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ｒｅｇｉｏｎｓｏｆａｎｏｍａｌｏｕｓｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｗｈｅｒｅｔｈｅｃｙｃｌｏｔｒｏｎ－ａｎｄ
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ｈｖｂｒｉｄ－ｒｅｓｏｎａｎｃｅｓｔａｋｅｐｌａｃｅ．Ｉｎｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄｏｆ

ｅａｃｈｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅχｂｅｃｏｍｅｓｖｅｒｙ

ｌａｒｇｅ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｃｏｎｄｉｔｉｏｎｃａｎｂｅ

ｓａｔｉｓｆｉｅｄｉｎａｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆｔｈｅｅｍｉｔｔｅｒｓｐｅｅｄｅｘｔｅｎｄｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｋｉｌｏ－ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｖｏｌｔｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｉｓｄｉｆｆｅｒｓｖｅｒｙ

ｍａｒｋｅｄｌｙｆｒｏｍＣｅｒｅｎｋｏｖｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｃｏｍｍｏｎｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ

ｍａｔｅｒｉａｌｓｗｈｅｒｅｔｈｅｅｍｉｔｔｅｒｈａｓｕｓｕａｌｌｙａｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ。

ＡｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎａ

ｍａｇｎｅｔｏ－ｐｌａｓｍａｗａｓｆｉｒｓｔｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙＫｏｌｏｍｅｎｓｋｉ’．

ｓｉｎｃｅｔｈｅｎ，ａｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｓａｎｄｃａｌ－

ｃｕｌａｔｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄ．Ｋｕｒｄｙｕｍｏｖｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ

ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅｃｏｌｄｐｌａｓｍａａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ．Ｓａｓｉｅｌａａｎｄ

Ｆｒｅｉｄｂｅｒｇ８）ｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａＣＭ．Ａ．ｄｉａｇｒａｍ

ａｎｄｍａｄｅｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｖｅｒｙｃｌｅａｒ．

ＫｉｋｕＣｈｉ９）ｈａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｔｒｅａｔｍｅｎｔｗｈｉｃｈｔａｋｅｓａｃｃｏｕｎｔｏｆ

ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｍｏｔｉｏｎｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｌａｓｍａｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｓｈｏｗｅｄ

ｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆａｎｅｗ”ｐｌａｓｍａ－ｍｏｄｅ”ｂｅｓｉｄｅｓｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙ－

ａｎｄｅχｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙ－ｍｏｄｅｓ。

Ｆｅｗｒｅｐｏｒｔｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈａｖｅｂｅｅｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄｏｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉ－

ｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅｈａｖｅ

ｂｅｅｎｍａｎｙｓｔｕｄｉｅｓｏｆｂｅａｍ－ｐｌａｓｍａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．

Ｅａｓｔｌｕｎｄ１０）ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｉｎＡｓｔｒｏｎ

ａｎｄｏｔｈｅｒｉｎｔｅｎｓｅｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ

ｗｈｉｃｈｈｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｈｉｓｔｈｅｏｒｙ．：［ｎｔｈｅｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ．

ａｎｉｎｔｅｎｓｅｐｕｌｓｅｄｒｅｌａｔｉｖｉｓｔｉｃｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｗａｓｉｎｊｅｃｔｅｄ

ｉｎｔｏａｎｅｕｔｒａｌｇａｓａｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ０．１－
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０．０１ｔｏｒｒ。

Ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔａｒｙｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎａｍａｇｎｅｔｏ－

ｐｌａｓｍａａｒｅａｌｌｗｅａｋｐｈｅｎｏｍｅｎａａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙａ

ｓｉｎｇｌｅｔｅｓｔｐａｒｔｉｃｌｅｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｆａｉｎｔ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅ

ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｉｅｓｏｆｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｅｆｆｅｃｔ

ａｒｉｓｅｆｒｏｍｔｈｉｓｆａｃｔ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｓｉｎｃｅａｍａｇｎｅｔｏｐｌａｓｍａ

ｉｓａｈｉｇｈｌｙｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｍｅｄｉｕｍ，ｓｅｖｅｒａｌｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｐｈｅｎｏｍｅｎａ

ｏｔｈｅｒｔｈａｎｏｆ七ｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｍｏｄｅｍａｙｂｅｅｘｃｉｔｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅ

ｔｉｍｅ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇａｎｕｎｆａｖｏｒａｂｌｙｈｉｇｈｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｒａｄｉａｔｉｏｎ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｈｏｏｓｅａｆａｖｏｒａｂｌｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｉｎｗｈｉｃｈ七ｈｏｓｅｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｍｏｄｅｓａｒｅｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ．

Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ七ｈｅｐｌａｓｍａａｎｄｏｆｔｈｅｉｎｊｅｃ－

ｔｅｄｅｍｉｔｔｅｒｓｓｈｏｕｌｄｂｅｃｈａｎｇｅｄｏｖｅｒａｗｉｄｅｒａｎｇｅｓｏｔｈａｔ

ｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎｃａｎｂｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｂｙｉｔｓｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｕｐｏｎ七ｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ａｓａｍａｔｔｅｒｏｆｃｏｕｒｓｅ，ｗｈｅｎｔｈｅｒｅ

ａｒｅＮｅｍｉｔｔｅｒｓｐａｓｓｉｎｇｔｏｇｅｔｈｅｒｔｈｒｏｕｇｈａｐｌａｓｍａｗｉｔｈａｓａｍｅ

ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｏｔａｌｒａｄｉａｔｉｏｎｉｓＮｔｉｍｅｓｔｈｅ

ｓｉｎｇｌｅ－ｐａｒｔｉｃｌｅ－ｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｉｆｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｓｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔ；

ｉｆｐｅｒｆｅｃｔｌｙｃｏｈｅｒｅｎ七，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅｃｏｍｅｓＮｔｉｍｅｓｔｈｅ

ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｒａｄｉａｔｉｏｎ。

Ｒｅｃｅｎｔｌｙ，Ｙ．Ｍｉｚｕｍａｃｈｉ，Ｋ．ＮｉｓｈｉｋａｗａａｎｄＴ．Ｎｉｓｈｉｋａｗａ

ｒｅｐｏｒｔｅｄ七ｈａｔｔｈｅｙｏｂｓｅｒｖｅｄａｃｏｈｅｒｅｎｔＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｆｒｏｍａｍａｇｎｅｔｉｚｅｄｍｅｒｃｕｒｙｐｌａｓｍａｎ）．Ａｈｉｇｈｌｙｒｅｌａｔｉｖｉｓ－

ｔｉｃｂｕｎｃｈｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍｆｒｏｍａｌｉｎｅａｒａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒｗａｓ

ｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｐｌａｓｍａｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐａｒａｌｌｅｌｔｏａ

ｗｅａｋｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．Ａｓｔｒｏｎｇｐｏｌａｒｉｚｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｗａｓ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅ

ａｘｉｓｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｗｈｅｎｔｈｅｕｐｐｅｒｈｙｂｒｉｄｒｅｓｏｎａｎｃｅ
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ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗａｓｍａｔｃｈｅｄｔｏｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｂｕｎｃｈｉｎｇ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）ｗｈｉｃｈｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｒｅｃｅｉｖｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｔｔｈｅ

ｓａｍｅｔｉｍｅ．工ｔｗａｓｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｊｏｒｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｗｅｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｌｙｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙ

ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙ

ｗａｖｅｓ．Ａ１１ｔｈｅｅχｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｓｏ

ｔｈａｔｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｂｅｃａｍｅｃｏｈｅｒｅｎｔａｎｄｉｔｓｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓ

ｓｔｒｏｎｇｅｎｏｕｇｈｆｏｒ・ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ．

Ａｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｉｔｈａｂｕｎｃｈｅｄｂｅａｍｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｏｂｅ

ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅａｓｏｎｓ：

（１）Ｔｈｅｒａｎｇｅｏｖｅｒｗｈｉｃｈ七ｈｅｐｌａｓｍａｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃａｎｂｅｃｈａｎｇｅｄ

ｉｓｌｉｍｉｔｅｄ．

（２）Ｔｈｅｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄｂｙｂｅａｍｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｓａｐｐｒｅｃｉａｂｌｅ．

ａｎｄｓｏｉｔｉｓｒａｔｈｅｒｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖ

ｒａｄｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｏｔｈｅｒｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｐｈｅｎｏｍｅｎａ．

（３）工ｔｉｓｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｉｎｃｏ－

ｈｅｒｅｎｔｒａｄｉａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｔ．

工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｐｏｉｎ七ｅｄｏｕｔｔｈａｔｅｖｅｎａｎｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔｒａｄｉ－

ａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄ，ｉｆａｌｌｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅ

ｃａｒｅｆｕｌｌｙｃｈｏｓｅｎｓｏｔｈａｔｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｒａｄｉａｔｉｏｎｉｓｒｅｄｕｃｅｄ

ａｓｆａｒａｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．ＴｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉ－．

ａｔｉｏｎｗｉｌｌｂｅｒａｔｈｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈａ§ｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｈｅｎｔｈｅ

ｓｐｅｅｄｏｆｉｎｊｅｃｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｓｌｏｗｅｒｅｄ．Ｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅ

ｏｆｏｂｔａｉｎｉｎｇａｓｔｒｏｎｇｅｒｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｂｅａｍｓｈｏｕｌｄｂｅｒａｉｓｅｄ，ｉｎｓｔｅａｄｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

ｔｈｅｓｐｅｅｄ．Ｗｉｔｈａｌｏｗｅｒｓｐｅｅｄｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎ，ｔｈｅｂｅａｍｉｓ，

ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅａｓｉｅｒｔｏｓｕｆｆｅｒａｄｅｎｓｉｔｙｍｏｄｕｌａｔｉｏｎａｎｄ，ａｓａ

ｒｅｓｕｌｔ，ｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｐｈｅｎｏｍｅｎａｄｕｅｔｏｓｏ－ｃａｌｌｅｄｂｅａｍ－ｐｌａｓｍａ
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ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｒｅａｐｔｔｏｏｃｃｕｒ．ｓｉｎｃｅｔｈｏｓｅｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ

ｐｈｅｎｏｍｅｎａｄｅｐｅｎｄｐｒｉｍａｒｉｌｙｕｐｏｎｔｈｅｂｅａｍｐｌａｓｍａｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，

ｉ．ｅ．ｔｈｅｂｅａｍｐａｒｔｉｃｌｅｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｐｅｃｔｒｕｍｕｐｏｎｔｈｅｂｅａｍｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄｔｈｅｂｅａｍｅｎｅｒｇｙｓｈｏｕｌｄｃａｒｅｆｕｌｌｙｂｅｅｘａｍｉｎｅｄ。

Ｔｈｉｓｒｅｐｏｒｔｄｅｓｃｒｉｂｅｓａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙ

ａｂｏｕｔｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｍａｇｎｅｔｏｐｌａｓｍａｓ．

工ｎｏｒｄｅｒ七〇ｐｅｒｆｏｒｍｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｖｅｒａｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆ

ｐｌａｓｍａｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｎｅｘｔｅｒｎａｌｐｌａｓｍａｓｏｕｒｃｅｗａｓｕｓｅｄ．ヽ

Ｔｏａｖｏｉｄｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｓｕｐｏｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｄｉｓｔｒｉ－

ｂｕｔｉｏｎｏｆｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｌａｓｍａｄｕｅｔｏｂｅａｍｉｎｊｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｎｅｕｔｒａｌｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅｗａｓｍａｄｅａｓ１０ｗａｓｐｏｓｓｉｂｌｅａｎｄｔｈｅ

ｂｅａｍｉｎｔｅｎｓｉｔｙｒｅｄｕｃｅｄｔｏｔｈｅｌｉｍｉｔｏｆｄｅｔｅｃｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｔｈｅＲＦ－ｆｉｅｌｄ．ＡｎＥＣＲＨｐｌａｓｍａｓｏｕｒｃｅｗａｓｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ

ｕｓｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｔａｂｌｅｄｉｓｃｈａｒｇｅａｔ１０ｗｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ

１０‾４ｔｏｒｒｏｒｌｅｓｓ．Ａｌｏｃｋ－ｉｎｍｅｔｈｏｄｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏ

ａｓｓｕｒｅｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ．

Ｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｒａｄｉａｔｅｄｗａｖｅｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃ＾ｆｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎ－

ｓｉｔｙｕｐｏｎｐｌａｓｍａａｎｄｂｅａｍｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ。

工ｎＳｅｃｔｉｏｎ２，ａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＣｅｒｅｎｋｏｖ

ｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｓｏｍｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍ

ａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄ．Ｓｅｃｔｉｏｎ３ｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＳｅｃｔｉｏｎ４．

工ｎＳｅｃｔｉｏｎ５，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅｏｒｙ・ ＩｎＳｅｃｔｉｏｎ６，ｗｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｃａｕｓｅｄ

ｂｙｔｈｅｂｅａｍｏｎｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｌａｓｍａａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅ

－ ６－



ｃｏｈｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｂｅａｍ－

ｐｌａｓｍａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．

７

ＣｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｕｐｉｎＳｅｃｔｉｏｎ

ＡｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｈｅｏｒｙｏｆｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎａｎ

ｉｓｏｔｒｏｐｉｃｍｅｄｉｕｍａｎｄｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｔｅｎｓｏｒ

ｏｆａｍａｇｎｅｔｏｐｌａｓｍａｉｎｔｈｅｃｏｌｄｐｌａｓｍａａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎａｒｅ

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＡｐｐｅｎｄｉｃｅｓＡａｎｄＢ．

－７－



女

§２ＴＨＥＯＲＹ

Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｃｏｌｄｐｌａｓｍａｉｎａｎｅｘｔｅｒｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

ｇａｌｏｎｇｔｈｅｚ－ａｘｉｓ．Ｗｅｎｅｇｌｅｃｔｉｏｎｍｏｔｉｏｎａｎｄｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓ．

Ａｃｈａｒｇｅｑｍｏｖｅｓａｌｏｎｇｔｈｅｚ－ａｘｉｓｗｉｔｈａｃｏｎｓｔａｎｔｖｅｌｏｃｉｔｙ

礼゜訃 Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｊ＝ ｑｖＱ６（ｒ一礼ｔ） （２）

ＳｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｉｓｉｎｔｏＭａｘｗｅｌｌ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎｆｏｒ

ｔｈｅＦｏｕｒｉｅｒｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｈａｖｉｎｇｐｌａｎｅ－ｗａｖｅ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｅｘｐ［ｌ（ｋぶーω七）］，

ｗｈｅｒｅμ

（ｋ２－は二ｔ°応（眠い゜２訂り伺ぷｏ６（ｋｚ７ｏ－゜） （３）

ａｎｄｋｏａｒｅｔｈｅｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙａｎｄｗａｖｅｎｕｍｂｅｒｕ／ｃｉｎ”“｀“｀’”Ｏ｀“‘｀＾‘｀Ｏ｀＾‘’｀’｀’｀゜｀’｀゛‾‾‘゛‾‾’‾‾‾‾．゛ｗ－㎜㎜－㎜－ｗ－－－－一一’¶

ｖａｃｕｕｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ工ｙ，ａｎｄ

ｆ
ｉｓｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｔｅｎｓｏｒｏｆｔｈｅ

ｃｏｌｄｅ：Ｌｅｃｔｒｏｎｐｌａｓｍａ，ｂｅｉｎｇｇｉｖｅｎｂｙ

一
一

ｔ
Ｋ

Ｅｔ

ｉｙ

０

－ｉＹ

‰

０

ｗｈｏｓｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

Ｃｔ°］‾‾ω

０
０

ＣＯ

ム／（／‾ぐｅ）

（４）

嚢ＡｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｔｈｅｏｒｙｏｆｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃｍｅｄｉｕｍ
ｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎＡｐｐｅｎｄｉｘＡ．

－ ８－

｜ ｜



ＣＯ ＝１－ｊ／ω２
ｐｅ

Ｙ°‾くｅ‰ｅ／［゛い
２
‾“
４＞］

（５）

ｗｈｅｒｅωｐｅａｎｄωｃｅａｒｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｐｌａｓｍａｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｃｙｃｌｏｔｒｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｔｅｎｓｏｒｏｆｃｏ：Ｌｄｅｌｅｃ七ｒｏｎｐｌａｓｍａｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄ

ｉｎＡｐｐｅｎｄｉｘＢ。

Ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ，ｅｑｕａｔｉｏｎ（３）

ｂｅｃｏｍｅｓ

ｔ
Ｅ

２
０ｋ

一

２
ｒｋ

一

２

一寸

－ｋｋ
ｒＺ

貼

２昇、

－ｋｋ
ｒＺ

Ｏ

ｋ２
‾ｋ

Ｕ
‾ｋ

ｇ

ＣＯ

Ｅ

『

Ｅ

φ

Ｅ
ｚ

゛２７１ｈμＯｑ７０６（ｋｚ７０‾“ｊ）

０

０

１

（６）

ＢｙｉｎｖｅｒｓｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｗｅｏｂｔａｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｅｌｅｃ七ｒｉｃｆｉｅｌｄｐａｒａｌｌｅｌ

ｔｏｔｈｅｃｈａｒｇｅｖｅｌｏｃｉｔｙ；

Ｅ（ｒ，ｚ，ｔ）゜
⊇で：ｄ可シｒｄ゛バｊφｆｙｚｅｉ（ｋ／ｃｏｓφ゛ｋ♂‾゛）‰（気ω）

（２７Ｔ）２こ・・

ｗｈｅｒｅＫ°ｋｒ／ｋｏａｎｄ

ｘｅ

－ ９－

Ｄ（らω）

‾１°（ｔ‾ｓ／７０）
（７）

｜ ｜ ｜ ｜

｜ ｜



Ｄ（らい゜（゛２‾‰＋６‾２）（ｓび２‾ｃｏ‰十ｃ０６‾２）十Ｙ２（゛２‾ｃｏ）゜（８）

Ｄ（らω）＝０ｇｉｖｅｓａｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｒｅｌａ七ｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ｔｈａ七ｔｈｅｐｈａｓｅｖｅｌｏｃｉ七ｙａｌｏｎｇｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｓ

ｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｖｉｎｇｃｈａｒｇｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ｌ

ｙ

Ｆｒ’ｇ．ｌ．Ｗａｖｅｖｅｃｔｏｒａｎｄｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ．

Ｃｅｒｅｎｋｏｖｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙｋｚ°ω／ＶＯ°

ＴｈｅｔｏｔａｌｅｎｅｒｇｙＷｒａｄｉａｔｅｄｐｅｒｕｎｉｔｐａｔｈｌｅｎｇｔｈｉｓｅｑｕａｌ

ｔｏｔｈｅｗｏｒｋｄｏｎｅｂｙｔｈｅｃｈａｒｇｅｐｅｒｕｎｉｔｐａｔｈｌｅｎｇｔｈａｇａｉｎｓｔ

ｔｈｅｆｏｒｃｅＦ°‾ｑＥｚｒｅａｃｔｉｎｇｏｎｔｈｅｃｈａｒｇｅ°

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

一

一

ぽ

ＩＭＯ＾

’

－

（２ＴＴ）２

一

一 礼ｔ）

（Ｘ）
／ωｄω

ｏｏ

ト（沁

０

（‰‾６‾２）（
２

Ｋ一巳

Ｄ

ｔ

（らω

邨
－
）

－２
十Ｙ２

ｗｈｅｒｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｓｔａｋｅｎａｔｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｃｈａｒｇｅｒ°Ｏａｎｄｚ°ＶＯｔ

（９）

ｓｉｎｃｅＤ（ｋ，ω）ｉｓａｎｅｖｅｎｆｕｎｃ－

ｔｉｏｎｏｆω，ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅ

－ １０－

Ｅｚｚ

／”～～｀ヘヘ

ｒｋｒ゛ゝ

こｊｒＥφ

ｋｚ°ω／－ｏ

丈

一一



ｉｎｔｅｇｒａｌｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔ七〇ωｖａｎｉｓｈｅｓ．Ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎ－

ｓｉｔｙｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｓｉｎｇｕｌａｒｐａｒｔｏｆｔｈｅω－ｉｎｔｅｇｒａｌ．

ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓｎｏｐｏｓｉｔｉｖｅｒｏｏｔｏｆトｒｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓＤ（らω）

゜０，ｉｔｉｓｅａｓｉｌｙｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｒｅｏｃｃｕｒｓｎｏｒａｄｉａｔｉｏｎ．

工ｎｏｒｄｅｒ七〇ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｉｎｇｕｌａｒｐａｒｔ，ｗｅｍｕｓｔｃａｒｅｆｕｌｌｙ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｐａｔｈｉｎｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄｏｆｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｐｏｌｅ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇａｎｉｎｆｉｎｉｔｅｓｉｍａｌｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ

ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓｗｉｔｈｉｏｎｓａｎｄ／ｏｒｎｅｕｔｒａｌ

ａｔｏｍｓ，ｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｔｅｎｓｏｒａｒｅｍｏｄｉｆｉｅｄ

ａｓｄｅｒｉｖｅｄｉｎＡｐｐｅｎｄｉｘＢ；

Ｃｔ゛Ｃｔ

ＥＯ‾゛ＣＯ

＋ｉリｃｌｗｉｔｈｃｌ －

ｊ（ｊ十ω２）

ｐｅ｀＿＿＿ｃｅ‾

“ｃｅ

２

４’ｉヽ叫

ω

ｗｉｔｈｃ６＝－ゴ｛旦

２ω２ω

Ｙ゛Ｙ十ｉＶＹ’ｗｉｔｈツヘゴゼ１ピス２

（１０）

ｗｈｅｒｅＶｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｃｏｌｌｉｓｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｓｐｏｓｉ－

ｔｉｖｅ．工ｔｉｓｅａｓｉｌｙｓｅｅｎｔｈａｔａｌｌｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｓａｒｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｆｏｒω＞０

