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ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄ．Ｔｈｅｓｈｉｆｔｓｏｆｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｄｕｅｔｏｔｈｅ・ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｒｅｅｘｐｌａｉｎｅｄ

ｂｙｔｈｅｔｈｅｏｒｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｓｐａｔｉａｌｈｏｌｅ－ｂｕｒｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｎｄｙｅ・

Ｓｉｎｇｌｅ－ｍｏｄｅ・ｃｗｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｔｓｏｍｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅ

１ｓｓｔａｔｅｓｔｏｔｈｅ２ｐｓｔａｔｅｓｏｆｎｅｏｎｉｎａｄｉｓｃｈａｒｇｅｈａｓｂｅｅｎｏｂｔａｉｎｅｄ

ｂｙｍｅａｎｓｏｆａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．ＴｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ

●●●
ｉｓａｐｐｌｉｃａｂｌｅｔｏａｂｓｏｒｐ七ｉｏｎｌｉｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｓａｓｗｅｌｌａｓ

ｔｈｅｌｉｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅ．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎ

ｔｏｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｓｏｔｏｐｅｓｏｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．Ｔｈｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｏｓｃｉｌｌａ七ｉｏｎａｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓａｎｄｔｈｅｓｈｉｆｔｓ

ｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｕｅｔｏｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄａｒｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｖａｒｉｏｕｓ

ｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｓｏｆＮｅ＾Ｏ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ・ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅ。

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｏｎｅｓｉｓｇｉｖｅｎ，ａｎｄａ

ｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄ。Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ

ａｎｅｗｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｆｉｎｅｔｕｎｉｎｇｏｆａｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙ

ｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅｉｓｏｔｏｐｅｅｆｆｅｃｔ

一Ｖ１１－
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ａｌｓｏｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅ１ｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎａｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆａｇｌｏｗ

ｄｉｓｃｈａｒｇｅトｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｂｙｆｉｔｔｉｎｇｔｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｔｏｔｈｅｔｈｅｏｒｙ・・，

ｊ・工ｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇ・ｔｏｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｆｒｏｍｔｈｅ２芦Ｐ

ｓｔａｔｅｔｏｔｈｅ３Ｄｓｔａｔｅｏｆｈｅｌｉｕｍ，ａｔｔｅｎｔｉｏｎ’１ｓｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔｏｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．・Ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅ・Ｆａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｈａｓａｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｆｅａｔｕｒｅｄｕｅ

ｔｏｔｈｉｓｅｆｆｅｃｔ．Ｗｅｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙａｎａｒｒｏｗ・

ｓｐｅｃｔｒｕ皿ｌｏｃａｔｅｄｏｎ．ｂｌｕｅｗｉｎｇｏｆｔｈｅｌｉｎｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙ

ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｏｂｅｔｈｅｅａｓｉｅｓｔｍｏｄｅｔｏｇｅｔ．

へＡｔｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｉｓｔｈｅｓｉｓ・，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈ

ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．ＢｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｕｎｉｆｏｒｍ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｗｅｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－：Ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅｃｅｎｔｅｒ

ｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ１・ｉｎｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｗｉｎｇｏｆａｎｏｔｈｅｒｌｉｎｅｓｏｍｅｔｉｍｅｓｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．．０ｎｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｂｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，

ｗｅｃａｎａｖｏｉｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅｗｉｎｇｏｆｌｉｎｅ．
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ＣＨＡＰＴＥＲ工

ＧＥＮＥＲＡＬ工ＮＴＲＯＤＵＣＴ工ＯＮ

１。１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

工ｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｓｅｖｅｒａｌｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒｓｓｕｃｈａｓｄｙｅｌａｓｅｒｓｌ）゛３），

ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｌａｓｅｒｓ４）’５）、ａｎｄｃｏｌｏｒｃｅｎｔｅｒｌａｓｅｒｓ６）’７）ｈａｖｅｂｅｅｎ

ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．・Ｔｈｉｓｉｓ．ｉｎ・ａｓｔｒｉｋｉｎｇｃｏｎｔｒａｓｔｔｏｔｈａｔｍｏｓｔｏｔｈｅｒ

ｌａｓｅｒｓｈｅｒｅｔｏｆｏｒｅｐｒｏｖｉｄｅｄｉｓｃｒｅｔｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｂｙｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｍｅｄｉｕｍｓ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｖａｒｉｏｕｓ

ｔｙｐｅｓｏｆｔｕｎａｂｌｅｌａｓｅｒｓ，ｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｐｌａｙｓａｐｒｏｍｉｎｅｎｔｒｏｌｅｉｎ

七ｈｅｆｉｅｌｄｓ．ｏｆｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ，ｐｈｏｔｏ－ｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｉｓｏｔｏｐｅｓｅｐａｒａｔｉｏｎ

ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｔｕｎａｂｌｅｏｖｅｒａｗｉｄｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｒａｎｇｅ９）’１０）ｆｒｏｍｔｈｅｎｅａｒｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔｔｏｔｈｅｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄ．

ＴｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｄｙｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．ｉ９）。

Ｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｐｒｏｖｉｄｅｓｗｉｄｅｂａｎｄｒａｄｉａｔｉｏｎａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｎｅａｒｔｈｅｐｅａｋｏｆ七ｈｅｄｙｅｇａｉｎｃｕｒｖｅｉｎｔｈｅｕｎ七ｕｎｅｄｃａｓｅ．工ｎ

ｍａｎｙａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｄｅｓｉｒｅｄａｔｏｍｉｃ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｎａｒｒｏｗｉｎｇａｒｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｓ七ｅｐｓｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｆｕｌｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｐｏｔｅｎｔｉａｌ．
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Ｎｅｘｔ，ｗｅｗｉｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｔｈｅｄｙｅ

ｌａｓｅｒｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ． Ｆｏｒｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇａｉｎｏｆ七ｈｅｄｙｅ

