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1.Aufgabe: Eine Kupferfolie (d = 10~ m) wird von einem Strom der Stérke 10 A durchflossen.
Im Magnetfeld B = 0,43 T wird die Hall-Spannung Uy = 2,2[107° V. Berechnen Sie die Hall-

Konstante, die Beweglichkeit u und die Dichte der Elektronen. Berechnen Sie daraus die Anzahl
der freien Elektronen in 1 mol Kupfer und vergleichen Sie mit der Avogadro-Konstanten.

2.Aufgabe: Wie groB3 darf die elektrische Feldstarke in einem Silberdraht héchstens sein, damit
die in der Technik zulassige Stromdichte ("Strombelastung") = 6 nicht Uberschritten wird?

Spezifischer Widerstand von Silber pgjjper = 1,5 010°8 Q Om . Welche Spannung ist an einem 60

c¢m langen Silberdraht mit 0,8 mm Durchmesser zu legen, um diese Feldstarke zu erreichen?
Wie groB ist dann die Stromstarke? Welche mittlere Driftgeschwindigkeit haben die Leitungs-
elektronen bei der Anzahldichte

n= 7,001028 m-3?

3.Aufgabe: Berechnen Sie die Spannung, die beim Hallversuch an das Silberblech angelegt
wurde und zum Querstrom I fihrte (Ldnge des Bleches 6 cm, Breite des Bleches 2 cm, spez.
Widerstand pg;jjper = 1,5 01078 Q Om). Bestimmen Sie die Beweglichkeit der Elektronen im

Silberblech.

4.Aufgabe: Welche Strecke kénnte ein Elektron in dem Silberblech des Hallversuchs zwischen
zwei StéBen zurlicklegen, wenn es sich mit der mittleren Driftgeschwindigkeit bewegen wirde?
Vergleichen Sie diese Strecke mit dem Abstand benachbarter Silberionen.

5.Aufgabe: Beim Hallversuch wird die Hallspannung U an zwei gegenlberliegenden Punkten

an den Langsseiten des Silberbleches abgegriffen. Diese Punkte mUissen trotz Querstrom I ohne
Magnetfeld gleiches Potential haben. Erklaren Sie dies.

6. Aufgabe: Diskutieren Sie die Polung der Hall-Spannung, wenn a) nur positive, b) positive
und negative Ladungstrager gleichermaBen frei beweglich waren.

7.Aufgabe: Wie kann man mithilfe einer Hall-Sonde die Richtung der Feldlinien eines
Magnetfeldes bestimmen?

8.Aufgabe: Zwischen den Randern einer 2,5 cm breiten Metallfolie misst man in einem
Magnetfeld B = 0,28 T die Spannung Uy = 12 pV. Wie schnell sind die Elektronen?

9.Aufgabe: Eine Kupferfolie ( d = 10 um) wird von einem Strom der Starke 10 A durchflossen.
Im Magnetfeld B = 0,43 T wird die Hall-Spannung Uy = 22 uV gemessen. Berechnen Sie die Hall-
Konstante von Kupfer und die Dichte n der Elektronen. Berechnen Sie daraus die Anzahl der
freien Elektronen in 1 mol Kupfer und vergleichen Sie diese mit der Avogadro-Konstante.
10.Aufgabe: Erldutern Sie kurz, unter welchen Bedingungen in (1)
einem quaderférmigen Silberplattchen (siehe Skizze) zwischen den
Anschlissen (1) und (2) ein Hallspannung Uy auftritt. Geben Sie die (4)
Polung von Uy unter der Voraussetzung an, dass der 3

Ladungstransport durch freibewegliche Elektronen erfolgt. ( )

b)Bei einer Hall-Sonde wird ein Silberplattchen der Dicke d = 0,012 Ia" (2)

mm verwendet. Die Hall-Konstante Ry = 1/ (n Ue) von Silber betragt

bei Zimmertemperatur 0,90 - 107°® m3/C; dabei bezeichne n die Ladungstragerdichte und e die
Elementarladung. In einem Magnetfeld ergibt sich bei einem Sondenstrom von 10 A eine Hall-



Spannung von 1,7 - 107 V. Berechnen Sie die Flussdichte B. Berechnen Sie ferner, wie viele
Elektronen pro Silberatom im Mittel dem "freien Elektronengas" zugeordnet werden kénnen.

c)Fertigen Sie eine beschriftete Skizze des Versuchsaufbaus zur Bestimmung der Hall-
Konstanten Ry eines Plattchens an.

