναµης τριβής λόγω των κρούσεων.  Αν τ 

είναι ο µέσος χρόνος µεταξύ των διαδοχικών κρούσεων, η µέση ταχύτητα που 
αποκτούν οι φορείς κατά τη διάρκεια αυτού είναι: 

( ) ( )*2 2

q
v E v B E v B

mµ µ µ

γ τ τ
µ

⋅
= = ⋅ + × = ⋅ + ×
r

r r r r
r r r

    (Εξ.2) 

όπου *2
eq

m

τ
µ

⋅
=  η λεγόµενη ευκινησία του φορέα. 

Για ηλεκτρόνια, η Εξ.2 παίρνει τη µορφή  

( )e e ev E v Bµ= − ⋅ + ×
r r

r r

      (Εξ.3) 

και για οπές 

( )h h hv E v Bµ= ⋅ + ×
r r

r r

       (Εξ.4) 

 
Στερεό σώµα µ’ ένα είδος φορέων   
Στη συνέχεια θα εξετάσουµε την περίπτωση δείγµατος µ’ ένα µόνο είδος φορέων 
π.χ. ηλεκτρόνια (µεταλλικός αγωγής, ηµιαγωγός τύπου η).   
Από την Εξ.3  έχουµε, για τη γεωµετρία του Σχ. 1: 

( ), ,e x e x e yv E v Bµ= − ⋅ +         

( ), ,e y e y e xv E v Bµ= − ⋅ −       (Εξς.5) 

,e z e zv Eµ= −  

Από τις Εξς.5 βρίσκουµε: 

, 2 2
( )

1
e

e x x e y

e

v E BE
B

µ
µ

µ
−

= ⋅ −
+

      (Εξς.6) 

, 2 2
( )

1
e

e y y e x

e

v E BE
B

µ
µ

µ
−

= ⋅ −
+

 

Η πυκνότητα ρεύµατος είναι ίση µε e e e e e eJ v q n vρ= ⋅ = − ⋅ ⋅
r

r r

, όπου ne η αριθµητική 

πυκνότητα των φορέων.  Οπότε, για τις συνιστώσες της πυκνότητας του ρεύµατος 
κατά τον x- και y-άξονα έχουµε: 

( ), 2 21
e e e

e x x e y
e

q n
J E BE

B

µ
µ

µ
= ⋅ +

+
     (Εξ.7α) 

( ), 2 21
e e e

e y y e x
e

q n
J E BE

B

µ
µ

µ
= ⋅ −

+
     (Εξ.7β) 
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Κατά τον y-άξονα έχουµε ρεύµα και Je,y = 0, εποµένως από Εξ.7β έχουµε: 

y e xE BEµ=        (Εξ.8) 

και αντικαθιστώντας στην Εξ.7α παίρνουµε: 

,e x e e e xJ q n Eµ=        (Εξ.9) 

Από τις σχέσεις (2.8) και (2.9) και τον ορισµό του συντελεστή Hall παίρνουµε για 
ηλεκτρόνια: 

,

1y
e

e x e e

E
R

J B n q
= = −

⋅ ⋅
      (Εξ.10) 

Αν ο αγωγός είχε µόνο οπές 

1
h

h e

R
n q

=
⋅

        (Εξ.11) 

Εποµένως ο συντελεστής Hall εξαρτάται µόνο από το πρόσηµο και την πυκνότητα 
των φορέων φορτίου. 
Στα παραπάνω θεωρήθηκε πως όλοι οι φορείς έχουν την ίδια ταχύτητα v

r

.  Αν 
ληφθεί υπόψη η κατανοµή των ταχυτήτων των φορέων οι παραπάνω εκφράσεις 
πολλαπλασιάζονται µε τον παράγοντα 3π/8 (µε την προϋπόθεση ότι η µέση 
ελεύθερη διαδροµή των φορέων µέσα στο µέσο είναι ανεξάρτητη της ταχύτητας 
όπως π.χ. συµβαίνει στην περίπτωση θερµικών σκεδάσεων). 
Η Εξ.9 υποδεικνύει ότι η αγωγιµότητα δεν εξαρτάται από το µαγνητικό πεδίο 
(όταν βέβαια και η ευκινησία δεν εξαρτάται από το µαγνητικό πεδίο). 
 