ｗｅｏｂｔａｉｎ＊

ＵｓｉｎｇｔｈｅｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｉｎＤ（ｋ，ω）ｆ

Ｄ（ら“ｊ）ニ‰［ｊ－（ぺ十ｉΩ十）］［ｊ－（べ＋ｉΩ－）］

ｗｈｅｒｅ

ｗｉｔｈ

｀（土゛Ｂ土／

Ｇ７‾二‾二丿

Ｂ°［（‰‾６‾２

Ｃ＝Ｅ

）（‰十ｃＯ）‾Ｙ２

Ｏ［（ｅｔ‾６‾２）２‾Ｙ２］／‰

Ｂ＾－Ｃ°｛［（ｅｔ‾ｒ２）（Ｃｔ‾ｅｏ

＊ＴｏｈａｖｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｏｏｔｏｆＫ，Ｂ２－

］／２ｃ

）－Ｙ２］

（１１）

ｔ

２

＋４Ｙ２ｃｏｒ２｝／厄Ｕ

Ｃｍｕｓｔｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅ．

－ １１－

（１２）

（１３）



Ｙ

ＴｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｊＳｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｙＤ（らω）＝Ｏａｒｅ

ｇｉｖｅｎｂｙ

ｗｈｅｒｅ

Ｂ’＝

Ｃ’＝

Ω土ニ！‾ツ

宍と

‾７７‾（べＢ’－ＣＶ２）

１

言（ｃ

ＣＯツ
２
ｔＣ

ト・ｏ

工ｆｎｅｉｔｈｅｒＫ７

６‾２十Ｙ２）べ

＋ｌ
ｔ
£３

つ
ＪＹ＋

４
一

∫≒ｄωｆ（ω）ドｄ／

－（χ）０

十

１

－（ｃ

２Ｃｔ

１
－［

‰

一
－
ｏＵ
）
り
２一ｎ
ｐ一ｔ

（‰‾Ｓ

－／－（ぺ十ｉΩ十）

－－

－ １２－

２

上

‰

一
１
０Ｃ

「
’
‐
Ｊ

２

（１４）

Ｙ

２ｅ．ｙ

（１５）

‰

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇａｌｌｔｈｅａｂｏｖｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓｉｎｔｏｅｑｕａｔｉｏｎ（９），

ｅｘｐａｎｄｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｎｄｉｎｔｏｐａｒｔｉａｌｆｒａｃｔｉｏｎｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

許＝一言２じ（１一白）ぶ壮大寸土ミトン☆三回］（１６）

ｗｈｅｒｅ

ｃｔ（ｅｔ‾６‾２）（％‾ｅＯ）‾Ｙ２（‰＋６‾２）／（ｃｔ‾Ｓ‾２）（１７）

卜－．皿■㎜－－・ｗ’ｗ－・’ａ・
トｔｌ［（ｃｔ一日‾）（ｃｔ－ｃＯ）‾７ア゛４ヰＯＳ‾７

ｎｏｒＫ２ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ．ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔ
－

ｔｏωｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（１６）ｖａｎｉｓｈｅｓｗｈｅｎＶ－１０″ｂｅｃａｕｓｅｃｔ″ＣＯ

ａｎｄＹ２ａｒｅｅｖｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｒｅａｌω．ｓｉｎｃｅ
ぺａｎｄ叫

－－

ａｒｅｅｖｅｎａｎｄｏｄｄｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖａｒｉａｂｌｅω，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏωｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ

（１６）ｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎｉｎｔｈｅｆｏｒｍ

ｃχ，ｃχ）１１

°／ごｄ四佃）／ｏジ２［ア⊇耶石コ‾戸二飛ここに‾ｙ］（１８）

－－

－

－



ｗｈｅｒｅｆ（ω）ｉｓａｎｅｖｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒｅａｌω．

Ｗｈｅｎりａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｚｅｒｏ，ｔｈｅｐｏｌｅｓＫで十ｉΩ
４．ａｎｄＫ

で
－１Ωｆ

－－－－

ｍｏｖｅｉｎｔｈｅＫ－ｐｌａｎｅｏｎｔｏｔｈｅｒｅａｌａｘｉｓｆｒｏｍａｂｏｖｅｏｒｂｅｌｏｗ

ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｕｐｏｎｔｈｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｉｒｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｓ．

ＴｈｅｎｉｆｅｉｔｈｅｒＫでｏｒＫ２ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ．ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｐａｔｈ
－

ｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ’Ｋ２ｓｈｏｕｌｄ，ｂｙａｎａｌｙｔｉｃａｌｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎ，ｇｏ

ａｒｏｕｎｄａｂｏｕｔｔｈｅｒｅａｌｐｏｓｉｔｉｖｅｐｏｌｅ；ｉｔｓｈｏｕｌｄｐａｓｓｕｎｄｅｒ

ｏｒｏｖｅｒｓｕｃｈａｐｏｌｅｉｆｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｏｒ

ｎｅｇａｔｉｖｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｕｓ，ｉｔｃａｎｅａｓｉｌｙｂｅｓｈｏｗｎ

ｔｈａｔｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｐａｒｔｏｆｔｈｅＫ２’ｉｎｔｅｇｒａｌｉｎｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

（１８）ｖａｎｉｓｈｅｓａｎｄｏｎｌｙｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｉｎｔｅｇｒａｌａｒｏｕｎｄｔｈｅｐｏｌｅｓ

ｒｅｍａｉｎ．Ｅａｃｈｏｆｔｈｅｃｏｎｔｏｕｒｉｓｃｌｏｃｋｗｉｓｅｏｒｃｏｕｎｔｅｒｃｌｏｃｋ－

ｗｉｓｅｗｈｅｎΩ
十
ｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｏｒｎｅｇａｔｉｖｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

－

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｎｔｈｅｌｉｍｉｔリ４０，ｔｈｅＫ－ｉｎｔｅｇｒａｌｉｎｔｈｅ

ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ（１８）ｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅａｔＫで，

ｈｅｎｃｅｅｑｕａｔｉｏｎ（１８）ｂｅｃｏｍｅｓ

１１ｍ∫ωｄωΓ（ω）

リ４０＿００

／ｄＫ＾

０

－

ト（２－（べ＋１叫）

－－

゜２ｉＴｉｓｉｇｎ（ｎ）／ωｄωｆ（ω），

‾０

（１９）

ｗｈｅｒｅｓｉｇｎ（Ω。）ｉｓａｓｉｇｎｆａｃｔｏｒｗｉｔｈａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｕｎｉｔｙ．
－

Ｕｐｏｎｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｔｈｅｓｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｎｔｏｅｑｕａｔｉｏｎ（１６），

ｉｔｆｉｎａｌｌｙｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔ

詐＝昇Ｕ（１一二
８７Ｔω＞０

ベレｏ

２）（ｌ－４ｉ）ｓｌｇｎＣｎ）ｕｄｗ
ｅ，３

］．

十／（１一二）（１十ψ）ｓｉｇｎ（Ω）ωｄω］（２０）

ω＞ＯＣ６“
ぐンｏも

１３－



Ｔｈｉｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｈａｓｂｅｅｎｄｅｒｉｖｅｄｂｙ

Ｋｕｒｄｙｕｍｏｖ・

Ｂｙｔｒａｃｉｎｇｂａｃｋｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆｅｑｕａｔｉｏｎ（２０），ｉｔｃａｎ

ｒｅａｄｉｌｙｂｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｉｓｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｉｓｅｘａｃｔｌｙｅｑｕｉｖａ：Ｌｅｎｔ

ｔｏ

ｄＷ

－ｄｚ

一

一 ∫ωｄωχＲｅｓ．［に

ＯＫ＞０

（‰‾
６

２

）（

ｊ

‾ｈｔｔ

ｐ：／／

ｗｗｗ．．

Ｄ（らω）

Ｔｈｅａｂｓｃｉｓｓａ（ωｐｅ

－ １４－

／ω）

２

）十ノ

］ｓｉｇｎ（ｎ）（２１）＊

ｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ

２ｔｏ七ｈｅｓｑｕａｒｅ

Ｉｎｔｈｅｄｉａｇｒａｍ．ｔｈｅｓｈａｄｅｄ

２
μＯｑ

－
㈲

Ｗｈｅｒｅｔｈｅｓｕｍｉｓｔａｋｅｎｆｏｒａ１１ｓｉｎｇｕｌａｒｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅｒｅａｌ

ａｘｉｓｏｆに－ｐｌａｎｅ．Ｔｈｅｓｉｇｎｆａｃｔｏｒｓｌｇｎ（ｎ）ｉｓｐｏｓｉ七ｉｖｅｏｒ

ｎｅｇａｔｉｖｅｄｅｐｅｎｄｉｎｇｕｐｏｎｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅ

ｍｅｄｉｕｍａｎｄｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｍｏｖｉｎｇｃｈａｒｇｅ．Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｎｄ

ｏｆｅｑｕａｔｉｏｎ（２０）ｏｒ（２１）ｐｒｉｍａｒｉｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｅｄｐｏｗｅｒ．Ｔｈｅｒａｄｉａｌｒｅｆｒａｃｔｉｖｅ

ｉｎｄｅｘ”ｒｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｒｏｏｔＫｏｆｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎＤ（らω）＝０，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｘｉａｌ．ｉｎｄｅｘｎｉｓＳ‾≒

ＴｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｃｏｎｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｎａｎｄｎ．ｒｚ

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｈｅｎｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｓｉｎｇｕｌａｒｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｒｅａｌａｘｉｓｏｆｔｈｅＫ－ｐｌａｎｅ，ｔｗｏＣｅｒｅｎｋｏｖｃｏｎｅｓｅｘｉｓｔｃｏｒｒｅｓ－

ｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｏｆｅｑｕａｔｉｏｎ（２０）．

ＴｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｇｉｏｎｓｗｈｅｒｅｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｏｃｃｕｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｕｐｏｎｐｌａｓｍａｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄ

ｅｍｉｔｔｅｒｖｅｌｏｃｉｔｙｈａｖｅｂｅｅｎｄｅｓｃｒｉｂｅｄｗｉｔｈａＣＭ．Ａ．ｄｉａ９ｒａｍ１２）１３）

ｂｙＳａｓｉｅ：ＬａａｎｄＦｒｅｉｄｂｅｒｇ８）．’Ａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆｔｈｅｄｉａｇｒａｍｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．

ｔｏｐｌａｓｍａｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｏｒｄｉｎａｔｅいｃｅ／司

ｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ・

・Ｆｏｒｐｒａｃｔｉｃａｌｍａｃｈｉｎｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，ｅｑｕａｔｉｏｎ（２１）ｉｓｍｏｒｅｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ

ｔｈａｎＫｕｒｄｙｕｍｏｖ’ｓｆｏｒｍｕｌａ（２０）．

－



ｒ＝＝９

Ｎ

－

３
＼
ｆ
＾
］
／
Ａ
Ｉ
。
Ｉ
Ｓ
Ｎ
３
Ｉ
。
Ｎ
Ｉ
０
７
３
１
５
Ｏ
ｌ
ｉ
Ｓ
Ｎ
Ｄ
Ｖ
Ｗ
）

０

０ １

ＰＬＡＳＭＡＤＥＮＳ工ＴＹ［“ｊｊｅ八３

（１＋６

２、

＝てＴｊｙド丁７［（登）２－１１

－２

Ｆｉｇ．２．ＲｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎ，（ｆｒｏｍｒｅｆｅｒｅｎｃｅ（８））

Ｓｈａｄｅｄｒｅｇｉｏｎｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｒａｄｉａｔｉｏｎｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｃｏｎｅａｎｄｃｒｏｓｓ－
ｈａｔｃｈｅｄｒｅｇｉｏｎｔｏｔｗｏｃｏｎｅｓ．

