HASKOLI ISLANDS Edlisfreediskor
Raunvisindadeild Edlisfraedi Il

Hallhrif og segulsvid

1 Inngangur

Tilraunin felst i kdnnun Hallhrifa i kristalli og adferdd &8 maela segulsvid med Hallhrifum.
Hallstudull kristallsins er reiknadur Ut fra maelingum i pekkegulsvidi og kristallurinn pvi
naest notadur til ad maela segulsvid i sisegli og rafsegli. Vidimgaal med rafsegli er stafreen
sveiflusja notud til pess ad kanna seguleiginleika rafsdgsibg skoda segulheldni (e. magnetic
hysteresis).

Markmid aefingarinnar eru ad kynna eftirfarandi atrioi:

e Hallhrif i GaAs torleidara,

e maelingar & segulsvidi med Hallhrifum,

e hegdun segulsvids i spolu med jarnkjarna med breytingumaérsi i spolunni,
e notkun stafreennar sveiflusjar.

Lesefni

Benson:University Physicskafli 24 og kafli 30.

Leo Kristjansson og fl.Eylgikver um Edlisfraedi lIkafli 7.

Marion og HornyakPhysics 833-3, 833-5; §33-2; Ex. 34.2 og 836—6.
Ohanian:Physics kafli 31.4 og kafli 33.3.

2 Hallhrif

Mynd 1 synir leidara i segulsvid® med stefnu eftirz-4s. A hledslubera straunig verkar
tviskiptur LorentzkraftulF. = q(Ex+ Vv x B). RafsvidslidurinngEy rekur hledsluberana afram
og veldur straumnum en segulsvidslidurign x B sem verkar hornrétt & stefnur straums og
segulsvids. Segulsvidslidurinn safnar hledslum & brumatdlsins vidy = i%b og afleidingin

Mynd 1: Leidandi kristallur i ytra segulsvidB og rafsvidiEy.
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er rafsvioEy pvert & straumstefnuna, i gagnsteeda stefnu vid krossfebdiB. Jafnvaegi naest
pegar Hallsvidid vegur krossfeldid upfy, x B) + Eq = 0.

RafsvidioEy ma finna med maelingu spennunigryfir leidarann, pvert & strauming. Form
segulkraftsinsgv x B, synir ad rafsvidicEy er meaelikvardi & hrada rafeindanwma kristallin-
um og styrk segulsvidsinB. Hallhrif ma nota til ad finna formerki hledsluberanna, [e#a
hledslnanna sem bera strauminn, rekhrada peirra og fleidi.aSvonefndur HallstudullRy,
er nokkurs konar samnefnari fyrir ofantaldar maelistaerdir &m pru veigamiklar vid honnun
rafrasa og audveldar meeliadferdir fyrir Hallstudulinn pykits virdi.

I fyrri hluta tilraunarinnar skal akveda hlutfalli& /d fyrir tiltekinn kristall en i tveimur sidari
hlutum hennar eru Hallhrif i kristallinum notud til pess aéata segulsvid rafsegluls og siseguls.

2.1 Samband milli Hallhrifa og segulsvidsstyrks
HallstudullinnRy er skilgreindur med jofnunni

En =Ry XB, (1)
par seml, = Ix/A er straumpéttleikinn i kristallinum o er styrkur segulsvidsins.

Litum aftur a mynd 1. Straumpéttleikaidp ma tengja straumnungy, breidd kristallsing og
pykkt hansd med,

X = b (2)
par semVy = bEy feest jafnan
Vy = IX%B. )

Jafna (3) synir ad med maelingu a Hallspennifinog straumnunty eftir leidaranum i pekktu
segulsvidiB mé ékvarda steerdiray /d a einfaldan hatt. A sama hatt ma n&a sem meeli-
kvarda & ef hlutfallid Ry /d er pekkt. betta samband milli Hallstudulsins og segulstidks-

ins er notad i fyrsta og 6drum framkvaemdarlid tilraunarinnar

2.2 Rafseglar og segulheldni

Seguleiginleikar sp6lu med jarnkjarna radast baedi af straumi spolunni og seguleiginleikum
jarnkjarnans. Hegdun segulsvids i sp6lu med kjarna er pgigamiklum atridum frabrugdin
hegdun segulsvids i spblu an kjarna par sem segulsvididegittdall af straumnum i vafningum
spoélunnar.

Seguleiginleikar jarnsins koma fram i tvennu:

e Jarnid heldur ad nokkru leyti segulmdgnun pott ytra svigadeegt.

o Orseglar jarnsins taka smatt og smatt upp stefnu ytra s\dd@gj leggja sinn hlut til heild-
arsviasins.

