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Rownanie to stanowi istotg klasycznego efektu Halla. Jest ono speinione zaréwno
w przypadku, gdy elektrony znajduja si¢ w calej objetosci prébki, jak réwniez
gdy wystgpuja w cienkiej (d ~ 10~®m) warstwie przy miedzypowierzchni.

Jak powyzszy klasyczny obraz modyfikuje mechanika kwantowa? Lew Landau
wykazatl w1930 r., ze pole magnetyczne ,,kwantuje” ruch elektronéw w
plaszczyznie prostopadiej do kierunku pola magnetycznego. W przypadku
dwuwymiarowym oznacza to, Ze energia elektronéw moze przyjmowac tylko
dyskretne wartoéci E; (w przypadku tréjwymiarowym E = E;+p2[2m).
Stwierdzit on takze, ze odleglos$¢ migdzy poziomami E; (nazywamy je obecnie
poziomami Landaua) jest proporcjonalna do indukcji pola magnetycznego.
Udowodnit wreszcie, ze na kazdym poziomie Landaua moze znajdowacé si¢ co
najwyzej eBL,L,/h elektronéw. W odpowiednio niskiej temperaturze elektrony
zapetniajg tylko najnizsze poziomy. Liczbg zapelnionych poziomdw okresla
wtedy wzor v = hN/eBL.L,. W polach magnetycznych, w ktérych zapetnionych
jest catkowicie i poziomoéw, a pozostale sa puste, otrzymujemy

-2 BL.L, _L
T eN

(2) Ry

e’i’

Wydaje si¢ wigc, Ze nasz prosty model catkowicie ttumaczy kwantowy efekt
Halla! Gdzie wigc te klopoty fizykow-teoretykéw, o ktérych wspominali$my?
Chwila zastanowienia wystarczy jednak, by stwierdzi¢, Ze nasze rozumowanie
przewiduje ,,skwantowane’ wartosci R,, tylko dla dyskretnych wartosci pol
magnetycznych B; = hN/ieL,L,. W do$wiadczeniu natomiast obserwuje si¢
spelnienie rownania (2) w szerokim zakresie pol magnetycznych (rys. 2).
Wigkszos¢ fizykow uwaza, Ze wystgpowanie stopni zwigzane jest z defektami
(domieszkami), ktore istnieja w kazdej probee. Jesli jednak defekty maja
znaczenie, to czemu réwnanie (2) wyprowadzone przy ich zaniedbaniu jest
spelnione? Intuicyjnie mozemy to thumaczy¢ tym, ze obszary geometryczne
probki, w ktérych istnieje silny potencjat elektrostatyczny wytworzony przez
defekt, sg ,,omijane’" przez elektrony. Prowadzi to do zmniejszenia efektywnej
powierzchni probki. Nie wplywa to jednak na rownanie (2), gdyz nie zawiera
ono zadnych wymiaréw geometrycznych.

Czytelnicy proponuja

Pan Kazimierz Luczak z Beldowa nadesfal nam szereg ciekawych wzoréw z zakresu teorii li;:zb.
Oto jedna z serii:

T*+84+64 12 = 9%,

22442344 24* - 64(1 +2)° = 254 +26*,

454+ ... A4S L6401+ L +3)% =494+ . 4-514,

T6%+ ... +80*+64(1+ ... +4)° = 81*+ .., +84*
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Gdyby kto$ cheial udowodnic te wzory, to proponujemy najpierw wykazaé (indukcyjnie), ze
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a nastepnie, za pomocg udowodnionego wzoru, wykazac, ze
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skad bezposrednio mozna juz wypisa¢ dowolnie wiele rownosci podanego typu.

3