ｌａｓｅｒ，ｗｅｎｅｅｄ七ｈｅｂａｓｉｃｐａｒａｍｅ七ｅｒｓ‰ｍ゛（ｒａｎｄｔｒｉｐｌｅｔｓｔａｔｅ

Ｓ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎりａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆａｗａｖｅｌｅｎｇｔｈχ．

ＴｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．４２）’３）

ｆｏｒＲｈｏｄａｍｉｎｅ６Ｇ．

Ｌｅｔｕｓａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｃｗｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｗｅｄｅｆｉｎｅｔｈｅｌａｓｅｒｇａｉｎａｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｐｅｒｕｎｉｔｌｅｎｇｔｈｇｉｖｅｎｂｙ

ｌｄｌ
Ｇ（〉、）＝一一、

工ｄｚ

（１．２）

ｗｈｅｒｅｌｉｓｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉ七ｙｏｆｔｈｅｌａｓｅｒ七ｒａｖｅｌｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｚ

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．

ａｓ

Ｗｅｍａｙｗｒｉｔｅｔｈｅｒａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｐｈｏｔｏｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｄ工

匹゜エ（（ｒｅｍＮＳ“（ｒｓＮＯ’（ｒＴ％゛ｒ）・

Ｓ ６－

（１．う）



Ｎ

（，£）

７

Ｅ
‥
）

○

¶・ミ

３

Ｚ
〇
μ
り
］
の
の
の
〇
″
一
り

０

５００６００７００

ＷＡＶＥＬＥＮＧＴＨｎｍ

Ｆｉｇ．１．４Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｓｆｏｒｓｉｎｇｌｅ七ｓｔａｔｅａｂｓｏｒｐ七ｉｏｎ、０－‘Ｓ

ｓｉｎｇｌｅｔｓ七ａｔｅｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｅｍｉｓｓｉｏｎ，０”

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，町 ｆｏｒＥｈｏｄａｒａｉｎｅ６Ｇ

－７－

ｅｍ

２）、２５）

９ａｎｄｔｒｉｐｌｅｔｓｔａｔｅ

Ｏｓ

Ｏｅｍ

Ｏｒ



ｗｈｅｒｅＮＳ゛

Ｓ

ＮＯ ａｎｄＮＴ ａｒｅ七ｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ七ｈｅｓｔａ七ｅｓＳ
１｀

ＯａｎｄＴＩ゛ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｌａｎｄぎｉｓｔｈｅｒａｔｅｏｆｔｈｅｌｏｓｓｏｆｐｈｏｔｏｎｓ

ｐｅｒｕｎｉｔａｃｔｉｖｅｌｅｎｇｔｈｄｕｅｔｏｏｕｔｐｕｔｃｏｕｐｌｉｎｇａｎｄｏｔｈｅｒｃａｖｉｔｙ

ｌｏｓｓｅｓ． Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｅｑ．（１．ラ）ｔｏｅｑ．（１．２），ｗｅｏｂｔａｉｎ

Ｇ（Ｘ）゜（ｒｅｍＮＳ’ＯｉＮＯ’（ｒ！Ｉ？ＮＴ’『 （１．４）

Ｔｈｅｒａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｔｒｉｐｌｅ七ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｍａｙｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

ｗｈｅｒｅ？Ｔ

ＮＴニｋＳＴＮＳ“

Ｎ°ＮＯ ＋ＮＳ

Ｇ（λ）゜ＣＸＮｇ

１

－８－

（１．５）

工ｎｔｈｅ

（１．６）

（１．７）

（１．８）

Ｎ
Ｔ

７Ｔ

ｉｓｔｈｅｌｉｆｅｔｉｍｅｏｆｔｈｅｍｏｌｅｃｕｌｅｉｎＴＩ‘
．・●Ｉ

ｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ（Ｎ＝０），ｉｔ・ｆｏｌｌｏｗｓｔｈａｔ

ＮＴ¬７！ｒ＾ＳＴ＾ｓ°

ＴｈｅｔｏｔａｌｍｏｌｅｃｕｌａｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎＮｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

＋ＮＴ°

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｅｑｓ．（１．６）ａｎｄ（１．７）ｉｎｔｏｅｑ．（ｊ．み），ｗｅｏｂｔａｉｎＪ

－ ゜ｉｌ‘’ｒ・

ｗｈｅｒｅＣメ、ｓｔａｎｄｓｆｏｒａｇｒｏｗｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｇｉｖｅｎｂｙ



以゜らｍ゛（ｒＳ゛（７｀’ＴｋＳＴ（（ｒＳ’ｃｒｊ．

Ｗｈｅｎ七ｈｅｖａｒｉａｂｌｅｓｒ，
ｅｍ ％ ａｎｄ町

（１．９）

ａｒｅｇｉｖｅｎｆｏｒａｃｅｒｔａｉｎ

ｄｙｅ，ｔｈｅｇａｉｎＧ（入）ｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓａｆｕｎｃ七ｉｏｎｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓ：

ＮＳ゛

＾ＳＴ

ｋＳＴ？Ｔ゛ｙａｎｄ入．工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄ七ｈａｔＮＳａｎｄ

？Ｔ ｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ七ｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｓｕｃｈａｓ

ｐｕｍｐｉｎｇｐｏｗｅｒ，ｓｏｌｖｅｎｔａｎｄｔｒｉｐｌｅｔｑｕｅｎｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．

Ｔｈｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

Ｇ（入）＝０，． （１．１０）

Ｓｉｎｃｅ＾ＳＴ？Ｔｉｓｆｉｘｅｄｆｏｒａｇｉｖｅｎｄｙｅｌａｓｅｒｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｉｓｐｌａｙｅｄａｓｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｓｕｒｆａｃｅ

ｉｎａｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｐａｃｅｗｉｔｈａｘｅｓＮ／Ｎ・ｒ／Ｎ゛ｄｘ°Ｔｈｅ

