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Preface 

Galvanorn，川阳回m<na m ，叫 ".~………

belore ,he '~rn 01 'he<<叫州"'吨nilica".町m' b叫 thed 町"
川 Han tfl<<. in 1879 by [. H. H.n. 5u!>铀叩叫叫ion. due 
'0 D ... do 削 '0 lor.n.. c.me in .he o.rl.. 阳 01 'h. pr叩t 时町

By 'he 'h;m d<:叫 afle， ，刷刷阳， .，叫叫"叫 ßloch ，

M…叫"…，，~…，，~阳…
γ四川町、耐町b!i.bed. &Ild <k,ailed a<OOun" e.n be lound in 
. ueh '"创i... ., those by 50侃 merfeld 缸" ~叶恕 (1933 "1t.n，lbuc~ 町L

"此 1 .nd J071四 川剧s"，iu (1忡、1. .00 Wi除抓。阳}
The pu' d.κade has ~i.""，勘， "'也 tly <x严"'创缸'''.''y. '"蚓 】， ," 

忡>e natu,e 01 refinemento of ,he bask .h<<町 .nd ap科，oa'~ 副 '0 ,pocil;e 
u副 pte.. wi.h 归"iml.，. att<nl刷n '0 <1'"比"' "蝇 of ba"d "ruc'u陀
时巾，~叩ier in.eractioo.. The ，m阳军阳 .he 'Cùe阳'ro 剧的仇y

h.< p础。 y bee" .h< "回d grow'h in !emkoo恤'"'四.rch . . n 
inore四"" .v.ibbiH'y 01 ~ood叫le ".....血 lor me.町叫.. .00 .h< 
阳峙钳制 01 . number 01 powerlul .oob (<ι 阳 c}'cJotron reoon.n<<) 
，.ω.abH.hing ba叫 str"C'" r< . nd !IC.ttering mocbanism. . A. a "，.~lt 

ol'h< ..t<n,;-e ",,';v;'y , 'h;， "叫 ...ph oon'aon, more .han 酬，，'
-~阳抽ohed wi.hin 'he 1... 曲曲
~阴阳肌叫 .hi， ..0Iumo .r< …刷n.e Ii.., and 

b刊阳刚. "'才能tive ;, '0 ~附巾Ie • re.sonablvα>mplete .cooun' of fec<n\ 
也velopm<n15 in 阳 f;eld. 1四 'h;， <副 lhe b∞k 四 pTim.rily d;f削d

'0 .ho皿 ..ade.. "'00 .,e ""1时'0 "' "'此id " . te physi<习. It i, esp<<;.l1y 
M 险 hoped .hat .he work 州 1 .limub t< I""h<r """ar<h in 飞...rxo.. 
.rea,. A 始ωd group 01 陀识\<" a r< .ho唱e phy!lkists , <h<mis.仇

"，...1呻". .0><1……、..…， oc叩"

m'<rpr<t 山. ....,,1.. 01……". ror… 
th< 'U.hOT h.霉 的"ω "，"pha，;ze 吐施 Hm;toti，泪， 01 ,t>e .unple form~ 盹
.nd '0 问川." 回国，h< exp…ter is 1.",;1;.,. with.h< band 
叫且'" 01 t he materi.1 undt1叫川剧ual 1""1<叫 be lu lrom 
川山叫什布叫刷刷... 10' 11.11 dl<<, 0' 叫ne.o­

，.，.;，'.nc<叫，，，咽"，1. 1t附，，，白帽reao:ters ,hat . ubslao,ial 

v 
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;. l;,,<n '0 01' d f"".. of <0011'1.. band 叩.ttif< .nd …, -，叫
"""ru,nism. _ Fi时Y ， ;，崎 fel' , hat , he ~叫四川拙 '0 graduate 
叫n" m刷 state ocience laà... 'r<a'四 wM<h h.. ,he 阴阳，~
叫川'" 叩门。 g，in .dequ.te o<k , o'age of r叩，~

饨峙由1> io tf.n坷;>o<t t l>eory_ Th<,efOI'<, f"" the 叫扣"凶t.e of ell,,<OIi,.., 
四川叫，… oc;.，n';." .od .ngi..，." …吨 m巾

fteld. , th<山河 h.. ;r忧luded 阳 d<，'e阳川阳叩ahon.

-，叫伽，~叫 <a"" but ,,-> '10 .ppuent '1'1' 1刷刷， ，-叶m
more 叫， exampj", 

In , lidd ,..here pub 阴阳的缸< forthcom;og .t • rapid 阴阳，\ .. ~ 
problem 叫. lreatl.. 川邮Th< r<ad <r w;n no'e ,h< l呻
num \>er 01 剧呻rence> ...d , he v.riou，阳r<1<r.""'" inse"ed ~\ 
th. proof stag巳 h 叩刷阳，.…t吨。，1 ，h<oe川 M
叫…-h"'OI时"I}'阳……萨numbeT 01 
I<tter ，川 -…呻山ndillj( in, o th，叫"庐阳 _ ~Ó
in ll.. 叫 01 ,h< lat "" ;叩帆 th. 'po.ç，e.dic，叫 .m，问。，，­

of th< ohvioo, Engli由问晴刷刷.. Becan.. ol.h<叫~.tt 01 p"rtinent 
1;',,"",<. it wu no' k..ihl< '0 叫叩plet. O<l''e咽 pl .n , h. 

'""…m川一 FOf ,h" r叫阳…
…问 from , n)'Qo< "'''- contrihution，町， '"川叫
叫时

』民 or<l<r that …叫\>e 01 vtat..' u随 'o ，.a<l<..阳…

,.…'<g<>ne. outlin<d , 00"" ，情 outhot h.. alt<mpt<d '0 C町

……. .od…d…01 'h" p"rt;n.nt eq ... 
'\On.伽 t'''，，"pon pheoomen. , nmging lrom 'h. .im向"翩。" .肘~
en<rgy , urf."", and ,1\< f<lox.tion.t ,m. al'proxirn刷刷协"，" mO l< 
叫e. examp!<'S mvo问 ".nou，叫川吼叫"均

band >trnc'ur.., d鸣声n"，"e band,. .nisotror>k陀阴阳 n""，"， .比

I川阳Ofe d，叫. .，时.lIect ， a>叫 阳 ric- .n~ 

咽agn<.ic-(i<Jd讪 enomen. ， mhomog…~，险x "，.tte吨，.叫

叫川.-'阳由'"卧阳区叫 h'er创ur< d .. 同 with

non-/lQlt叩" approach<sω'nn，问问'I\d num<ro", 0'00 i'em. 
M叫…… '0 tbe…阳能…a ， ..n<:< 也"

ot II附d，巾。ften pr队咱de a u铠/u! ."ppl<m"o' '0 gah'，""ma伊"崎
………刷叫叫oftl>t I……e 
川向世tran'port hd，a叩川 S吃m.叫‘汗 ln • n叫"
E咄 it 10.. .1>0 l><-<-n des,rahk \0 indud< infonn.,ion OII C01Iduchon 
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叫吨 01 'M )><001.. Fi .... 助阳".'110<叫ω_.嗣 hit 叫E
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"",,'<<f by 幽阳晒 ó_喇嗣配制--喀彻l1IJ 血J'Ktooru ;D 
阳 ，. "由阳Id be _ l川川"呻呻"阳叫.巾缸m…-鸭恤 q阳皿叫

e阳阳川，~-叫"田町τ" 叩..酣"山叫啻d吼d乱千 冒耻~.叩‘回--幽..‘阳" 咱k怡M阳

偏.削e 阳叫'"匈， 回川"叫 v巾巾 。.. 呵叩M'恤盹 f刷喧甜M 叫 … "川

… U.u.阳叫叫旧叫呻'"川y川川u时……t忖M叩『阳叫a呐…附……阳叩"川。叫H _…⑩k川《咀M … ,. • 
d 吃1>0 or<i伽隐阳r oto鲍咆，咽制甩叫1 归τ 饵nl Th....ubo'..';叫"严饥πI<n..l 阳市b怡愧'

凰陀 invol呻din 。阳"，ni"K <.川 woth l'"对 '''U'''''y ， 5恒'<<01 u.tful'仅hniq "，笛

"阳r~ by Gold同时 110，..川 、.hkb b.v< en.abl<d .hemω 
鹤"'Urt ''''PI。、守。 ...011>. Th<i>-民.暗'.鸣 vol""" 01 <,:ð .. "It;n JOo "f 
晗恒。四"唱"创，~同10.- . .')1'< """",nrum 01 e x tO" r;:ar'将饰自.~

…Oo~…，...\>"'"……..... ,_ _ m咱蝇。"τ-泡。..句-舷窗><1""".，.". cod&...圳， ~由e

PIOnU "11.叫.. <1ft<<份翩翩 1 (0)ond "'嘈酣幌..... 曾ti\."y 150刷刷 .. 自"

1" ， he_....雹-，-曲回皿.， " II.U" eflt-<，曲~M‘·阿- " 
…………n.叩阳>d，，，:t..i'y

'"ι 阳恤f ..... W. E. "Ow时 1'1，.. 1/... " .. ，伽(....)



,'- ".A'U~EIl~NTS ON AN'S01阳阳… " 

时叫川崎唰C>.f'>b.. 01 1"'0 咖8 ""011> on '"" ofl-d吨"".Ioorn份
"时. 01 'he ""nduc'i\'jly le"..,,- ..(H). 

"也 .<r Ofd<, 8，，1\-.町~'<叫…伽叫'pe gtrrn… ltan 
~ ev.lu'ted by ~Ia"阳<1 01." U. 吨1'..，..，" , nd S山1'. data , thO} 

Ita'-e det.nninod louI 01 t),. . ix """1I;c",",, oftè.e H' ''''''''. To de"rmin, 
'M 问阳"~，町的阳 ".11 dloo'. "..}' did m<a$巾"'""ω川
c)'lindric:ol ，pecimen，阴晴町 h ," oxi:! .k 吨 'h. (1 0句 dj，.州ion and the 
0'_ ... >j'h ,1>< ax;. aJ领事 '"ω] 巾'00"00. 11.11 '"四 <;'01>观=
阳.-明.. • lunc'i(ln 01 rnagneti< n.ld up '0 22 kg.u... u，叫 'M
叫，..吗 equ.'ion deri"ed lor 阳 饵" .，咐indric.1 萨"""''1 01 
"'叫，，'

， 1244 拥 νd
1'1一 · τ7万 (11 .6) 

灿"'" l' ~ ，.阳血'叫 H.n 、咄ag< ， J '""叫，-削y 叫""
叫町吼 TI>< '"'oom ;11"",.te ,he Ofien，..ion."""四"‘。"饵"
… α钮'叫时"…巾"" 'è.e 11.】 ，.问'" lor 白山
叩地问 d.ta ol>toinod 伽叫"，i<nta'i(ln" ，同 de'orrnine '11< 
Mωeflici<"" lor the 1;,,, oru.，-…叫"【i..二. Ihe 0… 
01 H' term, in ， he."问她，.阳 ρ(H) ) ."d ,h,.., ooeflici<"，，'陶'"阳
…d-o"命， 00'… {μ 叫‘… tll< H' ，.叫阳山
resu l... "皿徒en ，h.. 忡'"拥畸创略，n ''''咽'onRHore .... 'iI H Ô$ j阳。"

叫山，，，"阳山.... <咖 ..i.. Sin""…l …剧，。
川mò阳 P智 ;n'od 0' 忡~""，! 10 川. . ,tid. . tll< text ,hould be 
ron.ulted. 

阴阳.，"ω<y''''''' ， In '"" eryst.1 ，归..，，， 01 lower .ymM<t '1 
叫阳、咐"，'" p<,le, 10 <…，'raig川rd detemunahon. 
01 ,h. g.川n<>ma8'le'ic…ts ",he, t ~an '" u.. the…~， 
d …-，叫… .mh;guou. du< ，。刚""，;，i 08 01 叫"
I,om 11. 11 efleo, .nd 田阴阳1… E<peri叫叫例m

wbkh ",.b.. "". '0 obtain 阳川瞄，，，、止闲时'11< 16 g仙"。
m刷刷cα"，lficÌffi" (th，.叫~ F/' .."",) in ，叫叫"…y
h."" be<n 叫 linod by Jur.刊叫...... ,nd by Okada." 丁'her. ... ,h"", 

.." 01 ,nch measnr饵"汗nts. d<叫"阳 onenlations 01 J , nd H "，i仙

".. A叫冒"…。…"阳皿"-'''. '" 100, … m 
血.."… '0 叫伽"…缸" ,.. J"""副叩
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『甲山巾 S叩，.，吗吼叫阿x.. _. "......Il)' d"e<t<d a阳"~
…川，，，……"，，00 01 J 叫 f明.， 10 阳

町、t.JIogr>I>lt1< ....国/i""d by th. cut 01 ,bo '1"<'赠

z 

f.- -、
、

、
、, 

> J ,, ,, 4' 

、/

" 

v 

2 
x 

PIO.'. '"…"一，~.... . ..四 ， , 

A. ao ;t1u"'.\Ioo>. <<>n<由"，…叫 by JU'<I叫时
。唰 bn.<d b巾

，.叫叫 f - J .1 <. 1I J 川像机啡. ，~啡

阳叩 " 时 ， 时 间".呻阳明"'" J .nd O. _咄咄"
."止. _.也副附时伽， ，.-，山-"叶，. bin.ry ox.. o( , ho "，~I.l 
tl.. rela，叫叫..'阳明on i. .1>0""，川~-~ 8 \\'.叫价....'110
W何-.dI"ll d.脉.四W哇I:'ntnll，- \<> ，nc!ud哩 ".. , tm. .uch •• 3... ，，'h础

<10 ""'1' ，bon2Iy.....b~....叫阳'加 IY..) o< 'ho(...】 E晒'11""".

协副M 皿_ t<IO>CI<i<n, ""h 饵.. 01 , ho ， luft 吨剧啕1m， 1'" "" 01 

,.f\ec,,,", o(…t. n...""".叫…. " r"，叫
,1.. cu, 01 ,].. .pecin><n. a ll<l 'h<呻."叫"咱叩阳帽><n"
Th< lields. 山 h or. ，随时创'"阳 direction， Ind i<:ated b)" ,.. 
.ubo<-rip". ar< ~;" F.,. .,.d F.", Ily . <四川国内…",……. .....,<<1. 12…… 
ω 



11. W t:AS~.u. .~n os 川OT~OP'C J<A四川剧 创

ι刷 be determined Imm '10;. .rrang<men' . S.~...，ioo …咽ph.hed
bv mean. ,,1 \Ile ψ4"耐心切ce. Th;. ..k....倪。un' 01 t h<: ~;'y in Ji. 
il 'f is vari<<l be,,,,..,n ><ro .nd 2~ 

'"'叼:.......'" 11. - 1 1' , u 1- 1; A "'"剧"咽 t 01 E, yield, • 
value 01 I'i." '" tl陡峭 .bon 01 Eq. (8.36) , Alth 啡~，则制<tn'， 01 
EM 叫'" yi<ld not~i~ '"仙叩川。btained ;n 1. tlley 剧。t
…\"c叫n.叫叩…飞.，时 11 .ndω 

'"叫叩圳 III _ J 1 11 ' An arbn且 'y .ngle with r .. 阻 ， '0 ，揭
n附制'y '0 indude the de.町m ; n.'ioo 01 P: ,. !:10th 6 . nd" . t< ，;明
.nd tloo "nly degree 01 1r创始"m i. 'he rev凹..1 01 11. R.I.ω佣， oono<<"n. 
tlle unkno"uooe他>en"p:" .pl .. andp: ，由叫 h 僧 aogl< t' wi,b 0 时
<<><11阳nt.."， ob'amed阳 E，.叫 E"" 们^ -，抽r<m<nt 01 E， 可 a
oonf;rm> pre=鸣叫1". To .. μ".'. 'he pf. • h " 'OO pt. i' i. de>.ir.bk 
10 ha吨 d... 10' 'f - 、问， - 队‘nd 'f orbitrary (.pproxima'.'y "，.的

。吨。"………………
恫饵，he lir81 '""…" .，。帆 ained from the…叫M
.rr.~men" 1 .nd 11 

τk……l帽 are u'u曲同阳…1 咄 .. 

