Pracovná úloha:
1) Zistite závislosť prúdu vzorkou na priloženom napätí pri nulovej indukcii

2) Zistite závislosť Hallovho napätia na magnetickej indukcii pri dvoch hodnotách konštantného prúdu vzorkou

3) Výsledky merania spracujte graficky a vyhodnoťte mernú vodivosť a Hallovu konštantu vzorku

4) Vypočítajte pohyblivosť a koncentráciu nositeľov náboja

Teória


Merná elektrická vodivosť σ je veličina charakterizujúca schopnosť látky viesť elektrický odpor. Vystupuje v Ohmovom zákone zapísanom v diferenciálnom tvare:


[image: image20.wmf]Graf 1: Závislosť prúdu na napätí pri nulovej magnetickej indukcii
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                    (1)


V polovodiči môže byť transport náboja sprostredkovaná buď elektrónmi alebo dierami. V našom vzorku germánia typu n budeme predpokladať elektrónový prúd. Ak si označíme strednú rýchlosť usporiadaného pohybu elektrónov 
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, náboj elektrónu – e, koncentráciu elektrónov – n, môžeme prúdovú hustotu – i vyjadriť ako:
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Ak má platiť Ohmov zákon, musí byť stredná rýchlosť 
[image: image4.wmf]n

v

 úmerná intenzite poľa E. Konštanta úmernosti sa nazýva pohyblivosť nositeľov náboja. Z (1) a (2) pre σ plynie:
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Hallov jav je dôsledkom pôsobenia Lorentzovej sily na náboje pohybujúce sa v magnetickom poli. Majme vzorku tvaru hranolu s elektrickými kontaktmi na stenách (obr.1.). Ak tečie medzi kontaktmi 1 a 2 elektrický prúd, platí pre prúdovú hustotu vo vnútri homogénnej vzorky:
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kde t a d sú rozmery podstavy vzorku.

Lorentzova sila priťahuje elektróny k jednej stene vzorku. Dôsledkom toho vzniká priečne elektrické pole Ey, takže medzi kontaktmi 5 a 6 môžeme namerať napätie, ktoré nazveme Hallové. Platí preň vzťah:
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kde B je magnetická indukcia, I je prúd prechádzajúci vzorkou, e je náboj elektrónu, n je koncentrácia náboja, t je rozmer podstavy vzorku a rH je Hallov rozptylový faktor rôzny od 1.

Podrobnejšie je tento vzťah odvodený v [1] str.70. 

Medzi prúdom I prechádzajúcim budiacimi cievkami a magnetickou indukciou B vybudeného poľa platí v našom prípade vzťah:
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Pre Hallovu konštantu teda platí:
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Ak stanovíme okrem Hallovej konštanty i mernú vodivosť, môžeme tzv. hallovskú pohyblivosť zo vzťahu:
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Obr.1

Meranie vodivosti:


Meranie vodivosti prevedieme pomocou obvodu podľa schémy na obr.2. Vodivosť σ určíme zo vzťahu:
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kde I1,2 je prúd pretekajúci vzorkou, U3,4 je napätie medzi kontaktmi 3 a 4 a l je vzdialenosť medzi kontaktmi 3 a 4.
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Obr.2

Meranie Hallovho napätia:

Pri meraní Hallovho napätia zapojíme elektromagnet podľa schémy na obr.3. Vzhľadom k tomu, že kontakty 5 a 6 nie sú naletované symetricky, vznikne medzi nimi napätie i pri nulovej magnetickej indukcii. Také napätie sa nazýva ohmické. Tento efekt korigujeme tak, že meriame napätie U5,6 pri oboch možných polaritách magnetického poľa. Absolútnu hodnotu Hallovho napätia určíme zo vzťahu:
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Obr.3

Postup merania:

Rozmery vzorky:  :                l = (6,0 ± 0,1) mm

                                              d = (3,4 ± 0,1) mm

                                               t = (0,7 ± 0,1) mm
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	Úloha 1: 
Tabuľka 1: Závislosť prúdu na napätí pri nulovej magnetickej indukcii

	I1,2 [mA]
	U3,4 [V]
	I [mA]
	U [V]
	m-1
	m-1
	

	0,00
	0,00
	0,01
	0,0000
	 
	 
	 

	0,50
	0,24
	0,01
	0,0001
	5,30
	0,78
	14,8

	1,00
	0,38
	0,01
	0,0002
	6,72
	0,99
	14,7

	1,50
	0,56
	0,02
	0,0003
	6,78
	1,00
	14,7

	2,00
	0,95
	0,02
	0,0005
	5,32
	0,78
	14,7

	2,50
	1,15
	0,05
	0,0006
	5,50
	0,82
	14,8

	3,00
	1,43
	0,05
	0,0007
	5,30
	0,78
	14,8

	3,50
	1,65
	0,05
	0,0008
	5,34
	0,79
	14,7

	4,00
	1,91
	0,05
	0,0010
	5,28
	0,78
	14,7

	4,50
	2,07
	0,05
	0,0010
	5,48
	0,81
	14,7

	5,00
	2,37
	0,05
	0,0012
	5,33
	0,78
	14,7

	Priemer
	 
	 
	 
