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実験課題 1 ホール効果

磁場中を運動する荷電粒子にローレンツ力が働くことはよく知られている。同様に磁場中

に置かれた固体中の電子や正孔（付録 1を参照のこと）にもローレンツ力が働くが，これは

ホール効果として実験的に観測できる。本課題では，半導体が示すホール効果の実験にチャ

レンジしてもらいたい。以下の説明をよく読んで測定を行い，設問に答えなさい。 

ホール効果 

図 0のような幅 w [m], 厚さ t [m]の断面をもち，長さ l [m]の一様な電気伝導体（以後，

試料と呼ぶ）を考える。例として金属の場合を考える。長さ方向に x軸，幅方向に y軸，厚
さ方向に z 軸をとり，試料には x軸正方向（以後，+x方向）に一定の電流 Ix [A]が流れて
いるものとする。なお，試料内部の Ix の分布は一様であるものとする。ここで +z 方向に
電流と垂直な向きに磁場 B [T(テスラ)]をかける。すると負電荷をもつ伝導電子は! y方向に
ロ‐レンツ力を受け，磁場が印加された直後には +y 方向の電流 Iy [A]が発生する。その結

果，電子が図 0左の xz 面 (y = 0) に沿って蓄積し，対向する右の xz 面（y = w）には電気

的中性を保つため等量の正電荷が蓄積するので !y方向に電場が生じる。定常状態では，電
流 Iy を運ぶ電子がこの電場から受けるクーロン力と磁場から受けるローレンツ力がつり
あうから Iy はゼロとなる。 

このように電流が流れている電気伝導体に磁場を加えたとき電流と磁場いずれにも垂直

な方向に生じる電場をホ‐ル電場 EH [V/m]とよび，ホ‐ル電場の方向に電流が流れない条

件下で電気伝導体の両端に発生する電圧（y = 0面を基準とした y = w面の電位）をホール電

圧 VH [V]とよぶ。 

本実験では，電気伝導体として半導体をとりあげる。試料の+x方向に電圧Vx [V]を印加し

て電流 Ix を供給し，磁場 B (= 0.190 T)の永久磁石によって+z方向に一様な磁場を印加する。
さらに試料 y方向の両端に設けた電極を利用してVHを測定し，電気的性質を調べる。 

一般に，半導体には n 型と p 型の２種類がある（付録 1参照）。それぞれ電流を担う主体

（キャリア）がそれぞれ電子（電荷 ! e = ! 1.6×10!19 C）あるいは正孔（電子と逆符号で同
じ大きさの電荷をもつ）であることから区別される。 
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図 0 ホール効果の原理.

（キャリアが電子の場合）

“ローレンツ力”	
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実験課題 2 	
   	
  重力加速度の測定	


同じ緯度でも万有引力（項）の	
  
大きさは一般に場所に依存	
  

閑谷における重力加速度の

大きさ g	
  の測定計画を立案	
  

装置と測定法を自由に設計	


よく知っている物理量を測ってみよう	




実験課題 2 	
   	
  重力加速度の測定	


（最先端のその先には「足跡」すらない！）	


道筋のないところに道筋をつける	


精度の良い計測のためには工夫が必要	


既知の値　9.8 m/s2 の検証以上	


緻密で論理的な思考、大胆な飛躍	
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240点満点→200点満点	