阳叫piped' 01 ><ju,,,, <r=时JOO Sin"，阳刊""nt di"""ion叫t

b略问… 01 Ih< .… "".. to.叫阳叫 eff<<.. 
d叫 rn ，…"时 orirn'.'ioo 0' 川'"-四 to ,he 
o<y>' . Uognphk di"""ioo. ""i "irω. un;qudy 刷刷阳明Thu. t hree 

……m…"…川…民
阴阳、Nlln tno 时 m 州hned .bo.',. Th<t< i, r叫叫 in .100 

则 01 me.,…". 10.,..... .. "…. oumb<, 01 cros> clt<<k. b… 
the diffe<<nt… m … 

A varia,;oo of1he归W时时叫used by D，abbl♂. in 创肝M 咱
the 10 g.巾叫.1Ic…，叫h H' tenm, Thi, p叫'"
m 飞.hich the dor创阳 01 H 叫明问川 w.. al!owedωv.，-y. h睛'

,.…e th.. 叫阿'j'It<;mens or~ requi,ed ;n th< \~....叫。

mrn" . Th. .)'S'em. 吨矶 wi\h .loe 严inci~1 .川""阳四 d刷"
.叫 0.， i. .. lol!ow;, 

，，，呵.-11 ("1- .阳叫→川 归 "' 'I'h< <urrent 1 
也 fi.<<I at an .rbi t<"y叫kOWII" 附网"叶.. 叩 where t"" on.nl1 

g刷 i， $uch 归".归功 p 矗"" i> 0 缸 klent wit ~ on. 01 阳山"



'但 U....'.."KTA~ ÐUU"'KAT'o野田 l拍fM....AL MI阳

间阳墨险川 pl.t><t offd险。iOtI 01叶鸭 cry...止口盟 0.，.." .. 峙'tI ;, 1O'.'td .bou, .....u... ..Itlch 崎呵""~阳， '0 '''''YIIIC。运'‘ :"'''~fil 由吨.
M四" I1 .t>d J 1I.酬阳.，..，'" of E.. 民.~翻"""，，"""'" of ~， 
……叫…川，……
..J. t刷

"呵-，町'阳町卜 ' i川 (. >( J); 11_ , ... 
crptal i> rot>ttd .bou, ,... • >( J d"..，'剧时，.....10<0 11 " .......td 
巾。咱:bout 'M . J. p1.n<. ~I e拍r<me"" 01 E" E.. .nd E.. , p而如呻

1"", odJLl IOO. 1 <<.Iv."""，~ti< '"民(11<..，，'0.

..r".吨_llI t'. •庐甜-.") J •. 1lte crptal .. IOt.,td abou‘ 
"n .~..性。四川 'o...nd ll 圈。.-币.~骂~院、1>"0 忡11$ 10\01"'" HIO 
)1...",...,.", 01 E， ; n 巾， "阿"'1"'" 山哨仙Etegminawm d pga 岛
时 ι("""..，吨"，1..."，. ". obt.叫川崎 m.u四d 阳山i
，.山l'OI..ion uil. n.. .. 曲. .川_. tha\ t l>o ，..".….~回
国 ~.o deno,. lhe u;，巾，叫，~……叫-""'… ;n ,11< m咿，>< 1;.ld. Th" i. in …吧。 t胁.p<eifica
tion 01 0，-01蛐 ".巾叩 'M t.rmω 叫叫‘明al u ;, 01 
,... ....)"..1 

[n ，1>0钮.. 01 " \YPI bt<m.ulb I.lhtr由四-~俑，四由 ' .....

协-~，抽回剧，.babl. b}- 1) ... 恼1<" 01"'ν晴咽'".町町，_.哩'

问hly ，ubj制怕。础. 10 ditt<'"'咽阳刚1创协山，b晤'" pl..... 
T1t<nlore ."叫<men' 川 m 昭.><<1. ThI$ al lo>wtd 创.，.，.，，，，..ion 01 
mne 0/ ,... L!叫… M帽Ly one _,...... ..，..叩时

b. .If.t.n,r 1'1<1<1< ./ ，4，叫 /"" ."'1

。) c..,,0I ~，.......... 0{ 饵..-怡• of ,......'" 10 t'" 铺翩.~喧阳
叫….." << 1 叩叫"凹. 01 ,... '...".阳 E…
m~鸭:n 01 11 .. "", r陶属必. Th阳忧~"憾".。副0\.1 vn>pert .. 现 ctooo'
"'削， 1;创 j，y .饵".;" l1umb<. 01 8. 1，.."""，峰，削提阳ff><现nU， .η，\ l he 

w由I<m " "..,... ""'"阳，"
E响m酬.11y， """ """' .. 酬"幽俏丽丽"睹lionttl ... 鸣田'

附翩翩峨fi<om..γ ... ' (H) , .",....10'.....11,. "'1;回 in (11.2). n...-...., 
a勘阳刷刷.1 H.川崎"阳吼. "'nU.".. R ... 叩付 h i. now锦阳 .uy

\
tnl'Ol1'''' ，。问…川"'1<叫"…… '-



'"‘U.nn'P.1<n "帽刷刷 0001< IIAn… " 
from tbo 11.11 b.1d .....:1 1..,.. U.. .....，...….-叫 T.. iIl~nI"
四血11 " .. 01. t恤'但叫_.，阳啪."叩叩阳问崎酬
。f lb< K似阳~响钮C<' ...，.，;proc.l 陀恤'盼的.. W. b<g;n by 町忧W也'闲

时<1 .ank………'nc a nd >n'"…庐，"

p,, (II) - p曲 ( 11) + P二( 11 1. 

,:, (11) _ , ;'(11) - 1 r，μ11 ) + , ;,(H)J, 

品。1) _ _ ,.:'(11) _ I r，:.仆1) - , :'IH)] 

u…1 ,... 1\0恤，.0""8" ... 10"0'"' .."h (11弱，.~

.. 例) ，~I- Hl 

p~{ II) - - l: .. • '" 
A<:<ordin<< '0 th. 1 .. , "'0'''''' ,,1 (l l.i盼" ;.叩""'相

p~(II ) _ 0 i _ . 

'"η 

11' 8) 

。'"

(1 I I (问

，..四"创嗣…"…， tb<n .'"归:…
叫….~叩'';'''y ,....... ，11的叫

刚刚 · (;ijf31331) (11 11) 

A"hoogh 阳 di>gOrt.lokments.r< .. '<n in 11. ,"" ol!4iagonal !<rm, can 

i r>CIude P……,,'.n……0fI H Th ... 
."~ 咐'问叫 d;r<<.""，. ...ε- 阳 H 山山叫
四川叩阳叩"'"" t b<o< 'r050 .n..... n..叫.tili<:a，.，.， '"创略

目阳明指"" ，，' h.ic~ ~、rOOd t b< 0/1也司伊"'-阳........__ol.._
~-阳阳晒归M 幽M协阳伽......" 01 .1><咽刷刷，
白了。叫叫‘町，"叫峙'叫……，
。'"-阳_， .....:1闹剧啊'由1 宵"圃'明."幅 .. 耐呻剑1'" 0>1 .11 

.~~阳阴阳

-叫 01 ，.. <即"叫此时，阻毗...邮，he defim' "",' 



S. U .. U'.C....AL I>n1Ib1'阳叩阳'toTtI".AL .."'A 

。f 11>11 .I>d rn_叫"巾。"阳叩问!U..d ;n 如ion 10.(3) , 
....""'ly, t....t tht U. 1l rh<oomen. ‘同罔阳噜".，创I>y th. ，~(H) and th. 
m唱.，ω回归 00:0 """n例....n. by tbo ":"(H) Q! (11 11 ) 抽Th< HaJJ 

M ……… 
附}叫 酬) - t:(- Hll 

P (II) - f lt; 钊+ 叫 Hll ，

(111 t) 

归"在j

wr..,o F.(HJ i. .h. 伽~tr" 伽!d in.1;o (1)'0,.1 whon m 咽.....1< f..l~ H u酬S

(1) HÆ/J 曲___ Th< rnor" Ib川崎W 凰。t) 01 Eq (lI_21) , is 

d叫'"
E叭 H) ， 11(11))( 1 ( 1114) 

Th< ",,,,,,,1 11 . 11 h.1d iJI t h<r<101'< l""l"'nd叫 '0 1 . bu. nOl… ily 
'Q 11." ..,d i. i. odd Iß H 

(i) C.…M叫"……阳晒，..."，，"" tbat .h< 
II.U 601d by…国 tha. li刷 111 .ht mr..ct ioD 11 ….. Ilu.U 
曲'C".t. 血 q川"叫句圃，.. It .. __ kn,,,", &1 ,.,. 
，...~...... 11011 fi<ld. '" dJ<，四.<1_ '0 .h< Iooopho.t...,.j II.U !i<k1叫

时 bodt.cu.o.d… h…川…11.11
l能Id m.y th...I01'< bo wri""n 

" 川 11 )( 1 I:-(H) . H )( 1 
'. - 町的 一 千·一一 "" 1\ >< 1 1\ ,, 1 (11 )< 1)' 

(11 U咱

1" ,hi. 00II,....._, 'bo H.1l fi酬..时阴阳仙 Ibll叫四

，、 "山'.....

'哺 _ H.... ll x l (1116) 

wh<ff ，1;0阳刚 H indica,.. • luncti<ln 01 ，时叫n..咄
创;oId hm.J，回~"佣-..由.

几_ I'mH..... (111η ..-
.. 宁TlUo.. ，，，_明阳-时 1." J.... oad ., u..".... 
咀一.，.….阳…温一-伽…
一M…m……… 伽 ·ι....bo，.， 1'10,. 1/... ...唰【，~，



" ...."U . B.. .NTS ON 川>OT~O"'C "ATE. '嗣部

From (11.12) 阳刚刚 (1 1.l6) ;，恤川川

R齿'(H) _ RH - I(F. (" )' 11 x J - E(_ 11)' H x 1]/ (11 x J)' 刷刷

，.叫仙plit;~hon Qf ，u协同戏 ' …陀叫，he di…1 J!all 
帽lIit;;.，nt RH ..吨;'"(H). Sin"";1 皿 n叭 a 呗.'0<， U",,.. '!",uld h< .., 
ω 皿町 w，'h 凰 ( 11 ) in ( 11 . 1φ). Tbe <xp'"部刷刷刷 a协，'. 1‘ ;dentical 
-"他a' 8;'." by Gcld a"d R创，-

问 L""，，"<4;叫 1l.U '11m: Th. r;<neTll l ,,1'''0<1 (11 ， 1剑=， "f '''uc凯
叫 a…叫" not…,..i,b 11 x 川 阳'"，ula，町
m. y <""ω" 阳 dire<uoo J x 仙 x 1) Ttu, du.." 刷" paral i<l ,,, 11 
when 11 "nd J .'"阿ndlcubr. Tbe l bll field ,n quesh,," b., h<<n 
c.lled 'he longit时 nal H.1l f"Jd by 0，.ò""，.'梅 1 " magn ;'"<Ie晤 glven
by 'he 叫"阳

h 凋 州 X 句 ·呼进tZ严 (1 U剧

~…lIaJl <11<<，… m、呱啦ted oo,b t heoretically and 
叩nmentaJ1y 阳~.'yp< g .. 叫ium b)' 0"b附怕"叩 h.. 1M 
川<fI<rgy ，u ，fa~ '" 、.' Ilen 'be m叩刷刷阳阳'lIel

ω ………1. lt 蝴……,he timi, of 叫"叫 mogmotic I舶

川S叫，~叫酬< þ .u H.U…The 11.11 field ，X~ ."'n, Eq. (l Ll4), can formall}' 州 a "00"'" f耐巾 11 i, paralkl 
'0 J. .1叫叫…hoo i. p叫 10' th<…111.11 f,,1d 
defin<>d by Eq. ( 11 毗 In moot ""'''Uf…阳… QI • 11.11 
叫.，阳 'yi>< is ruled ou' by 叫，，'Oon， 01 川时 H b .. 
be<n poin!<d 盹 howe""，. ， h~t .u<h an efl<<., Qf 'h;M ord<r in H or 
higher, can 0<<'" even ;n 矗 cu\>i< <r归t.l iI 1 岔. not alo的叫g • di,<<,ion 01 
川同l幽

>" L. GOId .. d L 阳". N", R... '.', .., 1'''') 
'" W, ... B""，~ P句，如'..， .创刊刷,... L. "'.0..... Pl,., Rn , 11飞.，叫
I楠知川‘ "' ，..山 by C.."，.，Mol'.川
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"M句.，1"'''响，也"pò<_' ， AII gal、"闹闹阴阳 e仰明 呐翩

翩叩Iß ，1It叫""，;.; 1..1<1……叫，.阴阳lIy by 阳

山鸣叫时.....…，"'翻

匾，， ? {HP υ1 '~J 

wh."，创 Iy o~自~町. 0111.，. in，...1响ed .nd wh.", Ib<叩叫叩M

dir<<.;.",. 01 饥 J ， .nd 11 ."';翩翩，. 、，\ñrn E J 阳 ._~uutlly
…，..加剧l町叩…'，，~I如叫- • ，阳回
ßl. (11 .:), and ,1It ad咱阳.拥~.回饵""，ed f Ol lratU'Yn理­

'-' "叫 (11 IDJ will…始时，ω叫协叫阿
'11.11" 1<rmJ [So<蚀知 1 0..(1): .nd '" pl .nar 们 H.II山庐00"""'0'

βM刷刷刷Th"

机 .，，~ (I/) …阳时町' H.U" 1叫 配 回国

,,, j .00 '0 11 , '"蚓
"刷 ';，0 1:，帆 7町。阳bl< '0. <""n.1'"、w ，-、.."， ~阳缸 11.11"

吨 '巴…2…呻问町u. J _ H 

(1121) 

Th.，..，.;阳livih阁I in (11 叫 ."， <"'n ;" 11 .nd .r. ~H" ;" tllt u...1 w'y 
by tI回 d矶恤 do. rrodUC' 01 11>0 .ymor略"睛 potl 01 由.-瞅，，'i'y'<D"""
,.;' h un现 _.on in ，h岖'阿需蝇'"仙.ω"' ，、四

"咿 ~ (H) _ .:. ，，'飞11); (II_~窜'

...1>0,. f:.畸d J . .. un l1 ，.鸭'0.. in 叶随 d，，，，，，，反棚。I E :utd J 陀'阿~h""y

阳阳，.… I I>U' ….. Iu... 