	5,63
	0,83
	14,7


Závislosť napätia na prúde je vynesená v Grafe 1. Trieda presnosti ampérmetra je 1 a chyba napätia voltmetru pri rozsahu 2 V činí 0,05%. Chybu σ som určila zo vzťahu:
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	Úloha 2:
Tabuľka 2: Závislosť Hallovho napätia na magnetickej indukcii pri prúde I1,2 = 2 mA

	I [A]
	I [A]
	U5,6(1) [mV]
	U5,6(2) [mV]
	UH [mV]
	UH [mV]
	B [mT]
	B [mT]

	0,5
	0,05
	62,61
	44,80
	8,91
	0,03
	49,0
	4,9

	1,0
	0,05
	71,46
	35,52
	17,97
	0,03
	98,0
	4,9

	1,5
	0,05
	80,51
	26,79
	26,86
	0,03
	147,0
	4,9

	2,0
	0,05
	98,82
	17,32
	40,75
	0,03
	196,0
	4,9

	2,3
	0,05
	95,51
	12,24
	41,64
	0,03
	225,4
	4,9

	2,6
	0,05
	100,81
	6,88
	46,97
	0,03
	254,8
	4,9

	3,0
	0,05
	108,14
	0,36
	53,89
	0,03
	294,0
	4,9

	3,2
	0,05
	111,72
	-3,26
	57,49
	0,03
	313,6
	4,9

	3,5
	0,05
	122,18
	-8,18
	65,18
	0,03
	343,0
	4,9

	3,8
	0,05
	127,20
	-13,07
	70,14
	0,04
	372,4
	4,9

	4,0
	0,05
	128,24
	-16,20
	72,22
	0,04
	392,0
	4,9


	Tabuľka 3: Závislosť Hallovho napätia na magnetickej indukcii pri prúde I1,2 = 4 mA

	I [A]
	I [A]
	U5,6(1) [mV]
	U5,6(2) [mV]
	UH [mV]
	UH [mV]
	B [mT]
	B [mT]

	0,5
	0,05
	133,88
	99,48
	17,20
	0,06
	49,0
	4,9

	1,0
	0,05
	143,18
	81,05
	31,07
	0,06
	98,0
	4,9

	1,3
	0,05
	153,00
	65,69
	43,66
	0,05
	127,4
	4,9

	1,6
	0,05
	163,86
	55,55
	54,16
	0,05
	156,8
	4,9

	2,0
	0,05
	177,46
	41,56
	67,95
	0,05
	196,0
	4,9

	2,4
	0,05
	191,20
	28,76
	81,22
	0,05
	235,2
	4,9

	2,8
	0,05
	204,80
	15,30
	94,75
	0,06
	274,4
	4,9

	3,0
	0,05
	211,30
	9,30
	101,00
	0,06
	294,0
	4,9

	3,2
	0,05
	218,20
	2,60
	107,80
	0,06
	313,6
	4,9

	3,5
	0,05
	227,90
	-6,04
	116,97
	0,06
	343,0
	4,9

	3,8
	0,05
	250,90
	-15,21
	133,06
	0,07
	372,4
	4,9

	4,0
	0,05
	257,80
	-21,22
	139,51
	0,07
	392,0
	4,9


Chyba U5,6(1)  a U5,6(2)  je 0,05% z rozsahu, teda z 2 V.  Trieda presnosti ampérmetru, ktorý som použila pre meranie IB , je 0,5. Chybu ΔB som určil z rovnosti relatívnych chýb IB a B. Chybu (UH som určil podľa vzťahu ΔUHrel = 0,5 . ( (U5,6(1) rel +  (U5,6(2) rel). Výsledky z tabuliek 2 a 3 sú graficky znázornené v grafe 2.

Graf 2:

[image: image15.emf]Závislosť Hallovho napätia na magnetickej indukcii
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Výslednú hodnotu σ som určila zo vzťahu (9):
                             ( = (5,63 ±0,83) m-1Ω-1
Zo vzťahu (5) som určila koncentrácie n1 a n2 pre hodnoty I1,2.

                             n1 = (3,68 ± 0,66) 1020 m-3 

                             n2 = (1,23 ± 0,15) 1020 m-3  
Chybu ni som určila analogicky ako u (.          

Ze (7) ssm spočítala Hallovu konštantu RH :

                             RH = (6,28 ± 0,70) 10-2 C-1m3   

Relatívna chyba RH je rovnaká ako relatívna chyba ni.   