Στερεό σώµα µε δύο είδη φορέων.   
Το παραπάνω αποτελέσµατα µπορούν εύκολα να γενικευτούν για την περίπτωση 
που υπάρχουν και τα δύο είδη φορέων (ηλεκτρόνια – οπές) µε διαφορετικές 
ευκινησίες. 
Ακολουθώντας την ίδια διαδικασία, βρίσκουµε τελικά ότι ο συντελεστής Hall 
δίνεται από τον τύπο: 

( )

2 2

2
h h e e

H

e e e h h

n n
R

q n n

µ µ

µ µ

⋅ − ⋅
=

⋅ ⋅ + ⋅
     (Εξ.12) 

Για σώµα µε e h in n n= =  ( ενδογενής ηµιαγωγός), ο συντελεστής Hall γίνεται: 

( )
1 h e

H i
e i h e

R
q n

µ µ
µ µ

−
= ⋅

⋅ +
 

 
Μαγνητοαντίσταση   

Η ειδική αντίσταση ( )
1

e e e h hq n n
ρ

µ µ
=

⋅ +
των µετάλλων όσο και των ηµιαγωγών 

µεταβάλλεται όταν τοποθετηθούν σε µαγνητικό πεδίο.  Αυτό το φαινόµενο λέγεται 

µαγνητοαντίσταση.  Η σχετική µεταβολή της ειδικής αντίστασης 0/ρ ρ∆  είναι 

ανάλογη του τετραγώνου της έντασης του µαγνητικού πεδίου Β2, για ασθενή 
πεδία, αλλά αυξάνεται   λιγότερο   γρήγορα µε   το Β για  ισχυρά πεδία.  Κατά  

προσέγγιση  είναι 
2

0 (1 )e hBρ ρ µ µ= ⋅ + . Στο πείραµά µας µπορούµε να 

υποθέσουµε ότι 0ρ ρ≈  εφόσον 1eBµ  και 1hBµ  . 
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H µαγνητοαντίσταση είναι ισχυρότερη σε χαµηλές θερµοκρασίες.  Είναι σχετικά 
χαµηλή σε απλά µονοσθενικά µέταλλα όπως ο Αu, αλλά είναι πολύ µεγαλύτερη σε 
πιο σύνθετα µέταλλα όπως Bi, Sb και As. 
 

Πειραµατικές µετρήσεις 
 
Όργανα 
Ηλεκτροµαγνήτης (πηνίο) 
Τροφοδοτικό DC ρεύµατος πηνίου 
Τροφοδοτικό DC ρεύµατος δείγµατος 
Καθετήρας Hall 
∆είγµα ηµιαγωγού (GaAs) 
Mιλλιβολτόµετρο 
Αµπερόµετρο 
Μιλλιαµπερόµετρο 
 
Προσοχή: Αποµαγνητίζετε συχνά τον πυρήνα των πηνίων χρησιµοποιώντας την 
AC τάση ή αυξάνοντας  και   µειώνοντας   το  πεδίο αλλάζοντας  τη  φορά  του  

δηλαδή εφαρµόζοντας ρεύµα 0 5 0 5 0A A→ → → − →  
Να µην περάσει ρεύµα µεγαλύτερο από 5mA από το δείγµα γιατί θα το 
καταστρέψει. 
Να µην περάσει ρεύµα µεγαλύτερο από 5Α από τα πηνία.  
 
Βαθµονόµηση µαγνητικού πεδίου 

Στο πείραµα αυτό θα µελετήσετε το φαινόµενο Hall σ’ ένα ηµιαγωγό.  Στο πρώτο 
µέρος του πειράµατος θα βρείτε την καµπύλη βαθµονόµησης του µαγνητικού 
πεδίου που θα χρησιµοποιήσετε στη συνέχεια. 

