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  :عنوان المحاضرة 

  المقاومة المغناطیسیة
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  المقاومة المغناطیسیة

⃗   :عند دراسة تأثیر ھول وجد أن كثافة التیار الكھربائي تعطى بالمعادلة   =      ⃗ =  ⃗ +       ⃗       ⃗  …………………………….(45)  

بوحدات متر مربع لكل وتقاس لحاملات الشحنة   Hall Mobilityتحركیة ھول   ( )حیث تمثل
التي تمثل حل معادلة النقل  (45)التفسیر الفیزیائي للحد الأول في الطرف الأیمن من المعادلة . )ثانیة.فولت(

وللمرتبة الأولى للمجال المغناطیسي ھو أن التوصیل لغاز الكتروني على  لبولتزمان باستخدام نظریة لورنتز
وھذا ،( )طول معدن یجب ان لا یضعف في حالة وجود مجال مغناطیسي لھ مركبة عمودیة على كثافة التیار

  .یشیر الى انم المقاومة الكھربائیة لمعدن لا تعتمد على تأثیرات المجال المغناطیسي

قدرة المادة على توصیل التیار (  Conductanceریبیة فقد وجد أن المواصلة اما من الناحیة التج
تتناقص عند وجود المعدن في مجال مغناطیسي وتعرف ھذه الظاھرة بتأثیر المقاومة المغناطیسیة ) الكھربائي

  .اضافیة في موصل نتیجة وجوده في مجال مغناطیسي خارجي وھذا یدل على نشوء مقاومة كھربائیة

ظریا وبموجب نظریة لورنتز فأن حل معادلة النقل لبولتزمان لرتبة أعلى من الرتبة الأولى اما ن
للمجال المغناطیسي یظھر تناقصا في القدرة على توصیل التیار الكھربائي ویعتمد ذلك على مربع المجال 

  .المغناطیسي وھذا ما یتطابق مع القیاسات العملیة

ات قد تتحرك أسرع أو أبطأ من متوسط سرعة الالكترونات ولذلك فھي ان تفسیر ذلك ھو ان بعض الالكترون
ان الانحناء أو التقوس لكثیر من ،تسلك مسالك منحنیة من احدى نھایتي الموصل الى النھایة الأخرى 

المسارات الالكترونیة یقلل من القدرة على توصیل التیار الكھربائي حیث یعبر عن التوصیلیة الكھربائیة 
=     :سیة بالصیغة الریاضیة التالیةالمغناطی       (    )   ⃗      ⃗   …………………………….(46)  

⃗    تكون المقاومة الكھربائیة المغناطیسیة أعظم ما یمكن عندما یكون المجال المغناطیسي بكاملھ عمودیا   
⃗    وتتلاشى المقاومة عندما یكون المجال المغناطیسي، ⃗  على اتجاه سریان التیار  موازیا لكثافة التیار    =     :أي أن   ⃗    …………………………….(47)  

  اخفاقات النظریات الكلاسیكیة للإلكترون الحر

وھذا یعني          تفترض النماذج الكلاسیكیة ان للمعادن طاقة حركیة للالكترونات الحرة :  أولا
شیر الى أن الحرارة النوعیة المرافقة للغاز إلا أن التجارب ت، امتلاك المعدن حرارة نوعیة الكترونیة عالیة 

وھكذا الحال ینطبق على القابلیة البارامغناطیسیة العالیة المتوقعة لحاملات ، الالكتروني تكون صغیرة جدا 
  .شحنة حرة تماما 

ان متوسط المسار الحر المستنتج عملیا من تأثیر ھول والتوصیلیة الكھربائیة كبیر جدا بالمقارنة مع  :ثانیا 
وھذا یعني ضمنا عدم تصادم بعضھا مع بعض أو عدم تصادمھا مع لباب الأیونات ، الفسح بین ذرات المعدن 
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وھذه الظاھرة لم تستطع تفسیرھا ، الموجبة وكأن الكترونات التوصیل غازا ذا دقائق عدیمة التفاعل المتبادل 
  .النظریة الكلاسیكیة

لم تستطع النظریات الكلاسیكیة تفسیر الاشارات الشاذة لمعامل ھول الذي اشارتھ سالبة دائما لكن :  ثالثا
  .معامل ھول لھا ذو اشارة موجبة)(Znوالزنك  (Cd)بعض من المعادن مثل الكادمیوم 

=    تتنبأ النظریات الكلاسیكیة بأن معامل ھول لھ كمیة ثابتة : رابعا لا تعتمد على درجة الحرارة         ⃗    وشدة المجال المغناطیسي المسلط  (  )وزمن الاسترخاء  ( ) ولكن من الناحیة العملیة وجد أن ،  
ومن المحتمل أیضا على زمن الاسترخاء  معامل ھول یعتمد على درجة الحرارة وشدة المجال المغناطیسي

  .غیر المسیطر علیھ عملیا

لم تستطع النظریات الكلاسیكیة اعطاء تفسیر للتصرف المعقد الذي تسلكھ مقاومة المعدن تحت :  خامسا
حیث تزداد مقاومة العناصر النادرة مثل النحاس والفضة والذھب بصورة واضحة ، تأثیر مجال مغناطیسي 

  .ل المسلطبزیادة المجا

حیث ، لم تفلح النظریات الكلاسیكیة في تفسیر اعتماد التوصیلیة الكھربائیة على درجات الحرارة : سادسا 
عند درجات الحرارة       عند درجات الحرارة العالیة  ومع  (   )تتناسب التوصیلیة الكھربائیة مع 

  .الواطئة 
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