Podľa vzťahu (8) som určila pohyblivosť ( :
                             ( = ( 0,35 ± 0,06 ) (-1C-1m2
Chybu (( som spočítala podľa vzťahu ((2 = (( (RH )2+ (RH (()2
Diskusia :
Predpokladané priame úmernosti medzi prúdom tečúcim vzorkou a ohmickým napätím, a rovnako tak i medzi magnetickou indukciou a Hallovým napätím boli experimentálne potvrdené. Lineárnu závislosť ukazujú pekne grafy 1 a 2.

Hodnoty mernej vodivosti vzorky, Hallovej konštanty a koncentrácie voľných elektrónov sú zaťažené veľkou chybou spôsobenou malou presnosťou určenia rozmerov vzorky.

Záver :
1. Bola zmeraná závislosť prúdu na priloženom napätí (viz tabuľka 1) a vynesená do grafu 1.

2. Boli zmerané závislosti Hallovho napätia na magnetickej indukcii pre dve hodnoty konštantného prúdu vzorkou (viz tabuľka 2 resp. 3) a vyneseny do grafu 2.
3. Bola vyhodnotená merná vodivosť ( a Hallova konštanta vzorky RH.

                             ( = (5,63 ± 0,83) m-1Ω-1

                             RH = (6,28 ± 0,70) 10-2 C-1m3

4. Bola určená pohyblivosť ( a koncentrácia nositeľov náboja n1 a n2.

                             ( = ( 0,35 ± 0,06 ) (-1C-1m2
                             n1 = (3,68 ± 0,66) 1020 m-3 

                             n2 = (1,23 ± 0,15) 1020 m-3  
Literatúra :
[1] Doc.RNDr. Roman Bakule CSc., Doc. RNDr. Jiří Šternberk, CSc. : Fyzikální praktikum II
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Úloha 1

		Tabuľka 1: Závislosť prúdu na napätí pri nulovej magnetickej indukcii

		I1,2 [mA]		U3,4 [V]		DI [mA]		DU [V]		s[m-1W-1]		Ds[m-1W-1]		hs[%]				Pomocné výpočty

		0.00		0.00		0.01		0.0000										0		0		0		0		0		0		0

		0.50		0.24		0.01		0.0001		5.30		0.78		14.8				779169.924074841		57245137.2789679		2426480.732413		112200469.066777		495.200149472		0.6157349388		0.784687797

		1.00		0.38		0.01		0.0002		6.72		0.99		14.7				1255404.12243329		92233772.2604048		3909563.01103792		45194548.4075983		321.3834553429		0.9785181474		0.9892007619

		1.50		0.56		0.02		0.0003		6.78		1.00		14.7				1276191.59836757		93761015.3902702		3974299.09526232		20419065.5738811		147.6065600303		0.9982941728		0.9991467224

		2.00		0.95		0.02		0.0005		5.32		0.78		14.7				785261.989682269		57692717.6093095		2445452.56302437		7067357.90714042		31.435876632		0.6120683321		0.782347961

		2.50		1.15		0.05		0.0006		5.50		0.82		14.8				840736.869516899		61768423.0665477		2618211.70437789		4842644.36841734		23.0619796268		0.664387894		0.8150999288

		3.00		1.43		0.05		0.0007		5.30		0.78		14.8				779825.101615019		57293272.7717156		2428521.07769383		3119300.40646007		13.7787026		0.612821459		0.7828291378

		3.50		1.65		0.05		0.0008		5.34		0.79		14.7				791856.849610104		58177237.9305383		2465990.18909721		2327089.51722153		10.4379132159		0.6201757002		0.7875123492

		4.00		1.91		0.05		0.0010		5.28		0.78		14.7				774363.387666279		56892003.9918082		2411512.27992959		1742317.62224913		7.6423347089		0.6051415599		0.7779084521

		4.50		2.07		0.05		0.0010		5.48		0.81		14.7				833510.193892508		61237483.6329189		2595706.48617044		1481795.90025335		6.9960550576		0.6503789945		0.806460783

		5.00		2.37		0.05		0.0012		5.33		0.78		14.7				789085.030180178		57973594.0540539		2457358.2254746		1136282.44345946		5.0788339619		0.615048181		0.7842500755

		Priemer								5.63		0.83		14.7

		Parametre vzorku

		l		6		0.1

		d		3.4		0.1

		t		0.7		0.1

		rH		1.1780972451

		e		1.60E-19





Úloha 2

		Tabuľka 2: Závislosť Hallovho napätia na magnetickej indukcii pri prúde I1,2 = 2 mA

		I [A]		DI [A]		U5,6(1) [mV]		U5,6(2) [mV]		UH [mV]		DUH [mV]		B [mT]		DB [mT]				n [m-3]		Dn [m-3]		RH [C-1m3]		DRH [C-1m3]		m [W-1C-1m2]		Dm [W-1C-1m2]				DU5,6(1) [mV]		DU5,6(2) [mV]								Pomocné výpočty

