
Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

修士論文題 目 ・ア ブ ス トラ ク ト

。 お 茶 の 水 女子 大学理 学研究科物理 学専攻

L 　Microscopic　Theory　 of 　 CyclotrQn　 Resonance

2． DNA 二 重 らせ ん と水 和 水

　　
一

低振動数 ラマ ン 散乱
一

江　崎　ひ ろ み

小　川 恵

1． Microscopic　Theory 　 of 　Cyclotron　Resonance

Hiromi 　 Ezaki

Abstract

The　we 目 known　phenomenon 　called
”
cyclotron 　resonance

囲
can 　be　observed

when 　an 　electromagneUc 　wave 　is　apPlied 　to　such 　materials 　like

Semtconductors 　in　a　static 　magnetic 　field，　　Cyclotron　resonance

experiments 　pro＞ide　much 　information　about 　electro 甬c　states 　insolids，

　ln　the　first　half　o 「　thls　thesis　a　htstorical　development　of　quantum

theory　of　cyclotron　resonance 　is　reviewed
，　and 　subsequenUy 　 a　new

formaltsm　 of　the　 resonance 　 theory　is　 formulated　 on 　the　basis　 of　the

damping　theory．

　ln　thlS　thesis　electrO 「1−electron 　lnteraction　Is　negleCted
，　and　the

single −
particle　approximation 　is　used ，　 And　for　the　sake　of　slmplicity 　it　 is

assumed 　that　a；1　 electrons　are　possessing　the　same 　spherlcal 　ef「ecUve

mass ，　The　 scatterlng 　 wtth 　 impurlUes　 is　taken　into　 account
，
　 whlch

dlstribute　completely 　random ．　 Furthermore　the　electron 　system 　is

assumed 　to　be　under　the　tnfluence　of　a　static 　uniform 　magnetic 『ie｝d．

　The　ptoneering　work 　of 卜1iyake（1964）ls　based　on 　a　formaltsm　due　to

KubQ
，
　Miyake　 and 　Hashitsume　 who 　made 　 expljcSt 　calculations 　 of　staUc

admi 駄 ance 　 in　 a　 strong 　 magnetic 「ield．　 Utilizing　a　 stochasUc 　 theQry

一561 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

お 茶 の 水女子大学理学研究科物理 学専攻

　　　　　developed　by　Kubo ，
　Miyake　derived　an 　expression 　for　the　dynamical

　　　　　admittance ，

　　　　　　　ln　1967　Kawabata 　presented　another 　approach 　which 　utilized　Mori
’
s

　　　　　method 　of　Langevtn　 equation ．　　Hls　important　assertion 　is　that　the

　　　　　absorption 　ltnewldth　should　be　regapded 　as　the　lnverse　of　the　relaxatton

　　　　　Ume 　 for　 the　electronic　 current ，　lt　 should 　be　pointed　 out 　also　that　a

　　　　　certain δd　h．〔勇c　averaging 　procedure　of　impurity　scattering 　is　found　in　hts

　　　　　ca1CUlations ．

　　　　　　　Shin，
　Argyres　and 　Lax（1972）obtalned 　self

−consistent 　equations 　for　the

　　　　　
”
lineWldth

”
　 and 　 th・

．
”
frequen・y 蝋

”
with 　th・ use ・f　d・mping ・ ite「ati°n

　　　　　method ．　　As　 for　the　configuration 　average ，　 certain 　 unsatisfactory

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り

　　　　　featUreS　are　found訓 so　ln　theirwork．

　　　　　　USing　a　dlagram　eXpanSton 　teChnlque　Prasad　obtatned 　infinlte　nUmber 　of

　　　　　coupled 　equations 　for’the
’tlinewidth ”

and　the
”
frequency　shift

”
．　His　result，

　　　　　however ，
　seems 　tQ　hold　in　dilute　lim1し　Furthermore　Prasad　did　Dot 　solve

　　　　　the　coup ｝ed　equations ．

　　　　　　　ln　this　thesis　an　e×pansion　formu｝a　for　tlme　corre ｝ation 　runctions　ts

　　　　　given　 with 　th・　 use ・r　d・mpi ・g　th・。ry・ The　sy ・t・m （・。mp °sed °「

　　　　　electr。ns ） is　influenced・by　a　heatbath（ph・n。ns
，
・ impurities， ・tc・　）・Only

　　　　　　the　relevant　information　o「the＄ystem　is　necessary ．　 Such　a　contracted

　　　　　　descripti・n・is・perr・rmed ・with ・the・use ・r　M 。ri
’
5・pr。lecti・n ・perat。「 伊：

OG （t）e

〈 G（t）J
，

＞

　　　　　　　　　J
〈J− J＋

〉

，

where 　J
、
　

” J
、

・　t　Jy ，
J

、　
and 　Jy　are 　th・　x

− and　y薗c・mp 。nent 。f　the　cu 「「ent

operator 　reSpeCtively 　；　＜ ＞　denotes　the　average 　over 　the　grand　Canonical

distrtbution　for　the　 total卜｛amiltonian 　and 　the　 impurity　distribution，　 and

G（t）isan　arbitrary　operator 　whose 　time　evolution 　ls　governed　by　the　total

Hamiltonian．　 With　the　 use　of　a　formula （TC　formula ）　of　the　damping
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theory，　an　expansion 　formula　ls　obtalned 　for　the　current −current

corre｝atgon 　function．　The　conducti ＞ity　tensor　is　calculaLed 　as 　the

Fourler−Laplace　transform　of　the　current −current　correlation　function　to

give　the　 absorptlon 　spectrum ．

　　The　absorpUon 　spectra 　are　numerically 　calculated 　for　two
−
　and

th「ee−dimensiona】　 elect「on　 systems 　 wtthtn 　 the　 second 　 o「de「

approxlmatton 　of　the　impurity　potentta1．　The　relaUng 　potential　is　assumed

to　be　 Gaussjan．　51nce　 iR　 existing 　 works 　 numerical 　 ca ｝culations　 for　the

expllclt　form　 of　 absorptlon 　spectrum 　ha＞e　been　performed　so　rarely ，
　our

calculations　are　coRsidered 　to　be　important．

　　Our　method 　has　a　quite　satisfactory 　feature；　a　direct　calculation　of　the

correlation 　function　can 　be　performed　withou し the　use 　of　the　regression

theorem．　Furthermore　owing 　 to　 this　 method 　 the　 average 　over 　random

configurations 　of　the　 tmpurlties　can 　be　performed 　rigorously ．　ln　this

しhesis　our　consideration 　ls　restricted 　to　the　second 　order 　of　the

perturbation．　However　tt　 may 　be　posslble　to　renormallze 　higher　 order

terms　with 　a　resummation 　technique　like　CPA ，
　stnce 　hlgher　order 　terms

can 　be　calculated 　systematlcally ．

2． DNA 二 重 らせ ん と水和水

　　　　一 低振動数ラ マ ン 散乱
一

小 　川 恵

Abstract

　　　　Recently　it　 has　been　of　 great　int壱rest　to　study　the　dynamical

properttes　of　the　molecular 　assembly 　of　DNA 　double　heli× in　connectton

with 　the　hydrated　water
，
　because　 the　hydrated　water 　around 　DNA　affects

strongly 　not 　only 　the　local　conformation 　of　the　double　heltx　but　also　the
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