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論文内容の要旨

弾性散乱ポテンシャルの影響を受ける二次元 Wigner 結晶のサイクロトロン共鳴をメモリ関数法によって解析し

た。 Monarkha の現象論的な理論と異なってこの理論は Wigner フォノンによって明示的にクーロン相互作用効果

を考慮に入れた。この理論を半導体ヘテロ構造中の電子系及び液体 He の表面上の電子系に適用し、実験と良い一致

を得た。また既存の理論との批判的な比較を行った。

得られた結果によると、クーロン相互作用の効果は動的構造因子と共鳴線幅をかなり広くする。動的構造因子の角

周波数依存性については、 Landau 準位 N=Oから N=lの遷移の他 N>lの項からの寄与も無視できな L 、。また、共鳴

線幅への影響を考慮する必要がある o 吸収共鳴ピークはサイクロトロン質量のずれがある o

散乱ポテンシャルが不純物イオンに起因する半導体ヘテロ構造における電子結晶に関しては、サイクロトロン共鳴

の有効質量のずれは磁場と共に減少する。我々の理論の有効質量のずれは電子密度と磁場の両方に依存して、サイク

ロトロン共鳴の質量のずれは福山と Lee の理論と同様に、磁場が増加すると減少する。しかしながら、福山と Lee

理論は共鳴質量のずれと緩和時間の温度依存を扱っていな L 、。

メモリ一関数の振動数の依存のために、我々の結果は FL 理論と同様に、 2 つの位置で共鳴が観測される可能性が

ある。すなわち 1 つは福山と Lee がピンニング振動数を呼んだ低振動数であり、もう一つはサイクロトロン振動数

である o ただし、高振動数側のサイクロトロン共鳴は福山と Lee の予測と同様、低振動数での共鳴よりもはるかに

強い。この結果は Chou らの実験結果と良く一致する。

液体ヘリウムの表面での電子に関しては、ヘリウム蒸気による短距離散乱が重要である場合を考察した。この場合

共鳴幅は温度が低くなるに従い減少しある温度を超えると増加する。この温度依存性は Edel' man の実験に符合す

る。同様の結果は Dykman や Monarkha らの理論によっても示されているが、彼らは低温側で表面張力波(リプ

ロン)による散乱が重要であるとしている。
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論文審査の結果の要旨

本論文は互いにクーロン相互作用をする 2 次元電子系についてサイクロトロン共鳴を理論的に研究したものである o

電子間の相互作用の取り扱いは難しいため、従来は現象論的な理論が多く、その正当性に疑念が残っていた。本論文

では相互作用を信頼できる近似で取り入れることに成功し、実験と良い一致を得た。電子聞の相互作用を体系的に考

慮、したという意味で本論文の価値は高L 、。よって博士(理学)の学位論文として十分価値あるものと認める。
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