Το µαγνητικό πεδίο B
r

 που θα χρειαστείτε θα το δηµιουργήσετε µε τον 
ηλεκτροµαγνήτη που σας δίνεται.  Σχηµατίστε το παρακάτω κύκλωµα (Σχ. 2) 
 

 

 
 

Σχήµα 2 
 
Κανονίστε ώστε το διάκενο µεταξύ των πόλων του ηλεκτροµαγνήτη να είναι 
ακριβώς τόσο όσο χρειάζεται για να χωράει το δείγµα που θα µετρήσετε. 
Σηµείωση:  Προτού κάνετε τις απαραίτητες µετρήσεις για τον προσδιορισµό της 
καµπύλης βαθµονόµησης του µαγνητικού πεδίου, θα πρέπει ο πυρήνας του 
ηλεκτροµαγνήτη να είναι αποµαγνητισµένος.   
Στη συνέχεια τροφοδοτήστε το πηνίο µε ρεύµα (συνεχές) Im (έως 5 Amps) και 
µετρήσετε το µέτρο του µαγνητικού πεδίου µεταξύ των πόλων του 
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ηλεκτροµαγνήτη µε τον καθετήρα Hall (Hall probe).  Η λειτουργία του οργάνου 
αυτού στηρίζεται στο φαινόµενο Hall.  ∆είγµα ηµιαγωγού, γνωστού RH διαρρέεται 
από  σταθερό ρεύµα.  Τότε η τάση Hall που δείχνει το όργανο είναι ανάλογη του  
µαγνητικού πεδίου που θέλουµε να µετρήσουµε.   
Σηµειώστε σε πίνακα τις τιµές Im(A) του ρεύµατος των πηνίων και τις αντίστοιχες 
τιµές του Β (mTesla).  Παρατήστε γραφικά τα αποτελέσµατά σας.  Αυτή είναι η 
καµπύλη βαθµονόµησης του µαγνητικού πεδίου. 
 
Μέτρηση της ειδικής αντίστασης και του συντελεστή Hall  

Στο δεύτερο µέρος θα επαληθεύσετε τη θεωρητική σχέση που περιγράφει το 
φαινόµενο Hall και θα υπολογίσετε τον συντελεστή Hall και άλλα χαρακτηριστικά 
µεγέθη των δειγµάτων.  Τέλος, θα µετρήσετε την ειδική αγωγιµότητα και 
ευκινησία των φορέων των ηµιαγωγών δειγµάτων. 
 