		0.5		0.05		62.61		44.80		8.91		0.03		49.0		4.9				1.16E+20		1.15776738171145E+19		6.36E-02		6.36E-03		3.58E-01		6.38E-02				0.031305		0.0224		0.03		0.2391215125				3.35004428383658E+45		5.58108168902387E+42		2.73473002762169E+46		1.68982873816498E+44		1.34042531015499E+42		1.15776738171145E+19

		1.0		0.05		71.46		35.52		17.97		0.03		98.0		4.9				1.15E+20		1.14741587847089E+19		6.42E-02		6.42E-03		3.61E-01		6.44E-02				0.03573		0.01776		0.03		0.48060765				3.29065409411486E+45		1.37053481637437E+42		2.68624824009376E+46		4.07611163491104E+43		1.31656319816712E+42		1.14741587847089E+19

		1.5		0.05		80.51		26.79		26.86		0.03		147.0		4.9				1.15E+20		1.15146612369544E+19		6.40E-02		6.40E-03		3.60E-01		6.41E-02				0.040255		0.013395		0.03		0.7205195				3.31397240917658E+45		6.13442993044858E+41		2.70528359932782E+46		1.83737102350656E+43		1.3258742340182E+42		1.15146612369544E+19

		2.0		0.05		98.82		17.32		40.75		0.03		196.0		4.9				1.01E+20		1.0119690748362E+19		7.28E-02		7.28E-03		4.10E-01		7.30E-02				0.04941		0.00866		0.03		1.18317625				2.55966512952148E+45		2.66520734019313E+41		2.08952255471142E+46		6.16577847451447E+42		1.02408140842483E+42		1.0119690748362E+19

		2.3		0.05		95.51		12.24		41.64		0.03		225.4		4.9				1.14E+20		1.13902641087853E+19		6.47E-02		6.47E-03		3.64E-01		6.48E-02				0.047755		0.00612		0.03		1.1215428125				3.24277578211959E+45		2.55310742619025E+41		2.6471639037711E+46		7.48272482171068E+42		1.29738116467883E+42		1.13902641087853E+19

		2.6		0.05		100.81		6.88		46.97		0.03		254.8		4.9				1.14E+20		1.14146690741327E+19		6.45E-02		6.45E-03		3.63E-01		6.47E-02				0.050405		0.00344		0.03		1.2644152125				3.25669006649922E+45		2.00649265129866E+41		2.65852250326467E+46		5.90592282359939E+42		1.30294670071961E+42		1.14146690741327E+19

		3.0		0.05		108.14		0.36		53.89		0.03		294.0		4.9				1.15E+20		1.14782895255637E+19		6.42E-02		6.42E-03		3.61E-01		6.43E-02				0.05407		0.00018		0.03		1.46176625				3.29309704436045E+45		1.52394698707041E+41		2.6882424851922E+46		4.53574001590416E+42		1.31751130432666E+42		1.14782895255637E+19

		3.2		0.05		111.72		-3.26		57.49		0.03		313.6		4.9				1.15E+20		1.14768234431021E+19		6.42E-02		6.42E-03		3.61E-01		6.44E-02				0.05586		-0.00163		0.03		1.65255005				3.29225697345778E+45		1.33906484824755E+41		2.68755671302676E+46		3.98445659598362E+42		1.31717476344137E+42		1.14768234431021E+19

		3.5		0.05		122.18		-8.18		65.18		0.03		343.0		4.9				1.11E+20		1.10717847051256E+19		6.65E-02		6.65E-03		3.74E-01		6.67E-02				0.06109		-0.00409		0.03		2.1242162				3.06397885143191E+45		1.04173562084911E+41		2.50120722565871E+46		2.88480885460897E+42		1.22584416556654E+42		1.10717847051256E+19

		3.8		0.05		127.20		-13.07		70.14		0.04		372.4		4.9				1.12E+20		1.11715304101294E+19		6.59E-02		6.59E-03		3.71E-01		6.61E-02				0.0636		-0.006535		0.04		2.4594591125				3.11943526468649E+45		8.99739162435346E+40		2.54647776709101E+46		2.5366839796866E+42		1.24803091704447E+42		1.11715304101294E+19

		4.0		0.05		128.24		-16.20		72.22		0.04		392.0		4.9				1.14E+20		1.14200064014719E+19		6.45E-02		6.45E-03		3.63E-01		6.47E-02				0.06412		-0.0081		0.04		2.6078642				3.2597433000085E+45		8.4853792690767E+40		2.66101493878245E+46		2.49993331708645E+42		1.30416546209659E+42		1.14200064014719E+19

																				1.13E+20		1.13E+19		6.54E-02		6.54E-03		3.68E-01		6.55E-02

																																		0.223		0.191		0.016

		Tabuľka 3: Závislosť Hallovho napätia na magnetickej indukcii pri prúde I1,2 = 4 mA

