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Rozwiazanie zadania M 441. Suma póln
kól o promieniu r jest mniejsza od pola

duzego kola. Stadn,2 < R2, czyli

lr;;- < ~ . Z drugiej stron)'; rozpatrzmy kola,
o promieniu 2r i o tych samych srodkach.

Musza one pokrywac pole wieksze niz pole

kola o promieniu R..;.. ri srodku O - inaczej
daloby sie umiescic nowe kolo o promieniuT.

.- (R-');"atem n ·4,2 > (R - ,)2, czyli lo' n > -fr' .
W kole da sie umiescic jeszcze jedno kolo

o promieniu ri srodku A.

Warunki stacjonarne ustala sie, gdyFv = O, a wiec gdyEy = -·"B. Stad
pamietajac, zeEy = - Vy/Ly, otrzymujemy

R =!L = BLxLy
xy Ix eN

Równanie to stanowi istote klasycznego efektu Halla. Jest ono spelnione zarówno
w przypadku, gdy elektrony znajduja sie w calej objetosci próbki, jak równiez
gdy wystepuja w cienkiej (d:::::: 10-8m) warstwie przy miedzypowierzchni.

Jak powyzszy klasyczny obraz modyfikuje mechanika kwantowa? Lew Landau
wykazal w-+930 r., ze pole magnetyczne "kwantuje" ruch elektronów w
plaszczyznie prostopadlej do kierunku pola magnetycznego. W przypadku
dwuwymiarowym oznacza to, ze energia elektronów moze przyjmowac tylko
dyskretne wartosci Ei (w przypadku trójwymiarowym E = Ei+p;/2m).
Stwierdzil on takze, ze odleglosc miedzy poziomamiEi (nazywamy je obecnie
poziomami Landaua) jest proporcjonalna do indukcji pola magnetycznego.
Udowodnil wreszcie, ze na kazdym poziomie Landaua moze znajdowac sie co
najwyzej eBLxLy/h elektronów. W odpowiednio niskiej temperaturze elektrony
zapelniaja tylko najnizsze poziomy. Liczbe zapelnionych poziomów okresla
wtedy wzór li = hN /eBLxL,. W polach magnetycznych, w których zapelnionych
jest calkowicie i poziomów, a pozostale sa puste, otrzymujemy

(2)

Wydaje sie wiec, ze nasz prosty model calkowicie tlumaczy kwantowy efekt
Halla! Gdzie wiec te klopoty fizyków-teoretyków, o których wspominalismy?
Chwila zastanowienia wystarczy jednak, by stwierdzic, ze nasze rozumowanie
przewiduje "skwantowane" wartosciRxy tylko dla dyskretnych wartosci pól
magnetycznych Bi = hN/ieLxL,. W doswiadczeniu natomiast obserwuje sie
spelnienie równania (2) w szerokim zakresie pól magnetycznych (rys. 2).
Wiekszosc fizyków uwaza, ze wystepowanie stopni zwiazane jest z defektami
(domieszkami), które istnieja w kazdej próbce. Jesli jednak defekty maja
znaczenie, to czemu równanie (2) wyprowadzone przy ich zaniedbaniu jest
spelnione? Intuicyjnie mozemy to tlumaczyc tym, ze obszary geometryczne
próbki, w których istnieje silny potencjal elektrostatyczny wytworzony przez
defekt, sa "omijane" przez elektrony. Prowadzi to do zmniejszenia efektywnej
powierzchni próbki. Nie wplywa to jednak na równanie (2), gdyz nie zawiera
ono zadnych wymiarów geometrycznych.

Czytelnicy proponuja

Pan Kazimierz Luczak z Beldowa nadeslal nam szereg ciekawych wzorów z zakresu teorii liczb.
Oto jedna z serii:

74+84+64 op= 9\

224 + 234+ 244+ 64(1 + 2)3,= 254 + 264,
454+ +484+64(1 + ... +3)3= 494+ o •• +51\
764+ + 8Q4+ 64(\ + ,0' +4)3 = 814+ o •• +844
itd.

Gdyby ktos chcial udowodnic te wzory, to proponujemy najpierw wykazac (indukcyjnie), ze

n l
~ k4 = _ n(n+ 1)(2n+ 1)(3n2 + 3n-I),L...; 30
k=1

a nastepnie, za pomoca udowodnionego wzoru, wykazac, ze

4n2+4n 4n2+Sn

L k4+(2n(n+l»3= L k4,
k =4n2+ 3n k=4n2+4n+ l

skad bezposrednio mozna juz wypisac dowolnie wiele równosci po~anego typu.
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