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isme d  meg 

Galvanomágneses je lenségek 

Azokat a jelenségeket, amelyek az áramátjárta vezetőben mágneses tér 
hatására jönnek létre galvanomágneses  jelenségebiek  nevezzük. Ezek a 
jelenségek a közegben haladó elektromos áram és külső mágneses tér 
kölcsönhatása folytán  keletkeznek. 

Hall-jelenség 
A galvanomágneses jelenségek közül a legjelentősebb az E.H. Hall 

amerikai fizikus  által 1879-ben felfedezett  jelenség, amelyet felfedezőjéről 
neveztek el. 

Ha egy vékony szalag (téglatest) alakú vezetőn (lásd az ábrát) a (2, 3, 
5,6) oldallapra merőleges irányban áram halad át és ugyanakkor a vezetőt 
mágneses térbe helyezzük — legyen a homogén mágneses tér iránya 
merőleges az (1, 2, 3, 4) oldallapra — akkor a test belsejében a külső 
mágneses tér hatására kialakul egy EH térerősségű, transzverzális elektro-
mos tér, amely a felső  és alsó lapfelületek  között feszültséget  létesít, ezt 
nevezik Hali-feszültségnek.  Ez a jelenség leírható a klasszikus elek-
tronelmélet alapján. 

*A vektoriális mennyiségeket kövér betűvel szedtük 



Ha nincs jelen külső mágneses tér, akkor az alkalmazott E térerősség 
hatására a szabad elektronok az a egyenes szakaszok mentén mozognak 
v sebességgel (drift  sebesség). A szabadelektron-áramlás létrehoz egy J 
áramsűrűségű áramot, a differenciális  Ohm-törvénynek megfelelően  az E 
és J vektorok között a következő kapcsolat van; J = a E, ahol a a közeg 
fajlagos  vezetőképessége. A próbatesten áthaladó I áramerősség: I = J S, 
ahol az S felület  az áramlási vonalakra merőleges keresztmetszet (S = 1 d). 

Az elektronelméletből ismeretes, hogy a v sebességgel mozgó töltés-
rendszer egy elektromos áramot képvisel, amelynek áramsűrűsége: 

j = n e v (1) 

ahol e jelenti az elektron töltését és n az egységnyi térfogatban  lévő 
elektronok számát (koncentráció). 

Ha a próbatestet egy B indukciójú homogén mágneses térbe helyezzük, 
a v sebességgel mozgó elektronokra hatni fog  az FL  Lorentz erő: 

FL = e v B (2) 
A B mágneses indukció vektora merőleges a próbatest (1, 2, 3, 4) 

lapfelületére,  ebben az esetben a szabadelektronok pályái a szaggatott 
vonallal ábrázolt körívek (b) lesznek. Mivel a mágneses tér hatására a 
mozgó szabadelektronok pályái megváltoznak, megváltozik azok 
sűrűségeloszlása is. Emiatt a próbatest felső  felületére  több szabadelektron 
jut, míg az alsó lapfelületen  lecsökken azok sűrűsége. A megváltozott 
elektronsűrűségeloszlás a felső  lapon egy negatív, míg az alsón egy pozitív 
potenciált hoz létre. A mágneses tér hatására a felső  és az alsó lapfelület 
között kialakult potenciálkülönbséget Hali-feszültségnek  hívjuk (UH). 

Az UH Hali-feszültség  annak a belső elektromos erőtérnek a követ-
kezménye, amelyet a megváltozott szabadelektron sűrűségeloszlás hozott 
létre. Ezt a belső elektromos erőteret, amelynek térerősségét EH-val 
jelöljük, szokás Hali-térnek vagy transzverzális térnek nevezni. Ez utóbbi 
elnevezés arra utal, hogy a j áramsűrűség vektort longitudinális irányúnak 
tekintjük és a Hali-térerősség a J irányára merőleges, tehát transzverzális 
irányú. 

Ez a transzverzális erőtér a továbbiak során ugyancsak hatni fog  a 
szabadelektronokra egy 

F e = e EH (3) 
nagyságú Coulomb erővel. Megfigyelhető,  hogy a Coulomb erő a Lorentz 
erőhöz képest ellentétes irányítású. A szabadelektronok rendszerében 
akkor áll be az egyensúlyi állapot amikor a két erő kiegyenlíti egymást: 

F e = F L 

ettől kezdve egy állandó töltéssűrűség-eloszlás és egy állandó Hali-feszült-
ség jellemzi a próbatestet. 



Felhasználva az (1), (2) és (3) egyenleteket és figyelembe  véve a 
transzverzális elektromos térerősség és a Hali-feszültség  közötti kapcso-
latot: EH  = UH/1,  az eddig felírt  összefüggésekből  a Hall feszültségre  a 
következő összefüggés  adódik: 

U H = RH BI/d (4) 

ahol RH  = L/N  e a vizsgált anyagra jellemző Hali-állandó, D jelenti a 
próbatest vastagságát (a mágneses erővonalak irányába eső oldalhossz). 

Mivel a Hali-feszültség  a töltéshordozók n koncentrációjával fordítottan 
arányos, ezért ezt a jelenséget elsősorban a félvezetőknél  lehet könnyen 
kimutatni. Kis töltéshordozó koncentrációval rendelkező félvezetőknél 
jelentékeny Hali-feszültség  érhető el, a fémekhez  viszonyítva akár 4-5 
nagyságrenddel nagyobb. 

A Hall-jelenség alkalmas a töltéshordozók előjelének (polaritásának) és 
koncentrációjának a meghatározására. A félvezetők  áramvezetési 
típusának a vizsgálatánál (n  vagy p típusú vezetés) a leggyakrabban 
alkalmazott eljárás. 

A Hall-jelenségnek több igen jelentős gyakorlati alkalmazása van; ezek 
között a méréstechnikai alkalmazásai a legjelentősebbek. Mágneses 
térerősség (mágneses indukció) mérésére a leggyakrabban alkalmazott 
mérőműszer az úgynevezett Hali-szondával működő magnetométer. Ez 
egy kis félvezető  lapka (Ge, HgSe) vagy vékonyréteg, amelyen longitu-
dinális irányban kis egyenáramot vezetnek át, ha a lapka síkjára merőlege-
sen mágneses erővonalak haladnak át, a lapka szélei között megjelenik 
a Hali-feszültség,  amelyet egy millivoltmérővel (lehet mutatós vagy 
digitális műszer) mérhetünk. Az alkalmazott voltmérő skáláját már 
rendszerint Tesla vagy Gauss egységekre kalibrálják. 

Az igen nagy erősségű egyenáramok (105-106 A) folyamatos  mérése 
nem könnyű méréstechnikai feladat,  az áramvezetők karvastagságú tömör 
réz vagy alumínium rudak, áramerősségmérő beiktatása a vezeték meg-
bontása gyakorlatilag nem lehetséges, egyik méréstechnikai eljárás éppen 
a Hall-jelenségen alapszik. 

Gyártanak olyan Hall-átalakítós (traduktor) mérőműszereket, amelyek 
az elektromágneses hullámok teljesítményének a mérésére alkalmasak a 
rádiófrekvenciás  tartományban. 

Hali-átalakítókból készíthetők logikai áramköri elemek, logikai szor-
zók, keverő áramköri elemek (szorzó keverő); ez az alkalmazás köz-
vetlenül adódik abból a tényből, hogy a Hali-feszültség  két elektromos 
jelnek CB és I)  a szorzatával arányos. 