		I [A]		DI [A]		U5,6(1) [mV]		U5,6(2) [mV]		UH [mV]		DUH [mV]		B [mT]		DB [mT]				n [m-3]		Dn [m-3]		RH [C-1m3]		DRH [C-1m3]		m [W-1C-1m2]		Dm [W-1C-1m2]				DU5,6(1) [mV]		DU5,6(2) [mV]								Pomocné výpočty

		0.5		0.05		133.88		99.48		17.20		0.06		49.0		4.9				1.20E+20		1.49845265856314E+19		6.14E-02		7.68E-03		3.46E-01		6.68E-02				0.06694		0.04974		0.06		1.003448				8.97969326037939E+44		5.98396885323075E+42		2.93214473808307E+46		4.85651339122736E+43		2.24536036995496E+42		1.49845265856314E+19

		1.0		0.05		143.18		81.05		31.07		0.06		98.0		4.9				1.33E+20		1.6592799999253E+19		5.55E-02		6.93E-03		3.12E-01		6.04E-02				0.07159		0.040525		0.06		1.7414262375				1.1011225862588E+45		1.83443996044781E+42		3.59550232247771E+46		1.82563073140134E+43		2.7532101181521E+42		1.6592799999253E+19

		1.3		0.05		153.00		65.69		43.66		0.05		127.4		4.9				1.23E+20		1.53496676111733E+19		6.00E-02		7.50E-03		3.38E-01		6.53E-02				0.0765		0.032845		0.05		2.3867279875				9.42317174127422E+44		9.28919827909399E+41		3.0769540379671E+46		7.91132277914243E+42		2.35612295773502E+42		1.53496676111733E+19

		1.6		0.05		163.86		55.55		54.16		0.05		156.8		4.9				1.22E+20		1.52289632592654E+19		6.04E-02		7.56E-03		3.40E-01		6.58E-02				0.08193		0.027775		0.05		2.9705371375				9.27558334002087E+44		6.03627612194194E+41		3.02876190694559E+46		5.06039122736218E+42		2.31921321952057E+42		1.52289632592654E+19

		2.0		0.05		177.46		41.56		67.95		0.05		196.0		4.9				1.21E+20		1.51715153904189E+19		6.07E-02		7.58E-03		3.42E-01		6.60E-02				0.08873		0.02078		0.05		3.72060225				9.205755923941E+44		3.83413407910912E+41		3.00596111802155E+46		3.19007223059972E+42		2.30174879241716E+42		1.51715153904189E+19

		2.4		0.05		191.20		28.76		81.22		0.05		235.2		4.9				1.22E+20		1.52312805747834E+19		6.04E-02		7.55E-03		3.40E-01		6.58E-02				0.0956		0.01438		0.05		4.4662878				9.27843863954992E+44		2.6836152296352E+41		3.02969424964895E+46		2.25044763722353E+42		2.31991907947774E+42		1.52312805747834E+19

		2.8		0.05		204.80		15.30		94.75		0.06		274.4		4.9				1.22E+20		1.52323466388093E+19		6.04E-02		7.55E-03		3.40E-01		6.58E-02				0.1024		0.00765		0.06		5.21361875				9.27974435846746E+44		1.97191313960753E+41		3.03012060684652E+46		1.65385548399668E+42		2.32024384124846E+42		1.52323466388093E+19

		3.0		0.05		211.30		9.30		101.00		0.06		294.0		4.9				1.22E+20		1.53104454107637E+19		6.01E-02		7.52E-03		3.38E-01		6.54E-02				0.10565		0.00465		0.06		5.57015				9.37514835304608E+44		1.73541549410821E+41		3.06127293160688E+46		1.47046734289518E+42		2.34409738675974E+42		1.53104454107637E+19

		3.2		0.05		218.20		2.60		107.80		0.06		313.6		4.9				1.22E+20		1.53009753358895E+19		6.02E-02		7.52E-03		3.39E-01		6.55E-02				0.1091		0.0013		0.06		5.95056				9.36355620781373E+44		1.52338156754571E+41		3.05748774132693E+46		1.28920886377422E+42		2.34119846229498E+42		1.53009753358895E+19

		3.5		0.05		227.90		-6.04		116.97		0.06		343.0		4.9				1.23E+20		1.54234452585657E+19		5.97E-02		7.46E-03		3.36E-01		6.49E-02				0.11395		-0.00302		0.06		6.84099045				9.51405145240199E+44		1.29388964834747E+41		3.10662904568228E+46		1.11259344937714E+42		2.37882663643973E+42		1.54234452585657E+19

		3.8		0.05		250.90		-15.21		133.06		0.07		372.4		4.9				1.18E+20		1.47210977421529E+19		6.25E-02		7.82E-03		3.52E-01		6.80E-02				0.12545		-0.007605		0.07		8.8518165125				8.66728707802848E+44		9.99962743827709E+40		2.83013455609093E+46		7.83322796245409E+41		2.16710718734019E+42		1.47210977421529E+19

