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7． 経路積分 とモ ン テ カ ル ロ 法に よ る

　　波動関数の 計算

高　橋　龍　士

　 フ ァ イ ン マ ン プ ロ パ ゲー
タ
ー の 正 準形式 に よ る 表現 と経路積分 に よ る表現 は ， た とえ時刻 を

虚数に して も， 等式で結ぶ こ とが で きます 。 しか もこ の 等式は ある極限 をと る と， ハ ミ ル ト ン

演算子 の 基底状態の 固有関数を経路積分で 計算す る式が 得 られ ます 。こ の 経路積分 をモ ン テ カ

ル ロ 法 に よ っ て 計算 し て 固有関数を求 め よ う， とい うの が こ の 論文 の テ
ー

マ で す。

　実際 の 計算に お い て は ，い ろ い ろ な方法が考え られ ます 。そ れ ぞれ の 方法 の 利点や問題 点な

ど を調 べ て い きた い と思 い ます。

8．　InAs ／CVD − SiO2 界面 n 型反 転 層

　　に お ける電気伝導

高　柳 功

　 p 型 lnAs （111）B 面 に CVD 法で SiO2 を成長 させ ，　 InAs ／SiO2 界面 の n 型反転層二 次

元電子系 の 電気伝導率 と ， 表面平行磁場 と垂直磁場で 磁気伝導率 の 測 定 を行い ， ス ピ ン
ー
軌道

相互 作用 を 含む局在効果 に よ る磁気 伝導率 を観 測 した。現在の 理 論に よれば二 次元電子系で は

ス ピ ン
ー
軌道散乱の 異方性 か ら ， 垂 直磁場 に お い て は負 の 磁気伝導率は 現れ な い 。 しか し ， 実

験結果 は 二 次元電子系 に お い て も負 の 磁気伝導率が 現れ る 事を証 明 した。著者は平行磁 場磁気

伝 導率 を Maekawa　and 　Fukuyama の 理 論で解析 し ， 非弾性散乱時間の 温度依存性等 を決定

し た 。 また ， InAs 表面で は弾性散乱時間が Si−MOS 等に 比 べ て 短 い の で ， 77K で も弱 局在

の 温度領城で あ り正 の 磁気伝導率等の 局在効果が観測 され る 事が実験 と解析にお い て 示され た 。

　多サ ブバ ン ド状態の 磁 気伝導率 も観測 した 。 電子濃度が大き い （2．7 × 1017m
『2

）試料の 磁

気伝導率は 単一
サ ブ パ ン ドよ りも，

3 サ ブ バ ン ド状態で あ り各サ ブバ ン ドで局在が起きて い る

とし て解析 した方が良 く実験を再現す る事が解 っ た 。著者は また CVD − Sio2 を絶縁膜に して

ドリフ トの 少 な い InAsMISFET を作製 し， 電気伝導率や 磁気伝導率 の 電子濃度依存性 も測
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定 した 。 そ の 結果 ， 垂 直磁場磁気伝導率 の 大 きさが電子濃度 1．・5 × 1016  
『2

当た りで急 激に

減少す る 事 と ， 同 じ電子濃度 で 平行磁場磁 気伝導率 の 大 きさに も変化が現れ る事を観測 した 。

こ の 現象は 多サ ブバ ン ド状態に お け る ， 局在効果に 対す る サブバ ン ド間散乱 の 影響で ある と解

釈 され た 。

9．　Si− Mos 　2 次元 電 子 系の 負磁 気抵抗 に お け る

　　非弾性 散乱時間 と谷間散乱 の 研究

長　島　直　樹

　（001）面上 の S1− MOS 　2 次元電子系 の 負磁気抵抗効果 を，　 T ＝ O．5 〜 4．2K の 温度範囲，

N ＝ O．4 〜 11 × 1016m
− 2

の 電子濃度範囲で測定 し
， 川畑 の 負磁気抵抗理論 を用い て 解析 し

　 s

た 。 測定に よ っ て 得 られ た非弾性散乱時間 τ
，

の 電子濃度依存性は ，　高電子濃度 側で上 の サブ

バ ン ドの 影響 と思 わ れ る急激 な減少 を示す 。 実験 に お い て は ， 上 の サ ブバ ン ドの 存在を確か め

る た め に ， サ ブバ ン ド問 の 準位 を ， （1） 基板バ イ ァ ス 電圧 を加え る ，   　基板 の 不純物濃度が

異な る 試料 を用い る ， とい う 2 つ の 方法 を用い て 変化 させ ， そ の 影響 を調べ た 。 そ の 結果 ， 実

験 は定性的 に上 の サ ブバ ン ドの 存在で 説明 され ， 表面 散乱や谷間散乱 の 影響で は説 明 され な い

事 を示 した 。 ま た非弾性散乱 時間 の 温 度変化 を観察 す る 事に よ り， 上 の サブ バ ン ドに 電子 が入

り始め る電子濃度は

　　　Nd
。p

〜 45 …
1Dc

謡 〜 2 …
11
　cゴ

2

の とき， そ れ ぞれ

　　　一N　　〜　3．2x 　1016　m

−2
　，　〜 4．5 × 1016　m 「

2

　 　 　 　 S

で ある とす る事が で き る 。 こ れ らの 値は ， Stern の Hartree 計算に よ る値に 近 く，　 Vinter

の 交換及 び相関相互 作用 を含ん だ計算結果よ り小 さい 。 また ， 非弾性散乱時間の 理論と実験を

比較す る事に よ り ， 理 論 の ln項 に よ る依存性 が 現在 よ りも小 さ くある べ きで ある事が示 され

る 。 谷間散乱に つ い て は実験は電 子濃度が増加す る と共 に 谷間散乱 が増加す る様子 を示 し ， こ

れ は 定性的な予 想 と
一

致す る 。
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