Fir eine Hall-Sonde aus dem Halbleitermaterial Germanium mit der Dicke d = 1,0 mm wurden
folgende Messreihen aufgenommen:

fiir B=10 mT: IinmA 10 15 20 25
UyinmV 14 21 29 37
fiir B=20 mT: [inmA 10 15 20 25
UyinmV 28 43 57 73
fiir B=30 mT: IinmA 10 20 30 40

UyinmV 44 88 13,1 175

d) Welche Zusammenhange zwischen Hall-Spannung Uy, Sondenstrom I und Flussdichte B
lassen sich damit belegen? Werten Sie die Messreihen entsprechend aus.

e) In einem weiteren Experiment kann gezeigt werden, dass die Hall-Spannung Uy bei
konstanter Flussdichte B und konstantem Sondenstrom I umgekehrt proportional zur Dicke d
des Plattchens ist. Welche Proportionalitdtskonstante (Hall-Konstante Ry) ergibt sich aus der
Messreihe unter der Annahme, dass auch flir Germanium Ry = 1/ (n Ce) gilt?

f) Berechnen Sie unter Verwendung der Ergebnisse bzw. Angaben der Teilaufgaben 10b und 10e
das Verhaltnis der Ladungstragerdichten von Silber und Germanium.

11.Aufgabe: Man lasst den Querstrom I,..r wahrend des gesamten Teilversuchs konstant durch
das Silberplattchen flieBen und erhéht in Schritten von 1 A den Spulenstrom und damit das
Magnetfeld. Dabei ist darauf zu achten, dass zu Beginn der Restmagnetismus abgebaut wurde
und dass man wahrend des Versuchs den Strom nur steigern, nicht mindern darf.

Messergebnis flr Iger = 15 A.
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Uuan in 10°°V 2,2 4,8 7,5 9,0 11,9 13,6

Fertigen Sie ein B-Uuny-Diagramm an.

12.Aufgabe: man lasst den Spulenstrom und damit das Magnetfeld wahrend des gesamten
Teilversuchs konstant und variiert den Querstrom Iguer

Iquerin A 4,0 8,0 12,0 16,0
Uhan in 10°V 4,4 9,0 12,6 16,4
UhaII/Iquer in

10°V/A

Berechnen Sie den Quotienten Unai/Iguer.

13.Aufgabe:

a)Beschreiben Sie den Versuchsaufbau und -ablauf beim HALL-Effekt! Skizzieren Sie dazu eine
quaderférmige Metallplatte der Lange L = 3,5 cm, der Héhe b = 3,5 mm und der Tiefe d = 0,05
mm. Das B-Feld soll aus der Zeichenebene herausweisen. Erklaren Sie das Auftreten der
Hallspannung. Kennzeichnen Sie die Krafte, die auf ein Elektron wirken, durch Vektorpfeile. Die
Polung der Hallspannung ist anzugeben (Mit Begrindung).

b)Leiten Sie die Gleichung flr die HALL-Spannung her. IR

d

Ry = HALL-Konstante. Dabei ist n. die Elektronen dichte. Hinweis: Verwenden Sie bei der
Herleitung die Gleichung: I = n. Ue [Ovp A mit der Driftgeschwindigkeit vp und der
Querschnittsflache A.

c)Bei einem Versuch zum HALL-Effekt bei Silber wurde eine HALL-Spannung von 16 mV
gemessen. Die Stromstarke betrug 6,3 A, die magnetische Feldstarke B = 1,2 T und die Dicke
d=0,05 mm. Berechnen Sie die HALL-Konstante Ry und die Elektronendichte ne.

d)Fur Wismut betragt die HALL-Konstante Ry = 5 010”7 m3*/As. Berechnen Sie die magnetische
Flussdichte B, wenn bei einer Stromstarke von 5 A eine Hallspannung von 25 mV gemessen
wird, d = 0,05 mm

I, in A 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0

B in Vs/m? 0,13 0,25 0,36 0,46 0,59 0,69
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