		4.0		0.05		257.80		-21.22		139.51		0.07		392.0		4.9				1.23E+20		1.53E+19		6.01E-02		7.51E-03		3.38E-01		6.54E-02				0.1289		-0.01061		0.07		9.73152005				8.73549847259683E+44		9.09568770574431E+40		2.85240766452141E+46		7.18119958872968E+41		2.18416204628448E+42		1.47789108065665E+19

																				1.23E+20		1.53E+19		6.01E-02		7.51E-03		3.38E-01		6.54E-02

		Parametre vzorku

		l		6		0.1

		d		3.4		0.1

		t		0.7		0.1

		rH		1.1780972451

		e		1.60E+00

		rH/e		7.36E+18
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Úloha 1

		Tabuľka 1: Závislosť prúdu na napätí pri nulovej magnetickej indukcii

		I1,2 [mA]		U3,4 [V]		DI [mA]		DU [V]		s[m-1W-1]		Ds[m-1W-1]		hs[%]				Pomocné výpočty

		0.00		0.00		0.01		0.0000										0		0		0		0		0		0		0

		0.50		0.24		0.01		0.0001		5.30		0.78		14.8				779169.924074841		57245137.2789679		2426480.732413		112200469.066777		495.200149472		0.6157349388		0.784687797

		1.00		0.38		0.01		0.0002		6.72		0.99		14.7				1255404.12243329		92233772.2604048		3909563.01103792		45194548.4075983		321.3834553429		0.9785181474		0.9892007619

		1.50		0.56		0.02		0.0003		6.78		1.00		14.7				1276191.59836757		93761015.3902702		3974299.09526232		20419065.5738811		147.6065600303		0.9982941728		0.9991467224

		2.00		0.95		0.02		0.0005		5.32		0.78		14.7				785261.989682269		57692717.6093095		2445452.56302437		7067357.90714042		31.435876632		0.6120683321		0.782347961

		2.50		1.15		0.05		0.0006		5.50		0.82		14.8				840736.869516899		61768423.0665477		2618211.70437789		4842644.36841734		23.0619796268		0.664387894		0.8150999288

		3.00		1.43		0.05		0.0007		5.30		0.78		14.8				779825.101615019		57293272.7717156		2428521.07769383		3119300.40646007		13.7787026		0.612821459		0.7828291378

		3.50		1.65		0.05		0.0008		5.34		0.79		14.7				791856.849610104		58177237.9305383		2465990.18909721		2327089.51722153		10.4379132159		0.6201757002		0.7875123492

		4.00		1.91		0.05		0.0010		5.28		0.78		14.7				774363.387666279		56892003.9918082		2411512.27992959		1742317.62224913		7.6423347089		0.6051415599		0.7779084521

		4.50		2.07		0.05		0.0010		5.48		0.81		14.7				833510.193892508		61237483.6329189		2595706.48617044		1481795.90025335		6.9960550576		0.6503789945		0.806460783

		5.00		2.37		0.05		0.0012		5.33		0.78		14.7				789085.030180178		57973594.0540539		2457358.2254746		1136282.44345946		5.0788339619		0.615048181		0.7842500755

		Priemer								5.63		0.83		14.7

		Parametre vzorku

		l		6		0.1

		d		3.4		0.1

		t		0.7		0.1

		rH		1.1780972451

		e		1.60E-19





Úloha 2

		Tabuľka 2: Závislosť Hallovho napätia na magnetickej indukcii pri prúde I1,2 = 2 mA

		I [A]		DI [A]		U5,6(1) [mV]		U5,6(2) [mV]		UH [mV]		DUH [mV]		B [mT]		DB [mT]				n [m-3]		Dn [m-3]		RH [C-1m3]		DRH [C-1m3]		m [W-1C-1m2]		Dm [W-1C-1m2]				DU5,6(1) [mV]		DU5,6(2) [mV]								Pomocné výpočty

		0.5		0.05		62.61		44.80		8.91		0.03		49.0		4.9				1.16E+20		1.15776738171145E+19		6.36E-02		6.36E-03		3.58E-01		6.38E-02				0.031305		0.0224		0.03		0.2391215125				3.35004428383658E+45		5.58108168902387E+42		2.73473002762169E+46		1.68982873816498E+44		1.34042531015499E+42		1.15776738171145E+19

		1.0		0.05		71.46		35.52		17.97		0.03		98.0		4.9				1.15E+20		1.14741587847089E+19		6.42E-02		6.42E-03		3.61E-01		6.44E-02				0.03573		0.01776		0.03		0.48060765				3.29065409411486E+45		1.37053481637437E+42		2.68624824009376E+46		4.07611163491104E+43		1.31656319816712E+42		1.14741587847089E+19

		1.5		0.05		80.51		26.79		26.86		0.03		147.0		4.9				1.15E+20		1.15146612369544E+19		6.40E-02		6.40E-03		3.60E-01		6.41E-02				0.040255		0.013395		0.03		0.7205195				3.31397240917658E+45		6.13442993044858E+41		2.70528359932782E+46		1.83737102350656E+43		1.3258742340182E+42		1.15146612369544E+19