". ~ r (H) ' " 剑 ，鸣"、，
II " JJ 

11 )( J ' E'(H) 
II )( JJ ' " 臼}

ta 
u飞
,
J 

』

X

XQ "x x" , 
吁, 

盹
" (J )( 11 ) X J ' W( II) 

J )( II J' 

' "坷
..陀 th< .~(II ) .", ~'..，n by (11 13) 



…叫……叫叫II)~O……

….，……"…饲""…u呻叫:
阿M叫出町，>o"p 'u刷町阳刚，.旧"叫v ..，"叫

1回-"'uo码'皿阳 d"'.....u山ωE田跚庐嗣配问 ω)"~ - ..ω，)，，~ 
... 揭"'"[ -p;魄。 笛-阳" 剖".却叫_.. 四~，皿揭:a>d "1"辄a
附...饲， W刷'庐-叫 u.... ..仙捆1D." ~"鸣"饥酬-r '" 10<' 

四一……μ 叫IUO> "mb ><[ uo>…吨
"，……………B川".棚饲阳
…叫 UI P>ß1I.>i叫P 叫酣叩 10 U" 叫叫，阳.-
1叫lO U" 01 ."""1'" 1"'''阳回 " 阳 ，理 叫灿川I

(1l)';1 叫..，

"",,,..,, ̂ ""…'叫"…问础叫，d>，.. "' '''l1nO A坷
叫，叫， 01 '",,,,,,,.. W">!II>O> ..]["11 .. ""咐 ><[1 "'1 睛_..吨

耻u，

(院 u，

ILnυ 

(11 ' r ) .( 11 爽 ，ν r x (II x r)'(II).lI]- 也.

川崎叫阴阳惋- 11 ) 0' 阳I1J """,1 

"!r x (" x r);.1巾 ， .rn~ - ~:j

山……….，.叫.... >01 .叫

企阳，J， UO'.II I知- ,J,.." "'"!'.H I ''':-'7. - '.~ 

，"刷呻..叫。a

'(10 [)b:;r叫叫恤~.-叫 aK， I'IO"，'''~，坤 0' ，"山.
" 阳. "飞泪，。据咐叩崎q翩翩，.... "恤~"四翩翩'町~.啕·
•• ， 阳盟明麟 1町、ω啕ω· 四咐w.~. 均-，旬'咀 ω咄
咄协咯闹。"'刷刑副曲U刷叫d"~正，饵'回 ·ω叫‘四 ， .刷Z
'::1 创町'即呵呵B 叫". ,Ú"GIUL" ，叫11'" .~叫"阳"
句句-回""!"，，""胞.剖 ·ψ鸣也C" ""-"'11"咱t<.... ~"4"- .，...."耐
1I'l! "'WJd • 10 刷刷肌阳帽Jdxo ""'"施刷刷 ~:I ""队执U

"刘川

M= Ii) "，础

句叫m啊P ..11"11 .. 叫叩叫啕啊吨

ι8 .W1Ul帽呻U-OSIIIV 闹剧~"U.'""，‘"



!j8 E><P.…山nBu，NATtoN '" 'SOT"....AL ..~灿

圳，h th伽可附lU;'" • know ledg< 01 the 创'"ω"。严".."" 01 ,he ~..llfl 
t叩Ttnl$ the oimple ,e,"I.. oht.ined in ,he ;","opic <:a现叫
h‘ (9.1划时('叫 r咿僧nt. tfem<nω 略 'ômplrlkat.，.， Irom wh.t 
-，-刷XlU"t."'" ;n .n .n",,'ropio .)'>1帆

阴阳，，，.11'.. .~.阴阳 By ttt<..u，吨. num!><, 01 归"m....... ffom 
among th"", g1,,,n;n (11 \~I 0< υ Ll 81.1 11.\刽 or '" ..,.". <:a幽 111 291 
_ J1 "阳ible '0 …. tb. 叫创."" 01…'ivj,y '.n恼
川问di~lio"， 01 rI 叫…01 lhe re,i"ivily 
'ffi嗣)f the oompon"''' of "1叫 ean b< obta;~ lor rompari"'n w;，h由~

Mos' of th. < 刷 m 仙. di ~';on h.. be<n 句抖时 '0 cubk c，)"':， ι 
in pMticul... IIr. """du<lion叫 01 oilioon and germaruum , wb<r.阳

m.町，..Iley 咄，，<>.;motion to 'b< bond 归1Otn"， ".pplic.ble. Sinc< 

m.…M >ly ..act .v.tu.，;""川r叫α黯 cien.. lor .，bit町

吼叫<>1 1/ ."阳.oibl< OI,ly lor qu.d..hc eJI<f~ .u,I""",. 11'<''''1<nl 
01 "niW<OPy 1,y the 仙庐圳 m呻1 Idi>crused m 伽a曰 in Sechoo 23) 
b.. .n impottant ad，'皿~

Th< m.thod, u'ing <ll咿sokb 01 ，e，'甘 ut;oo to .x严钮'但). "'..叩.~
by AI><.剧创d Me,booJn'" .nd by Sh,buya'" 10 genn.niulll 副d .ilic<地

"阱;t "1'"性皿'f!S .,e g!""剖阳 H.1I画画'-创例，..tan而 ootflici<nts

;n '<'1m' 01 the eflect;v. m... .... t ;", whkh cltaracterue t!>< elti~d.. 10' 
..",,,aJ cry>tallograph,c di~tlOIlS 01 I.nd H, A "'Wtat>oo time propor 
,^--,.- .-'，~ ..... ...-'一 、 At叫 to.-....w..u四OOJ"T<OSponding to…~y .oo ... bo p/l 
n.. "P<"'IOO'四"亟 y<v.l旧 tedin the响由 .nd rn th< """'8 magnetic 
r耐 limit氢

For int臼mediale !ield .t,eng1 hs. th< lormul.. lor ,he ,-tJt d'p"ndenc< 
01 p, . I'.ou8" t,,",t.hle, .,. ",he, 1.bori，。咽'阳 e".lu.ate ， R凹ul.. or哩

g",..ly .im川 m 阳 """stanH ".,.tIDffi1. whkh h.. be<n 组"~
Out hy Gotd 叫 R川Then the mO[\Iletk刷师问…
d刚】y 仙畸 Z庐山也""" 0>'<. ..,h.. th.n 、'-.. ""'r< romplk.ted lunc 
M叫阴 11 ;. 01 po,t l<ul.. int.r<"阳 00" 1he la!ge 巾咱"" in the 
H.1t woelri叩" R~ 10' l he model 'epr'由tative 01 ~.tYP" 8叩叫
"川叫t. fiekl叫山 ~ &Ild H ore mo,'ed 011 …山

n..，xp"tim<Il川.m.~""，nt. n"""叫to d<tennin< th<.;orn问u
" .咐 1) lor .n a,hitra,y di,ecüon 01 H ... di翩翩<1 by lIn>udy .nd 

川). A..... .od 5. w.;""叽阳阳... " 1" 协
川，~皿L. R.", f",., "... ,.., " 1'.....1. 



!l. >UA'UUIt"NTO ON A 岛时10 ItAT… ω 

V.n硝蛤..". TI>< auU.."... poin' 侧， th. n悦=ity lor ,OOundancy .. • 
ehe<k 0' 叶， "'"'"刻.'四川Y 01 .h< ... "ψ险 In .h. ‘"ωwor magn<tk l~kJ 
r.g;on', the eH"",. h <>m inh叫叫-""睡川叫 ~"'ω
叫…m叩"00 00' , u叫…i叫『…ath'e 01 

'M 阳lduction ba咄。1 g<nn.nium _nd siliron, I(IT '1><叫阿叫

阳叫"叽'Y "阳

E'perimen, .1 da.a On H.U 仅疑问 and m ，.;ne'oresi"叫，，­….ur. Iß…Þ-'ype萨….. a funchon 01 magn<ti< b.ld 
'Te (!lven by o.lla 阳酬 and s."ue.'" Re.巾()(l .he H.ll 帽rrk~nt

m 例ype gerrn."n"" .吧'l7 OK MS四be<n [><<"'"创 by B\\llis .nd 1"01;， "缸

Th..., .u.oo..削时""阳<1k.l R;: 恤，，，.. ,,, <)1 眩 J x 11 . wh.", E 
is .he '0..1 elec.ric lieJd ;n .ne crys.址flI lh<r .h.n ,10. .nh.y叶，~

Ii<ld US<d m (l l.l创'"附『协叫'00' '0 ,1>< R穿白仙，00 .100町 Irom .h. 
.ymme. rical 1"'" 01 ,h< ...，. i ， t i ，'业y tenso, ..-. ru同叫町、吼
Th< m.gmt础。叫dle<1s.,………'", 
--… 1 1.". \1><…… d"ect>om … "'" 
F粤 9

Mueh mo", ext叫 dat. "'" ....il.bl< in叫uw' ,,'>:le< by 
川-佣旬.type g<nn… .nd by Krag'"…ypesilkon二)01>;:，<，.，.

…lIall ooelfic i<ots..oo阳叫H.Il" co<lficienu wer<… 
a t 77 ' .00.' 300 0K 10'" numb<, 01 m………"" 
A d", .iled m叫……。1 .ne H.U … m 
gam.n，"'田 6棚taini，唱 ôX 1 0" Jα" 事 'cm' ,.'., do嗣 by )oI;y""'''' .nd 
.叫.. A "，'m悦目。d叩'';on. "',,, "叫 .nd da.. 叩.takW
e町 a 呵. 01 ""'P"'"叫时叫叫 fidd it,eng'h. 

In ,he v.lence ban曲。1 ge'ffi…叫"佩。四川叫"
much les< pronou时 than ;n 巾川刷叫.. Ex川叫I d... 

……l………巾，.…., m叩."c field IOf !如 type g<nn川m .nd silicO!l ar, m'>g<r in U湿

"川阳"'叫 J 队，....-. p.，.阳，..， ""υ刷刷".叫
" 0 ιM 俨....，.. .. d 0 , ....., N阳"叩.， 'ðl~ l'川

'"' W , )1, ß. .，..叫 W， E. K，崎阳阳刚刚恻
…. 民川饵 R..， •饿... 1'""1 

，..毗 E 问时 R..， 1吭 ω n_，

",U H , )I,y ... 曹. .... " .. 山j.P>归 s"" jor- " , '1>>< "刷 h

…m………'~"'" ，侧川，-吨川"".. C..... A,ad, 5<,,, ，~机肌



11(1 UP",,,UTAL DEU"'NAT酬咐'$011IUIIAL 11山

~，....."'.. 11><…""'" by 0.11&…50,,< '"… 
岛屿嘟， nql"，b恒 d阳.， ~阳'倒四1'<""，"'. R ... 曲. 01 ，n‘四'..'阳"
.， 胁..喇叭，11.<<1嗣民刷"'_， li... "ro<川 "回归 IbU 帽lll<io'nt

" 

'" 
。，

-O 

Hett 
'‘憾'

。， K:...! ,...: 
」削

。 。

ω， r " 
川川.. ，_"oW""叭_(l~""， 1- 叫…，..，，_ of 
-. " .，11内J叫阳 "， ,", '" .，""叫阿...，... ...叫"， n.. 
山."回， . .. ....叩叫白山…~叫阳山"叫田

.阳町，.' 004' 中叫一-

01 Þ-')"Ve I:O"'U"'''''' and幽幽.. :;;." D.t. on ,"""",'Qm ,... 11 阳]… .'&V' aa… t of tbt…… 
Th.佣M町配制 01 .." .. ,,"'. ,... R~" ‘.~ -曲楠-.，
lI,yua .... 阳 in ru. ..00... 01 tbt叫"啊。，阳 Ibn dfe<.川民þ-.ypo
…町、叫…c<，，，，.叫阳..~叫巾'明…'to 1 " 10"cm-' 阳t呵"，n"，叫叫')"f>t O!1òc:<>n 
c.ni<,! oul by I刷咆晴 ID'唰". 峨山馆"'俨JEtohmw时p<' COI'n' 
!'igh.，阳门市 ."τK 创阳n!<"，阳削 u... . oo....古'<f. ,11< d，lf...饵"
i, 0"" .'I(I'~. CorWd...ble.叫伊曾刷刷 '00 .. α刀... in tbe ,atÍ(l 01 
M刷毗nal .r>d trano睛... <o<!!Itiotl..., U.. 同~，-阳山.­
陀刷'"灿嗣1"fI'" .ru皿泪。，，~抱侃.~刷刷严嘟-阪克d ,."h .. 蛇"~.

f叩…".同b<r ''''''PtI">".re …由阿叫民
啊'pl"""ed by ....,'nllu,.,.,. r""" ，be 制..-011 baød (...坠d…明

,., A. C. _. "''''' __ ç... _ 伽叫

'"'" W，归自由 嗣，_ '" ,... c.:.o' ..阳侧向'" -_....... 
b巾ι j.，y ， 'M' 町 p. OM，""'，川峭刨，............阳内阳回 k附
Loooloo. 1阳



,'- ....A$~.且… ON A"'''''TMO.'C 山"时例

，~~ ……，川，阴阳山 M 皿-叩.
~. t.. .""",nnu.,(d by . t.. cl~~1 _1 翻m阳~领导比

.' \ _ 0. 1.、1叫_ m u<' d.~1 、呐 '"0甲n叫叫M…
mor<四 d帽 b<d ., . 叩·阿川叫



血
俨m

"tM 
M
b呻

hm 
u
m阳

mwm wd 
V
LN
R 」

阳
时

阳
M恤

向
阳
叫

WM TP 

卢ηn山篇蚓盼"'阳， d."叨。，~ω"缸~'"阴on by ..i"咱gle b1nd ha斟、，如』咱咆PP"四~，ω"

阳町'"盯"削，，'叩 "阳阳岛刚"，阳。仰， '"削〈伊r归』副um (hnf卧拈耻~.叫咛归M阳 川
町叫叫，，，阳 c叫叫叫， I阳M川…n剧M川t阳m叫巾m叩a…t恤m盹ι '" 囚 t阳M 
h阳1阳，，，钉￠踹酌.<销雹阳啤圳l与 陀s剑"圳"山』μ山d……olthe r…time 00 .'*g)'. .'"…… …Th< 1;"叫caæ! 01 "...1; .nd叫 mORDt'k fi<!<b… 

川'"四'" det.il: .nd………… 
盯 'en fo. 缸bi'my v.l_ Qf m"，ne\ i比!i<ld ..~帆

11. G.N.RAιω，凹葛2H'O~' _ EXA口 STAT..TlC>

• . Exþ"';""， 如叫"叫，.川

1川…喧川阿，"…ymhu m umz 。f

t1o. <叫 e.rr><r de"';.y ~_ This 严 r.m<t"，皿 8;'.... tηy .n Iß咿 .tion

町时gy 01 th< product 01 ,0< d<n，，'y归血 by 1M Fenni.lhrae 
d 悦，;00';00 fu… which ~X~ the prohabiti. yol OCC\I归，;on 01 a 
gi" OfI "ate 01.町叫时 bV " Thu. 叫叫，... may wn t< 

"
叩

ρ
 

制
IF " hw uu 

-fv

6 (12.1) 

l1>e Fenni.D阳也叫"叫'''''' i. gi烟"'

1.(.) -玉宇T (12.l。

'但



"山阳Eω~""""'''O

..""'. ~ ÌI .t.. rt<IlIOOd <n<>l)" 01 .ho <I>ur< a.r回国刊阳时叫
~"""_，川

• "'jl T 

h ‘.phorieal <""gy .urf~ 

呼 ."u (1 z.3) 

刷_ 4.~k'dl 。 2.4)

" .. 
则
叫

m

m

缸
" m 

umLm HM 

hum 川
叫
小

川
阳
川
阳

工
川
→M

m飞

L
m
h

JV

K

, 

4 
几
呵

(12.8) 

111< qu. n ,i.y F，，，(~l i. ,h. Formi.DlIac 1""0'削 01 01也， 112. d<!intd 
I'"<I. lly .. 