ｒｅｇｉｏｎｓｌａｂｅｌｅｄ工，ｎａｎｄⅢａｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏｒａｄｉａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ａｓｉｎｇｌｅｃｏｎｅ．ｗｈｉｌｅｔｈｅｃｒｏｓｓ－ｈａｔｃｈｅｄｒｅｇｉｏｎ工［Ｉｂｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓ

ｔｏｔｗｏｃｏｎｅｓ．ＴｈｅｄｉａｇｒａｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２ｉｓｄｅｆｏｒｍｅｄｓｏ

ｔｈａｔａｌｌｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｍａｙｂｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎａｐｒｏｐｅｒｓｉｚｅｅａｓｙ

ｔｏｓｅｅ．Ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｄｅｆｉｎｉｎｇｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎ

ａｄｊｏｉｎｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅｆｉｇｕｒｅ．

－ １５－

パＴ

－一一一一一一一一一一一一

｜１

｜
１

皿（刈２＝可俸丿（亨

（５背゛）２べ１１十（１２；２）（ｓＷＦ）２１
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ＶＶｈｅｎａｐｌａｓｍａｄｅｎｓｉｔｙａｎｄａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄａｒｅｇｉｖｅｎ，ｂｏｔｈωｐｅａｎｄωｃｅａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．工ｆａ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｅｍｉｔｔｅｒｐａｒｔｉｃｌｅ，ｏｒｔｈｅｆａｃｔｏｒＢ，ｉｓａｌｓｏｇｉｖｅｎ．

ａ：ＬＩｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｏｎ

ｔｈｅＣＭ．Ａ．ｄｉａｇｒａｍａｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｖｅｌｙｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２・

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｆｉｎｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｅｒｖａｌｓｉｎｗｈｉｃｈｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｏｃｃｕｒｓｆｏｒａｇｉｖｅｎｍａｇｎｅｔｏｐｌａｓｍａａｎｄａｎｅｍｉｔｔｅｒｓｐｅｅｄ，ｗｅ

ｈａｖｅｏｎｌｙｔｏｐｌｏｔｔｈｅｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｐａｓｓｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ｏｒｉｇｉｎ゛Ｌｔｈ七ｈｅｉｎｃｌｉｎａｔｉｏｎぺｅ／くｅａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｏｓｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｅｓｆｏｒｗｈｉｃｈｔｈｉｓｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｓｔｈｅ

ｓｈａｄｅｄｒｅｇｉｏｎｓ．工七ｉｓｅａｓｉｌｙｓｅｅｎｔｈａｔ，ｉｎｒｅｇｉｏｎ工，

ｒａｄｉａｔｉｏｎａ：Ｌｗａｙｓｏｃｃｕｒｓｆｏｒａｎｙｐｌａｓｍａａｎｄｅｍｉｔｔｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．

Ａｈｉｇｈ６ｅｎｌａｒｇｅｓｔｈｅａｒｅａｏｆｒｅｇｉｏｎ工ｌａｎｄｓｈｉｆｔｓｔｈｅ

ｒａｄｉａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｒｅｇｉｏｎｓ工［ｌａａｎｄ工ｒｉｂ七〇：Ｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ。

ｓｉｎｃｅｉｔｉｓｔｈｅｓｌｏｗｗａｖｅａｍｏｎｇｔｗｏｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｍｏｄｅｓ

ｉｎＣＯ：ＬｄｐｌａｓｍａｔｈａｔｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｉｔｉｓ

ｃｏｎｃｌｕｄｅｄｆｒｏｍｔｈｅＣＭ．Ａ．ｄｉａｇｒａｍｔｈａｔｒａｄｉａｔｅｄｗａｖｅｉｓｔｈｅ

ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｍｏｄｅｉｎｒｅｇｉｏｎｓ工ａｎｄＨ，ａｎｄｔｈｅｏｒｄｉｎａｒｙ

ｍｏｄｅｉｎｒｅｇｉｏｎｓ二ｌａａｎｄＩＩｌｂ。

Ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｅｄｗａｖｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙ

ｅｑｕａ七ｉｏｎ（６）ｅｘｃｅｐｔｉｎｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄｏｆｔｈｅｃｈａｒｑｅｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｒａｄｉａｔｅｄｗａｖｅｃａｎｎｏｔｂｅｅｘｐａｎｄｅｄｉｎｔｏｐｌａｎｅｗａｖｅｆｏｒｔｈｅ

ｓｉｎｇｕｌａｒｉｔｙ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｐｅｒｐｅｎ－

ｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅａｘｉｓｏｆｅｘｔｅｒｎａ：Ｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ″Ｅ＾ａｎｄＥφ

ｃａｎａｌｓｏｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｅｑｕａｔｉｏｎ（６）ｉｎａｓｉｍｉｌａｒｗａｙ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅａｓｆｏｌｉｏｖｊｓ；

Ｅ（に，ｔ）＝］辻吐几ｄ丿万
白：ケピゴ辻びＴ

゛（２ＴＴ）２－ＯＤ（らω）
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－

）

ｅ‾ｈ（ｔ‾２／゛Ｏ）

Ｘｓｌｇｎ（Ω），

ｇ－ｉａ）（ｔ－ｚ／ｖ

゛ＹＳ

－－ｉω（ｔ－ｚ／Ｖ

Ｄ（らω）

ｘｓｉｇｎ（ｎ）

０
］

（２２）

（２３）

Ａｎｅｘａｍｐｌｅｏｆｓｐｅｃｔｒｕｍｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒ（ｊｃｅ゛Ｏ°６８“’ｐｅａｎｄ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｅｎｅｒｇｙ２０ｋｅＶ（Ｓ＝０．２７２）ｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３，ｉｎ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｔｏｔａｌｒａｄｉａｔｅｄｐｏｗｅｒｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏＥｚ°

Ｔｈｅｆｉｅｌｄｃｏｍｐｏｎｅｎ七ｓＥｒａｎｄＥφ’ｔｈｅｒａｄｉａｌｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘ

ｎａｎｄｔｈｅａｘｉａｌｉｎｄｅｘｎａｒｅａｌｓｏｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３。
ｒｚ

Ｗｅｃａｎｎｏｔｉｃｅａｄｏｕｂｌｅｃｏｎｅｓｉｎｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｇｉｏｎ．

Ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｏｎｅａｍｏｎｇｔｈｅｔｗｏｃｏｎｅｓｉｓｍｕｃｈ

ｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒ．Ｉｎｔｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｍｏｄｅ．

ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｖｅｒｇｅｓｔｏｉｎｆｉｎｉｔｙａｔｔｈｅｕｐｐｅｒ

ｈｙｂｒｉｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｑｙｈ叉丁ここＴｈｉｓｉｓ

ｄｕｅｔｏｔｈｅｃｏｌｄｐ：Ｌａｓｍａａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎ．Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｈｏｗｅｖｅｒ，

ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓｌｉｍｉｔｅｄａｔｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｎｅａｒωｕｈ

ｂｙｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｍｏｔｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍ，ｓｉｎｃｅｔｈｅ

ｐｈａｓｅｖｅｌｏｃｉｔｙａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｖｅｌｏｃｉｔｙｏｗｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｖｅｒｙｌａｒｇｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｎｒａｔｔｈｅｓｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ

ａｎｄ，ｉｎｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｓｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｂｙＬａｎｄａｕ

ｄａｍｐｉｎｇ．
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－

－
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Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｕｐｏｎｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｏｆｅｍｉｔｔｅｒｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４Ｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓ

ｌａｒｇｅｒｆｏｒｌｏｗｅｎｅｒｇｙｐａｒｔｉｃｌｅｔｈａｎｆｏｒｈｉｇｈｅｎｅｒｇｙｉｎｔｈｅ

ｎｅｉｑｈｂｏｕｒｈｏｏｄｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒりｂｒｉｄｒｅｓｏｎａｎｃｅＴｈｉｓｒｅｓｕｌｔｓ

ｆｒｏｍｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔａｎｅｍｉｔｔｅｒｗｉｔｈａｓｌｏｗｓｐｅｅｄｉｎｔｅｒａｃｔｓ

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｄｕｃｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇａｌｏｎｇｅｒｐｅｒｉｏｄ

ｐｅｒｕｎｉｔｐａｔｈｔｈａｎａｆａｓｔｅｍｉｔｔｅｒ．Ａｎｅｍｉｔｔｅｒｗｉｔｈａｈｉｇｈ

ｅｎｅｒｇｙ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｉｄｅｎｓｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎｔｈｅ１０ｗ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｇｉｏｎｗｈｉｃｈｃｅｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｒｅｇｉｏｎｌａｂｅｌｅｄ皿

ｉｎＦｉｇ，２。

Ｔｈｅａｂｏｖｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｐｐｌｉｅｓｔｏａｓｉｎｇｌｅｍｏｖｉｎｇｃｈａｒｇｅｄ

ｐａｒｔｉｃｌｅ．Ｗｈｅｎｍａｎｙｃｈａｒｇｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓｓｔｒｅａｍａｓａｂｅａｍ．

ｅａｃｈｏｎｅｉｎｔｅｒａｃｔｓｗｉｔｈｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓａｓｗｅｌｌａｓｉｔｓｏｗｎ．Ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｒａｎｄｏｍ

ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｂｅａｍｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｅｆｆｅｃｔ

ｆｒｏｍｔｈｅｏｔｈｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｐｈａｓｅｍｉｘｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｉｎｄｕｃｅｄｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｔｏｔａｌｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｐｏｗｅｒｉｓｇｉｖｅｎｂｙａｓｉｍｐｌｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ

ｒａｄｉａｔｉｏｎｓ．工ｆｔｈｅｂｅａｍｉｓｂｕｎｃｈｅｄｗｉｔｈｉｎａｓｐａｃｅ

ｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｅｄｗａｖｅｉｎｔｈｅ

ｍｅｄｉｕｍ，ａｃｏｈｅｒｅｎｃｅｏｃｃｕｒｓａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｒａｄｉａｔｉｏｎｐｏｗｅｒ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｖｅｒｔｈｅｓｉｍｐｌｅｓｕｍｍａｔｉｏｎｂｙａｆａｃｔｏｒｕｐｔｏｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｂｕｎｃｈｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｂｅｃｏｍｅｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｓｑｕａｒｅｏｆｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓ．

Ｔｈｉｓｃａｎｂｅｓｅｅｎｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇｑｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（９）ｂｙｎｑ，ｗｈｅｒｅ

ｎｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｂｕｎｃｈｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｓ．Ａｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒ

ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｍｏｖｉｎｇｃｈａｒｇｅｓｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｉｔｂｅｃｏｍｅｓｎｅｃｅｓｓａｒｙ

ｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｂｅａｍｐａｒｔｉｃｌｅｓａｓａｐａｒｔｏｆｔｈｅｍｅｄｉｕｍｉｎ
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ｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｂｙｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ（ｅ・ｇ．ＢｒｉｇｇＳ１４））・

Ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｂｅａｍ－ｐｌａｓｍａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｎｖｏｌｖｅｓｔｈｅｋｉｎｅｔｉｃｓ

ｏｆｔｈｅｂｅａｍｐａｒｔｉｃｌｅｓ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｍａｓｓｏｆｔｈｅｍｏｖｉｎｇ

ｃｈａｒｇｅｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｉｎａｂｅａｍ－・－ｐｌａｓｍａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｔｈｅ
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ｗａｖｅｔ０ｇｒｏｗ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅ

ｂｅａｍｐａｒｔｉｃｌｅｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄ
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ｃｈａｍｂｅｒ，ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆａＰｙｒｅｘｔｕｂｅｏｆａｎ８０ｍｍｉｎｎｅｒ

ｄｉａｍｅｔｅｒａｎｄ：Ｌ，２００ｍｍｌｏｎｇ，ｅｖａｃｕａｔｅｄｂｙａ４ｉｎｃｈｏｉｌ

ｄｉｆｆｕｓｉｏｎｐｕｍｐｓｙｓｔｅｍｔｏａｂａｓｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ２×：ＬＯ‾６ｔｏｒｒ．

Ｔｈｅｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅｗａｓｆｒｏｍ２ｔ０１０×１０‾５ｔｏｒｒｉｎａｎｏｐｅｒａｔｉｏｎ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ａｒｇｏｎｗａｓｕｓｅｄ七ｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

Ａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｇｕｎｗａｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｅｎｄｏｆｔｈｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｃｈａｍｂｅｒｔｈｒｏｕｇｈａｎｏｒｉｆｉｃｅｏｆａ５ｍｍｄｉａｍｅｔｅｒ

ａｎｄ５０ｍｍｌｏｎｇｗｈｉｃｈｆｏｒｍｅｄａｎｂａｒｒｉｅｒｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ

ｐｕｍｐｉｎｇ．Ａｎｏｔｈｅｒ２ｉｎｃｈｏｉｌｄｉｆｆｕｓｉｏｎｐｕｍｐｍａｉｎｔａｉｎｅｄ

ｔｈｅｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅａｒｏｕｎｄｔｈｅｇｕｎｂｅｌｏｗ５×１０‾６ｔｏｒｒｄｕｒｉｎｇ

ｏｐｅｒａｔｉｏｎ。

Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｓａｌｓｏ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．５．Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｍｉｒｒｏｒｆｉｅｌｄｓ，

ＢＯａｎｄＢ６″ａｎｄｏｆｔｈｅｕｎｉｆｏｒｍｆｉｅｌｄＢ，ｗｈｉｃｈｗａｓｍｏｒｅｔｈａｎ

９００ｍｍｌｏｎｇ．ｃｏｕｌｄｂｅｃｈａｎｇｅｄｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙｂｙｔｗｏｓｅｐａｒａｔｅ
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ｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｐｌａｓｍａｄｅｎｓｉｔｙ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｒｄｉｎａｔｅｉｓｔｈｅ

ｓｑｕａｒｅｏｆｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄＫ－Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｏｉｎｔｓｔｈａｔ

ｔｈｅｕｐｐｅｒｈｙｂｒｉｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙωｕｈ゛／
，ここンこででシｂｅｃｏｍｅｓ

ｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｆｉｘｅｄｒｅｃｅｉｖｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｒｅｌｏｃａｔｅｄｏｎａ

ｓｔｒａｉｇｈｔｌｉｎｅｗｉｔｈａｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｃｌｉｎｅ．Ｔｈｅｂｒｏｋｅｎｈｏｒｉ－

ｚｏｎｔａｌｌｉｎｅｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｈａｔｔｈｅｆｉｘｅｄｒｅｃｅｉｖｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｉｓｅｑｕａｌｔｏｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｃｙｃｌｏｔｒｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｕｐｐｅｒ）ｏｒｉｔｓ

ｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙ（ｌｏｗｅｒ）．Ｗｈｅｎｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ

ｗａｓｓｏｈｉｇｈｔｈａｔｔｈｅｕｐｐｅｒｈｙｂｒｉｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｗａｓａｂｏｖｅｔｈｅ

ｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｏｆ七ｈｅｃｙｃｌｏｔｒｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎ
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Ｆｉｇ．１１．Ｄｅｔｅｃｔｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒａｆｏｒｔｗｏｐｌａｓｍａｄｅｎｓｉｔｉｅｓｃｌｏｓｅ

ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｕｐｐｅｒｈｙｂｒｉｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈ

ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｃｙｃｌｏｔｒｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ・

１

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｖｅｒｙｓｈａｒｐｌｙａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１１，ｗｈｅｒｅｔｈｅｐｌａｓｍａ

ｄｅｎｓｉｔｙｉｎ（ｂ）ｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｉｎ（ａ）．

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｅｌｅｃ－

ｔｒｏｎｂｅａｍｆｏｒＢ
１°２２０Ｇ，ｎ＝６｀１０”ｃｍ‾‾‘″Ｅｂ゛２０ｋｅＶａｎｄ

工ｂ°Ｏ°２５″１．０ａｎｄ２．０ｍＡａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１２．１ｎｔｈｉｓ

ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｔｈｅｓｔｕｂｔｕｎｅｒｗａｓｒｅｍｏｖｅｄｔｏａｖｏｉｄａｎｙｓｈａｒｐ

ｃｈａｎｇｅｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃａｕｓｅｄｂｙｉｍｐｅｄａｎｃｅｍａｔｃｈｉｎｇ・
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０．５
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０．８ ０．９

ＲＥＣＥＩＶ工ＮＧＦＲＥ（⊇ＵＥＮＣＹ．［ＧＨｚ］

１．０

Ｆｉｇ．１２．Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｓｉｇｎａｌｓａｎｄｉｔｓｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｕｐｏｎｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔ

ｎ＝６×１０９Ｃｍ‾３，
ｅ

Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ；ｐ°５×１０‾５

Ｂ＝０．２７２（２０ｋｅＶｅｌｅｃｔｒｏｎ）．

３６－

ｔｏｒｒＡｒ，Ｂ°２２０Ｇ，



Ａｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｃｏｎｖｅｒｔｅｒｗａｓｕｓｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎａｓｅｍｉ－

ｌｏｇａｒｉｔｈｍｉｃｐｌｏｔｂｙｔｈｅＸ－Ｙｒｅｃｏｒｄｅｒ．工ｔｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔｗｉｔｈｏｕｔａｎｙａｐｐｒｅｃｉａｂｌｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌ

ｓｈａｐｅ。

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｅｄ

ｗａｖｅ，ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｐｏｌｅａｎｔｅｎｎａｗａｓｒｏｔａｔｅｄ．

Ｔｈｅｓｉｇｎａｌｂｅｃａｍｅｔｈｅｍｏｓｔｉｎｔｅｎｓｅｗｈｅｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｄｉｐｏｌｅｗａｓｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃａｘｉｓａｎｄｉｔｄｉｓａｐ－

ｐｅａｒｅｄｗｈｅｎｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅａχｉｓ．Ｔｈｅｄｉｐｏｌｅａｎｔｅｎ－

ｎａｍｕｓｔｈａｖｅｂｅｅｎｃａｒｅｆｕ：Ｌｌｙａｄｊｕｓｔｅｄｓｏｔｈａｔｉｔｓａｒｍｓｗｅｒｅ

ｌｏｃａｔｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｂｅａｍ．ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅｓｉｇｎａｌｐｅｒｓｉｓｔｅｄｅｖｅｎｆｏｒｔｈｅ

ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｉｔｉｓｔｈｏｕｇｈｔｔｈａｔｔｈｉｓｏｃｃｕｒｓ

ｂｅｃａｕｓｅ七ｈｅａｎｔｅｎｎａｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏａｒａｄｉａｌｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ

ｄｕｅｔｏｔｈｅｓｉｎｇｌｅｐｏｌｅｅｆｆｅｃｔｒｅｓｕｌｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｗｒｏｎｇ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｏｆｔｈｅｄｉｐｏｌｅａｒｍｓ．・Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｉｓ

ｓｔｒｏｎｇｉｎｔｈｅａｘｉａｌａｎｄｒａｄｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓａｎｄｗｅａｋｉｎｔｈｅ

ａｚｉｍｕｔｈａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ。

工ｎｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｔｏｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅ

ｐｈｅｎｏｍｅｎａｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｍｏｄｅｓ．Ｔｈｏｓｅｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｏｓｃｉｌ－

ｌａｔｉｏｎａｒｅｓｔｒｏｎｇｌｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｕｐｏｎｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｅｎｅｒｇｙ

ｏｆｉｎｊｅｃｔｅｄｂｅａｍ．Ｉ七ｉｓｆｏｒｔｈｉｓｒｅａｓｏｎｔｈａｔｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｂｅａｍｃｕｒ－

ｒｅｎｔｗａｓｅｘａｍｉｎｅｄｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｂｅａｍｅｎｅｒｇｉｅｓ．

ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１３．Ｔｈｅｏｒｄｉｎａｔｅｉｓｔｈｅ
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２ ５

Ｆｉｇ．１３．Ａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｓｉｇｎａｌａｎｄｉｔｓｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｕｐｏｎ

ｂｅａｍｅｎｅｒｇｙａｎｄｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔ．Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ；Ｐ°５×１０ｔｏｒｒＡｒ，

Ｂ＝２００Ｇａｎｄｎ＝８．５×１０９ｃｍ‾３．
１ｅ

－ ３８－



ａｂｓｏｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｃｏｎｖｅｒｔｉｎｇ

ｔｈｅｌｏｃｋ－ｉｎａｍｐｌｉｆｉｅｒｏｕｔｐｕｔｉｎｔｏｔｈｅｐｏｗｅｒｌｅｖｅｌａｔｔｈｅ

ｉｎｐｕｔｔｅｒｍｉｎａｌ０ｆｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒ．Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

ｏｆｔｈｅｒｅｃｅｉｖｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｌｏｃｋ－ｉｎａｍｐｌｉｆｉｅｒ．

ｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｉｎｐｕｔｔｅｒｍｉｎａｌｌｅｖｅｌ，ｗａｓｃａｌｉｂｒａｔｅｄｆｏｒ

ａｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｗａｖｅｍｏｄｕｌａｔｅｄｂｙａｓｑｕａｒｅｗａｖｅｏｆ５００Ｈｚａｓ

ｓａｍｅａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｉｎｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ。

Ａｓｓｈｏｗｎｉｎ’Ｆｉｇ．１３，ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｔｈｅｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔｂｅｌｏｗａｃｅｒｔａｉｎｃｒｉｔｉｃａｌ

ｃｕｒｒｅｎｔ．Ａｂｏｖｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｕｒｒｅｎｔ，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｍｕｃｈｍｏｒｅｒａｐｉｄｌｙ．工ｎｔｈｅｓｕｐｅｒ－ｃｒｉｔｉｃａｌ

ｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔ，ｌａｒｇｅｓｉｇｎａｌｂｕｒｓｔｓｗｉｔｈｒａｎｄｏｍ

ｉｎｔｅｒｖａ：Ｌｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｏｎａｎｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ

ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ七〇ｔｈｅｖｉｄｅｏｏｕｔｐｕｔ・ｏｆｔｈｅｒｅｃｅｉｖｅｒ．

Ｆｉｇ．１４（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｕｂ－ｃｒｉｔｉｃａｌｗａｖｅｆｏｒｍｏｆｔｈｅｖｉｄｅｏ

ｏｕｔｐｕｔ，ｗｈｉｌｅ（ｂ）ｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｕｐｅｒ－ｃｒｉｔｉｃａｌｒｕｇｇｅｄｗａｖｅ

