
ホール効果→サイクロトロン共鳴  

 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 0       

𝐹  = −𝑒(𝐸 + 𝑣 × 𝐵)                     ① 

このとき、外場を印加したときの運動方程式は 

𝑚
d𝑣

d𝑡  +
𝑚

𝜏
𝑣 = −𝑒(𝐸 + 𝑣 × 𝐵)       ② 

で表される。 

磁場𝐵が𝐵 = (0,0, 𝐵𝑧) , 𝐸 = (𝐸𝑥 , 𝐸𝑦, 𝐸𝑧)と表されるときを考える。 

ただし𝜔𝑐 =
𝑒𝐵𝑧

𝑚
をサイクルトロン周波数という。 

 

（１） 印可した磁場𝐵が定常磁場とし、電場𝐸が交流電場とする。 

𝐸 = (𝐸𝑥exp (𝑖𝜔𝑡), 0,0)と表されるとする。電子の速度は交流電場による電場の振 

動に追随して変動すると仮定し、電子の速度を求めよ。 

（２）(1)の結果から、単位時間当たりに吸収されるエネルギー𝑃 を求めよ。 

𝑃 は電流密度𝐽 を用いて𝑃 =
1

2
Re[𝐽 ∙ 𝐸]で表される。 

(解)𝑣 = 𝑣0𝑒𝑖𝜔𝑡  

これを②式に代入して 

𝑚(𝑖𝜔 + 𝛾)𝑣0𝑒𝑖𝜔𝑡=−𝑒(𝐸 + 𝑣 × 𝐵) 

𝑚 (𝑖𝜔 +
𝑚

𝜏
) (

𝑣𝑥

𝑣𝑦

𝑣𝑧

) = −𝑒 (
𝐸𝑥 ,
0
0

) + 𝑒 (
𝑣𝑦𝐵𝑧

−𝑣𝑥𝐵𝑧

0

) 

𝑣𝑧 = 0 

(
𝑚(𝑖𝜔 + 𝛾) 𝑒𝐵𝑧

−𝑒𝐵𝑧 𝑚(𝑖𝜔 + 𝛾)
) (

𝑣𝑥

𝑣𝑦
) = (

−𝑒𝐸𝑥exp (𝑖𝜔𝑡)
0

) + 𝑒 (
𝑣𝑦𝐵𝑧

−𝑣𝑥𝐵𝑧
) 

𝜏＝
1

𝛾
, 

 

∴ 𝑣𝑥＝
𝑒𝜏

𝑚

(1+𝑖𝜔𝜏)𝐸𝑥

(1+𝑖𝜔𝜏)2+𝜔𝑐
2𝜏2       



∴ 𝑣𝑦=
𝑒𝜏

𝑚

𝜔𝑐𝜏𝐸𝑥

(1+𝑖𝜔𝜏)2+𝜔𝑐
2𝜏2  

 

 

(2) 𝑥方向の電流密度𝑗𝑥 = (𝑛𝑒)(−𝑣𝑥) 

∴ 𝑃 =
1

2
Re[𝐽𝑥 ∙ 𝐸𝑥]=

1

4

𝑛𝑒2𝜏

𝑚
𝐸𝑥

2 [
1

(𝜔−𝜔𝑐)2 
𝜏2+1

+
1

(𝜔+𝜔𝑐)2 
𝜏2+1

] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