Η µέθοδος van der Pauw   

Η ανάλυση των πειραµατικών µετρήσεων αγωγιµότητας και φαινοµένου Hall είναι 
πολύ εύκολη όταν τα δείγµατα έχουν τη µορφή ορθογωνίων ράβδων µε αυστηρά 
καθορισµένες διαστάσεις (π.χ. Σχ. 1).  Η παρασκευή τέτοιων γεωµετριών 
χρειάζεται σε ειδικές µετρήσεις της επίδρασης του µαγνητικού πεδίου στην 
αγωγιµότητα (Shubnikov-de-Haas και κβαντικό φαινόµενο Hall), αλλά απαιτεί 
ειδικές τεχνικές επεξεργασίας των υλικών και δεν είναι πρακτική µέθοδος για τη 
µελέτη των βασικών ηλεκτρικών ιδιοτήτων των ηµιαγωγών (ειδική αντίσταση, 
τύπος αγωγιµότητας, ευκινησία και  συγκέντρωση φορέων).  Για το σκοπό αυτό 
είναι προτιµότερη η τεχνική του van der Pauw, ειδικά αφού, κατά κύριο λόγο, 
έχουµε να µετρήσουµε υποστρώµατα ηµιαγωγών (δισκία πάχους ~ 300µm) ή 
λεπτά αγώγιµα film ηµιαγωγών (πάχους ~1µm) που σχηµατίζονται πάνω στα 
υποστρώµατα (µε επιταξιακή ανάπτυξη, ή διάχυση προσµίξεων ή ιοντική 
εµφύτευση προσµίξεων).   
Ένα σηµαντικό χαρακτηριστικό της τεχνικής van der Pauw είναι η δυνατότητα 
προσδιορισµού της επιφανειακής αντίστασης [sheet resistance (σε Ohm/square)], 
της επιφανειακής συγκέντρωσης φορέων (σε #/cm2) και της ευκινησίας των 
φορέων του ηµιαγωγού, χωρίς να είναι γνωστή καµία διάσταση του εξεταζόµενου 
δείγµατος.  Επιπλέον, η ειδική αντίσταση και η συγκέντρωση φορέων (ανά 
µονάδα όγκου) καθίστανται προσδιορίσιµες γνωρίζοντας µόνο το πάχος του 
αγώγιµου δείγµατος.  Η βασική απαίτηση για την εφαρµογή της µεθόδου van der 
Pauw είναι το δείγµα να είναι επίπεδο, οµογενές και ισοτροπικό, συνεχές (χωρίς 
τρύπες) και να έχει σηµειακές  επαφές στην περιφέρεια της επιφάνειάς του.   
Ο απλούστερο τύπος δείγµατος van der Pauw είναι ένα περίπου τετραγωνικό chip 
µε τέσσερεις επαφές στις γωνίες του.  Ο σχηµατισµός τέτοιων «τετραγωνικών» 
chip από υποστρώµατα ηµιαγωγών, µε (100) προσανατολισµό, είναι ιδιαίτερα 
εύκολος, αφού τα «επίπεδα κοπής» (cleavage planes) των κυριοτέρων ηµιαγωγών 
είναι τα {100} (4 επίπεδα κάθετα στην (100)  επιφάνεια και ανά δύο κάθετε 
µεταξύ τους).  Στη συνέχεια χρειάζεται ο σχηµατισµός των τεσσάρων επαφών στις 
γωνίες, που στους  περισσότερους ΙΙΙ-V ηµιαγωγούς γίνεται πολύ εύκολα και 
αρκετά ικανοποιητικά, κραµµατοποιώντας µε τον ΙΙΙ-V ηµιαγωγό µικρές ποσότητες 
In που τοποθετούνται στις τέσσερεις γωνίες.  Για το χαρακτηρισµό αγώγιµων 
λεπτών film, που βρίσκονται στην επιφάνεια µη αγώγιµων υποστρωµάτων, αρκεί, 
βεβαίως, να σχηµατισθούν κατάλληλες γεωµετρίες van der Pauw µόνο για το film, 
µε τεχνικές λιθογραφίας.  Στην περίπτωση αυτή, οι διαστάσεις που 
χρησιµοποιούνται είναι πολύ µικρότερες και οι επαφές σχηµατίζονται επίσης µε 
λιθογραφικές τεχνικές.  
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Η µέθοδος µετρήσεων του van der Pauw βασίζεται στους υπολογισµούς του για το 
ηλεκτροστατικό δυναµικό σε ένα λεπτό στρώµα αυθαίρετου σχήµατος (Σχ. 3), που 
στην πράξη συνήθως προσεγγίζει το σχήµα ενός τετραγώνου.  Στις µετρήσεις 
ειδικής αντίστασης περνάει ρεύµα από το σηµείο 1 στο 2 και µετριέται η τάση 
µεταξύ των σηµείων 4 και 3, ενώ στις µετρήσεις Hall το ρεύµα περνάει από το 
σηµείο 1 στο 3 και µετριέται η τάση µεταξύ των σηµείων 4 και 2 (Σχ. 3).  Στις 
σχέσεις που ακολουθούν και χρησιµοποιούνται για τον προσδιορισµό των 
διαφόρων ηλεκτρικών παραµέτρων, εµφανίζονται οι σχετικές µε τις πειραµατικές 
µετρήσεις ποσότητες 

,
kl k l

ij kl
ij i j

V V V
R

I I →

−
= =       (Εξ.13) 

όπου το ρεύµα εισέρχεται από την επαφή i και εξέρχεται από την επαφή j. 
 
 

 
 
Σχήµα 3:  Μετρήσεις  van der Pauw σε ένα δείγµα αυθαίρετου σχήµατος:  (α) ειδική 
αντίσταση και (β) φαινόµενο Hall 

 
Μετρήσεις ειδικής αντίστασης δείγµατος  

Η ειδική αντίσταση ρ, µε Β = 0, υπολογίζεται ως εξής: 

21,34 32,41

ln 2 2

R Rt
f

π
ρ

+ ⋅
= ⋅ ⋅ 

 
     (Εξ.14)    

όπου t το πάχος του αγώγιµου στρώµατος και f ένας παράγοντας διόρθωσης για 
ασυµµετρίες του δείγµατος, που προσδιορίζεται από την εξίσωση: 

