Determinacao do Coeficiente Hall do Cobre(Cu) e do Zinco(Zn)
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Abstract— No presente trabalho vamos abordar o Efeito Hall
discutindo experimentos realizados afim de estimar o valores
do Coeficiente Hall de dois metais,o cobre e o zinco.Com o
objetivo de compara-los com o da literatura.

I. INTRODUCAO

O Efeito Hall consiste no deslocamento da diregéo, pref-
erencial, do movimento dos elétrons sobre um material
condutor, mediante a presenca de um campo magnético.
A trajetéria das cargas € curvada devido as forcas de
Lorentz que surgem na presenga do campo, fazendo com que
haja um acimulo de cargas nas extremidades do material,
criando assim uma pequena diferenca de potencial, mas
que ainda pode ser medida pelo aparato.Uma quantidade
muito importante relacionada ao Efeito Hall que pode-
mos obter € o Coeficiente Hall.Essa quantidade,que serd
o objeto do nosso experimento,é proporcional ao Campo
Hall e inversamente proporcional ao produto do fluxo de
corrente com o campo magnético.Isso faz com que este
efeito seja utilizado na medicdo de portadores de carga ou
medi¢des do campo magnético. No presente trabalho nds
fizemos medidas independentes de dois materiais condu-
tores,0 Cobre(Cu) e o Zinco(Zn),para podermos estimar os
seus respectivos Coeficientes Hall e compararmos com os da
literatura[1].Discutiremos nas se¢des posteriores o método
experimental que foi empregado para obtencdo dos dados e
como estes foram relacionados para chegarmos aos valores
dos Coeficientes Hall. Bem como as conclusdes que podemos
chegar através da andlise dos graficos gerados a partir dos
dados obtidos no experimento.

II. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a realizag¢@o do experimento utilizamos dois circuitos
académicos da Phywe, um deles contendo uma placa de
Cobre com espessura d = 18 um e outro de Zinco com
espessura d = 25 pm.

Fig. 1. a esquerda o circuito com o cobre(Cu) a direita o circuito com o
zinco(Zn)
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Os circuitos possuem 4 terminais para conectar os equipa-
mentos de medicdo e geradores de fungdo, sendo 2 hor-
izontais, input e output , 2 verticais de input e output.
Os terminais horizontais sdo para corrente de maior inten-
sidade, fornecida pela *Fonte 1 DC (Fig 2) da bancada.
Os terminais verticais sdo destinados a conectar o circuito
ao amplificador de tensdo, pois a Voltagem Hall possui
baixa intensidade, para medir seu valor em série a este é
conectado um Multimetro na fungdo Voltagem. O circuito
do Cobre (Cu) possui um recurso a mais, uma serpentina
para aquecer a placa e fazer medicdes com diferentes valores
de temperatura, porém este recurso ndo foi usado.A Fonte 1
DC ¢ usada para fazer circular uma corrente de 12,5 A nos
terminais horizontais, deslocando elétrons sobre a placa para
que sejam sujeitos a mudanca de trajetéria pela forca de
Lorentz. A Fonte 2 DC(Fig 2) foi usada para circular uma
corrente por dentro da uma bobina que é responsdvel pela
geracdo do campo magnético, dado o formato de ferradura o
campo prximo a placa pode ser considerada constante, pela
sua proximidade entre as extremidades, um Teslametro(Fig
2), foi utilizado para medir o campo magntico durante o
andamento do experimento.A montagem de todo aparato
experimental consiste em inserir o sensor do Teslametro(Fig
2) junto ao circuito entre as extremidades do eletroima,
para medir o Campo Magnético durante a execugdo do
experimento. A corrente DC que circula pelos terminais da
bobina é fornecida pela Fonte 2, esta corrente iy é variada
em quanto a corrente fornecida pela Fonte 1, i;, € mantida
constante & 12,5 A. A corrente i; circula pelos terminais
horizontais do circuito e o seu valor € verificado pelo préprio
display da Fonte 1. A corrente iy que circula nos terminais
da bobina tambm € verificada apenas pelo display da Fonte
2, sendo feita uma medi¢cdo com a Fonte 2 ligada, e logo
em seguida se desliga a fonte para realizar nova leitura e
comparar a diferenca entre as Voltagens, com e sem campo
magntico.Fizemos neste caso uma medida ponta a ponto de
maneira bem ripida para na transi¢do entre a medida com e
sem campo.