(I ~.η 

~叩~.山 F<rmi.l)uac ，叫田 ha，~ _ 阳-
."".<d by )]oDout;rJ.IODd S.川an.d ""，-.~ u bul>..od "" 1 _ _ 1/2. 
112. &nd Slt. 鼠.."'"醉'" u.m<Itd by Ilo<,.. 0/'" '0 Lncloo. l _ 战唱
111-. tl2. &nd 11μTho b<l>>.v阳。I ,1>0 I"oo"on. 阳<"V<II IndlUO w.. 
"，00时 by Rho<ko'"…… v. l.... 1.,. .Ir _ 川 3. .nd ‘ 
Rol..叫阳 0' ,1>0 F<nni.Dirao in"" 川。，h<， '"no';.",. 1>>.... t-n 
.，叫.，t<J by 叫·中叫 01 <J[阳"""" we", de...,1opod 

川a由"一".……号"四叫鞠~-，叩
一.. ('UI"山如归叩呻叫…，叫 "....too
………叩….._~ F，卢…

……-………一喇
M叫

,. ，叫.时 IL C. S甲阳 " 四 ~知叫…， 1"毗
川 川阳.. ';.~四川 c.....M'4. H.... "." . ".... h , ...,10$5]. 
川 叫阳帕s... ..... _叫

" 忧 H 11<..... ",þI, .<机""川 ... It~ 11 M'). 



• .叫树 A ，，~".... rJ.… UUGY ",SD 

节世.. "e ...fli<告创"α""pIot. ., .1>>.. in饵"，，10 of aU '"也霄，但凰"

叫.000.....bou'……四inl<J"l''''''' 1" his_… 
0.",.. in.roduc四.1>< fw削脯'。协 w"'"' '，1问J i. ddi时"

'-.(~) ~.I~) . .'H (IU) 

Th;" r<pr<o<nta,;"n hU a numb<, 01 ",.,h<m" ,,:al adnn. "l!'四'" coon..o 
t阴阳.b ;n ，..poIahon 也osk.l IImi, u 可 c: O. ot< . A国 unl， k. F.I~) 

11,. fUn("""' '.(~) 叫，.，'"" for 呻川叫，向 T.bulo'吼
叫 01 '. (~) _ gi,.... by 叫阳 m明白 from_J'0 4

A lun""，….川…'-叫F，I，)
川自 of ~，...， ( I ~ 81. 1be..叫(1 U) for t b< -=-II>C(，叫

帽1ticim. _"阳晒 h 四 in lbe Iorm 

a..(H) 11 ;FJJ a平与fEdzl Ho H υ2 ~) 

To g.in an 叫ht into …"1 o( 1M 町...i<m in l>ra'k.". we 
ev.lu.t. ."IH) tor 由..望。" ，刷刷川 f. i..τ 阴命f'"odo刑。f 1 . Ah ... 
M 刷刷ÜOO by put.. ooe obtain. 

- tM}-fl y| 
..' (1 + V泸l

问叩 112 刚

'向 lt.o.........钮'幌-，.嗜时阳勘~k..od fact饵，ft flZ创.

aR，Vfl甲 01.， ( 1 +... .可"'..... ".. Ftn'JU_DIrx cbotribu._. n....阳

a 政僧'" "配---凯钊..η" ~抽回

〈巾。噩 LAJ仰吨" (1211) 

h叫.，阳时申 i. .110 叫'<IU' b)' 巾。bo<r\"，'õon thOl 

(l! 11.) 

'刷::. (，=t:"，.)川 lf a H (12 1'1 

". O. W嗣M鸣 rr .." .r 阳，..， "..._... .... 



". G'n~Al CO~>mUATI叫 -… STAT""e> M 

G，，(lη - tω(耳示，) ，。 ，，，川

ω - <H.仰'c.and.>Of"" 阳刚、

" ，布incipl< σ{的缸，d G.,(ll) o>.n b< tv.lu.时 1"" .，bit"町 val""雹

….(.) i. … H..叫 ""0"";0>. 1 i n'eg'"叫"…"
'" mos' 0>....叫 c.kulat时削".叫 5 .'"n 101"叫叫
仇"'也ncies ，u<h 趟< _ .' , T100 p<Qbl<恨崎gn.o tly'im仙 fi<d ; 1 """ i. 
io'.rested 呻:国山 b<ltavio， ," 'h. 川叫<>... Qf w<.k .nd st叫
magnetlc 1剧，

In deaJi昭叫 'mn，por' pr叫阳刚"咐巾. h.ve found 
11 ad ,'an'>g<<>U"O i叫"'机…矶，" 1" 1"".. it i.如m
" D时e .ha. 民'"叫"'ωi"'刑四日m"l，…1，. ''''0 叫"
ope....'ors. on<ol '1"1;.1 刚.hon… tht .-.,i, '0 …, 101" the two 
ortho;!on.l 叫"巾。.1 ，he…叫川…m 阳

仲phne. and ao叫"‘…re 01 ph.叫，，'叫叫叫 m

h也 h .fo时，1<<，，;< 1i<1d.. 11"，……川…

ω阳""'川。"<...刷""e， ~'f\.ul 10ml"lae 阳，;t 吨 both elo<巾I
.nd ,h<-rmal tra" ,port 10' ,ht frod i<nt 附'0... in th<巧 pl''''' 叫 "

向 .. , …民，<oul" ".山 f，v<n 101" the ,wo-band m呻1 ， L< 
仲，.. both … and 1001.. …川1>< ' ",n'port … 
ExplicJt .x p"...io"，缸< pr，叫 1"， m耐 t 01 \1>< .Iec\~叫则让"，rmal

effects with .nd witho.，叫出叫

O. L，叫 Ca"， 0/ W，..川 S""'g Mag"',;' n.jJ, 
，，，叫 field坠川…tOf> in (1 2 ， 1划时(巳阴阳叫

eXP"'nd<d in F… "ω'" The 附olt" up \0 po""... 01 /f', a,. 

," E. "… m …‘01 1">111 
'" R, B, D"作..川'. ", 701 11 0"'. 
,,, E. J 阳.. A~叫. ，阳 " 如叫
' " A""OOI"..... 伯阳….，，，，，…叫叫川Ib. ,.,..",. ... 
"叫‘… m....."''''''.1…，.，幽…。""…,"… th ... ol …刊『酬。咱....".，，"'" . - ~邸， _ ... Th" 

, ." '1'1""' ''''''''' br'. .'忡叫..，. ."" j ., o. ;, ;. 'WO""' ,,,., "血
," 0制问'.. '00 01 • _ 川"，，，，聊，.. """'''y ""''''''''叫 l叩"
叫…叫。. .…叫~叩甲…J 刷 ;0 " ,' 
..-, "μ…，tly 叩川阳…叩叫叫"阳
υW 句啪"" ""恤Lly ""幽向 '''''1 ，. 1 幅创呵'.， .'0"，叫"y>K'认'协咽
....... ;nl";,. "....!ioo叫.. -叫><1""叫时叫户。
-町巾阳阳町，嘲时'



00 A"UIIJ~G • SI~GL~ P山OOI.lC .~>R'四 BAN1>

Mmz;二{忡>_ D-仰，-，叶 w , <: 1 (12 141 

--, u"IH) ;: -示。')，肌 (12 I ~) 

h叫 fitkb. ，he…伽 rNluCð to ,,"', and阳衅'

, m- 72(;) 川击 .., >> 1 川刚

，刷 · "'lw
-.-一俐· ωH

I I ~ 111 

"…M叫 \ho 10<'衍。/t).巾-阳hcal dillkul1… .ri.. 10' ,_ ,', w)"". J. i，阳 i， iv，'"

l\ i. 阳 1""" 'h. 阳M吨的问阳剖叫k fit 也吼

叫"" σ ，. bu' at 帕 litkl< ,ho f<venoe… 
^"四川y in ,.",,'ing poin\ i. ，h.. 阳 "l'n1pWio 10m> 01 u,,(H) 

i, ，，..j，户~，时 .1 翩翩础"问 M\~叫h 'hi. 1.0' i> $ho\o'n ho t< 

.，阳回 Jll' 101 制...rical <D<<gy .u，!acω 川崎 r..~ily 似"咱耐，.，

S""".I qu.d山m刚川e阳阻"附"帆lon， ，帆.忱，. ，巾'"σt凡时专二划"的一忡陶畸阳 01 ~. ，川，H川M的) which 
回 。~Ó 咱 If - b<h.、喃 "ó似〈汹 " 宏 】口川Tη) .. Th、略 M 句"""""倪 。01 C:，(H的} 
川，.. ~i同l咆e协h-mo.gn<'k-lit州 1 i，η，"。饥且 t忡.啤蛐"陀。"忡.叙怕"饥.扭γ"，咆 Iωb蜒~;崎咆 n

M阳"，川"
………t时ωb协7 阳E阴阳刚 ω ，削叫gr>l. EQ.. (~刨}时，，，
明'n<tO<lfl例，.. ，~响。".帆rf)' . urfo= o'he，阳 that 'h' l\O<I 
时 in .h. mo.gn<tk 刷阳川剧. • ""'"山川
$imilar ~山鸡川inN! b)' Lil$l,;" I,...m hi. q时叶叫;h.nical

u….，叫川，"用机制"

川 ~….. "…，"ot 山时阳阳叫叫叩，" .. 叩
"" '.... '... " , ... ……'''' '""~..圃，同时'叫.，

川J. A, Sw.内肌 问ι.. 晚".. 1'....) 
'H , 1.刷"'， " A,bo...nd >ι ，，_..... j. li. þIl. n ... ". 1'>,., U .5.S.R." 

'"阳，阳叫，，，，，，. S...... 1'>,..-JliTP'. " . I""ll 



,.. G~NEU民 ωN<!D.~^Tω归- UACT STAT1STlC' 9 

For c鸡，t .in .pplica.t;惆s. the <el.:uti,"\ htn拿 <>.n b< .ppr帆;mated
by tI理 tmple pow<<_I.w d勾销叫例"" 00.".咽圳

曹 - .... - ,." (12.1 8) 

10 ....<h c.... the a，'er明 】町(1 2 14) 10 112.1创咽b< .，，~ in tenn. 
~l.he h rrn.i.D".c !unct;on. b)" meon. ol.n 川 'graHon by 问协)'ield

.)... 
a,.IHI ~ 瓦苟百了 (，，1). + 11 F1. M'(呐"，' r.'(3.! + I)F川响{吼

阴 .. (12 .J叫

'町'
c. ，(的~ - "3.. ' F卢同时-，'IU + I)F，，+川(吼 1 12 .2>创

唯 一.

σ..(11)... ; "，*圭，(百主主(f 却F，"t1 材 " 三"υ口】}

'" T...叩叩阳山叫"↓，.明u，. ，吨"'." "" .削叫ω叫
……'.、.b.... .，. ,.…',".0< ...叭s'.p.'呻…
'on. ，..Id叫叫. whkh ''''''叩 .... pidl'.. .叩叫.. ""'- "..~ .. 叫
叫……"..叫" '0 山叫al> .. tb. "'" (，川 T _p.
M 响 ~.ll ."，叫侃"…『刷". "", ...皿咱也町叫
叫 Th.. ~，..."'" bM .....…帽， by .四叫d…山...
" ~，叫】...川".吨. .-…." '"咄咄 1叫"'-...... 
们h畸睛，''''，，，， . (1) Tbo …川…"p'_.' , .."… 
时."叫.' "......"..间，< 5.... 1'1".'.,1."..',.…… "….< 11 +旬 .' (ι 町阳^，川~咖，. .....d '" 1'), ,., 
响峰时山~…盯cam...，. .叫 h叫忡，.~…
…… u.... 'rom ……幅山……,......';t.... ，.…，<_~ t 川".. 1"__中!...... ..叫
th. 'm......' __ Tbo山附:叫"川，叫.. 1" "". bo "",,,,,,,<<1 
"叫…"晒-" ，汩的" ，.叫 一 山叫- " 
...叫叩由，1Z.1创 _ '" by 咐川口川恤叫川. 'O~ 
叫'1' ,,,.., Of 巾 '""v.1 ;n叫叫川县剔川

Tbo .，lf叫" .，帽("川…...…"…阳
…叫一…一山，..""'.，…M
.pp"'-'"", 'h. 叫" ，..…幽幽 bo .",..,<<1 'n … 01 ..""",<<1 
'."<t",,,. 1_ s.e,.,. 1啡
叫. poo'" …i阳，<<_ ，，，，，，"，，，，，.;n"叫..灿灿严时叫

" 、.h".... ...，'四川，.叩川叫"阳时'OY þr叫"叫"
Õ" .... ' mom 巾僧"叫，叫..，..，，，，， .. "'~时阳".....
"".…' ,.. s... '0<一……u•.. '"'.P, 1 :IO . ".0，，，_，，，..;.n<l巾叫...， 'bo."~，， .y问山'



..叫'~G A……阿 '~UGγMND

FσT ,l>e 0... 01阳tten昭... ωd""""， by tt.巾 1 1.，，;，鬼、1怕

t ion, t hmu泸崎川"配霄畸笛(.i _ _ 11 , . nd se>.tt<Ting by ioni, ed 
.伊"Ó 由(J. _ 11. th<崎""k .fiekl "，p，伺""咽， reduc< ,., tI吻.. given ln' 
}!ad"lun嚓，，. For À _ 【 j 吐'" l'~阳刚 (3.< + 1)F，，+，.，(~1 b<<O明­
ind" e=Un"',_ 1, can 1>< sho,.-n .Þ.t tb. h阳t is gi, -en by !)ing迦. jWlcuon 
反抗~)， which ioω<fIt ical " ith 11 +.叫 1 ， One can. 01 c刷晴~"
.h. .pocific v山 ol;;n(121川 .".1....'. dir<<tJy ,h. se<<>nd… 
阳 14) by… 01(1211ISi""tl..i叫明…阳~.. 01 
<, lhere j. 00 阳，ial intoçat;伽刷刷刷山 di，，，，，jy f: JI. (.) . FOT 
a缸atteflng 阴阳优" . pp"', i"'''.d by (12 . 18) 川th ,,< _ 1 , difficult ... 
c.n .TIS< ,..i,h expan.i"，，"川叫 and (It 盹'"，''' ^ simil.r 皿u，"oo
" 'W嗣川咄咄 h (1 2.2 1) 阳;- > 1'" 
叫问 .110 gi~ the foml 01 t h. ;呻础巾n mixed叩叫

òy 'honn.1 1.，阳巾atJom "nd i<>n;，ωimpu..;t...i.叫d<~. For 1m. 
叫'"'陀r.nt;on time j, appn>x;m.tw b)' 

lJ< _ '1_ι + 1 1' ， _ (飞叫←，~，~ + 价川 'r'" υ~_22) 

In th. p何时叫 01 "",0' ".tJStk<，阳叫抽 mus. b<叫，，~

内配.，.ic.lIy

<. C....叫<"'y MobiI;'y 

\\'e shaU山 . ，电 n...1 cooduct川ty mo叫 μby the f山-'幽

叫的 - - "'1'同 。。阳，~，时， (12.茸的

Th. qu.nht)' d<f;o创.\>0，'< i. 山民\;00 of 'b. ，创叫>td Fenni tM，.们

，~.叫 from ，r..，…们h鸣 çooduChoo band fOT 阳时.，时。g

'~m川剧…}' H T!..…η i. 01 ,." … 10.. 1he 
deg<fi'萨raq' parame\et. Th. '"" 略 of ,... cooducl叭响， rn司阳iji1y fOT 

, ... n.. mobW'y. 叫"阳叫…叫".叫...时阳川
…M叫盹川叫ε叫叫町叩a 叩叩b 叫叫叩"阳
吨即n伽阳 τTh;. ~川山βω缉旷叩……M…d山时叫呻 (11 ，蚓剖 T川'"恫阳叩叩叫创.... 叫恤
m腼时.回d 町 m 阳 .."阳u阳川叫u剧叫.创t川刷 ..ω町'. '0'噜巾e鸣申嘈F市时d 伽 .. . 阳川 q 山，.叫...
…… .. …!町叫"川川ω阳…ε恤叫恤町F…….叩…呐川川川崎…眩凶叫蛐叫…匈阳叩…伽巾町.. t 

鸣甲m 阳卢'且崎鸣.凶矗川e呻"町"叩皿 Th" ，.._ω 明阳 w，libo叫"阳啕~..
庐 "…叫…仙".时， • ...""'...，血 •• " •• "，"，阳….. ""'" "'''''. 