 
1 1 ln 2

arccos
1 ln 2 2

Q f

Q f

 −
= ⋅ ⋅ +  

     (Εξ.15) 

όπου   

21,34

32,41

R
Q

R
=  ή 

32,41

21,34

R
Q

R
=  (πρέπει Q>1)    (Εξ.16) 

Ένα διάγραµµα που δίνει την εξάρτηση του f από το Q δίνεται στο Σχ.4. 
Για καλύτερο προσδιορισµό της ρ είναι χρήσιµο να πάρουµε το µέσο όρο 
µετρήσεων που περιλαµβάνουν και τις άλλες δύο επαφές, καθώς και αναστροφή 
του ρεύµατος για κάθε συνδυασµό.  Τότε η ρ είναι: 

12,43 21,34 23,14 32,41 43,12 34,21 14,23 41,32
1

( ) ( )
ln 2 8 A B

t
R R R R f R R R R f

π
ρ

⋅
 = ⋅ + + + ⋅ + + + + ⋅   

 (Εξ.17) 

(α) (β) 
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όπου τα   και  υπολογίζονται από τα QA και QB, που ορίζονται σαν  

12,43 21,34

23,14 32,41
A

R R
Q

R R

+
=

+
     (Εξ.18α) 

 
43,21 34,12

14,23 41,32
B

R R
Q

R R

+
=

+
     (Εξ.18β) 

ή µε τους αντίστροφους λόγους, εάν αυτό χρειάζεται προκειµένου τα QA και QB να 
είναι µεγαλύτερα της µονάδας. 
 

 
 

Σχ. 4 Ο παράγοντας διόρθωσης f συναρτήσει του παράγοντα συµµετρίας Q, που 
χρησιµοποιείται για τη διόρθωση των µετρήσεων ειδικής αντίστασης σε ασύµµετρα 
δείγµατα [L. I. Van der Pauw, Phillips, Res. Repts. 13, 1 (1958)]. 

 
Μετρήσεις συντελεστή Hall    

Οι µετρήσεις Hall γίνονται σύµφωνα µε τη διάταξη του Σχ. 3(β). Η τάση Hall 42
HV  

ανάµεσα στα σηµεία 4 και 2, προσδιορίζεται από τη διαφορά των τάσεων V42 = V4 
– V2 που µετρώνται χωρίς µαγνητικό πεδίο και υπό την παρουσία µαγνητικού 
πεδίου.  Είναι  

[ ] [ ]42 4 2 4 2( ) ( ) ( 0) ( 0)HV V B V B V B V B= + − + − = − =    (Εξ.19) 

και σε αυτήν αντιστοιχεί συντελεστής Hall  

Q 
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42

42,13
1 3

H
H Vt

R
B I →

= ⋅  

Ο συντελεστής Hall του δείγµατος προσδιορίζεται παίρνοντας τον µέσο όρο των 

42
HR  και 31

HR , και είναι  

42,13 31,42

2H

R Rt
R

B

+
= ⋅      (Εξ.20) 

Για µεγαλύτερη ακρίβεια µετρήσεων, απαιτείται να εξαλείψουµε από τις 
µετρούµενες τάσεις Hall διάφορες παρασιτικές τάσεις και αυτό επιτυγχάνεται µε το 
συνδυασµό µετρήσεων που αντιστοιχούν και στις δύο πολικότητες του ρεύµατος 
και του µαγνητικού πεδίου.  Τότε είναι  

31,42 13,24 42,13 24,31

31,42 13,24 42,13 24,31

1
[ ( ) ( ) ( ) ( )

8
                     ( ) ( ) ( ) ( )]

H
t

R R B R B R B R B
B

R B R B R B R B

= ⋅ ⋅ + + + + + + +

− − − − − − − −
 

(Εξ.21) 
 
Κάντε τις παρακάτω µετρήσεις: 
• Μετρήστε την τάση Hall ως συνάρτηση του µαγνητικού πεδίου Β (δηλ. του Im) 
για σταθερό ρεύµα δείγµατος (Ιδ).  
• Μετρήστε την τάση Hall ως συνάρτηση του ρεύµατος του δείγµατος (Ιδ) για 
σταθερό µαγνητικό πεδίο (δηλαδή σταθερό Im).  
 