Fig. 2. Aqui vemos uma fotografia da montagem do experimento.Da
esquerda para direita podemos ver:Fonte 1,Fonte 2.eletroima,Sensor de
Campo Magnético,Amplificador,Multimetro e o Teslametro



Apesar da Voltagem Hall ser em fung¢@o do campo fizemos
as medidas com e sem campo.Isso foi necessario pois o que
precisamos saber € a diferenca entre essas medidas,uma vez
que isto nos d4 a leitura correta da Voltagem Hall pois temos
um valor dela com a deflexao dos portadores de carga e sem
a deflexdo dos portadores de carga.

III. RESULTADOS E DISCUSSOES

Fizemos as medidas para o Cobre no primeiro dia.Com a
seguinte equagao:

Ry = D

Obtivemos o Coeficiente Hall do Cobre,onde 0 é coefi-
ciente angular da reta ajustada aos pontos obtidos através
das medidas,d € a espessura do material e i a corrente que
passa pelo material.O resultado calculado foi Ry=(0,27+
0,02)10~2Qm/G que € diferente do valor da literatura R 7=-
0,510~ 12Qm/G .O grifico da Fig 3 mostra a relacfio linear
entre a Voltagem Hall e o campo magnético do cobre.
Como podemos perceber as barras de erro deste grafico estdo
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Fig. 3. Esse é o grafico da Voltagem Hall por Campo Magnético,a partir

do coeficiente angular dessa reta foi possivel determinar o coeficiente hall
do Cu

grandes.Uma andlise de Chi-quadrado poderia confirmar as
suspeitas dessas barras de erro estarem superestimadas.Foi
necessdrio descartar alguns pontos com a justificativa de que
foram causados por erros aleatérios como por exemplo o
tempo o intervalo de tempo entre a medida da voltagem com
€ sem campo.

Para o zinco foram feitas duas medi¢ oes em dias diferentes
Fig 4,na primeira pela mesma razio que no cobre foi
necessario a exclusdo de alguns pontos. A primeira medida
estd sistematicamente acima da segunda,o que pode ser expli-
cado por erros sistemdticos como por exemplo as medidas
ndo terem sido feitas com o mesmo Multimetro. O Coefi-
ciente Hall para o Zinco foi Ry=(-0,44+ 0,02)10~12Qm/G
que também ¢ diferente da literatura R5=110"12Qm/G.Os
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Fig. 4. Nesse grafico temos a medida 1 em preto feita no primeiro dia e a
medida 2 em vermelho feita no segundo dia,os coeficientes angulares dessas
duas retas foi praticamente o mesmo (-0,22134-0,02)da primeira medida e(-
0,220+0,01)da segunda medida,errata(o campo magnético foi medido em
mT)

sinais opostos com o da literatura se justificam pelo sentido
da corrente adotado nas medidas.O que pode estar por tras
da discrepancia entre o valor da literatura e o valor da
literatura seria o amplificador ndo estar funcionando da
maneira correta.

Podemos notar também que os graficos do cobre e do
zinco tem coeficientes angulares de sinais opostos,isso ocorre
porque o Cu tem portadores de carga negativos € o Zn porta-
dores de carga positivos. Fizemos uma terceira medida,dessa
vez mantendo o campo fixo e variando apenas a corrente.
As tabelas com os dados obtidos no experimento estao nas
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Fig. 5. Nesse grafico temos a medida da voltagem hall em fungdo da

corrente,notamos que os pontos da curva em vermelho estd sistematicamente
acima dos valores dos pontos da curva em preto,isso pode ser causado por
um erro no tratamento dos dados)

figuras anexas no apéndice.