"………-…"…" 
v.nishing ~netic 们伦比 j, d,no'od by ，.. 1呐 In U.. 恬nit 01 cωω1 

……e川，~刷出'…川.nd j,… 
"μand 1'0, ~:队hvely

"盹囚g 仰 . 13) ， (12 叫 a叫 (12.13) w誓 I;nd th.t 

州· 击I(币平L D+ "'叫币汇。/(i百词'，J
112.21: 

即
巾，

…… 
如
吨

μ.(~) - - (""' ) (曹 )'_n …… (12 2~) 

d. H<lil ω'I!ic叫 HoJJ M""'My 叫 .\tagn阳叫m

'"… fOf'''' H.n """Uid.nt …叫，"】 I .ngl< 
'"…叫，，' i 'h 11 川 HJ .nd ,h. bou 仙， ，创\di!;o.u

J, - a Ti~< - .Tf句 .。削 E， _ J. _ ð Tf ð' _ O 阳'0 g>v<n '" 
防 1 2) ，。但 17) ， n.n><ly 

RH _ p,,(Ii)fH _ u.,(HlfH [c..'(HI +σ ，'(II)J 

叫的 _ ' lp..(.的 -1'号叫r斗 + a.，'(1η]币a..(I/)，

Eι '" '.n 9 _ c .，(印刷 - '.啊'

m
刘

m

noo 

lt i. 00\ 咽明Iy 10 ind叩町ymmet叩rt， 01 1he p" ,nd.he p" 

1_ 5<<;tion I1的时 l筒 ".ot ro~吼叫 Ih.... ar. 00 'ymmetric叫ribu

"00' '0川叫"…
h is CU"""'''y, .'P叫 in ，h.阳k.m>gnetic-f ield c眼川troou"，

a l/.U ... 。叫 10' defined bγme.n， 01 (1228). 川

;单 e ,. , 
(12. :.>9) 

{归:!9.)

，她HH/' _ tanO

'" _, ro.-..‘脯."， p. """' "1m",. .., 



100 .ssnnMG A SI~GI.&山跑盹阳町...~!)

Wc ... 刻l ð<fi""由.. _1;‘y ponn削.. UI a i 'ik ,aJ m棚-"'
…叫....'" 6c1do aO>d崎~.,… 

庐.，刑..叫'" '"蚓^ "'制管时lat oon生h，p 10110哨的，四川蚓 "nd (IZ.Z剑， narnt'Y, 
仇，(11) _ a,,(I/ ) IOn 0 IpH 111')<1..(1幻 ( 1 2 300)

- ，刷 a(l/)1/σ..(111 (f..翩翩 un;，.. 11 ..11,) 

n.c ltaU 11'101灿'y'" t lo< ~"'" 0(......耐 e 阳P<'>< r..1d扭曲‘回，~ ., 
~.，咽} 乌龟< (1: 31) 

1ft ，10<倍..伽篇刷刷蚓凰山酣创阳..，.. &o>d ，...._阳阳宅"
n.c 1"'''''_ m.佬"回回副皿理Eq (~ U)，川"鸣.~‘.\..，.回

i, C"'" l>y 

" ，町 、 句 • _ a..(H)<1 俐 e 气的 a ,,'(H) 
俑 ，、 。叫刑 ø,, '(H) + a， 气"

(IU功

……(赠刷刷…剧由阳
z叫阳阳， .10< ，咄咄酣阳刷r:ub<r thaJ>血 '..DIY.... 

..民 "oc "'"晴创b< _ A<O>f也鸣，嗣 b"

"'-Ma ，. . ·刷- ，,n, 。，~，

臼Iy ......n. 01 陀"'- 阳蝇。回Co<bo"" m岖p<，.，..... ,OJIC< <&n bo 
~."tttft ,ft te"'..川础n.， y ".n，叩~t.，....;"''''''' .nd tbo 
H .II 盯呐 t hu'

'" It"叩...，.. ....，.叫.Nit.'" "..叫，同曲"阳m
~--'y- ..…. ..………M .. -叫"叫I…......，，.， ， .血.............…

……M叫一……·一呻…
…-~~ ……… .....1"..._1".1) 
_bo___……_.... T. 圃.._•• 一
阳…一…阳"……川....
… h…_.-一蛐--_..-…
..由也". .............. 1""1"'" __....国甲由白a
.-"'-"地血，问…四-…，-向阳.,. "1""''''向阳t….， i ,poo 01山川……
刷_..…



". G~N..A" <旧~，IDU 也TIONS _ ~"ACT HATlOTlCS 川

"ρ-1"，).，_ . - (1 + lan'OI(ðρ.fPtl + tan'ø (1~3刮

_ .d pl，向+ [p(HI!",1Ian'O (12 , 3,) 

- Jp!p, + R~' a(/I)d(OIH' (l1. 36) 

_ Jp!p, + 向叫
PIP,'" piη". (12.37) 

Tb< ,el.uonship (四川阳阳" ，明 by r.la<lelu咱 I喝

A 叫 ..p!;<;t 叩叫"，n begi'..n IOf . ll 01 ,b< .""''''时】
0;0"" \>}' mO'n' o! (四川叫 (12131 响>hall d幽幽叫Y ,... ....ult. 
川o l;m;ts 01阳川崎叩阳hdo.l "叫吃惊际叫叩恤

"她俩《】叫 001.;".

几=JZ [学|沾r ↓守Zff 。。伽<lem""，

fz ­
h 

• {.'), -p 

h叫吩 ·- W 〈lb} 。

户、咀 _ (T').兰
州呐 。浮J

主主主(< )， 丘二豆DLEd
(T)' _ b 

WT< 1 

使L y;如 ω<< ) 

Thus , ;町阳 w<ox.magnotic-fi<ld ca>< 

"民 '1'0 1 .，- . - .dplp、+ ",' (霄')~_oI{，>LD
_ Jpll'o + Ip.~ Hjc)' 

( 1~ ， ~8) 

(12.39) 

。立~)

( 1 2A月

( 1241叫

(lUi月

川州

n岭 a以，v< ..萨噜鹅100 i. ob咱也<ly t1o< w曹.k.f;.1d ",rrion 01 ( 12.3η ,. 
巾W of (12.25). 阳 m邮酬 _ < li..lorp眩"，，;co1 pUrj>(IOt:孔吨 拙 v

"削..
户、 Ifl<<1 (12.44) 



l oY2 A$$U" L~G .. S1 NC.U ，.."血，c '~UCY "AND 

whe", lhe G 咀.n 'Y" em 01 叫…pll<d. 11 101>0"町叫\0 are 
U时巾叩 i， in çm'lvol,-ste and H in ga皿'. tnen ，，>0町di1iom ;s 

μ. 1l11 0'< 1 0245) 

A 吨。ificant l'OIn'. apporen'…问mg. i, ,h.\ .h< ronduç 
tivit)' mob，l"y 川、.-o]."， .n.叫dτt'" ".u 阳 Mwd叫
U叫"霄'. and the ".n，叫 rnOgnelmu>.\叫 。odhti<n" "骂，~

a'"r鸣e， 01 " 
lt i. .1..，阳】~i< '0 ò比 hn< a magn<"''''''''.ne< mobility. ina>rnuçh 

.. th<…. øf <l州. >re t l>oo< øf a mo川，但0<1. How"..r 
山< f."o , of propo'hon.lity 阳..，mel< ha. a ,M""y. lt;, no' 肘osibl< '0 
adop' 1M 钝m< oo" ，'e川-剖 'ha' u蛤d f(}lC ".H , whicb;n .h. oon"an'-f … tion …The ",...,n ;.…… 
叫，岳阳 ronstanl f ;"叩叫~ç roodel. lt i. 由町，h<.. lo .. 
to hose the defim阳泪。到n 3 mooeJ where 雷 i. a 'irnpl< 1凶1Ction 01 en .. 喀y
一剖伽 αm训e t h< .-'~ c... repre .. "'…川，-，叩叫
-毗 01 thi，∞，mpl ，cal肌阳呻付出刷刷。n 01 magn<to，句 i，，~

川川 bt defe时叫 I."r ， h ,,'ould be j>OS-'ibl<. 01 e叫"
C刷""田。bi li t\， hased on th. Corb叩叫ne'or..i"""，. in…阳

川'"'…'- f rn刷 110""'-". " … better '0 ',ut t咄咄
01 m'-8'但 'o"'''>'~园" ω'"愉快. s..ction !叫

F。吁 lhe hm,ung v.I".. in ..，例鸣 m.伊"盹 r..ld<， the 101抽wing ",1. 
lion ，h 唱出、，..Iop

R~ _ 10m [1.IHa.,(H) J _ _ 11"" 
M•. ，>.伽 eloc.ron.. (12 4创

h川M由叫叩"司也叫 hold， no'川…l叫
如，，"惕.，叫}阳俨 bu' "巾 quite gene<al…，阳 d，>c""ion
1ft "",\ioo 1 助}

Wb<fO ;, i. 叫叩『阳川alh' 'Q ，，，，，，，h 巾叫 magoe'比

胁烟抽te.". Eq川 崎J 幅 .n e.""" ，，<1)'附[，， 1 ..1>"00. Fot..a呻怡
刚刚 obtain 时阴呻阳 c.，，"'， αn"""">tion. ~'i! hO"' l.>< i鸣
'pccifi<:aJly oonc臼时向阳皿U'"吨阳hanosrn 0< lhe ，响。t

..叩阳"，，'l<'gy , "dace.. n ", "",.J"<I."ly mobi】."恼。btained
叩"阳哺峙。"阻挡吼叫

μ{呐 _ R~ø(l.作 (1 ~..η 



", GEN.O^l ∞""O..^TlO.' _ UM;τ.HTISTla; 100 

时

向{η) _ "~a，< (l lt8) 

The lau.r <XPI""刷 W斟酌~ by H缸man <1 ",,'" to 出11m 阳州"附 m
þ"Yr< germ.ni~m 

F~rthenro..." lJv叫叫 bo， h st叫时叫创 11.11 内te....

o"e h>..…… r1l;00f H.ll."d ，叫.;"，t"……
f;.ld，归， " 

I'tH(~l{1't1η) - ".1 "甸 {阻刷

Th， 附hQn bet W<eYl 11.11 oo<f阳t .nd "",,;.,,- d叫Y fo. .呻t.a"J

;, oft.n ~'riu<n ..' '''' 

R, _ _ ，{~" <>，伽<Iectron， 川剧

、，'h.I'<， i" general. , d，严 "d. on the <<.tto'吨明han" "， and on , he 
natu", 01 the ener8Y 叫""". Th< , oo, 'e <机叫 ç.n be i<"<..!i<<<\ 

"呐'"…… H and degtn'"叫叫
R

H
_ _ ，忡M <>，阳阳川军 (1~ ，511 

Th. 11011 叫，，，'" {，巾，刷 d明白 on 11 , on the r血ced Ferml 
;.vol q (<，刷川 .h. limjt 01 c蝴叫剧"tics)， .nd on the 监 atter町

ffie<hani>nt. 1" 阳叫"风】t .1", d' r<nd.ωthe bond… 
0'阳巾\.1Iy， how"'er , it;. deter叫 b)' u费 01 the rol,tton 

RH{R~ _ .州 (12M)

For the 叫町叩叫 m>gnetore，四川隅。"回皿 the

"叫 maptet叶IJ lim;l 

Jp{1、 ..(I{.)，_，，(吟' _ b - 1 

.~ð fQT tlo< Corbino efle<t 

ωτ 三， 】

(Jp{P>l.户 . ... (w'(巾 01(1/吟， 时 3 创 > ，

句{忡. _01(1/')，巾'

112 ,5;}) 

(l~&<) 

(1 2Q创

Thn..… hat th,……nd<nt 01 w 
i.e.. Jt ，oIu'，阳."胁阳 n. Corbmo m>gnotor叫.-佣，"，

创 her h叫阿 ..11 ，.， 1.耶 f;.， IJ. . Thi,;. '0 悦叩ted Deu."" o! 