ｆｏｒｍｓ．Ｔｈｅｒａｐｉｄｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓ
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ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．９，ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎａｐｐｅａｒｓｓｈａｒｐｌｙａｔ
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ｃｅｎｔｆｏｒ“ｊｐｅ／９ｃｅ°Ｏ°６８″Ｅｂ°２０ｋｅＶ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄ
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ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ七ｈｅｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｃｙｃｌｏｔｒｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｎｎｏｔｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｗｉｔｈｉｈｔｈｅｃｏｌｄｐｌａｓｍａｔｈｅｏｒｙ・

Ｔｈｉｓｉｓｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｌｙｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｕｎｄｅｒｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｉｎｔｅｎｓｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄ

ｏｎｌｙｉｎｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒｈｙｂｒｉｄｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｗａｖｅｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｓｎｅａｒｌｙ

ｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃａｘｉｓ．Ａｔｈｅｏｒｙｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓ

ｔｈｅｔｈｅｒｍａ］Ｌｍｏｔｉｏｎｏｆｐｌａｓｍａｅｌｅｃｔｒｏｎｓｆｏｒａｑｕａｓｉ－ｐｅｒｐｅｎｄｉ－

ｃｕｌａｒｗａｖｅ，ｃａｌｌｅｄｔｈｅＢｅｒｎｓｔｅｉｎｍｏｄｅ，ｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｂｙ

ｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ；ｅ．ｇ．Ｃｒａｗｆｏｒｄｅｔａ１
１５）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｉｒｎｕｍｅｒｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＢｅｒｎｓｔｅｉｎｍｏｄｅｓ，七ｈｅｇｒｏｕｐｖｅｌｏｃｉｔｙｄ“ｊ／ｄｋｒｃｈａｎｇｅｓｉｔｓ

ｓｉｇｎｗｈｅｎｔｈｅｐｌａｓｍａｄｅｎｓｉｔｙｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｕｐｐｅｒｈｙｂｒｉｄ

ｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｈａｍｏｎｉｃｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｃｙｃｌｏｔｒｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ・Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｍａｙｂｅｃｏｍｅｎｏｎｒａｄｉａｔｉｖｅａｔｔｈｅｈａｒｍｏｎｉｃｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂｙｔｈｅ
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ｉｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｅｎｅｒｇｙｆｌｏｗ。

Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅ

ｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１３ｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｉｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎ．Ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎ－

ｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｔｈｅｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔｕｎｔｉｌｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎｔｅｘｃｅｅｄｓａｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｒｅ

ｉｓｎｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｔｈｅｂｅａｍｐａｒｔｉｃｌｅｓａｎｄｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎ

ｉｓｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔｂｅｌｏｗｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｐｏｉｎｔ．Ｔｈｅｒａｐｉｄｉｎｃｒｅａｓｅ

ｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎａｂｏｖｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｕｒｒｅｎｔｉｓｂｅｌｉｅｖｅｄｔｏ

ａｒｉｓｅｆｒｏｍｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｔｏｂｅｃｏｍｅｃｏｈｅｒｅｎｔ．

Ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｒａｄｉａｔｅｄｗａｖｅａｌｏｎｇｔｈｅｂｅａｍａｘｉｓｉｓ

ａｂｏｕｔ６ｃｍｆｏｒＥｂ°１０ｋｅＶａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ゛１ＧＨｚ″ｓｏｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅａｒｅ６×１０６ｂｅａｍｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｆｏｒａｂｅａｍ

ｃｕｒｒｅｎｔｏｆｌｍＡ．Ｉｆｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｓｐｅｒｆｅｃｔｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔ．

ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｔｏ６×１０６ｔｉｍｅｓｔｈｅ

ｓｉｍｐｌｅｓｕｍｏｆｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｒａｄｉａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｃｏｈｅｒｅｎｃｅｏｆ

ｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｕｒｒｅｎｔｕｐｏｎ

ｂｅａｍｅｎｅｒｇｙｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１５ａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ

ｉｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈｂｅａｍ－ｐｌａｓｍａｉｎｔｅｒａｃ七ｉｏｎ．
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§６Ｄ工ｓｃｕｓｓ工ＯＮ

ＴｈｅｒｅｍａｙｒｅｍａｉｎａｄｏｕｂｔｔｈａｔｔｈｅＲＦ－ｒａｄｉａｔｉｏｎｏｂｓｅｒｖｅｄ

ｉｎｔｈｉｓｅχｐｅｒｉｍｅｎｔｍａｙｈａｖｅｓｏｍｅｏｒｉｇｉｎｏｔｈｅｒｔｈａｎｔｈｅＣｅｒｅｎ－

ｋｏｖｅｆｆｅｃｔｗｈｉｃｈｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｓａｍｅｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎ。

Ｏｎｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｉｓｔｈａｔ七ｈｅｂｅａｍｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｏｎｉｚｅｎｅｕｔｒａｌ

ｇａｓａｎｄｒａｉｓｅｔｈｅｐｌａｓｍａｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｓｐｏｎｔａ－

ｎｅｏｕｓｒａｄｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍｅａｎｆｒｅｅｐａｔｈｏｆｉｏｎｉｚａｔｉｏｎｂｙ

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｆｏｒ２０ｋｅＶｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｎａｒｇｏｎｏｆｇａｓｐｒｅｓｓｕｒｅ５×

・１０‾５ｔｏｒｒｉｓ８×１０４ｃｍ１４）．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ

ｏｆ０．５ｍＡｐｒｏｄｕｃｅｓ４）（１０１２ｐａｉｒｓｏｆｉｏｎｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｅｒ

ｓｅｃｏｎｄｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｃｈａｍｂｅｒ．Ａｓｉｔｉｓｔｈｏｕｇｈｔ

ｔｈａｔｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｔｉｍｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ１０ｙｓｅｃ，

ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｓｔａｙｉｎｇ

ｉｎｔｈｅｃｈａｍｂｅｒｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｂｅｌｅｓｓｔｈａｎ４×１０７．

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐｌａｓｍａ

ｄｅｎｓｉｔｙｄｕｅｔｏｂｅａｍｉｎｊｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｉｏｎｓａｔｕｒａｔｉｏｎｃｕｒｒｅｎｔ

ｏｆｔｈｅＬａｎｇｍｕｉｒｐｒｏｂｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｈｅｓａｍｅｌｏｃｋ－ｉｎｓｙｓｔｅｍ

ａｓｕｓｅｄｉｎｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｓｐｅｃｔｒｕｍ．

工ｔｓｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｄｅｔｅｃｔａｄｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ

ｏｆ０．１ｐｅｒｃｅｎｔ．Ｎｏａｐｐｒｅｃｉａｂｌｅｉｎｃｒｅａｓｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗａｓ

ｄｅｔｅｃｔｅｄ．Ｆｕｒｔｈｅｒ，ｉｔｗａｓｎｏｔｉｃｅｄｔｈａｔｔｈｅｌａｒｇｅｂｒｏａｄ

ｐｅａｋｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｔｒａｃｅｏｆＦｉｇ．９ｗａｓｓｈｉｆｔｅｄｔｏｔｈｅｌｅｆｔ

ｗｉｔｈｏｕｔａｎｙａｐｐｒｅｃｉａｂｌｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎａｍｐｌｉｔｕｄｅ，ｗｈｅｎｔｈｅｐｌａｓｍａ

ｄｅｎｓｉｔｙｗａｓｒａｉｓｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｆａｓｍａｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｉｎ

ｐｌａｓｍａｄｅｎｓｉｔｙｄｕｅｔｏｂｅａｍｉｎｊｅｃｔｉｏｎｂｅｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅ

ｄｅｔｅｃｔｅｄｐｅａｋｉｎｔｈｅ：ＬｏｗｅｒｔｒａｃｅｏｆＦｉｇ．９，ｉｔｓｈｏｕｌｄｈａｖｅ

ａｎａｐｐｅａｒａｎｃｅｌｉｋｅｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｏｆｔｈｅｂｒｏａｄｐｅａｋｉｎｔｈｅ
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ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｕｐｐｅｒｔｒａｃｅ；ａｎｅｇａｔｉｖｅｐａｒｔｓｈｏｕｌｄａｐｐｅａｒａｔ

ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅｌｏｃｋ－ｉｎａｍｐｌｉｆｉｅｒｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｇｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｒｉｇｈｔｓｉｄｅｔａｉｌ０ｆｔｈｅｂｒｏａｄｐｅａｋｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｔｒａｃｅ．

工ｎｆａｃｔ，ｎｏｓｕｃｈａｎｏｍａｌｏｕｓｎｅｇａｔｉｖｅｐａｒｔｈａｓｅｖｅｒｂｅｅｎ

ｅｘｈｉｂｉｔｅｄｉｎｔｈｉｓｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｕｓｉｔｍａｙｂｅｃｏｎ－

ｅｌｕｄｅｄｔｈａｔｓｕｃｈａｓｅｃｏｎｄａｒｙｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｉｎｊｅｃｔｅｄｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｂｅａｍｉｓｎｏｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｄｅｔｅｃｔｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎ。

Ｎｅｘｔ，ｗｅｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｓｉｇｎａｌｔｏ

ｔｈｅｂｅａｍ－ｐｌａｓｍａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．ＴｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎｉｓ

ａｎｅｌｅｍｅｎｔａｒｙｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｎｄｕｃｅｄｂｙａｔｅｓｔｐａｒｔｉｃｌｅ．

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙ．ｉｔｉｓ

ｄｅｓｉｒａｂｌｅｔｏｕｓｅｓｕｃｈａｗｅａｋｂｅａｍｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｔｍｏｒｅ

ｔｈａｎｏｎｅｐａｒｔｉｃｌｅｗｉｔｈｉｎａＤｅｂｙｅｓｐｈｅｒｅｏｆｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｐｌａｓｍａ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｃｒｉｔｅｒｉｏｎｉｓｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙｔｏｏ

ｓｔｒｉｎｇｅｎｔｂｅｃａｕｓｅｄｅｔｅｃｔｉｎｇｔｈｅｗｅａｋｒａｄｉａｔｉｏｎｄｕｅｔｏａｓｉｎｇｌｅ

ｔｅｓｔｐａｒｔｉｃｌｅｄｏｅｓｎｏｔｓｅｅｍｔｏｂｅｐｏｓｓｉｂｌｅ．工ｎａｔｙｐｉｃａｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｔｈｅｒｅａｒｅ１０－＾ｂｅａｍｅｌｅｃｔｒｏｎｓ

ｗｉｔｈｉｎａＤｅｂｙｅｓｐｈｅｒｅ．Ｔｈｕｓ．ｗｅｍｕｓｔｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅ

ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｔｈａｔａｂｅａｍ－ｐｌａｓｍａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｃａｕｓｅｓｔｈｅｓａｍｅ

ｂｅｈａｖｉｏｒｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎａｓｄｅｔｅｃｔｅｄｓｉｇｎａｌ．Ａｓｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ
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ｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｌａｓｍａｕｎｔｉｌｔｈｅｕｐｐｅｒｈｙｂｒｉｄｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｃｙｃｌｏｔｒｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ，９．

（Ｆ）Ｔｈｅａｂｓｏｌｕ七ｅｖａｌｕｅｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ

ｗｉｔｈｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｅｘｐｅｃｔｅｄｖａｌｕｅ，ｔａｋｉｎｇａｃｃｏｕｎｔｏｆ