Afleiding fyrra atridsins er ad spdla med jarnkjarna hefanehnt segulsvid pétt enginn straum-
ur sé i vafningum hennar. Af sidara atridinu leidir hins weg@d segulsvid i spélu med kjarna
er mun haerra en segulsvid i spolu an kjarna. Ad pvi kemur po &iddegulsvid ad allir 6r-
seglarnir hafa lagst i somu stefnu og frekari aukning setfids/erdur adeins vegna straumsins i
spélunni. Pvi ma blast vid ad aukning i segulsvidsstyrk kéjatnt vaxandi med straumsstyrk
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Mynd 2: Straum- og meelirasir fyrir rafsegul og Hall-kristall.

heldur sé han mest fyrst en minnki sidan pegar 6rseglarfarmattast. P4 méa einnig buast vid
aod eitthvad af 6rseglunum haldi stefnu sinni pott straunmugé laeekkadur. Pegar petta gerist
verdur segulsvidid ekki einungis had straumnum i spéluetdir einnig forségu hans & hverj-
um tima. M.6.0. segulsvidid tekur ekki sama giBivid sama straunh pegar straumurinn er ad
aukast og pegar hann er ad minnka. pvi er ekki unnt ad segja tlegulsvioid i seglinum fyrir
gefinn straum i spélunum an pess ad pekkja forsdgu strauni&afisasir med minni hafa sama
eiginleika, kalladan heldni, og hér er talad um segulheldni

3 Framkveemd tilraunar

Tilraunin er priskipt; meeling hlutfallsinky /d fyrir GaAs-kristall, meeling & svidsstyrk siseguls
med Hallhrifum og kénnun & sambandi segulsvids rafsegdlstvaums i spélu hans.

3.1 Meeling Hallstuduls

Uppsetning teekja
| fyrsta lid er notud GaAs torleidaraplata sem er tengd vidisngjafa og spennummeeli og
rafsegull med spennugjafa og straummeeli eins og synt er & gynd

Verkliair

1. Jafnstraumur er settur a rafsegulinn pannig ad seggsyikur um 3 kG faist i gapinu
a milli péla hans. Svidsstyrkurinn er maeldur med Gaussmeelid [E&@beiningar hja
kennara um notkun hans.

2. Vid meaelingu Hallspennunnafy er GaAs-kristallurinn latinn i gap segulsins. Safnid
goégnum My (Ix) graf fyrir straumgildilk & bilinu -5 mA til 5 mA.

3. Malingarnar skal endurtaka fyrir nokkur énnur gildi & s@yrknumB a bilinu -3 kG til
3 kG. Stillid DC-strauminn & seglinum pannig ad badar stefaist & segulsvidinis.

4. Notid meelingarnar til ad dkvarda hlutfall Hallstudulsénm6ti pykkt kristallsinsRy /d.

3.2 Segulsvid i sisegli

Pegar hlutfallioRy /d hefur verid akvardad ma nota GaAs-kristallinn sem seguéneAnnar
liour tilraunarinnar felst i maelingu segulsvidsstyrks egis

Verklidir

1. Meelid spennumuniny og reiknid segulsvidsstyrkinB fyrir strauminnly = 5mA. End-
urtakid fyrir annad straumgildi.

2. Meaelid segulsvidsstyrkinn med Gaussmeeli til pess ad fa daumarvid fyrri meelingu.
Hvor meelingin er nakveemari ? Rokstydjid svario.
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3.3 Meeling a segulheldni rafseguls

Hér er stafraen sveiflusja i xy-heetti notud til skra meeliferilegfidsvidi rafseguls a moéti straumi
i spolu segulsins. Svidsstyrkurinn er meeldur med GaAs Hatlamum.

Hallspennan er tengd inn & Y-ras sveiflusjarinnar og speenkinsem er i réttu hlutfalli vio
strauminn i rafseglinum inn & X-rasina. betta merki ma fa spannufall yfir rafsegulinn eda
straummeelinn i rasinni.

Verkligir
Notido sveiflusjana i XY-ham til ad teikna kvardadan feril &fgslsvidi rafsegulsins a moti
straumi i spélunni. Hvad reedur utliti hans?

Ferillinn sem kemur fram pegar rétt er farid ad er adalhrirspgulheldnisferils. Takid eftir ad
segulsvidio er ekki eingilt fall af straumnum. Hvad gefudid kynna ? Finnid leidir til pess
ad komast aftur ad sama stad & grafinu, pannig ad vita megia@asegulsvids straumurinn
svarar hverju sinni.

4 Urvinnsla gagna
Gagnadrvinnsla eftir tilraunina er pripaett.

e Skilid meelingum a Hallstudli GaAs-nemans asamt fullnaegjandisumati.

e Skilid meelingum & svidsstyrk i sisegli asamt fullneegjandsguimati.

e Skilio atprentun & segulheldniferli asamt skyringu & Otidns. Hvada edlisfraedilega
merkingu hefur flatarmalid sem segulheldnisferillinn ukaly? Skilid skyringu.
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