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目的
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ポテンシャル・ステップのある
量子ホール細線

１ ２

電流方向一様な系

ポテンシャル・ステップのある量子ホール系（線形領域）において
電気化学ポテンシャルと電子温度の二次元分布を調べる。

目的

・ホール効果：電気化学ポテンシャル勾配
・Ettingshausen効果：電子温度勾配

電流方向にポテンシャル変動のある系

・ペルティエ効果

・電子温度Te
・電気化学ポテンシャルμec

電流に垂直方向の依存性は？

電流方向の変化のみ着目していた
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計算方法

粒子数の保存とエネルギー保存の方程式

定常状態で線形応答領域（電流の一次）
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粒子流と熱流

Te、μecの空間分布が求まる。



電気化学ポテンシャル

等温条件（Te=TL)
・電流方向一様なとき
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・ポテンシャル・ステップがあるとき

予想：λで滑らかに変化
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計算結果（等温条件）

x=Lxでの断面

電気化学ポテンシャル
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接合境界で凹凸が存在
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電気化学ポテンシャルの凹凸のメカニズム
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粒子数保存則

輸送係数の空間変動の項

・ポテンシャル変動スケールλが大きいとして、1/λで摂動展開
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 摂動計算
 数値計算

数値計算と摂動計算との比較

凹凸が小さいとき
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凹凸が大きいとき

y/W

・展開パラメータ（摂動計算）

W/λを大きくすると、
電気化学ポテンシャルの凹凸が生じる。

W

λ
OV

V
P
P WW

xx

yxx

ec

ec v
�

| )0(

)1(

)0(

)1( )(
4

W～10μm
TL～10K
B～5T
LX～100μm
W～5μm
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 摂動計算
 数値計算

λ～15μm



凹凸が非常に大きい時
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ν＝８ν＝2

顕著に電場が集中する

TL～10K
B～5T
W～10μm
LX～100μm

電子温度分布は？（Te≠TL）



関連する実験との比較

U.Klass et al. (1992)
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計算結果
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まとめ

電気化学ポテンシャル

電子温度

・接合境界で凹凸が生じる。
・ポテンシャル差が大きくなると接合境界端で電場が集中する。
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主要因

・電場が集中する場所においてピークとディップが現れる。

今後の課題

電子温度分布のピークやディップのメカニズムを明らかにする。

小：系は一次元的に振舞う
大：系は二次元的に振舞う

摂動の展開パラメータ