		2.0		0.05		98.82		17.32		40.75		0.03		196.0		4.9				1.01E+20		1.0119690748362E+19		7.28E-02		7.28E-03		4.10E-01		7.30E-02				0.04941		0.00866		0.03		1.18317625				2.55966512952148E+45		2.66520734019313E+41		2.08952255471142E+46		6.16577847451447E+42		1.02408140842483E+42		1.0119690748362E+19

		2.3		0.05		95.51		12.24		41.64		0.03		225.4		4.9				1.14E+20		1.13902641087853E+19		6.47E-02		6.47E-03		3.64E-01		6.48E-02				0.047755		0.00612		0.03		1.1215428125				3.24277578211959E+45		2.55310742619025E+41		2.6471639037711E+46		7.48272482171068E+42		1.29738116467883E+42		1.13902641087853E+19

		2.6		0.05		100.81		6.88		46.97		0.03		254.8		4.9				1.14E+20		1.14146690741327E+19		6.45E-02		6.45E-03		3.63E-01		6.47E-02				0.050405		0.00344		0.03		1.2644152125				3.25669006649922E+45		2.00649265129866E+41		2.65852250326467E+46		5.90592282359939E+42		1.30294670071961E+42		1.14146690741327E+19

		3.0		0.05		108.14		0.36		53.89		0.03		294.0		4.9				1.15E+20		1.14782895255637E+19		6.42E-02		6.42E-03		3.61E-01		6.43E-02				0.05407		0.00018		0.03		1.46176625				3.29309704436045E+45		1.52394698707041E+41		2.6882424851922E+46		4.53574001590416E+42		1.31751130432666E+42		1.14782895255637E+19

		3.2		0.05		111.72		-3.26		57.49		0.03		313.6		4.9				1.15E+20		1.14768234431021E+19		6.42E-02		6.42E-03		3.61E-01		6.44E-02				0.05586		-0.00163		0.03		1.65255005				3.29225697345778E+45		1.33906484824755E+41		2.68755671302676E+46		3.98445659598362E+42		1.31717476344137E+42		1.14768234431021E+19

		3.5		0.05		122.18		-8.18		65.18		0.03		343.0		4.9				1.11E+20		1.10717847051256E+19		6.65E-02		6.65E-03		3.74E-01		6.67E-02				0.06109		-0.00409		0.03		2.1242162				3.06397885143191E+45		1.04173562084911E+41		2.50120722565871E+46		2.88480885460897E+42		1.22584416556654E+42		1.10717847051256E+19

		3.8		0.05		127.20		-13.07		70.14		0.04		372.4		4.9				1.12E+20		1.11715304101294E+19		6.59E-02		6.59E-03		3.71E-01		6.61E-02				0.0636		-0.006535		0.04		2.4594591125				3.11943526468649E+45		8.99739162435346E+40		2.54647776709101E+46		2.5366839796866E+42		1.24803091704447E+42		1.11715304101294E+19

		4.0		0.05		128.24		-16.20		72.22		0.04		392.0		4.9				1.14E+20		1.14200064014719E+19		6.45E-02		6.45E-03		3.63E-01		6.47E-02				0.06412		-0.0081		0.04		2.6078642				3.2597433000085E+45		8.4853792690767E+40		2.66101493878245E+46		2.49993331708645E+42		1.30416546209659E+42		1.14200064014719E+19

																				1.13E+20		1.13E+19		6.54E-02		6.54E-03		3.68E-01		6.55E-02

																																		0.223		0.191		0.016

		Tabuľka 3: Závislosť Hallovho napätia na magnetickej indukcii pri prúde I1,2 = 4 mA

		I [A]		DI [A]		U5,6(1) [mV]		U5,6(2) [mV]		UH [mV]		DUH [mV]		B [mT]		DB [mT]				n [m-3]		Dn [m-3]		RH [C-1m3]		DRH [C-1m3]		m [W-1C-1m2]		Dm [W-1C-1m2]				DU5,6(1) [mV]		DU5,6(2) [mV]								Pomocné výpočty

		0.5		0.05		133.88		99.48		17.20		0.06		49.0		4.9				1.20E+20		1.49845265856314E+19		6.14E-02		7.68E-03		3.46E-01		6.68E-02				0.06694		0.04974		0.06		1.003448				8.97969326037939E+44		5.98396885323075E+42		2.93214473808307E+46		4.85651339122736E+43		2.24536036995496E+42		1.49845265856314E+19

		1.0		0.05		143.18		81.05		31.07		0.06		98.0		4.9				1.33E+20		1.6592799999253E+19		5.55E-02		6.93E-03		3.12E-01		6.04E-02				0.07159		0.040525		0.06		1.7414262375				1.1011225862588E+45		1.83443996044781E+42		3.59550232247771E+46		1.82563073140134E+43		2.7532101181521E+42		1.6592799999253E+19