ｚｅｒｏ一ｇａｉｎｓｕｒｆａｃｅｆｏｒＲｈｏｄａｍｉｎｅ６ＧｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．５，

ｃａｓｅｏｆｋＳＴｑｒＴ°１’○’

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ２１）’２２）．

ｙ

１６）
ｉｎｔｈｅ

Ｔｈｉｓｖａｌｕｅｉｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈａｔｆｏｕｎｄｂｙ

Ｗｅｆｉｒｓｔｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｏｆａｎｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｌｏｓｓ，ｔｈａｔｉｓ

ｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆχａｎｄｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

ｙ°ｈ（ｃｏｎｓｔａｎｔ）． （１．１１）

ＡｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．１．６（ａ），ｗｈｅｎｗｅｉｎｃｒｅａｓｅＮｇ／Ｎｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅ

ｐｕｍｐｉｎｇｐｏｗｅｒ，Ｎｇ／Ｎａ七ｔａｉｎｓｔｏｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅｖａｌｌｅｙｏｆｔｈｅ

ｚｅｒｏ－ｇａｉｎｓｕｒｆａｃｅｏｎａｇｉｖｅｎｉｓｏ－ｌｏｓｓｓｕｒｆａｃｅｒＯ／Ｎ‘Ａ七七ｈｅ

ｊｕｓ七ｃｒｏｓｓｉｎｇｐｏｉｎｔ，ｌａｓｉｎｇｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ入○゛

ＷｈｅｎｗｅｖａｒｙｔｈｅｌｏｓｓｙＯ゛七ｈｅｃｒｏｓｓｉｎｇｐｏｉｎｔｍｏｖｅｓａｌｏｎｇｔｈｅ

－９－



／

生ノ妁

Ｎ

ノり｀ぐ

節へ
φ池

ヱぐぶ
Ｎ へ９

Ｆｉｇ．１。５Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｘｃｉｔｅｄｓｔａｔｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄ。

（ＮＳ／Ｎ）Ｇ。Ｏ・ｉｎＲｈｏｄａｎｉｎｅ６Ｇｆｏｒ＾ＳＴ？Ｔニ１’○’゜ｓ°ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ

ｌａｓｉｎｇｗａｖｅｌｅｎｇ七ｈ，入，ａｎｄｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｅχｔｒｉｎｓｉｃｌｏｓｓ，Ｔ／Ｎ．

Ｔｈｅｉｓｏ－ｌｏｓｓｃｏｎｔｏｕｒｓａｒｅｔｈｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｏｆｃｏｎｓｔａｎｔ－ｌｏｓｓ

ｐｌａｎｅｓｗｉｔｈｔｈｅｚｅｒｏ－ｇａｉｎｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄｔｈｅｄｏ七七ｅｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ

ｔｈｅｌｏｃｕｓｏｆｍｉｎｉｍａｏｆｔｈｅｓｅｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓ．

－１０－

－ゝゝ

ゝ

ＳＱ

池６ａ

や．

．ｒ、、』●、ｚ、１

／％
％

λ



５

Ｎ

＼Ｙ
（ａ）

λ／

ＮＳ

－Ｎ

Ｙ＝Ｙ（λ）
へ
Ｙ

（ｂ）

Ｆｉｇ．１。６Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ（ａ）ｔｈｅｓｅｌｆｔｕｎｉｎｇａｎｄ（ｂ）

ｔｈｅｅｘｔｅｒｎａｌｔｕｎｉｎｇｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒ．Ｗｈｅｎｔｈｅｅｘｔｒｉｎｓｉｃｌｏｓｓ

１Ｓ ｎｏｎｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ，ｉｔｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎ（ａ）ｂｙａｐｌａｎｅ

Ｊバｈｗｈｉｃｈｉｓｏ゛七ｈｏｇｏｎａｌ七〇ｔｈｅｙ／Ｎａｘｉｓ．Ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ入ＯｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍＮ／Ｎｐｏｉｎ七〇ｎ七ｈｅ

ｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆｃｏｎｓｔａｎｔｌｏｓｓｐｌａｎｅｗｉｔｈｔｈｅｚｅｒｏ－ｇａｉｎｓｕｒｆａｃｅ，

（ｔｈｅｄｏ七七ｅｄｌｉｎｅ）．Ｗｈｅｎｔｈｅｅｘｔｒｉｎｓｉｃｌｏｓｓｉｓ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ，ｉｔｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎ（ｂ）ｂｙａｃｕｒｖｅｄｓｕｒｆａｃｅ

ｒ＝ｙ（χ）．Ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｅｏｎｅ

ｇｉｖｉｎｇｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｌｏｓｓ．

１１。

Ｗゝ≒

－

ゝ Ｓ
ゝ

ゝゝ

Ｙ＝‘Ｙ。

λ

゜

、。／

％ゝゝ

Ｓゝ

－
ゝ Ｓゝ

Ｙ＝Ｙ（λ）／

・．＿



ｂｏ七ｔｏｒｎｏｆｔｈｅｖａｌｌｅｙ；ｉ．ｅ．ａｌｏｎｇｔｈｅｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅｉｎ

Ｆｉｇ．１．６（ａ） ＡｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．１。６（ａ），ａｓｔｈｅｌｏｓｓｉｎｃｒｅａｓｅｓ，

ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｓ．Ｎａｍｅｌｙｗｅｃａｎ七ｕｎｅｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｂｙｃｈｏｏｓｉｎｇｔｈｅｌｏｓｓ．

ｍｅｔｈｏｄｉｓｒｅｆｅｒｒｅｄ七〇ａｓ”ｓｅｌｆ－ｔｕｎｉｎｇ”・

Ｔｈｉｓｔｕｎｉｎｇ

Ｎｅｘｔ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｏｆａｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｌｏｓｓ，ｗｈｅｒｅ