IV. CONCLUSOES

O que se pode concluir a partir do tratamento dos dados
experimentais obtidos,foi que o os portatores de carga do
cobre sdo negativos e o do zinco positivos.Chegamos a
valores do coeficiente hall que eram diferente da literatura
mas estavam na mesma ordem de grandeza,o que colocou em
suspeita a aquisi¢do dos dados principalmente em relacdo
ao amplificador,0 que fica para estudos posteriores para a
melhora da medida.
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MATERIAL _ Cu (data: 13/01/2016) com 12,5 A

VOLTAGENS (Volts)

corrente (A) Campo (mT) com campo sem campo Delta Voltagem | Voltagem Hall (uT)

416 = 0,01 KRS -4,23 £ 0,02 5,01 20,01 0,78 £ 0,02 7822

351 £ 0,01 RITEST -430 + 0,02 497 £ 0,01 0,67 + 0,02 67 £ 2

308 £001 29921 -442 £ 0,01 493 001 0,51 £ 0,02 5122

288 £ 0,01 28721 -440 £ 0,01 4,94 £ 0,01 0,54 = 0,02 54 22

193 £ 0,01 4197 £ 1 -457 £ 0,01 4,98 + 0,01 0,41 £ 0,02 41122

127 £ 001 13221 -470 £ 0,01 493 2001 0,23 £ 0,02 23:2

102 £ 0,01 4105 1 -474 £ 0,01 4983+ 0,01 0,19 + 0,02 1922

075 £ 0,00 811 -483 0,01 5,03 £ 0,01 0,20 £ 0,01 20:z1

MATERIAL  ZN (data: 13/01/2016) com 12,5 A
VOLTAGENS (Volts)

corrente (A) Campo (mT) €Om campo sem campo Delta Voltagem | Voltagem Hall (uT)

4,69 £ 0,01 432+1 -4.23 £ 0,08 -3:34 £ 0,08 -089 + 0,11 89+ 11

4,16 £ 0,01 1 -4,01 £ 0,08 -3.27 £ 0,08 074+ 0,11 -4+11

346 = 0,01 3/+1 -3.87 £ 0,08 -3.20 £ 008 -062 + 0,11 62+ 11

2,20 £ 0,01 2Zih+l -3.22 £ 0,08 -348 £ 0,08 026 + 0,11 26+11

1,95 + 0,01 196 + 1 -4,14 + 0,08 -3,70 + 0,08 044 + 0,12 44+ 12

151+ 001 1383+1 -3,98 £ 0,08 -3,77 £ 0,08 021011 21+11

1,16 = 0,01 120+ 1 -3.95 = 0,08 -3,82 £ 0,08 -013 + 0,11 13+ 11

MATERIAL_ ZN (data: 01/02/2016) com 125 A
VOLTAGENS (Volts)

corrente (&) Campo (mT) cOom cam po sem campo Delta Voltagem | Voltagem Hall (uT)
469 £ 0,01 422 +1 6,79 = 0,10 587 £0,10 092 014 92+ 14
394 £ 0,01 TS| 6,63 £ 0,10 5,85 0,10 078 £ 014 78+ 14
283001 27241 6,35 # 0,10 590 £ 0,10 045 £ 0,14 45+ 14
2012001 19121 6,31 £ 0,10 5,90 £ 0,10 041 £ 014 41+ 14
162 £ 0,01 15921 6,26 % 0,10 5,95 + 0,10 031 £ 014 31+ 14
110 % 0,00 11 +1 6,26 = 0,10 6,02 £ 0,10 024 +014 24 14
071001 q3:2:4: 6,19 = 0,10 6,09 £ 0,10 010 =014 10+ 14
045 0,01 471 6,16 £ 0,10 6,10 £ 0,10 006 £ 014 6+ 14

Fig. 6. Tabelas com as medidas do cobre,do zinco no primero dia e do
zinco no segundo dia




