
2022 年度夏学期 第３回 駒場物性セミナー 

 

磁場中固体電子の量子論 

 

講師： 伏屋雄紀 (電通大基盤理工) 

日時： 2022年 7月 11日【月】 午後 3時 10 分 ・・いつもと違う曜日と時間に注意 

場所： 対面（16号館 827室）及びオンライン（Zoom）開催  

Zoom 参加の方は、駒場物性セミナーの HP から参加登録をお願いします 

 

  磁場は物理学のみならず，自然科学において極めて基本的で重要な存在である．しかし身近な存在である

はずの磁場は，量子の世界では未だ解明されない多くの謎を生み出す源泉でもある．金属や半導体中の電子は，

磁場によってエネルギーが量子化(ランダウ量子化)される．そのこと自体は古くから知られていたが，量子化の

間隔や規則性は物質によって様々に異なり，それを正確に"量子力学の枠組みで"計算することは現代においても

困難であった[1]． 

 近年，固体における相対論効果(スピン軌道結合)が，トポロジカル量子現象との関連性も含め，大いに注目を

集めている．研究が進むにつれ，スピン軌道結合とランダウ量子化との関係性が従来理論では全く理解できない，

という問題が顕在化してきた．この問題を解決するために，磁場中固体電子の量子化エネルギーを正確に計算す

る理論が求められていた [2]． 

 我々は，一見何の関係もないハイゼンベルクの「行列力学」が，ランダウ量子化の計算に転用できることを発

見し，それを基に量子化エネルギーを厳密に計算出来る理論手法（π-matrix法）を開発することに成功した [3]．

この手法をディラック電子系の典型として知られる PbTe に適用し，これまでの常識的理解を覆す，スピン軌道

結合とランダウ量子化の新しい関係性を見出した．この手法は密度汎関数法や LCAO 法などバンド計算と組み合

わせることが可能で，様々な物質に固有のランダウ量子化を計算できる．実験に先駆けて強磁場領域を理論的に

探索することにより，磁場中固体電子の新しい量子現象を見出す一助になると期待している [4]． 

 本セミナーでは，集中講義の延長として，磁場中固体電子の量子論の基本的な内容から最近の研究までを紹介

したい． 
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