,,, T. H…山川，doo.. 叫 A 凰.，山 R... ", ，伽叫
..~-阳..."'"l<. V. ̂ . J阳"，..O<l K. Lu..U""，驯". ".,.. _. ". 'Tf 1'"现



刷 ASSC"j~C A S!NGU rA_ABOLlC U皿Y DASO 

，~… H.II fi<ld ;n 山Corbioo …，t.. "叫"
extrem均"*归国0 " 阴阳Corb，no .创四 100md.o d<,.i.,. from 
.he H'…叫叫…nuenc< 01…y叩d.... (Sec 
…叫山川…om咿\<tic lieJd (s...otlon 2乱

。. .刷'"…';0" effe<" (5<<."", Z8J. 

h 

s 

同".. f. Sb 
T"""K 
的"..，，"."=000 ".'{，，，，，配

d 
町、

廷
、。 ω

二 γ阳明町.-

·。 ωm 咽 ，~ .陶-丁丽丁丽阳
""'000'" F.川川

」
时4
F
M

ω
川

M

M
的
明
同

………
v… …

…
:
时

工
咽

J
c
m
『

出
h
m

m
…M
ω
N
Z
 

叫
阴
阳
→
t

叫
勘M
V
r
m
飞

………
J 证

川



". GE~UAL CûNßw OUTIûNß _ Ouç, SlAT!ßT阳 'M

OrtH~n阳 quit< gtn"'1川山.hon in .h.川叩b
，.s;，.an~ /.-om.he 1/ '……m~'皿叫『锦州，，-
• "00….ioo 01 .h. 时间'y "a",,'. <$O mape'or时叫Thi， <an 
b<..." f",m.he g<f\t'I剑 r仙 tion I:',-",, ;n Eq , (1~ ， 3Ol) whkh, ;n n.. "'gioo 
wh.", the U.II coel他阳…"时"川 in tb< f..," 

[(;;-).,-, - (;:)1 :: -(半Y 。" ， 】e {】~.~切}

呻阴阳 oonJuc.;v;'y ，叫ty"……创"…

uni" IJ< Iß crn'/VOft 剿 ..nd 1/ Iß g>u割}战回创， .l>on.he lactor < is 
"'pla<:<d by 10' 
^"呻『叫..1 cl>t<k on ,.1.1100 02且 i. 1\,.;labf. fTQ<n町

m阳bhshed ""'''Uf<m，细" of Jl;o t. 喇The p'-""'<!u陀 、~协_.驰附
fi l'S' .he Cotbino .阳川7*K ... func1ion 01 m' gn<tic fiefd 侃. ，啤

啪$Of<l<rN 叫"由"旧... S;nc< ,he d;,k "'" 12,9 mm '" diamet<r 
.nd 1.28 mm叫毗. hol. 3.35 mm in d;amet. r .t .he e<. t.r, it 
wu ，u叫呻问…叫""阳山pe 01. r<Ct叩k
…peJ, .nd 阳'"…叫 the lI.rr叫…
.nJ 'ran，v..-se叫"叫..nc. .， fu… , of fiefJ 创 ι7" K. 10 <1<.., 

…川."巫山。""…，，00… lead， of .he 
叫叫叫 d..k 阳M……g lrom ;ts me",u.-.d 
r .. '"山山t ,,<is' . nce ClIkul.，ed 叫归 dimenOOn'川阳叫

叫 rn..su"d 。吼叫叫p1peJ， Th< tm.) rt;j".nc< of the <on'~c" 
~nd leaJ, w., abou' 3~% of .h. di仇 ""'''.n'..t ，.，-'' fi<td . Th. Corbino 
d~.. ""'r< .hen <OH ",.ed lor 000 拟 tflt<ts by .ubtta，川…
r四川aJlC< (，画剧med Ißdepeml刷刷刷阴tic fi<州 from ，11<附阳帽

01 .h. disl< Iß , he field , 1、e 阿ω ，"川R J..., alo恫喀明白恼。蟹。5 份鸣

ttan.,'e<$O m.~'o町em..nc<， a, " , toown in Fi咆\0， The f.; Tly g∞d 

咐，c;dence 01 .h. < :仆.. ."~ 'he 阳etical hne indic.t伺 a 割;，Iyi"ll

verilic.hon 01 山 "I.';.，n hetW<<fi Corbino 巾'""…叩t。
~… and c.耐川川

,. A.~'，.叫 .\1"i""" ,.-,.u S，."'g'~' 

飞、II;en 1/ ;. arbi\ra叩 e…." no! l'明"'…!Tac';.，nal
，.昭酬. 01 tl1<时axa.刷阳晒嘟 "." in (t2.12) . 00 (12.13) Inust be 

''' Soo A . C 阳"州州y'. I毡 :1'" (叫



阳山.，，"" , S!H.U 山!IOuC ~S~""V ØASO 

叫阳町~~阳""响ductivi'y oo<Ílk;.,nt ".川崎U""， the 
10110叫 ，~伽由1阀mple pow<r de萨nden<< 01 雷 n._I~. T _旷

04m 2d 曹·iJ立二a巾 一一一一二

… 3 .." F"，(咐JN 俨 h
H æ H, (12蚓

、.-h."，

γA z d y.· ( t~_.~η 

"鸡 '0 t.. notod that ~t.I~. i. ."吨-at ，vcquan '此，

lt ;, <<:>"叫川叩盼、 m 阳m. of tt..配町~i<.Ii<Jd

叫"，ti\.; ， )" m州时唰巾， σ， - 一叫I :d Eq_ (12.231] 

Mn} 2 ' 坐异- -3石E瓦3可

丁、四

.>0 10' <~"恻 (t2_.\.8) 

，刷·叫呐[μ+ 1 )F， .\~(η)1-' I . 立二7芋"J ι 宁 .... ox 
(J2.ð\I) 

时

vitlffJI町r '"蚓
SiIr阳上y 阳锣，川崎 obt."，'恤

",,(11) _ _ '"均{时r，'"唔
h 

Mmbm 
m
户

户
一
忖

[
-阶

Jm w + A 

11 .. 11._ 刊登例}

'"由中 '"…………… '.r，" …
均可………叫川〈川二〉。



" … ...'NG ,…",w, _ .叩 STA'1ST阴阳

"刷，瞌O"LY ESCOUHEUD ScATTU ,"C ~I"CHANI描写_ E… 
STATI盯阳

Appro~iate d町阿， 01 ttte … ill8 01 d..，明… m叫

… tbe <a..，.…，，，叫陀"………
by ",luation bmes (5eWOfl 6ι 川叩阳时叫阳，，.n，阳t

h叩.10 h"，~ b<<n <v.lu"ed川ally 10.…川剧叫

飞\'e sh.ll c帆'即向……， .,…e ……,,, 
问 mechan;"". 仰，he g.l\'…川巾，

An .na阳 01 tl,e ",attermg pro<峭时叫I "01 be pre<<叫
For ;nIQ，mat."，阴阳 "'rec"， th< "，.<1…『巾ed 10 t be … 
art Ocl锦>， "时>ok，'" .nd by BI"飞睛 也飞飞比例. book,'" .nd 10 11,.,",",< 
ω b< <;<0<1 ,.,.,,- (e.g山S<>c1iom 25. J(、时 31) . Th.叫d叫u<tjo，

川、叫 .nd 1;11", 01 met.h i. induded in an a ,,;.,l< by加川喇
山川，!;叫川n<rgy d叫nce 01 ，..，由x.tjOft "，''''巾r

ac t<ri.tic ,,1 tl.. ..，创忧，;ng ffiod..""m" and shall pre町n' e'pl" ,t ev.lu. 
Ü"". 01 th. "an.""" l'.r.met.目伽时，叫的

•. S,.u"i.g by T，川 L础c< 1',/>0… 

"'t tl,is po 吼叫瞄阳.\>1<'- 10 τ凶，，，<t阳时"…al， 'M 
…川(QI ，I"，1'<<叫"。川'阳山...叫
，.叫时叫呐ω ""，'al‘、的"， η>> 1. Tbe川'aWoo ttet~"ffn 

,be cbarge carr..... and 山 lath<<一…"明comNex
lt l h<refQre … d刷刷协 'ake 叫咱 d 飞>，叫fK:.' ;Qn，

which , .. ul, from t he km"，叫mmedchm ￠MmYB

One 01 the simpl<>' ~ind. 01 intera'tlorul t>吼叫时ie... and 1.11刷
..阳刚，，，鸣>.山阳 g咄咄nal .阳 tlc mO<筒。，1 'he ]a"i<:< 巾a

tions, j,... by , he .mi;s酬'" .bsorpt;on 01 an ，，，，，，，"，001 怵守 00. ln 
z叫… lhe ,..1"" ;0" lime ;. g,v<n b俨

eι _ T"'鑫呐

!削自" 抽 F萨，. ".，饥吨 "咱 T畸@伽阳险阳阳r陀e叩_.拥' !阳" -" 町". "' ，.由，，-俐，僧喧-"
i川阳.们】 s抽.. p. '"川 " "', 榈巾.-

(υ俐仰仰叫"刷阳阳.. 翩嗣." z剧} i川"吁'"…M… A…...…M…阳 川阳"''' .，川， ，川叫

(1 3 1) 

".. Th<侧阴阳....时，.. w"' bo咐'叫町!句】自".….."…"
，"例吨 nd.，..叫" '"''''' '"向.."，..t，，"， ， ， '"龟 --鸣。咽...
.'叫叫….，.町， '- "',....""p.. 



,æ ，部，，，.."~ A …山且，c J!~"Gy 山

It "，;11 刷h叫uently be ".",.'" 'h.t th< ,00"" ..!a，ion 阳也 ω • r-'" …lur< de叫\ot fOf tb. "… Iv;ty mobility 

u l<ulation. ba>ed "刚 (13.1) lo.~. h<<n 呵眼nJ in ,tudyint th. 
P咄咄 01 >emÌ<叫树 wh<... the tem阳aturo and do~ <>1叫
树陀 hlgh e"，也gh >0 th.t 叶、. >e>tl<<唱 by ionired imp也叫"... "'.. no1 
'ppte<i>ble 刷刷时". ，阳'n锐地 q 幽n"'." ，..鸣，...".，n' be 旷伺n

……..叫…，"叫…，.
"",,00<1' .ddit ion.1 mt<hani"". 01 …m …tho c…,." 
…山，.巾。J阳，.叫"'~闹闹 For <x叫，. f>"'YP" 
伊…the ;川。?山。问叫甸 回咿fic""" ;n … 
阳'0.. w旭h lxInd 叩阴阳b<d by ,1>< many.vall<y m<>d<l, ,h. 
eω"' 川町咐叫叫m.ay be ;mpor'削，.由 ;1 1M'" . ... 
阳 u曲. atom……M叫1 opt i<.al vibration. ca~ pr叫"
.lectric 1"' 1.，;...，，，，，，脚叫 th.n fu"""，叫…酣U

The..more叭b">led …町'州-…1>，... in… 
'"'咐阳 r咄咄..…u<tor. '" da.. 01 …… 
叫U"'"~ 叫，，，，，'m..'

n.. 10""- 01 T"' irI (1 3.1川…ti<:al 叫" ocatt<nnc h.. h<<n 
阳ot<d bV 叠町，b<r 01 au'bon''','...... The pMti<ular 叩l川e
<11.11 qoo.. ""'" ame. m<ß' dlr_叫 from <alcul.hO<l' b.，od侃 'be <叩"

"' ，巾……'..... 11"' !lCMm<童时山山…
m，叫毗h in'....'omk dist…'" tho.t tM 叫 can be t'uttd 
.，明 nuum ， .00 1oc.J d.阳otH>n' P叫 by 'M I.tti<<… 
…~……吗.....1._ TI><叫." .. 
d阳…葛川叫 ωshift. 01 'be band odg<s町.. 创叫
… d阴阳 ,"……,. ，叫…
… by H"",.. and………… 
..，阳时舶 lheoh.咿. in eff…mHS<<of.he .10<'响、..ith .'....;n , 

". 5<<, "" .. 叫阳叫'.…-叫_.，"
川 L 阳m叫…问，阳… 1 ''''1
>" P. P. 叫 ..d E. M Con ... ll. 川，.， x".…1'." ) 
,.. E. ... eo.叫""". J R.1i 倒四"叫
.., .... p 蜘捕，"… w …，.Id ..d ""'"阳",.. F. s.;". P的，阳…"…}
'" w S""'.刷刷 J …m …叫i刷
I川…皿 W. so.oc.网内"制'锐 ..，叫
'" S. 巳 Hu"'" .<>d川川.buro. P,,,,. N... &.叫阴阳



11. ，附"TI"'~G .. 吼叫'_ u阳 n..nsTtCI 109 

Tbo ''-Y .. ~ood '<> anoll"" dfecu 0(筑句....町.，.. d;....... ，翩翩 捆

叫咐 """"H.，.J caltu4hom 阳帽'1'<' and to<L""". 
~，………，咽，be lolJoori鸣叫"

'< - ，.' ，明 (IJ 2) 

叫

曹" - 凡飞、经-
牛 V号IE，'蝇·阴气~n"

(1'-') 

~….，.山叫。".肌.. ".. v曲.， .阳
~t"，h....l 翩翩0<1.....，..，.. .. 世 E， is'be w..,. UI band ~ '"曾咱O~
四川制…叫Y E, i叫时.，.…Ilac'".-川l<'x­

…叫一'" 'be oarl附…..，，"'"叫hty.'川..
It 00. be……阳山.-…叫"~酬，"
叫g.p w;,h 1叩Ul< .nd with t<m问川问几..….，
叩t.nt w;th t叩ro'UI<. ;. ;.....n .hat ,,' ，..'盼.. T - " 
呐....n ( 1 3.2) 四四dto~valu.t.伽酣 ic...... d<hn<d .n to.阳时l咱….,... obt."" 101 lbe…叫呻h'y ln 血uro-m_t;..

r..1d 10m川

WE- ;手;3· 动组悍ft丽 (L' 4) 

.r>d f<Jr tloe .".，...严泪啤且， llall 闹剧..，

M川 1 tH' F_ .制
P."' .l~1 -寸 "，' I',('il 0 > 010<阳'''''''' ( 1 3 .~1 

τM 阳叫;." h.鸣叫时…"" ，阳山.a.. 01.... - ... 

...,>...., ，...，.鸣 "...ly. 1o.-辑."....'" 1>y .. 偶....';0 .. 协<It la. tJce Yibn"翩队
~响， qNllli".. ;" lbe …>pttic-lòeLd hml1 "'" 

','(,) -等3 ·俨iZ$吧姐' 问

(~r; Iw，，")'I~矿 tMW| 01,,'<: 1 (13.1) 



川 咽川" A ..~，，~ ......-0"1<; K~'阳~."

.......，.，时.. ~'.I，…...，问

~-，州(.-.. 1) 

"'"例b"，o ,n""",…-..… 
(.lp'l创L，-·=阳ι吨"归)1'.ω ω曹ι' < 1

(1st) 

(口 创

阳h 113η叫3.9) can be..叫"………y
叫Iny 叩叫 tlo< .... 01 (IS ‘}刷刷刷刷

MF-s hd吼，、墨H
- t....I~) < '"叫

10 .10<川叫--，阔地，~-叫叩四町'... 
(.1p'，，"，卑... (8，创{儿 ~)F，(~)I ...., .. 唱 (~)?)- I ω，正习，，1. (口'创

ω'ι豆"陆.'，，)~， _ ' ''''''L''阳耽2F，(~)

.·Ff耐 {1'~Hì'
言"，t，JF， (呐飞 j "''< :> 1 

(1311) 

(13 11.) 