ｉｓｇｉｖｅｎｂｙａｆｕｎｃｔｉｏｒ！ｏｆ入ａｓ

ｙ＝ｎｘ）．

『

（１．－１２）

Ｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｌｏｓｓｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｓｓｕｃｈａｓｐｒｉｓｍｓ，ｇｒａ七ｉｎｇｓａｎｄｓｏｏｎｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ・

ＴｈｅｌｏｓｓｌｉｎｅｃａｎｂｅｄｉヽａｗｎａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１。６（ｂ）・

工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｌａｓｉｎｇ’ｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｗｈｅｒｅｔｈｅｒｂｅｃｏｍｅｓｍｉｎｉｍｕｍ．‘工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏ七ｅｄ七ｈａｔｉｎ

ｔｈｉｓｃａｓｅｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｎｅｅｄｓｎｏｔｌｉｅｏｎｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆ

ｔｈｅｚｅｒｏ－ｇａｉｎｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈａｔｉｓ、ｗｅｃａｎｔｕｎｅｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂｙｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｅｌｅｍｅｎ七ｓｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ・

Ｔｈｉｓｔｕｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｉｓｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏ、ａｓ”ｅｘｔｅｒｎａｌｔｕｎｉｎｇ”・・Ｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｌｉｎｅｗｉｄｔｈｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆ七ｈｅｌｏｓｓ．

Ｗｅｃａｎｕｓｕａｌｌｙｏｂｔａｉｎ七ｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈｎａｒｒｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｌｏｓｓ

ｄｕｅｔｏｎｏｎｌｉｎｅａｒｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｇａｉｎｏｆｔｈｅｄｙｅ・Ｔｈｉｓｉｓｂａｓｅｄ

ｏｎｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｌｙｂｒｏａｄｅｎｅｄｄｙｅｌａｓｅｒｍｅｄｉｕｍｉｓ

ｅｘ七ｒｅｍｅｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃａｖｉｔｙＱ・

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｗｅｆｉｎｄ七ｈａｔｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－

ｌｏｃｋｉｎｇａｎｄｓｐｅｃｔｒａｌｎａｒｒｏｗｉｎｇｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｂｅｃｏｍｅｓｔｈｅ

● １２－



ｐｒｏｂｌｅｍｔｏｒｅａｌｉｚｅｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｌｏｓｓｈａｖｉｎｇａｎａｒｒｏｗｍｉｎｉｍｕｍａｔ

ｄｅｓｉｒｅｄｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ‘ｌｏｃｋｉｎｇ

七〇ａｎａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｗｉｔｈｈｉｇｈａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｓ七ａｂｉｌｉ七ｙ，ｗｅ

ｈａｖｅｔｏｐｒｅｐａｒｅ七ｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｈａｖｉｎｇａｎａｒｒ・ｏｗｐａｓｓｂａｎｄａｔ

七ｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒ・．

１●３ＴｕｎｉｎｇｏｆｔｈｅＤｙｅＬａｓｅｒ。

Ａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｓｅｃｔｉｏｎｌ。１，ｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｓｈａｖｅｔｈｅｔｕｎａｂｉｌｉｔｙｉｎ

ｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｒａｎｇｅｅｘｔｅｎｄｅｄｏヤｅｒｏｎｅｈｕｎｄｒｅｄｎａｎｏｍｅｔｅｒｓ．Ｗｉｔｈｏｕｔ

ｓｐｅｃｔｒａ］Ｌｃｏｎｔｒｏｌ，ｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｏｓｃｉｌｌａｔｅｓａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙちｈｅｓｅｌｆ－ｔｕｎｉｎｇｗｉ七ｈａｗｉｄｅｓｐｅｃｔｒａｌＷｉｄ七ｈｏｆ

ｓｅｖｅｒａｌｔｅｎｓｏｆｎａｎｏｍｅｔｅｒｓ．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｌｅｃ．ｔＡｏｎａｎｄ。ｓｐｅｃｔｒａｌ

ｎａｒｒｏｗｉｎｇａｒｅｎｅｃｅｓｓａｒｙ七〇ｍａｋｅｔｈｅｂｅｓｔｕｓｅｏｆｉ七ｓｔｕｎａｂｉｌｉｔｙ．’

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｎｔｈｅｍｏｓｔｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｓ，ｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｌ七〇ａ七〇ｍｉｃ６ｒｍｏｌｅｃｕｌａｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓａｒｅ

ｅｓｓｅｎｔｉａｌ．工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｒｅｖｉｅｗｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

ｍｅｔｈｏｄｓｗｈｉｃｈｈａｖｅ・ｂｅｅｎａｃｈｉｅｖｅｄｓｏｆａｒ，ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｍｗｉｔｈａ

ｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．Ｔａｂｌｅ１．１ｇｉｖｅｓａｓｕｒｖｅｙｏｆ

ｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓ．

ｉｎＦｉｇ．１．７．

Ｗｅｇｉｖｅａｌｓｏｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓ

Ａ・ｉｓｔｈｅｃｏａｒｓｅｔｕｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｕｔｉｌｉｚｉｒ！ｇｔｈｅｓｅｌｆ－ｔｕｎｉりｇ，

ｗｈｅｒｅｗｅｃｈａｎｇｅｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂｙｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｙｅ，

ｔｈｅｓｏｌｖｅｎｔａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｙｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓ

ｍｅｔｈｏｄｉｓｎｏｔｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｗｈｅｎｕｓｅｄａｌｏｎｅｉｎｍｏｓｔｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｓ，ｂｕｔｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｂｅｆｏｒｅａｐｐｌｙｉｎｇ