		1.3		0.05		153.00		65.69		43.66		0.05		127.4		4.9				1.23E+20		1.53496676111733E+19		6.00E-02		7.50E-03		3.38E-01		6.53E-02				0.0765		0.032845		0.05		2.3867279875				9.42317174127422E+44		9.28919827909399E+41		3.0769540379671E+46		7.91132277914243E+42		2.35612295773502E+42		1.53496676111733E+19

		1.6		0.05		163.86		55.55		54.16		0.05		156.8		4.9				1.22E+20		1.52289632592654E+19		6.04E-02		7.56E-03		3.40E-01		6.58E-02				0.08193		0.027775		0.05		2.9705371375				9.27558334002087E+44		6.03627612194194E+41		3.02876190694559E+46		5.06039122736218E+42		2.31921321952057E+42		1.52289632592654E+19

		2.0		0.05		177.46		41.56		67.95		0.05		196.0		4.9				1.21E+20		1.51715153904189E+19		6.07E-02		7.58E-03		3.42E-01		6.60E-02				0.08873		0.02078		0.05		3.72060225				9.205755923941E+44		3.83413407910912E+41		3.00596111802155E+46		3.19007223059972E+42		2.30174879241716E+42		1.51715153904189E+19

		2.4		0.05		191.20		28.76		81.22		0.05		235.2		4.9				1.22E+20		1.52312805747834E+19		6.04E-02		7.55E-03		3.40E-01		6.58E-02				0.0956		0.01438		0.05		4.4662878				9.27843863954992E+44		2.6836152296352E+41		3.02969424964895E+46		2.25044763722353E+42		2.31991907947774E+42		1.52312805747834E+19

		2.8		0.05		204.80		15.30		94.75		0.06		274.4		4.9				1.22E+20		1.52323466388093E+19		6.04E-02		7.55E-03		3.40E-01		6.58E-02				0.1024		0.00765		0.06		5.21361875				9.27974435846746E+44		1.97191313960753E+41		3.03012060684652E+46		1.65385548399668E+42		2.32024384124846E+42		1.52323466388093E+19

		3.0		0.05		211.30		9.30		101.00		0.06		294.0		4.9				1.22E+20		1.53104454107637E+19		6.01E-02		7.52E-03		3.38E-01		6.54E-02				0.10565		0.00465		0.06		5.57015				9.37514835304608E+44		1.73541549410821E+41		3.06127293160688E+46		1.47046734289518E+42		2.34409738675974E+42		1.53104454107637E+19

		3.2		0.05		218.20		2.60		107.80		0.06		313.6		4.9				1.22E+20		1.53009753358895E+19		6.02E-02		7.52E-03		3.39E-01		6.55E-02				0.1091		0.0013		0.06		5.95056				9.36355620781373E+44		1.52338156754571E+41		3.05748774132693E+46		1.28920886377422E+42		2.34119846229498E+42		1.53009753358895E+19

		3.5		0.05		227.90		-6.04		116.97		0.06		343.0		4.9				1.23E+20		1.54234452585657E+19		5.97E-02		7.46E-03		3.36E-01		6.49E-02				0.11395		-0.00302		0.06		6.84099045				9.51405145240199E+44		1.29388964834747E+41		3.10662904568228E+46		1.11259344937714E+42		2.37882663643973E+42		1.54234452585657E+19

		3.8		0.05		250.90		-15.21		133.06		0.07		372.4		4.9				1.18E+20		1.47210977421529E+19		6.25E-02		7.82E-03		3.52E-01		6.80E-02				0.12545		-0.007605		0.07		8.8518165125				8.66728707802848E+44		9.99962743827709E+40		2.83013455609093E+46		7.83322796245409E+41		2.16710718734019E+42		1.47210977421529E+19

		4.0		0.05		257.80		-21.22		139.51		0.07		392.0		4.9				1.23E+20		1.53E+19		6.01E-02		7.51E-03		3.38E-01		6.54E-02				0.1289		-0.01061		0.07		9.73152005				8.73549847259683E+44		9.09568770574431E+40		2.85240766452141E+46		7.18119958872968E+41		2.18416204628448E+42		1.47789108065665E+19

																				1.23E+20		1.53E+19		6.01E-02		7.51E-03		3.38E-01		6.54E-02

		Parametre vzorku

		l		6		0.1

		d		3.4		0.1

		t		0.7		0.1

		rH		1.1780972451

		e		1.60E+00

		rH/e		7.36E+18
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Závislosť I na U

Lineárna: Vzorec (9)
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Graf 1: Závislosť prúdu na napätí pri nulovej magnetickej indukcii
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U(H) = f(B)
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Graf 2: Závislosť Hallovho napätia na magnetickej indukcii pri prúde I1,2 = 2 mA
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U(H) = f(B)
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Graf 3: Závislosť Hallovho napätia na magnetickej indukcii pri prúde I 1,2 = 4 mA
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