F儒阳明 d础町 """"'IC lieId叫，~ .叫'
(IZ .w I! el) 叩 be u.iliud 川 Å'" _ t lor lau"" _U......,. 
响。，，-

d~. (圳筒内气" t l zz ai-h 
"巧。j 泸+ ~ i~ 

Q;',ilf) 

.~ 

.,_, (1',.... r 归."
"'，..<(呐~ ,... , 

"ψJ r'-+-'#' • 

<>010' 嗣叩{叫

(13 Ih) 

乒-|:tff|.FVl' (13 1 2、}



..刷="'附灿.，c他川崎- ExACt STU1S'f!CS 111 

~， S"lJu，i吨 by l""iz<J 1 .. 阳阳

Th，"剧时 "eatmenB Qf 钊.民~1t er;fig 01 O.rrie" by an .π‘.y 01 
k础<d <,,".... ltad ωa 陀Lo，a，;on "m< gi"归 "ω ，，~驰的 01 th. 
创胁。咆')'1，. ;100

盯胃旦(2...C凹-"-~: _ T，o C~~;:; 
~，' N， 面TTm} - er w - TZ} ,..>"

wh.... x i. 价.. reduced energy (, . 必 n. ，仰 T.x)ís. 曲创yV"，抖"'
funct帆1\ i. 阳伽.."叫ao" N， 白，he total de"叫 01 ;on i..d 

;mpUfIt;.,. .nd ~. d'p"n<H in 问。，，\>oth N, .00 ,0. "''''"''酬
…阳凡 M山川degre< 01 "''''阳叫

The pr确10m ......叫"l.1.lly ',..,.,<<1 by CooweU and 飞.\'eisskopl，'"
woocoo抽r<d ,he I{~lherf""d…Qf ~""h ;00 indel"'ooen'ly. Th. 
dJ, .. rgence ari"ng f!'(lm tI,. ;n"叫叫rib"，ioo， at ,m.1I a耻

陆11er吨 w，"' """01'<<1 by 缸b;t，a<ily eult吨。U \1..反'U"，in唱.~

段Clionoat .n .ngl< <<>" .. 严 d 鸣 '0 • c>ω...， .pproach "f h.>.1f lhe .四".go
di"anoe be'we<n 杠np"ri'嗣 TI>< Coow电 11.\\'<. 骂>:opf th四"'''y g'陀$仙崎
fQI Io,,-ing ""ult 阳 仲" T , .) 

"州 T， x) _ ln (1 + (KkTI"N川')' "J, (13.!创

'"创"'"'1 """' WOTk I>y 阳k. and H，呵棚 and by Dingfe ,'" 

………叫"""'. Thi.…叫…
01 ,h. dj'"r~.n"" 也 U;<ulty， .ri".. lrom 巾刷刷出咿 cat';e<'

d i<t ribute ，，，，，，，，.. I v.. 叫nd ,h< ,mpunty and ""附 1 it> f.dd at t.rg理

distmc岛 M 回曲唱nate thi. "''''佣吨创阳战.， ~均'ß-Hückel
k吨;th. hy '. d< 咐 in term. 01 巾以刚回阳ueri吨 potento.l

WI')I - 例如初咖 (1 3.16) 

……2………M町…山……
O<t."_川.. ,.. .""... by '"叫.'" .时"，. B"" 蝇Th< "00"'_ ........ ~，....."冒血 ， ，. ~回阳 0' ..... .u'.OCOωbo c;'"" t.ter 川"
…川叫叩Jj". (t3.t3! ，_每伽町旷..;， .ooot"" .，副'" ., 
…M捕时

". E. ，.叫 .od V . F W.睛.. ι……刷
... s.. "阳"， ,...,_ 11.. 帽~;~ (t'''1 阳山『巾." 旧时刚
. > R. B. Do.趴刷刷'" 盹剧"翩，



1 12 ASSUI"~C A…川叩…Y OAND 

h叫苦忖 !un<ti<>n t 皿川3.13) e例阳 b瞠…..". ...

tln*, T , .) _ 1" 1I +付一硝1--- ，)， , .(2 ..... ). (13 1 创

……………… and ,h. … d.".".", "4…们……."… ;mport.n， to 
poi"' 制 'M' …阳， 】自I>tT<:n' ;n 阳 cl......，.1 d<ri'-a';on. ,hat ;, 
m 叫<<<1"'" e峨的叫y 归。

~ .. ( 13 . 1η 

h 阴阳卧阳为an"，.l 叩叽叫叫协 113. 16) 盼~ •• 

…….1>矶时""……阳 1羽恤 τ叩d
.，帆y. 113 ， 17) 臼..，is!;ed for "阿"''''''. ~问"'阳~，叶
阳、...... \1. "", "'. m町".，.阳"啡。'"叫"阳 tr..'men"
disc..，时t]，u. !ar to be gi~ by 

a 三" (13. 1时

。吃..，. oon.iden恤. ptrtU'lffi' ，。阳"啡。，，'仙阳biU'y 01酬咐 ti<>naJ
时叫叫 ar< d，，，，，"酬 ;n !;.,c,ioo 31 

巴悦，;<1<"，，，、rt 01 tbe eJ. , tic di'pla"，m.拙'"'叶观 l.ttK:o •• . 但扭H
叫"四川……问 'M 时un'y …. don. b)' 
I/0ri0,'" 1/;" ",,"1" ~ve ，n 叫"atioo id<n' ，co. l 协 (13 13) u<<严 'ha. ，~. 

叫回叫 t叩"愧' 川" "时…ted ,han .. 'h< 
lun<tioo ,n (13.14) '" 1131创

川崎且叫y impuri'陋。，/ on.…_. ;n th< cry旧1. 'h< 

………。咖."…di."""， be.~ lmpu 
"'''''ωd 叶'" Coo'"哩J).W在础。" .叫 Brooo.ll<rnn唱。 鸣 1< "..'m."" 
..…町，.. ul... 飞\'..，e…M……
回归 <harg<--<'m.， den'创y i. J... lh.n ... ior叫 :问y d< IOSi'y 
,.. J.tt<r lormu;叩阳. 10",., mOOih.y 阳'"町叽""吨
。1 ,he "巾刷 m .，:r""叫 for ......lIe，俨

也， _.鸣。随"，，"lt. olJ," ;rted by 断鸣险 "'e <:an wri，. 皿..，扎由t
"阳~四 101' :.叫"才h 10' a .ingl< 'n吃 01 oharg< cam., ,,""n be p创:副,h. 10m 

... N. "'钮'. 1'.... N... 1帆，..1 ft时., .川 ，5". R".. . H..... u.... ", "" (t酬



"优An~X'Xc W.CH川的一叫仔 STA~"TICS '" 
， - 旦旦JP IJ垃飞 [ • 113.1创

飞巾reft ioth.叫"叫町阳川阳OOIlduCI刷 MOO 问问"'

川 b叫 elec""". a叫 001"， aI'阿.nt， ,h. reference'"川崎

酬'阳'"
E阴 阳 lirni. 01 d...;cal stati. 副刊。 rel.nioo 阳刚 yi<kh th. 
川11<<叫…"'" ,1" i. "pla<w by K' , The denslty 惆}
djf阳川 from ,he carri<r d<n<.i'y ~叫…酬。α…

τhe "'I'hcit ""pr""'ioo ",11 be gh..,n in 'he 使""川 d..h"g 川，"，旭姐姐l
伽ti，t阳

Ev.h...,;OIl 01 the transp<lrt c川剧……hat 01 • 
problem ,me< th. 叫山川川… h叼lua'''''

on.l)'1叫 Ho"...，，-... m ,...", 01 tbe…nt'h. , . > l.i, i._n 
IIOm 113.161 ond 113.1 9) that gl~' . T 对四 a叫 v.rying f… …th.. 1.同 ~ood 'ppro.叫."m are p四blt. Tn. p叫"…1",... ，be …~.， T ,.) a l .n …，.的，..Iue

oh.d叫 nated by t , and thus.o take;'叫，.川剧。.，叫

。b"ln'

U可1 1>< ,'.lue 01 1 ioc……川ω>ndi tk>o ,h., the int叫
''''''10m吨 aftef ，be 町 al <)f fl~ .， T.I) be …XimUln at ~ _ i 
Th i, ，OClI叩e wa. 时 ，"。随 original caku"'''''' by (oo w<l! .00 
h 凶IropL An .ltm\O\;'" prOC<dur<叫隙"od by Dir可gk ， '" ;. to 
叩，.由 t >".1..，叫叫叫…阳1om1t ω10ft 伽，.

削够"四川叫."衍'ffi>(lval 01 C(K' , T, .), yÍ<kb. med;ao >".1"" 
Sin锦山 fi.. , """hodor d<t.叫U1g , .ppears mo时叩i".n'!y 皿t]，<

li\"""u", , ;' will be =<1山川 l t woo!d . how<v<" he in'.叫

川e 叫OlaJI'itahv，……悯…
For del…叫e<>tffid，，"I.叫 lim 时叫 。! w.,.k 

.nd 01 "ron鸣叫阳山_，00 beu.u挺叫叫~，ed integr也
山"四恼。<nlyexampl幡 whkh w川"隅.i<l<red ;n 阳明-•• 

.n .rbot町盹"'" 01 d何时叫出" _ " " ""ω叫 10 know .,,,rages 



'" 血泪"，，' • ""GL! ...响町四"的山

叫"""'1"""." 01" Tl阳.... ~....n ,n t1a毗、~"'~.f;.ω~~
.，，~阳也，-

州叫沁1~1:.. . _ "ummum

From 1M ."""", ono 刷川'
,- ，时 .+ I I ! _ j 3(，令 I)~'np何←"

(13.21) 

阳叫

，，，叫'u'…ba， f dq>on<\J徊，四 00 '向m阳，，'."'.1
hm,,)_ Th<叩ilic.""" 01 lhi. po;"t h.， l><<n阮咄叫}[.n，!i刷…

c.，咱创， ,1>< in'<s:r.ti饵， In (归国时 F回

重 1 !b + l l/'__.. .I .11 ". I 
('t)._n;:;~1 十二l-JU l i l , 1 雷 J h~(刑 1 rlf..JJ (L3.U) 

w蜘... r(.", T. f，也.J j. abb<evia,<d by tl i~.) .."h t" "咽"阳
…………"暗阳…， ~… 
，，'巴d<lined in (13 I句

Th< moo.II'ið ."ð pl，'anornogneh< 时阳附叩叫.I，，~ 01 
~也<d im仰Jfity ""，\1<"，唱 .... Ih制 8"'<" by 

.-.'1,1- -叫型 "，· . 叫呐!归叫川、 l
f'，，~刷 刷 '址 flAI f ， ..I~I I"""" 川，但-"

向'气功

'.'(可}

~ F，叫~)~'(J".I J 2'唱 κ".η.~ 1 
盟忖嘟气 10..1 1".> .. " 叩If(.....IJ

(ti a |:1;说:J|:21122UJ||J;3.

。S.:!4)

1"叫

'"叫

"';' < 1 

'"町
(刘;J tlzuiJJ划' ω，，' eI < t tn叫

-凰 .....1_. p，..俨帆.'... (L.o刷 刷" 川崎

- ，…阳 P栩如一….，叫



'缸阳TtU'K~ IIUIL付.，...， U AC"f S1 AT白宫'四 川

In 'bo 1""" 叫叫"，，;c 1..1d<，喇喇血

(刻'叫-JitmLγl

(flJ去?如?"川"lt(I" ， I .'

‘ fEP Xbl 
e 1 "均

制
3 0 

、
，

川时
9
·

~…x ，"一，~叫~ u ,.., U'U'叩向Iß'"咱
;n Eq (Il :!'ll bt础.<Io~lI‘~，-刷脚m凰础组~，险，n ，.，.-..d

·咐r(.J ~t 闲阳w"" .. • ....X""~m n..也咽.，刷 aμ
仙"阳穹 M阁~吨n..， ~ ， CaJI. "'"惋咱 bo d.,<r1DIDOd by ，加
m巾xl 01 1>0.耻_ di..::跚跚~...，唱阳明户。. ，"αm肉"

rn'~时，"<1，础吨，... tl ') ωn bo ban<l岭d by """"'"臼 1 m.' hods. 

TI.. lact甸回，'1， can b< "p叫 in '..,m. 01 ,I;e ""，d"，，"川.，
_，1川 ... " mogn<IIc 1..1d by m'~n' 01 (13 2~) ， ,hu, 

‘..,,' 问:l忡坦| 叫(呐<，阳，~.附n.. (13,31) ,(I ,..J 

S自由，.‘四川 ha，，， mW叫 01 ， t旨呻 d叫川

血……， .1 山 ""pun'y …，..，...…
rn.....… 1山田.. -啡"叫，-曲时 ""Jy b ''''' 
叫由l…~.叫一叫b幅……
抽血IJ potn\ 刷 _.00…，h.， it .. ,.......lJy d四百惰 '0 ,.k. 
~翩翩'olt"" boJ.."ior 01 f(. " . T. .I，.J 时削阶仙咆，"" '<m阳，..，.'"
.，.叫仙"" 01 1'0'(咽) •nd I'o8 ， ，(句。 AI.. ;.ω"'"1..;.， ，，'(η}ω~ ,<1'''"1 
川"叫".…，.叫"山"…，.叫
.I ， IJ，.利 a叫 01 r(ι 可1. nther 由.n M "1翩。~ ,l"I<ir r.'略 b)" unity 帆刷
In .ny c宿... " 'J~ 鸣缸. qm'.....咽川，h.， 11.. t!略.，-叩p 佳;1 only 
g町'"刷锚翩."何 .". 1 . .. opo<;f翩翩 (13 1钊

R鸣'制....1 .~，..它翩翩.. (I~四1) (12 ðlJ 阳..~创制由t筒.，

捕时. ".叫皿".""" ...，.J刷 h ,"" 1Ñxa'"", ';m.. '"'''' .. 
巾'"民e翩"...阳-，

et4圳 ML报j 1 +画，:;而· t (-') 
~J， d怠.. ， ，， 但j



" . 叩川口l叫川盹，C '~ER"V IAND 

~，.，{~肉 "..1 ~'H ( ...~帆，
ddmEm时，}6.ml e ll + 町·酬'向啊，f

υU3) 

.阳晴 _>0_ 陶旷I!帕呐<0 栩 u姐

aιL. ".'p阳v鸭嗖n 饷m 113.2蚓叮.... '1> ._1 伽阳雹".对j 回 dω酬创.， ，忡阳P悦a伽Mη"' 阳

..，此".n .，‘μ(~' . T. •吟) in (>13 Il剑川
[n tbo.怕鸣叫"'''Oft.. tl~) "",," .100 0<<"" in 11>0阳圆"""" <1.._ 

-~ ~巾，bo _thod for…"…"… 
让法.，~创 hy "'V l.w"ll f(') I>y • oon...nt rl刻四"'" 10 .impJe .. ,. 
~叫 01 ( 13 蚓Tb< ,...1". 01 f _ tb.. 盹，.叫. '" • 巾. .阴
阳 in，.....nd 唰 b ,... r(') ..ploo;od by rl叼阳阮 a 刷"ml'm→阁"曾

·阳刚_ of ....,..,{I) a!四 11 •• of 嘈，..由'""鸣，--嘈，­
‘"‘"。内，，，，，，，，，'..bn，，，c .dv&n'咆哩In U，，，呕。隔宵_.ι "，.'m曲曲"
• numeric习OJ in'咿'.，;".;. . till .. 幅8."y .ft... .1>< f(对"呻隐.ood by ((1) 
"""阳，四班皿唱bt......U _k din<Uy副'b tbo inl略-民刷刷咱
也 r(.J Thio垣 ob.........yu回""细，，，~啕四回Ior ""1)'_鸭"

。f 佩. .1><1 of T 【嗣同 ( 1 3.lð)o耐，.~咱)ω仙'01 tM"''- 阳.~舵"

in ,(.) .,.. comt副， ""刷羽. il. numb<r 创鸣_.，惆. ‘ 00 "陪".
_.lhe r(码 "M肉 eω""鸣 Y刷刷d 阳"箭在'"川崎"- 、旷咱

也跚跚I ".ti>，i<:s.伽阳.~M阳也，..刚阳回<v>1 e&n boo ....1...",<1 

'"'叫"……'"'… mtesnt iOn• "'" .叫
h 叫回 .ppro.im'h"" j. 10 ""gk<:t 阳 M…1><1......