Σειρά µετρήσεων και Ανάλυση πειραµατικών δεδοµένων 

(α) Βαθµονοµήστε το µαγνητικό πεδίο, µετρώντας το B σαν συνάρτηση του 
ρεύµατος Ιm του ηλεκτροµαγνήτη για -5Α<Ιm<5Α. Σχεδιάστε την καµπύλη Β-Ιm . 
Εάν η καµπύλη βαθµονόµησης του µαγνητικού πεδίου (Β - Im) που βρήκατε στο 
µπορεί να προσεγγιστεί από ευθεία, υπολογίστε την (και τα σχετικά σφάλµατα).  
Στα επόµενα θα χρησιµοποιήσετε αυτήν τη γραµµική σχέση για τον προσδιορισµό 
του Β. 
(β)  Υπολογίστε την ειδική αντίσταση του δείγµατος, χρησιµοποιώντας την 

µεθοδολογία της Εξ.17. Έτσι για τον υπολογισµό π.χ. της 12,43R  µετρήστε την 43V  

σαν συνάρτηση του ρεύµατος 1 2I → , σχεδιάστε την γραφική παράσταση 43 1 2 - V I →  

και προσαρµόστε ευθεία ελαχίστων τετραγώνων για τον προσδιορισµό της 12,43R . 

Επαναλάβετε για τις υπόλοιπες επτά περιπτώσεις. Υπολογίστε τους διορθωτικούς 
παράγοντες fA , fB και εν συνεχεία υπολογίστε την ειδική αντίσταση του δείγµατος 

σε Ω⋅cm και την ειδική αγωγιµότητα 
1σ ρ −=  σε Ω-1cm-1. Θεωρήστε πάχος 

δείγµατος t=10-3 mm.  

(γ) Για σταθερό µέτρο µαγνητικού πεδίου ( 3mI A=  ) υπολογίστε κάθε µία από 

τις περιπτώσεις των , ( )ij klR B± που αναφέρονται στην Εξ.21. Για τον σκοπό αυτό 

µετρήστε την ( )klV B±  σαν συνάρτηση  του ρεύµατος i jI →  (από 0 εώς 4 mA) και 

υπολογίστε τον αντίστοιχο όρο προσαρµόζοντας ευθεία ελαχίστων τετραγώνων 
στα δεδοµένα. Υπολογίστε τον συντελεστή Hall χρησιµοποιώντας την Εξ.21. 
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(δ) Υπολογίστε τον συντελεστή Hall µε διαφορετική µεθοδολογία: 
Χρησιµοποιώντας σταθερό ρεύµα δείγµατος και µεταβλητό µαγνητικό πεδίο ( 

0 4mI A= K  ) µετρήστε το µέγεθος: 

31,42 13,24 42,13 24,31

31,42 13,24 42,13 24,31

( ) [ ( ) ( ) ( ) ( )
8

                     ( ) ( ) ( ) ( )]

t
Y B R B R B R B R B

R B R B R B R B

= ⋅ + + + + + + +

− − − − − − − −
  

σαν συνάρτηση του µέτρου του µαγνητικού πεδίου και υπολογίστε τον 
συντελεστή Hall από την κλίση του διαγράµµατος  - Y B , προσαρµόζοντας ευθεία 
ελαχίστων τετραγώνων. 
(ε)  Χρησιµοποιώντας τις τιµές του συντελεστή Hall που προσδιορίσατε στα (γ) 
και (δ) και την Εξ.10 ή την Εξ.11 υπολογίστε την πυκνότητα φορέων στο δείγµα 
σε cm-3 σε κάθε περίπτωση (υποθέτοντας ότι έχετε ένα τύπο φορέων). Τι είδος 
φορέων έχει το δείγµα σας;  Τι τύπου ηµιαγωγό χρησιµοποιήσατε; 
(στ)  Από την ειδική αγωγιµότητα και την πυκνότητα φορέων που βρήκατε, 

υπολογίστε την ευκινησία των φορέων σε 
2

sec
cm

V ⋅ .   
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