HALL-Effekt! (Messung von Magnetfeldern mit einer Hallsonde)

Versuchsaufbau/Versuchsdurchfihrung:

e Eine dinne Metallfolie (z.B. eine Silberfolie) wird von
einem Gleichstrom durchflossen.

e Zwei einander gegentberliegende Kontaktstellen am Rand
der Folie werden Uber einen Messverstarker mit einem
Spannungsmessgerat verbunden.

e Senkrecht zur Folie wird ein starkes homogenes
magnetisches Feld angelegt.

Kein magnetisches Feld:
o —0 |f—3 e Aufgrund der angelegten Gleichspannung bewegen sich die
Elektronen vom Minuspol zum Pluspol der Spannungsquelle.

.\ EFL _ Magnetisches Feld senkrecht zur Folie:
S v T © e Auf die Elektronen wirkt die Lorentzkraft (senkrecht zur
{ Bewegungsrichtung und senkrecht zum magnetischen Feld).
B & e Laut Rechter Handregel (bzw. Linker Handregel) werden die

Elektronen hier nach oben abgelenkt.
e An der oberen Seite kommt es zu einem
- Elektroneniiberschuss, an der unteren zu einem
i Elektronenmangel.
] 'FL ] e Zwischen der Ober- und Unterseite entsteht ein elektrisches
St <V—%JF — Fgld, also eine Spannung, die HALL-Spannung genannt
¢ wird.
! + + +

i’ Konstante HALL-Spannung:
—— —= e Die Elektronen werden durch die Lorentzkraft solange

. ‘_?v - senkrecht zur Stromrichtung abgelenkt, bis die Kraft durch
O b —0 das dadurch entstandene elektrische Feld die Lorentzkraft
kompensiert.

e Es stellt sich (vorausgesetzt alle Einflussgrofien bleiben
b konstant) eine konstante HALL-Spannung ein.

Halleffekt:

Zwischen zwei gegeniberliegenden Randpunkten eines stromdurchflossenen Leiters, der sich in
einem Magnetfeld befindet, entsteht senkrecht zur Richtung des Stroms und senkrecht zur
Richtung des Magnetfeldes eine Spannung.

! Benannt ist der Effekt nach dem amerikanischen Physiker Edwin Herbert Hall (1855-1938), der ihn 1879 entdeckte.



Berechnung der Hallspannung

Durch die Ladungsverschiebung der Elektronen entsteht E Uy

ein elektrisches Feld. b

l:el - l:L
Die Elektronen werden durch die Lorentzkraft solange E-e=ze-v-B (E:Ej
senkrecht zur Stromrichtung abgelenkt, bis die Kraft F q
durch das dadurch entstandene elektrische Feld die U_H,e:e,v. B
Lorentzkraft F_ kompensiert. b

Befinden sich N Elektronen im Leiter der Lange I, stellt sich

I I
eine mittlere Driftgeschwindigkeit v ein. v :f = 1= v
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Misst man an einem Metallplattchen der Dicke d, das von einem Strom der Stéarke | durchflossen
wird die HALL-Spannung Uy, so ist die Starke des Magnetfeldes
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Die Wirkung der Lorentzkraft auf positiv bewegte Ladungstrager wirde (im Vergleich zu Elektronen) eine entgegengesetzte

Polung der HALL-Spannung hervorrufen.

e Bei gleicher Stromrichtung ist die Geschwindigkeit entgegengesetzt gerichtet.

e Aufgrund des aulerdem entgegengesetzten Vorzeichens der Ladung wirden die positiv geladenen Teilchen in dieselbe
Richtung wie die Elektronen abgelenkt werden.

e Da die Ladungen, die sich nach oben bewegen aber unterschiedliche VVorzeichen haben, kehrt sich das Vorzeichen der
HALL-Spannung um.