<v,‘..1 and tI~，..I ， Jn _b ...... ,bo ，"，命哼-，创 (13.32) u四"
~ ，.恤懵唰κtiold 阳晒唰何呐..硝，~ .咽峙 (1'-3 1 ). 1 ... 
(13.33)，创嗣同院忡.. 1>0''''- ttl l" .，l ':r(t~.l:' "';11 ...er So infonn.,;oo 
院 .".il.bl< ." '11< tr fQt ;.I r<拥d"""，! .ilh<r bψ 巾， "l'J'fox 田，，""'" .,.- by 
，.…叫…嗣of ,bo f……b 

幽-.. '"麟，'，凰"

川，叫~叫

^-叫101_，，，，，，，，， 01 ,... r阳明.叩叫叫-四

川………，~…01 u"h 
坠;11( do庐ndonl "" ,... .....Il' 01 ,... ch.呀.o:an'cr'句Th幅陀"Iuuu'otn.
… ~.I妙'叫........ 1.1...,..., '1'..... .u..… 



"町UISG ".CH川剧- ~XACT STA!I.T''''l 117 

。四川、咄『呻 01 t<m庐'\u..... For the two 剧时n=h.nisrru

d曲cuSO<d in lbe p 陀<:<dong 赞~tiom. it i. 段创山.\ ot Þi8h 10m呼>e，atufe.
the ...J.axotion time i. limitt<l ]>flncipally by j ，的 l叫翩。".巾F

ç.rrieTs with the lat恤飞由副;0"" " low tem严削监O. '"由川~
……d impuri.昭叫"山盟……， in 
the t ran,p"" in tegr.1$ ""川 d硝 aαlTTIl""'te scattem咆 $y...m w、叫"创
~矶时时『叫剧忖 io the >it. ,,'u,e.

S弘-，阳 j， proponional 10 由<，协也础ihty Q! oc.tt<rin啄 by me<ltanism 
e 师由.in， for lbe ca拢。，1 ffi'X<d 刷Uen吨均 I~'t阳巾飞刷'时

;"nized 叩ritie.

1/' _ ' lfL + l JT/. ( 1 3.3~) 

Thi> ，.仰""'''''0"… 01 rou""'. ，h.， 向阳刚叫"叫

can be r叫"】…。，1 .ac~ "加……
01 thi, '"吼叫St<tion 30/> 

Htnee. tfOm (13.2) ""d (13. \3), 

<~. x梢
'二

{'L'I'，，)~(~I + x' 
(13 .3.'\) 

喻 ""'1 isthe >lo叫y吨川g 仙Il'>Ctioo 01 郎"咄墨"，剧锻d 阳巾四 y

B饵制.. 01 ，]0.侧咐!exity o( 伽~ in'<8rat.. lbe applkat ion 01 (13.3的
U叫"揭t，i<tod 10 tbe Iimi1i吨叩 d 叫，.叫 ot'gnetic

lieJd. or 怡、叫"叩J ".Iist叩叭，ble Tbe "，""阳looeffi
cien" m巾町， c... w圳 der<nd 侃 .v<rase> 01 pow<'" 01 r . ,bu. 

(r}. _ o _ _! ~T~:::， I 川"在r}. _ o _ - 3 f，~(百 J [x'τ石丙百市市万言 (13.!161 

To sim川 lbe abo.... in t<gro! by the r阴阳~n;q"" 叫皿刷刷'"

c闷。"阳

-"合"" .'-' 
F可言F 在τ7司i' - u_川…

(1 3.3η 

、，阳e

，.价<.，..吨， 也吼.). (IJ .3II) 



". …阳叫"且&.UA胞 C E~.阳'问

n.山阴阳 (IJ 31) ;. 

(l- .喝， + 剖.. 1)1 

2叫庐 ,^ 
,.... 1 ___, 1 " 
"-'+1 ---- t 1"叫

W阳'" f C' R" ,., ^ ",1'11"<1 ，.."虫.， 1M''''''得伽. ... 1, g. 协~.明
by M.n"ickl刷

11.四归lIio.f，囚翩翩nof..~，时 1 ~'..-卜..， (1339) 
…叫3.:!).. "叫叩阮黯缸'm，叫.，阳叫

!即叫酬，.，吨阳 . ， bih町叫翩。4 凯" ，叫..m 呻If<d only 
叫…. ""d T , i. i，叫"阿……
'"'酬啪(111 (\3.36) <ht<<lIy. ..叩………}

It io阳明阳酬协<x_ ，融""，...1"' mobill1曹 ....I'J 由
mtx t<J ocou叫… ;n "'nn' 01 tt.. '"削印刷…Iat，，~
>eatt<r;"Il . nd 1M m呐iht)"μ.'1刑 d 咆 '0 ;olllud 1m阳"''''

、w

町 t阳~， t 

向(刑.... 
, 

" -. 二
，， +…军

aF，均) ~'刑园1，.， . ':
~'.I~) 1'0'1时 r(i，‘.)

(1 ~唰

(IHI) 

X回阳四川咿刮嗣..___....E与".啕崎 a 町僧由狸。，

咀，--牛 .nd .....110 .'" P<四..，<<1 .. Fif:. 11 
1的阳……-~ . .h. int制 C蚓胁时旧时叩"

'" t.ma ,,/ .iM .00叩 I"，，~l...oo ,.,. ra..U. h..,......., plot\l:d by 
"，..州国'"阳明白".....峙"""""， 1""刷甸回山庐 onh'
~.叩阴阳…同时血，~…….

oo ，~咄…"-阳凰

l问 l响ι+1:1'0' 咽，。 (13 ~tl 

It is -.. r.... Fic II .h.o.t .b.. 呻，.，.， .. .阴山'N ，川曲"
.叫;> 10 ], i........ od<cIt阳…01 (IM:).o<…盹

嗣 E. '" c...叫阳，尉~. .., 110' (1邸"



" …&'<lSG 刻~CH"'".> _ HACT 'TAT山，TI~ 1I。

"' wa. d"". in """'. 01 ,he .arl)' >;I."t",", c.n b<.刚阳 ro"gh ，怦。x
Hna"OI\ 山 the \"'Q 叫中陀叫中l

^ nume.,;c.l O" alω'K>n ~f (13 州'" .始悔，叽伽m创 0"' by 
M钢，!idd 刷 His re,ul" ar< 阳棚，edin . .j肿lIy d,Hem., IOrTß，州ich
i川. '"Tm 01 f'>.nl'! f跑到1号叫 lt i> '0 be no.ed tha! 阳f耐s

瑞:

川
仨
M
E
K

m
E
d
-
-毛
主a
a

F,o. ". com阴… 6''''''''''…川…町~叫.叫"
仰""U L讪 b'，.. "' ...,.. '"唱配 6 州 ."叫 h~ "臼..... by...1呐'.…... ，，，… bγ"'".，. vo...,.... ，叫…"…
by ""', .. ", ;MP""阳捕以向， ~如."吨崎，"""，，，，". ,(.<1'" d...._ " 

,.. ",,, 



阳 础川'^… V翩翩阳 E啪.GV OA~D 

叫挡饲四"曲.， ω 饵t ",' ...u.luμ~" 巾 loctor 111， .~~).'t鸣f~~.)
SoIu,,,,,,. 01 ( IU\l1 阳. _ 1, ... ..... rr-n ωin ,",phlt&' lorm .. 

'h.\ ，.、"四『叫 de，.rrnin<d

阳…y…制"一叫…..
Eq.. (IU6HI3,3{I) 10< h咆I><f ，-.睛S 01.. n旬，配n' 伽m of ,be 
呻川 、"，11 "'" ... ri'.n h....' inotuJ, .be rð川￠翩翩I
叫阳嗣同nt<<l in Soclioo 16 

14. ç…JVtTv COI...……. llMIT 0' ElITUMI 阳c.~....ey

[n Ibt cue 0( eo\m回坷阳t&<:y， ..., F.,.rni.Ðirac lun<，;oo，制"
即幽时"叫~，阳附叩j，on. ~四 10 Somm.rt.1d , nd ，，1M俨

J叫 d

F'呐.. ;' +. 时-， + ! + 1 ' 8 
,>. (14 1) 

..1><<< ,_ C/U , ，时阳 r.......i ....,lY. n...t.ove叩_a.
h时刷h .11 ， he叫叩叫町的阳 111 l<mlll ol 阳

F, (qJ in阳时，.，…~，叫， ... il\ no\ be rh..n h... ,… 
叩叫of ,,,,*, equ"'."".......酬巾呻iD tbe _'_map< 'ic 
刷巾 ，….. il ，叫.四抽叫一…
……….川雹叫阳…咽】晒

叫 .uoh <1<".如.. 山"'幽"，'" in".ad. 
C叫 LOtqnlo of川"

，.. 句

,"'1><.. G例"叫叫袖叫 fun<uon 01 "'<"J}'. ,nd 1. i. 向阳m

Di,&<; d 阳i...，削 Jun<\i<矶【 l +" .，，.. . r尸 ，，-阳川创酬"
…凶时… .hot u ，...…阳随即 ðt........，.
-山t....\ wp叫叫T _ t l>e <\erI,..,;,.. ff. iI<… 

., ~…响It.C _.PW.M"f 川l 旧"嗣n.o...........
-… i佩叫 b .. 四旧…叫川
-.……她



" !M TH~ U皿 !T OF UT 

-刷他E咆"阳嘻町~驰.~国.. ~略知k指'-><1<>1. _ ， l ðU .. 

】-"吨叫.，司 o. ;\….... a ~.J1…^-咽。…
ωIlt !) ...胁"伽曹刷刷刷 ~ .. 阳M 唱 G{.) ._, • _" 0<，ω. 

M帽""" "回.....d by s.tt,- ."" ....,... r<<<霄tfy '"创P瞻._"川
Tbe ~uh 10 lI<OOr咄咄 r ..rm.. " 

LM 
MPh 

句

j 
-阳轩η'(trliJ "01> I 

(1<.') 
笛.._. .lrTand( _ 略Ir T. ...., 11.0,.., 

jqz}:?h 刷子(TP)J
川".峭 01 '1><问时'" ，)附 .1>0.... "l'l"", im.. lOIl. Eq.. 11 U剖

.nd 112131 1>0<0"" 

川的·主日3制性1. H . H胁 川}

~. ，相

阀 • + ..叫咐
...AH> 111 6) 

hWM …… 
M
阳

I,m [' wl.JIl 
0-_ 

， <<η 

'" 10m :::..r ... ,_. ,. IJt ") 

Th毗阳硝-，阳副嘟~，町回.~睛"附院陀也刷刷 ".毗阳

冈州叫0<....， J",,*…Y and ，.，.呻~_.叩~血"

-~川， " p """.…-阳·叫"血y..-. ，~ 
"知 p ， ~ ..町川 .............，. ..

刻.."'，，...，，，民 2萃"



国 ......~lf，~" ~ ..~GLE 'A'"岖IC I~"GY bWÐ 

…..………'M.吨_.，耐叫
.od 01 ，1>0'"庐时… -ø

，，，叫，1>< "，10，四川，)-(1< 8] ...… from ph).....1 ..... 
……,1>< der""r.'. 10m ， '，叫h巾~.巾川

."'(ia 01 ,1>< r.r"H ，urf，旧时nl>u'.'~ lI.n.por' l1o<!.lor<, '"山

.. '1>< Int.gnl. ",. "", .. ，."，<<1阳 .i，刷刷" on. 01 conSl .n' 川i.h
曹叫"

T. obt.on • _=叩叫阳明叩cotWd.. hi<< ..... 
甸甸'Ofm. 'M (1 4 ， J)，阳， ;. do，阴阳回 01 , ''1,h 'e>p<<:t '0 ..... 鸣、
rrom (I! 12), (LUJ), aJ>d ('!.~斤1 川崎 ，恻 V 副抽.... ."". .1>0...町、.~

呻叫山咀h…'" .1>0 101m 

"，~雹 ' -a.a. 1: ... (11 ~) 
U 

JJp',., '"协'dH) ，~ Eω' (1. IQ哈

由"

E E <H t+222乓古节，TEJJFBIL?:t
(14 11 ) 

'"白白咱也哩.，-叽晦--础。"M 曲"Il'''Y

(.', +…,I:-' Ì> _D. ('Ì>_…卢。. , ......._'}p一， 1'. ,:) 

叫
…

河h川
中
山
叩
胡

"
"
问

问
叫
川

江
M

M

口
. - ，β气:' + '"' " ) , 

Abo lrom (1! ,II ], (1< 11, .. ", (1 4 川" ""'" 'h., 
(1 . 13) 

抽回孟酬+号咽-[气:叫. -. '习~， ( "14] 

丁、 "…阳1:. '0 ，…川阳时 '" -

1: _ . 誓. ." 
'一-

3 , +....." 唱 .. (1' ， ~) 



U . '" TH" L1>HT OF e.....S<ICA'- OT"'ST,e, 12:1 

巾' 事 "灿 ltenc<

生- 号igc::(去r 川

吉·?曰:(21-A -号:在4(去LI

(1 < 16) 

咱"

(14.口}

"也…… to .'Pffl'O…… m<a" !r .. 
P也'1> I(胃 "T). • • h., be<n done ;0 命"峭阳. 0\ (1 4 , 16).'" 

川队 CO~"UC"V'TY Co.oFF,e!UTS IN TM. L!lHT O. C.....sS!CAl S~AT"T ''''' 

、川 tl>e tem p<<ature " ,ela",'ely hÕ8h …。….. 
d<n.ity…1y 10'" so that……unoccupiod叫y
mω川~，阴阳…B…。， d...ica1 叫"'><.0

m… '"叫 C'''' 帆Ioose， it>…., . - V" 
and"…"巾t r.m'port m1<gr巾。αUT th，"喀则 a…

01. 1. t l>ese C''''' , ~ < O. "" th.. 

/. 34'a' òf.J 1必 ; - "'. 有《。 (I~.l) 

.nd 川 Z叫 ω.blisbed th.t'" 

几{~);!!.'"

11 .1细，."协~ 10'0<0 (12.6) tttat 

可<0 ( 1 5 .l月

. -古(笃斗"， 1153) 

AIl 01 th< rebtionshi阴阳刚m s.c .. om 1叫 .re T<圳川

'0 .be p'"电~nt ca>e th 咆 gh tb< ,,,. 01 115 剑 "圳雹"". be钻回s< 01 th • 
• impl<r 100m 01 司 '.Jðx 伽 C刷刷1 st.....io;:.. many 01 ..., dtvelopm."" 
ha ,'< be<n c. rried IUTth.,. n....，叫 be diocu"<d .u问叫，"，

a v<<"ll< Qf • 1uantity ov<< ..., ，la驰kal di.t <i bution . d 山川" gt，四"

" 
仲

4H 
S 

Z 
(l~_创

'如阳叫 V唱 '.P， ，，，'"…，~ 