ａｃｅｒｔａｉｎｌｏｓｓｉｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆａｎｔｅｎｎａｓｙｓｔｅｍ

ｉｍｍｅｒｓｅｄｉｎｐｌａｓｍａ．

Ｓｏｍｅｄｏｕｂｔｓｔｈａｔｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎｍａｙｂｅｃａｕｓｅｄ

ｂｙｓｏｍｅｏｒｉｇｉｎｓｏｔｈｅｒｔｈａｎｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｅｆｆｅｃｔｗｅｒｅｃｈｅｃｋｅｄ：

５１－



（Ｇ）Ｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｒａｄｉａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅａｄｄｉｔｉｏｎａｌｐｌａｓｍａｐｒｏｄｕｃｅｄ

ｂｙｂｅａｍｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｓｎｏｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｒａｄｉ－

ａｔｉｏｎ，ｂｅｃａｕｓｅｎｏｐｌａｓｍａｄｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ

ｗｉｔｈｂｅａｍｉｎｊｅｃｔｉｏｎｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｈａｐｅ

ｅｘｐｅｃｔｅｄｆｏｒｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｄｕｅｔｏｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｉｓｄｉｆ－

ｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅ・ｏｂｓｅｒｖｅｄ．

（Ｈ）Ｂｅａｍ－ｐｌａｓｍａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｎｏｔｔｈｅｄｉｒｅｃｔｓｏｕｒｃｅｏｆｔｈｅ

ｏｂｓｅｒｖｅｄｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｂｅｃａｕｓｅ七ｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｈａｐｅｉｓｉｎｄｅｐｅｎ－

ｄｅｎｔｏｆｔｈｅｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１２ａｎｄａｓｔａｔｉｏｎ－

ａｒｙｅｍｉｓｓｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｂｅａｍｗａｖｅｆｏｒｍ，ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１４（ａ），ｉｓｏｂｓｅｒｖｅｄ．

ＴｒａｎｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｉｎｃｏｈｅｒｅｎｔＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎｔｏｔｈｅ

ｃｏｈｅｒｅｎｔｉｓｃａｕｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈａｔｈｉｎｂｅａｍ－ｐｌａｓｍａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．

（Ｉ）Ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｍｕｃｈｍｏｒｅｒａｐｉｄｌｙｔｈａｎ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｌｙｔｏｔｈｅｂｅａｍｃｕｒｒｅｎｔｗｈｅｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｅｘｃｅｅｄｓａｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１３，

Ｔｈｉｓｒａｐｉｄｉｎｃｒｅａｓｅｉｓｃａｕｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ．

（Ｊ）Ｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｃｕｒｒｅｎｔｕｐｏｎｔｈｅｂｅａｍ

ｅｎｅｒｇｙｉｓｇｉｖｅｎｂｙ］：ｃｒｉｔｉｃａｌｂ°ｓｓｈｏｖ゛１１ｉｎＦｉｇ．１５

ＴｈｉｓｄｅｐｅｄｅｎｃｅｃｏｉｎｃｉｄｅｓｗｉｔｈＢｒｉｇｇｓ’ｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

ｏｆａｔｈｉｎｂｅａｍ－ｐｌａｓｍａＳｙＳ七ｅｍ．

（Ｋ）Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｈｅｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓ

ｉｓｑｕａｎｔａｔｉｖｅｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｃｒｉｔｅｒｉｏｎ

ｄｅｒｉｖｅｄｂｙＢｒｉｇｇｓ・

（Ｌ）Ｔｈｅｐｕｌｓｅｄｎａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎａｐｐｅａｒｉｎｇ”ａｔｂｅａｍ

ｃｕｒｒｅｎｔａｂｏｖｅｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ｌ４（ｂ），

－ ５２－



ｉｓｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｂｅａｍ－ｂｕｎｃｈｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ｂｅａｍ－ｐｌａｓｍａｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｉｓｉｎｉｔｉａｔｅｄｂｙａｔｈｅｒｍａｌｎｏｉｓｅ

ｉｎｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｐｌａｓｍａ．

ｏｔｈｅｒｓ

（Ｍ）ＴｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａｔｉｏｎｄｉｓａｐｐｅａｒｓｓｕｄｄｅｎｌｙｗｈｅｎｔｈｅｕｐｐｅｒ

ｈｙｂｒｉｄｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈａｒｍｏｎｉｃ

ｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｃｙｃｌｏｔｒｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１１．

Ｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｓｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｌｙｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔａｋｉｎｇ

ａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅｒｍａｌｍｏｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｌａｓｍａｉｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ

ｗｉｔｈｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＢｅｒｎｓｔｅｉｎｍｏｄｅ．

（Ｎ）ＴｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｒａｄｉａ七ｉｏｎｏｆｏｒｄｉｎａｒｙｍｏｄｅｅχｐｅＣ七ｅｄｔｈｅｏｒｅ－

ｔｉｃａｌｌｙｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｄｅｔｅｃｔｅｄｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

工ｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎａｍｏｎｇｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｎｏｉｓｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｍｏｄｅｉｓｗｅａｋｉｎｒａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ａｎｄｈａｓｎｏｎｏｔｉｃｅａｂｌｅｆｅａｔｕｒｅｓｕｃｈａｓｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔｐｅａｋ

ｉｎｃａｓｅｏｆ七ｈｅｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙｍｏｄｅ．

５３－



ＡＣＫＮＯＷＬＥＤＧＥＭＥＮＴ

ＴｈｅａｕｔｈｏｒｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｔｈａｎｋＰｒｏｆｅｓｓｏｒＨｉｒｏｓｈｉ

Ｎｉｓｈｉｈａｒａｆｏｒｈｉｓｓｕｐｐｏｒｔａｎｄｅｎｃｏｕｒａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｉｓｒｅｓｅａｒｃｈ

ａｎｄｆｏｒｈｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｉｓｍａｎｕｓｃｒｉｐｔ；Ｊ．Ｈａｍａｎｏｆｏｒｈｉｓｃｏ－ｏｐｅｒａｒｉｏｎｉｎｐｒｅ－

ｌｉｒａｉｎａｒｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ；ａｎｄＹ．ＳｈｉｍｉｄｚｕａｎｄＮ．工ｄｅｆｏｒｔｈｅ

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｐｐａｒａｔｕｓ．

－５４－



ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１）Ｇ．Ｂｅｋｅｆｉ；ＲａｄｉａｔｉｏｎＰｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎＰｌａｓｍａ，Ｗｉｌｅｙ，Ｎｅｗ
一一一一

Ｙｏｒｋ（１９６６），

２）工．Ｅ．Ｔａｍｎｉａｎｄ工．Ｍ．Ｆｒａｎｋ；Ｄｏｋｌ．Ａｋａｄ．Ｎａｕｋ．ＳＳＳＲ１４．
－

１０９（１９３７）．

３）Ｊ．Ｖ．Ｊｅｌｌｙ；ＣｅｒｅｎｋｏｖＲａｄｉａｔｉｏｎ，ＰｅｒｇａｍｏｎＰｒｅｓｓ，ＮｅｗＹｏｒｋ，

（１９５８）．

４）Ｖ．Ｌ．Ｇｉｎｚｂｕｒｇ；ＳｏｖｉｅｔＰｈｙｓｉｃｓＵｓｐｅｋｈｉ，２，８７４｛Ｉ９６０）．

５）Ａ．Ａ．Ｋｏｌｏｍｅｎｓｋｉ；Ｄｏｋｌ．Ａｋａｄ．Ｎａｕｋ．ＳＳＳＲ，１０６，９８２（１９５５）．
－

６）Ｖ．Ｎ．Ｋｕｒｄｙｕｍｏｖ；ＳｏｖｉｅｔＰｈｙｓ．－Ｔｅｃｈ．Ｐｈｙｓ・孟旦，１３７０（１９６６）．

フ）Ｖ．Ｎ．Ｋｕｒｄｙｕｍｏｖ；ＳｏｖｉｅｔＰｈｙｓ．－Ｔｅｃｈ．Ｐｈｙｓ．１１，４４１（１９６７）．

８）Ｒ．ＳａｓｉｅｌａａｎｄＪ．Ｐ．Ｆｒｅｉｄｂｅｒｇ；ＲａｄｉｏＳｃｉｅｎｃｅ２，７０３（１９６７）．
－

９）Ｈ．Ｋｉｋｕｃｈｉ；Ｐｒｏｃ．ｏｆｔｈｅＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＱｕａｓｉ－Ｏｐｔｉｃｓ，２３５

ＰｏｌｙｔｅｃｈｎｉｃＰｒｅｓｓ，Ｂｒｏｏｋｌｙｎ（１９５８）．

１０）Ｂ．Ｊ．Ｅａｓｔｌｕｎｄ；Ｎｕｃｌ．Ｆｕｓｉｏｎ１１，１５（１９７１）．
－

１１）Ｙ．Ｍｉｚｕｍａｃｈｉ，Ｋ．ＮｉｓｈｉｋａｗａａｎｄＴ．Ｎｉｓｈｉｋａｗａ；Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ．

Ｊａｐａｎ３４，１０８３（１９７３）．

ｔｒｏｐｉｃＰｌａｓｍａｓ，Ｍ．工・Ｔ．ｐｒｅｓｓ，Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ（１９６３）．

１３）Ｔ．Ｈ．Ｓｔｉχ；ＴｈｅＴｈｅｏｒｙｏｆＰｌａｓｍａＷａｖｅｓ．ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ，Ｎｅｗ
一一

Ｙｏｒｋ（１９６２）．

１４）Ｒ．Ｊ．Ｂｒｉｇｇｓ；Ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ＳｔｒｅａｍＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈＰｌａｓｍａ，
一一一一一一一－

Ｍ．Ｉ．Ｔ．Ｐｒｅｓｓ，Ｍａｓｓａｃｈｕｓｅｔｔｓ（１９６６）．

１５）Ｆ．Ｗ．ＣｒａｗｆｏｒｄａｎｄＪ．Ａ．Ｔａｔａｒｏｎｉｓ；ＳｔａｎｆｏｒｄＵｎｉｖ．Ｉｎｔｅｒｎａｌ

Ｍｅｍｏ．０ｎＣｏｎｔｒａｃｔ（ＮＳＦＧＰ－９３６）ＲｅｐｏｒｔＮ０．１２９５（１９６５）．

１６）Ｌ．Ｊ．ＫｉｅｆｆｅｒａｎｄＧ．Ｈ．Ｄｕｎｎ；Ｒｅｖ．Ｍｏｄ．Ｐｈｙｓ．３８，１（１９６６）．
一一

－ ５５－

－一一一一一一



工ｎｅｑｕａｔｉｏｎ（３），ｒｅｐｌａｃｉｎｇ七ｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ七ｅｎｓｏｒＫｂｙ

ａｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔＥ，ｗｅｏｂｔａｉｎ

（ｋ２－ぼ’－ｋｇｃ鑓゜２・卵Ｏ叩寸０６（ｋＪＯ－い・

ｗｈｅｒｅａｌｌｓｙｍｂｏ：Ｌｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅｉｎｔｈｅｂｏｄｙ・

Ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｐａｒａｌｌｅｌｔｏｔｈｅｃｈａｒｇｅ

ｖｅｌｏｃｉｔｙｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

（Ａ－１）

ｋ２－ｋＩ．

‰ぼ肖）゜‾２心慨）゜（び０６（ｋ丿Ｏ‾゜）ｋＪ？ｋ２－Ｏｋト）゜（Ａ－２）

Ｂ￥ｉｎｖｅｒｓｅＦｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｗｅｏｂｔａｉｎ
．ｙ

Ｅ

Ｚ

乱ｔ）＝二万白白｝∫≒ｄ司□ｄ≒

（２ｔｔ）－（ｘ）ｃｘ＞

ｅｉぼｒ－ω七

（Ａ－３）

×

ｋ“－ｋ｀‾Ｃ

’＾ｌ

？

ｋ２－

Ｏ

ｋｇｃ）
６（ｋＪＯ‾司

Ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｐｅｒｕｎｉｔｐａｔｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｆｒｉｃｔｉｏｎａｌ

ｆｏｒｃｅＦ°‾ｑＥｚｒｅａｃｔｉｎｇｏｎｔｈｅｃｈａｒｇｅ；

訂゜－ｑＥｚ（ざすＯｔ）

゜‾

言士

幌ド≒☆三謡

万

丿）に

・

≒ヅ］こ
Ｊ好〉丿（１‾士）丿

－（

１

－ｓ－２）（Ａ‾４）

・ ５６－

ＡｐｐｅｎｄｉｘＡＣｅｒｅｎｋｏｖＲａｄｉａｔｉｏｎｉｎａｎ工ｓｏｔｒｏｉｃＭｅｄｉｕｍ



ｗｈｅｒｅ＼ｉｓｔｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｖｅｃｔｏｒｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｃｈａｒｇｅ

ｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄＫ°ｋｒ／ｋＯｗｉｔｈＫ°ぼｔｌ°ｗｈｅｎｃ（６‾２ ｉ．ｅ

ＶＪくｃ＾／ｅ，ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｖａｎｉｓｈｅｓｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｃｏｎｓｔａｎｔＣｉｓｕｎｃｈａｎｇｅｄｆｏｒｒｅｖｅｒｓｉｏｎｏｆｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｌｉｇｈｔ，ｉ．ｅ．ｅｉｓａｎｅｖｅｎｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆω．

Ｗｈｅｎｃ＞６‾２，ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｂｅｃｏｍｅｓａｓｉｎｇｕｌａｒ‘ｉｎｔｅｇｒａｌ，ｗｈｏｓｅ

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｐａｒｔｖａｎｉｓｈｅｓ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ

ｓｉｎｇｕｌａｒｐａｒｔ，ｗｅｍｕｓｔｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｐａｔｈｉｎ

ｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｕｒｈｏｏｄｏｆｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｐｏｌｅＫ２＝ｃ－６‾２．

ＷｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｓｍａｌｌｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｔｏｔｈｅＭａｘｗｅｌｌｅｑｕａｔｉｏｎｓ

ａｓａｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎｉｎｄｉｅ：Ｌｅｃｔｒｉｃｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ；

ヱ

ｐｏ
衣）（含゛‾ｈｃｏｄ゛（元４‘Ｊ・ （Ａ－５）

ｗｈｅｒｅｏ・＞ｏａｎｄｊｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｕｅｔｏｔｈｅｍｏｖｉｎｇ

ｃｈａｒｇｅ． Ｌｅｔｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｂｅｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅ

ｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｓｔａｎｔ，ａｎｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｉｓａｄｄｅｄｔｏｃ；

Ｅ－タ・Ｃ＋

－ ５７－

（Ａ－６）

（Ａ－７）

ｉ（Ｊ

－

ωＣ

０

Ｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙｐａｒｔｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅｆｏｒω＞Ｏａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｆｏｒ

ω＜Ｏ．ＴｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｐａｔｈｆｏｒＫ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｍｕｓｔｂｅ

ｔａｋｅｎａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．Ａ．Ｄｉｖｉｄｉｎｇｔｈｅω－ｉｎｔｅｇｒａｌｉｎｔｏ

ｔｗｏｐａｒｔｓｆｏｒｐｏｓｉｔｉｖｅωａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅωａｎｄｔａｋｉｎｇｔｈｅｄｉｆ－

ｆｅｒｅｎｃｅ；

（χ）・）Ｏ（χコ
／ωｄωｆ（ω）＝（／十／）ωｄωｆ（ω）＝トｄω［ｒ（ω）－ｒ（－ω）］

－（χ）Ｏ－（χ）０．

－



Ｆｉｇ．Ａ．工ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｐａｔｈｏｆｅｑｕａｔｉｏｎ（Ａ－４）．

ＴｈｕｓｔｈｅＫ２－ｉｎｔｅｇｒａｌｉｓｒｅｐｌａｃｅｄｂｙｔｈｅｒｅｓｉｄｕｅａｔｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｐｏｌｅ；

ｊ’

∫（゛）ｄＫ２・＝２ｉＴｌｆｏｒω＞Ｏ（Ａ－８）

Ｏ／－（ｅ－６‾２）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ、ｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙｐｅｒｕｎｉｔｐａｔｈｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

、‥Ｕ。（１２ｃχ）１
５

０

Ｃ＞６
－２

ωｄω（１－

ｌｉｍＣ＝１

ω‘ダａ３

ｉｓｅａｓｉｌｙｄｅｒｉｖｅｄ．

－ ５８－

（Ａ－９）

（Ａ－１０）

（Ａ－ｌｌ）．

Ｃ６２

Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｎｅｖｅｒｄｉｖｅｒｇｅｓｂｅｃａｕｓｅ６く１ａｎｄｆｏｒａｌｌｍａｔｅ－

ｒｉａｌｓ

ＦｒｏｍｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｐｏｌｅＫ２°ｃ－Ｂ‾２，ｔｈｅＣｅｒｅｎｋｏｖｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ＣＯＳ２０＝

犬

゜‾

二万

ｌｎ２°Ｃ
ｋｅｖ

Ｋ２－ｐｌａｎｅ

ωく０

ω＞０

ｐｏｌｅ

Ｋ２＝ｃ－６‾２＞０

－



Ｊ
。
’
？
／
～
Ｉ
Ｉ
ｉ
。

！
Ｉ
ｉ

ｎｄｉｘＢＤｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃＴｅｎｓｏｒ

（Ｂ－１）

（Ｂ－２）

（Ｂ－３）

Ｊ
Ｉ

ｏｆＣｏｌｄＥｌｅｃｔｒｏｎＰｌａｓｍａ

Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈａｔｉｏｎｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｒｅｕｎｉｆｏｒｍｌｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｓｐａｃｅａｎｄａｕｎｉｆｏｒｍｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｇｉｓ

ａｐｐｌｉｅｄ．工ｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｏｎｌｙｅｌｅｃｔｒｏｎｓａｒｅｐｅｒ七ｕｒｂｅｄ

ｂｙａＲｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｇ．

Ｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｍｏｔｉｏｎｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｎｓｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

聯 ＝ｑぼ十
り・

Ｖ ×白－ｍすら

ｗｈｅｒｅｍａｎｄｑａｒｅｍａｓｓａｎｄｃｈａｒｇｅｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

Ｔｈｅｌａｓｔｔｅｒｍ－ｍ寸りｄｅｎｏｔｅｓＬａｎｇｅｖｉｎｆｏｒｃｅｄｕｅｔｏｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓ

ｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎｗｉｔｈｉｏｎｓａｎｄ／ｏｒｎｅｕｔｒａｌａｔｏｍｓｗｈｅｒｅリｉｓｔｈｅ

ｃｏｌｌｉｓｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ・Ｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ５ｉｓｅｘｐｒｅｓ－

ｓｅｄｗｉｔｈｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｔｅｎｓｏｒｌｏｒｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｔｅｎｓｏｒｊａｓ

ｆｏｌｌｏｗｓ；

１５
－

一

一

←卜
り‥￥
ＥＯＫ‘Ｅ°Ｃ

レトエ

０１ω

－ｙ

ｊ

鑓
ふ
石％ぐ

ａｎｄ

ｊ°ｎｅｖ

ｗｈｅｒｅｎｉｓｅｌｅｃｔｒｏｎｎｕｍｂｅｒｄｅｎｓｉｔｙ・

Ｎｏｔｉｃｅｔｈａｔｉｎｅｑｕａｔｉｏｎｓ（Ｂ－１）ａｎｄ｛Ｂ－３），ｖａｎｄＥａｒｅ

ｐｅｒｔｕｒｂｅｄｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ，ｔｈｅｎｗｅｍａｙｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｖａｌｕｅｓｏｆｉｔａｎｄｎｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｉｒｐｅｒｔｕｒｂａｔｉｏｎｓａｒｅｉｎｆｉｎｉ－

ｔｅｓｉｍａｌｓｏｆｈｉｇｈｅｒｏｒｄｅｒ．Ａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｔｕｒｂｅｄ

ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｖａｒｙｗｉｔｈｐｌａｎｅｗａｖｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｅｘｐ［ｉ（かきーωｔ）］，

ｅｑｕａｔｉｏｎ（Ｂ－１）ｂｅｃｏｍｅｓ

－ ５９－

｜

１

ＡｐｐｅｎｄｉｘＢＤｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆＤｉｅｌｅｃｔｒｉｃＴｅｎｓｏｒ



－ｉｍ（ω＋ｉリ）Ｖ＝ｑ（Ｓ十す。白

Ｔａｋｉｎｇｚ－ａｘｉｓａｌｏｎｇＢ，ｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

－ｉ（ｕ＋ｌｖ）ｖ＾＋“ｊｃｅ゛ｙ°”（ｑ／゜）ＥＸ

‾ｉい十ｉ゛）７ｙ‾‰（げｘ°（ｑ／゜）Ｅｙ

‾ｉ（゜十杓）≒゜（ｑ／゜）Ｅｚ

｛Ｂ－４）

（Ｂ－５）

ｗｈｅｒｅωｃｅ°ＩｑＢＩｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｃｙｃｌｏｔｒｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ°

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎ（Ｂ－５）ｉｎｔ

ｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｗｈｅｒｅ

ｗｈｅｒｅω
ｐｅ

渫
Ｋ

Ｃ ゜巳

一

一

－

ＸＸ

＾ｘｙ

Ｃｚｚ

ｙｙ

＝－ｅ

ｙｘ

Ｓｘ

＾ｙｘ

０

一
一

一

一

工

ｃｘｙ

＾ｙｙ

０

ω

Ｃ

ｊ

０
０

ｚｚ

ω

ω

ω＋１リ）

ω十ｉリ） －

ｉω２ω
ｐｅｃｅ

－
［（ω十ｉり）２－ω

２

＝１－ｐｅ

ω（ω十ｉｖ）

＝（ｎｑ ／ｅ＾ｍ
１／２

ω

ｃｅ

ｃｅ

（Ｂ－６）

（Ｂ－７）

ｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｐｌａｓｍａｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｗｈｅｎｘ，－ｌ－０，ｅｑｕａｔｉｏｎｓ（Ｂ－６）ａｎｄ（Ｂ－７）ｂｅｃｏｍｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ（４）

ａｎｄ（５）ｉｎｔｈｅｂｏｄｙ・

－ ６０－

ノ

Ｊ
Ｉ
¢
Ｉ
ｉ

ｐｅｃｅ

丁．．、２２．

ｐｅ｀

．．．．、２２．１

｜

｜

！

｜ ｜

１

ｊ

ｊ
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