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Эффект Холла — фундаментальное электротранспортное явление в полупроводниках,
позволяющее определять тип носителей заряда, их концентрацию и подвижность [1, 2]. В
школьном курсе физики тема «Полупроводники» изучается преимущественно теоретиче-
ски из-за отсутствия доступного экспериментального оборудования [3]. Создание техно-
парков универсальных педагогических компетенций открывает возможности для внедре-
ния цифровых лабораторий, в частности программно-аппаратного комплекса MeasureLAB,
в образовательный процесс.

Цель работы — разработка методического обеспечения исследования эффекта Холла
на базе комплекса MeasureLAB, включая теоретические основы, экспериментальную мето-
дику и обработку данных. Физическая сущность эффекта Холла заключается в возникно-
вении поперечной разности потенциалов 𝑈𝐻 в образце с током 𝐼, помещённом в магнитное
поле с индукцией 𝐵:

𝑈𝐻 = 𝑅𝐻
𝐼𝐵

𝑑
,

где 𝑑 — толщина образца, 𝑅𝐻 — коэффициент Холла. Для электронного полупровод-
ника 𝑅𝐻 = −1/(𝑛𝑒), для дырочного 𝑅𝐻 = 1/(𝑝𝑒), 𝑛 и 𝑝 — концентрации носителей [4].

Экспериментальная установка «Hall-effect unit» включает измерительный модуль, элек-
тромагнит, термодатчик и цифровые мультиметры, интегрированные с ПО MeasureLAB,
которое обеспечивает регистрацию данных в реальном времени и их экспорт.

Проведены два цикла измерений. В первом исследовалась зависимость 𝑈𝐻(𝐵) при
фиксированном токе 𝐼 = const и изменении 𝐵 от –388 до –28 мТл. Полученные дан-
ные (19 точек) аппроксимированы линейной функцией в среде GNU Octave. Уравне-
ние аппроксимации: 𝑈𝐻 = 𝑎 · 𝐵 + 𝑏, где 𝑎 = −0.607 В/Тл, 𝑏 = −0.234 В, коэффици-
ент детерминации 𝑅2 = 0.999. По тангенсу угла наклона рассчитан коэффициент Холла
𝑅𝐻 = 𝑎𝑑/𝐼 = 1.2× 10−3 м3/Кл, что соответствует концентрации электронов 𝑛 ≈ 5.2× 1021

м-3.
Во втором эксперименте изучалась температурная зависимость 𝑈𝐻(𝑇 ) в диапазоне

29–141 °C при постоянных 𝐼 и 𝐵. Напряжение Холла монотонно уменьшается по модулю с
ростом температуры, что связано с увеличением концентрации собственных носителей. В
координатах ln |𝑈𝐻 | от 1000/𝑇 зависимость линейна, что позволило оценить энергию акти-
вации проводимости 𝐸𝑎 ≈ 0.32 эВ по наклону прямой ln |𝑈𝐻 | = 𝑘 · (1000/𝑇 ) + 𝑐, 𝑘 = −3.71.

Разработанная методика включает подробное описание подключения образца, настрой-
ки измерительных каналов в MeasureLAB, порядок проведения опытов и алгоритм обра-
ботки данных в GNU Octave (листинги программ приведены в приложении к работе).
Такой подход обеспечивает наглядность, снижает технические барьеры и позволяет сту-
дентам самостоятельно планировать эксперимент, проверять гипотезы и анализировать
результаты.

Таким образом, предложенное методическое обеспечение эффективно для практико-
ориентированного изучения физики полупроводников в условиях технопарка, формирует
исследовательские компетенции будущих учителей физики.
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