● １３－



Ｔａｂｌｅ１．１ Ｔｕｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｆｄｙｅｌａｓｅｒｓ

ＭＥＴＨＯＤＦＲＥＱＵＥＮＣＹＳＥＬＥＣＴ工ＶＥＥＬＥＭＥＮＴ

ＡＳＥＬＦＴＵＮ工ＮＧ［ＤＹＥ，ＳＯＬＶＥＮＴ，ＣＯＮＣＥＮＴＲＡＴ］：ＯＮ）

ＢＭＥＣＨＡＮ工ＣＡＬＴＵＮ工ＮＧＰＲ工ＳＭ，Ｄ工ＦＦＲＡＣＴＩＯＮＧＲＡＴ工ＮＧ，

ＦＡＢＲＹ－ＰＥＲＯＴＥＴＡＬＯＮ，ＬＹＯＴＦ工ＬＴＥＲ，

ＦＯχ－ＳＭ工ＴＨＴＹＰＥＣＡＶ工ＴＹ

ＥＸＴＥＲＮＡＬ

ＴＵＮ工ＮＧ

／ＳＭＡＬＬＳＥＬＥＣＴ工ＶＥＤＩＳＣＨＡＲＧＥＴＵＢＥ

ＣＧＡ工Ｎ

ＡＮＯＭＡＬＯＵＳＤ工ＳＣＨＡＲＧＥＴＵＢＥ，ＶＡＰＯＲＰＲ工ＳＭ，

Ｄ工ＳＰＥＥＳ工ＯＮＶＡＰＯＲＭＩＲＲＯＲ，ＦＡＲＡＤＡＹＦ工ＬＴＥＲ

Ｄ工ＮＪＥＣＴＩＯＮＬＯＣＫ工ＮＧ（工ＮＪＥＣＴ工ＯＮＯＦＭＯＮＯＣＨＲＯＭＡＴ工Ｃ

ＲＡＤ工ＡＴ工ＯＮ）

－１４－



ＡＳＥＬＦＴＵＮＩＮＧ

ＤＹＥＬＡＳＥＲ

（ＳＥＬＦＴＵＮＩＮＧ）

Ｂ〔ＳＰＥＣＴＲＡＬＮＡＲＲＯＷＩＮ［Ｅｉ］→〔ＦＲＥＱＵＥＮＣＹＬＯＣＫＩＮＧ〕

ＤＹＥＬＡＳＥＲ

ＦＲＥＱＵＥＮＣＹＳＥＬＥＣＴＩＶＥ

ＥＬＥＭＥＮＴＳ

（ＳＰＥＣＴＲＡＬＮＡＲＲＯＷＩＮＧ）

ＳＡＴＵＲＡＴＥＤ
ＡＢＳＯＲＰＴＩＯＮ

ＲＥＳＯＮＡＮＣＥ
ＦＬＵＯＲＥＳＣＥＮＣＥ

ＦＥＥＤＢＡＣＫ

（ＦＲＥＱＵＥＮＣＹＬＯＣＫＩＮＧ）

Ｃ ＳＰＥＣＴＲＡＬＮＡＲＲＯＷＩＮＧ１１ｐ

ＲＥＱＵＥＮＣＹＬＯＣＫＩＮＧ

］

ＤＹＥＬＡＳＥＲ

ＦＲＥＱＵＥＮＣＹＳＥＬＥＣＴＩＶＥ
ＥＬＥＭＥＮＴ

ＤＩＮＪＥＣＴＩＯＮＬＯＣＫＩＮＧ

ＬＡＳＥＲ

Ｆｉｇ．１．７Ｓｃｈｅｍａ七ｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ七ｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｔｕｎｉｎｇｏｒ

ｌｏｃｋｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｆｄｙｅｌａｓｅｒｓ．

１５－

ＤＹＥＬＡＳＥＲ

－

｜

｜

｜

｜



ｔｈｅｆｉｎｅｔｕｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ・

ＴｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｔｙｐｅＢｉｓｔｈｅｍｏｓｔｏｒｔｈｏｄｏｘ，ｗｈｅｒｅｗｅｆｉｒｓ七ｎａｒｒｏｗ

ｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｗｉｄｔｈｂｙｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｎ

ｌｏｃｋｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂｙａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ａｎｇｌｅｓａｎｄｔｉｌｔｓｏｆ

ｔｈｅｓｅｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｐｒｉｓｍｓう）｀２５），ｄｉｆｆｒａｃｔｉｏｎｇｒａ七ｉｎｇｓ２６）｀２８），Ｆａｂｒｙ－

Ｐｅｒｏｔｅｔａｌｏｎｓ
２９），３０），Ｌｙｏｔｆｉｌｔｅｒ：■’’－＾，ａｎｄＦｏｘ－Ｓｍｉ七ｈｒｅｆｌｅｃ七〇ｒう５）

ｈａｖｅｂｅｅｎｕｓｅｄａｓｔｈｅｖｊａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｅｌｅｃｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｓ．
う６）～４う）

ＡｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｓｏｄｉｕｍＤｌｉｎｅｓｉｎｓａｔｕｒａｔｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｕｓｉｎｇ

，ａｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅｌｙｐｕｌｓｅｄ．ｔｕｎａｂｌｅｄｙｅｌａｓｅｒｗａ！Ξ；ｍａｄｅｂｙＨａｎｓｃｈｅｔａ１？）

．Ａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓｃｈｅｍｅｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅ七ｕｐｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１。８．

Ａｓｉｄｅ－ｐｕｍｐｅｄｄｙｅｃｅｌｌｗａｓｐｌａｃｅｄｉｎｓｉｄｅａｃａｖｉｔｙｗｉｔｈａｈｉｇｈｄｉｓ－

ｐｅｒｓｉｏｎｇｒａｔｉｎｇａｓａｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｅｌｅｃｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｏｒ．

Ａｎｉｎｖｅｒｔｅｄｔｅｌｅｓｃｏｐｅｆｏｒｃｏｌｌｉｍａｔｉｏｎａｎｄｂｅａｍｅｘｐａｎｓｉｏｎｗａｓｐｌａｃｅｄ

ｉｎｓｉｄｅｔｈｅｃａｖｉｔｙ．Ａ七ｉｌｔｅｄＦａｂｒｙ－Ｐｅｒｏｔｅｔａｌｏｎｗａｓｉｎｓｅｒｔｅｄ

ｆｏｒｌｉｎｅ－ｗｉｄｔｈｒｅｄｕｃｔｉｏｎ．

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｌｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｔｉｌｔａｎｇｌｅ．

Ｆｉｎｅｔｕｎｉｎｇｗａｓｄｏｎｅｂｙ

Ａ１１ｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｄｙｅ

ｌａｓｅｒｈｅａｄｗｅｒｅｍｏｕｎｔｅｄｒｉｇｉｄｌｙ，ｗｉｔｈｆｉｎｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓ，ｏｎａ

ｍａｓｓｉｖｅｍｅｔａｌｆｒａｍｅ．Ａｐｉｅｚｏｅｌｅｃ七ｒｉｃａｌｌｙｔｕｎａｂｌｅｃｏｎｆｏｃａｌ

Ｆａｂｒｙ－Ｐｅｒｏｔｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒｉｓｅｒｖｅｓａｓａｎｕｌｔｒａｎａｒｒｏｗｂａｎｄｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ

ｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｄｙｅ：Ｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ．Ｉｔｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｌｉｎｅｗｉｄｔｈｆｒｏｍ

３００ｔｏ７ＭＨｚ．Ｔｗｏｌｉｇｈ七ｂｅａｍｓｏｆｅｑｕａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｅｒｅｓｅｎｔｉｎ

ｏｐｐｏｓｉｔｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔ尽七〇ｍｉｃｖａｐｏｒ，ａｒ！ｄｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｓｉｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｆｏｒｏｎｅｏｆｔｈｅｂｅａｍｓ（ｔｈｅｐｒｏｂｅ）ｃａｕｓｅｄｂｙ

ｔｈｅｏｔｈｅｒ（ｔｈｅｂｌｅａｃｈｉｎｇｏｒｓａ七ｕｒａｔｉｎｇｂｅａｍ）ｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄ．Ａ

ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄｗｈｅｎ七ｈｅｌａｓｅｒｗａｓｔｕｎｅｄｃｌｏｓｅｔｏ

ａｔｏｍｉｃｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，ｓｏｔｈａｔｂｏｔｈｌｉｇｈｔｗａｖｅｓｉｎｔｅｒａｃｔ

・●
１６－



ＥＣＨＥＬＬＥ
ＧＲＡＴＩＮＧ

ＦＡＢＲＹＴＥＬＥＳＣＯＰＥ
ＰＥＲＯＴ
ＥＴＡＬＯＮ

Ｎａ－ＶＡＰＯＲＣＥＬＬ

ＤＹＥＰＯＬＡＲＩＺＥＲ
ＣＥＬＬ

ＣＨＯＰＰＥＲ

ＣＯＮＦＯＣＡＬ
ＲＥＳＯＮＡＴＯＲ

ＬＯＣＫ－ＩＮ

ＡＭＰ

ＲＥＦＥＲＥＮＣＥ ＳＩＧＮＡＬ

ＰＨＯＴＯＤＩＯＤＥＳ

ＤＩＦＦＥＲＥＮＴＩＡＬ

ＡＭＰＬＩＦＩＥＲ

Ｆｉｇ．１。８Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅｔｕｐｆｏｒｓａｔｕｒａｔｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ．’

１７－

一望Ａ昌Ｅｎ＝Ｔ¬Ｎ２－ＬＡＳＥＲ

］

・－。一一一一一一一一一」

｜
｜



ｗｉｔｈｔｈｅｓａｍｅａｔｏｍｓ，ｉ．ｅ．，ｔｈｏｓｅｗｉｔｈｚｅｒｏａｘｉａｌｖｅｌｏｃｉ七ｙ・

Ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕ七ｉｏｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｏｆｔｈｅｓｏｄｉｕｍＤｌｉｎｅｓｉｎａｔｏｍｉｃｂｅａｍ
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ｗｉｔｈａＦａｒａｄａｙｆｉ１七ｅｒｉｓｓ七ｕｄｉｅｄａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｎａｃａｖｉｔｙｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．
９１）

Ｂｙｔｈｉｓ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｃｗｄｙｅ
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ｌａｓｅｒｔｏｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆａｎａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｂｙ

ｉｎｓｅｒ七ｉｎｇａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ，ａｎｄ七ｈａ七ｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｐａｒｔｉａｌｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｉｓｍｏｒｅｓｉｕｔａｂｌｅｔｈａｎｔｈａ七

ｗｉｔｈｐｅｒｆｅｃｔｏｎｅｓｆｏｒｔｈｉｓｐｕｒｐｏｓｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒ

ｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｂｙｔｈｅｌａｓｉｎｇ，ａｎｄ

ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｓｏｆｇｒｅａｔｕｓｅａｓａｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ・ｅ：！Ｌｅｍｅｎｔｅｖｅｎｉｎｔｈｅｉｎｔｅｎｓｅｌａｓｅｒｌｉｇｈｔ．工ｎｏｔｈｅｒ

ｗｏｒｄｓ，ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｌｉｎｅａｒａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｉｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｇｉｖｅ

ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｂｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｆｏｒ

ａｌａｒｇｅｒａｎｇｅｏｆｌａｓｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．

工ｎｃｈａｐｔｅｒ工Ｉ工，ｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ‘ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｃｗｄｙｅ

ｌａｓｅｒ七〇ｔｈｅｓｏｄｉｕｍＤｌｉｎｅｓｂｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉ１七ｅｒ．８６）Ｗｅａｐｐｌｉｅｄ

ｔｈｅｔｈｅｏｒｙｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｃｈａｐｔｅｒ皿ｔｏｔｈｅｓｏｄｉｕｍＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒａｎｄ

ｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｂｏｕｔｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．Ｓｉｎｇｌｅ－ｍｏｄｅｃｗｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓａｔ

ｔｈｅｃｅｎ七ｅｒｏｆｔｈｅｂｏｔｈＤｌｉｎｅｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．Ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓ

ａｔ・ｔｈｅＤ
，１
ａｎｄＤ２ｌｉｎｅｓｃａｎｂｅｓｅｌｅｃｔｅｄｂｙｃｈｏｏｓｉｎｇａｄｅｑｕａｔｅｖａｌｕｅｓ

ｏｆｔｈｅｓｏｄｉｕｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈ．

Ｅｘｐｅ‘ｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ七〇包ｅｔｔｈｅｓｉｎｇ：Ｌｅ一ｍｏｄｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅＤｌｉｎｅｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｃａｌｃｕｌａ七ｅｄｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ、

ａｎｄａｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄ．Ｔｈｅｓｈｉｆｔｓｏｆ

，ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｄｕｅｔｏｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｒｅａｌｓｏ

ｄｉ・ｓｃｕｓｓｅｄ．

工ｎｃｈａｐｔｅｒ］Ｓ／，ｗｅｄｅａｌｗｉｔｈｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｎｅｏｎ

ａｂｓｏｒｐ七ｉｏｎｌｉｎｅｓ．８７）９８８）Ｓｉｎｇｌｅ－ｍｏｄｅｃｗｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓａ七

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｏｆｎｅｏｎｆｒｏｍｔｈｅ１ｓｓｔａｔｅｓｔｏｔｈｅ２ｐｓｔａｔｅｓｗｅｒｅ
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ｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｉｎｓｅｒ七ｉｎｇａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｎａｄｙｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ・

Ｗｅｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅ１ｓｓｔａ七ｅｓａｒｅｍｅ七ａｓｔａｂｌｅｓｔａｔｅｓａｎｄｑｕａｓｉ－

ｍｅｔａｓｔａｂｌｅｓ七ａ七ｅｓ． Ｔｈｕｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｂｙ七ｈｅＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒｍａｙａｌｓｏｏｐｅｎａｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｅｘｃｉｔｅｄｓ七ａｔｅｓｉｓｕｔｉｌｉｚｅｄ．

Ｐａｒ七ｉｃｕｌａｒａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎ七〇ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｓｏｔｏｐｅｓ

ｏｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉ：Ｌｔｅｒ．Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｏｓｃｉｌｌａ七ｉｏｎａｔ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓａｎｄｔｈｅｓｈｉｆｔｓｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑ！ｌｅｎｃｙｄｕｅ

ｔｏｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ七ｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈａｒｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙ

ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎ七ａｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｓｏｆ

Ｎｅ ａｎｄＮｅ２２． Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｎｄ

ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｏｎｅｓｉｓｇｉｖｅｎ，ａｎｄａｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎｅｗｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｆｉｎｅｔｕｎｉｎｇｏｆ

七ｈｅｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｂｙｍｅａｎｓ

ｏｆｔｈｅｉｓｏｔｏｐｅｅｆｆｅｃ七。

ＷｅａｌｓｏｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅＩｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆ

ｔｈｅｇｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｂｙｆｉｔｔｉｎｇ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｔｏｔｈｅｔｈｅｏｒｙ。

Ｃｈａｐｔｅｒｖｉｓｄｅｖｏｔｅｄｔｏｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅ５８７．６ｎｍ

ｌｉｎｅ（２ｊＰ－１３ｊＤ）ｏｆｈｅｌｉｕｍ．Ｗｅｎｏｔｅｔｈａｔｔｈｅ２＾Ｐｓｔａｔｅｉｓｎｏｔ

ｍｅｔａｓ七ａｂｌｅｎｏｒｑｕａｓｉ－ｍｅ七ａｓｔａｂｌｅｓｔａｔｅ，ｂｕｔｉｔｈａｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

ｆｏｒｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆａｇｌｏｗ

ｄｉｓｃｈａｒｇｅ．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｉｎｔｓｆｒｏｍｔｈｅｃａｓｅｓｏｆｔｈｅ

ｓｏｄｉｕｍａｎｄｎｅｏｎＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｓｔｈａｔｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒ：Ｌｅｖｅｌｓ

ｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｈａｖｅｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ａｎｄｔｈｅｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ｃｏｕｐｌｉｎｇｃａｎｎｏｔｂｅｓｏｌｖｅｄｉｎ七ｈｅｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄｒｅｇｉｏｎｗｈｅｒｅｔｈｅ
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ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｃｃｕｒｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｈａｓｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ．

ｏｂｔａｉｎｅｄｅχｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙａ－ｎａｒｒｏｗｓｐｅｃｔｒｕｍｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅｂｌｕｅ

Ｗｅ

ｗｉｎｇｏｆｔｈｅｌｉｎｅ，ｗｈｉｃｈｗａｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

ｔｏｂｅｔｈｅｅａｓｉｅｓｔｍｏｄｅｔｏｇｅｔ．

工ｎｃｈａｐｔｅｒＶ［，ｗｅｓｔｕｄｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈａｎ’

ｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．０ｎｔｈｅｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗｏｆｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ，ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａ七ｉｏｎｏｆｔｈｅｗｉｎｇｉｓｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇａｓｗｅｌｌ

ａｓ‘ａｔｌｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒ．・Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｍａｎｙｐｒａｃｔｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，

ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｔｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒｍｕｓｔｂｅｄｅｓｉｒｅｄ．Ｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｗｉｎｇａｎｄａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｃｏｍｐｅｔｅｅａｃｈｏｔｈｅｒｗｈｅｎ

ｔｈｅｙｅｘｉｓｔａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ．Ｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒ

！ｏｃｋｅｄｔｏｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅ

●・．ｗｉｎｇ・ ＷｅｐｒｏｐｏｓｅｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｉｎｈｏｒａｏｇｅｎｅｏｕｓｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｔｏａｖｏｉｄｅｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｗｉｎｇ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｗｓ：ｔｈａｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｕｓｅｆｕｌｌｆｏｒｔｈｅｐｕｒｉ】ｏｓｅ．
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ＣＨＡＰＴＥＲ］工

ＴＨＥＯＲＹＯＦＴＨＥＦＡＲＡＤＡＹＦ工ＬＴＥＲ

２．１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ－

７５），９４）９６）

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．

８９），９７），９８）

Ｗｅａｔｆｉｒｓ七ｒｅｖｉｅｗｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｔｈｅｏｒｙｏｆｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎａｎｄ

Ｚｅｅｍａｎｅｆｆｅｃｔ
９０）

Ｗｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｅｃｉｅｎｔ

ａｎｄｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｆｏｒｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｐｌａｎｅｗａｖｅ

ｂｙｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔＦａｒａｄａｙｅｆｆｅｃｔ９４） Ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｌｉｇｈｔｆｏｒ

ｖａｒｉｏｕｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆａｔｏｍｓａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒ． Ｗｅｓｈｏｗｔｈａｔｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄａｔ

ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆａｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｗｅｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｂｙｉｎｓｅｒ七ｉｎｇｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｎｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒ

ｃａｖｉｔｙ・

工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ

ｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙｄｉｆｆｅｒｓｆｒｏｍｔｈａｔｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｃａｖｉｔｙ・Ｔｈｅ

ｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｍｕｓｔａｇｒｅｅｉｔｓｅｌｆ

ａｆｔｅｒａｒｏｕｎｄｔｒｉｐｏｆｔｈｅｃａｖｉｔｙ．ＴｈｅｃａｖｉｔｙｗｉｔｈａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ

ｉｓｓｔｕｄｉｅｄ
９１）
ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃ七ｉｖｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ

ｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ１．Ｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｏｋｎｏｗｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒａｓａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔ．

ＷｈｅｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｓｐｕｔｉｎｔｏａｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ，ａｎｉｎｔｅｎｓｅ

－３３－



ｌａｓｅｒｂｅａｍｉｒｒａｄｉａｔｅｓｔｈｅａｔｏｍｓｉｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｃｅｌｌ．工ｆｔｈｅ

ｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｆｏｒｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｐｌａｎｅｗａｖｅ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇ七ｈｒｏｕｇｈｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｓｖａｒｉｅｄｄｕｅｔｏｔｈｅ

ｓａｔｕｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅａｔｏｍｓｂｙｔｈｅｌａｓｅｒｌｉｇｈｔ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－

ｌｏｃｋｉｎｇｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｂｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｌｌｎｏｔｂｅａｃｃｕｒａｔｅ．

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｋｎｏｗｔｈｉｓｐｏｉｎｔ，ｗｅｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎ

ｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｂｙｌａｓｅｒｌｉｇｈｔ，ａｎｄｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｆｒｏｍｔｈａｔｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆａｗｅａｋｌｉｇｈｔｉｓｖｅｒｙ

ｓｍａｌｌ． Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇ

ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｌｉｎｅａｒｔｈｅｏｒｙ・

２．２ＡｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄＤｉｓｐｅｒｓｉｏｎ

Ａｔｏｍｓａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｄａｍｐｅｄｈａｒｍｏｎｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉｎｔｈｅ

ｃｌａｓｓｉｃａｌｔｈｅｏｒｙ．Ｅａｃｈａｔｏｍｃｏｎｔａｉｎｓｃｈａｒｇｅｓｔｈａｔｃａｎ

ｂｅｄｉｓｐｌａｃｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆａｎｅｘｔｅｒｎａｌｆｉｅｌｄ，ａｎｄｔｈｅｓｅ

ｃｈａｒｇｅｓａｃｔａｓｉｆｔｈｅｙｗｅｒｅｈｅｌｄｔｏｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｅｑｕｉｌｉｂｉｕｍｂｙ

ｒｅｓｔｏｒｉｎｇｆｏｒｃｅｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ．Ｗｅａｌｓｏ

ｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｄａｍｐｉｎｇｆｏｒｃｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏ七ｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ・

Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｈａｒｍｏｎｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｏｆｍａｓｓｍ，ｃｈａｒｇｅ‘ｅ，ａｎｄｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ・ω。．

ｔｈｅｎ

Ｔｈｅｅｑｕａ七ｉｏｎｏｆｍｏｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｉｓ

ｍ・（；ｃ。ｒ；：４．ω；χ）エーｅＥ， （２．１）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｄｏｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｔｉｍｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓａｎｄｘｉｓｔｈｅｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ

ｏｆｃｈａｒｇｅｆｒｏｍｉｔｓｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄａｍｐｉｎｇｔｅｒｍ

● ：５４－



ｍｒｉｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ七ｈｅｌｏｓｓｏｆｅｎｅｒｇｙｂｙｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｃｈａｒｇｅｏｗｉｎｇ

ｔｏｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｒａｄｉａｔｉｏｎ．

ｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｌｙｗｉｔｈ七ｉｍｅａｓ

Ｅ°Ｅｅｘｐ（‘ｉωｔ），

工ｆＥｖａｒｉｅｓ

ｗｅｃａｎｓｏｌｖｅｅｑ．（２．１）ｂｙａｓｓｕｍｉｎｇｔｈａｔｘｖａｒｉｅｓａｌｓｏａｓ

ｅｘｐ（－ｉωｔ）．Ｗｅｔｈｅｎｆｉｎｄｔｈｅｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｓｏｌｕｓｉｏｎａｓ

χニー
ｅＥ
－
ｍω子一ω２十ｉωΓ゛

（２．２）

（２．：５）

：ＩｆｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆａｔｏｍｓｉｓＮ／ｃｍ，ｔｈｅｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｐｏｌｅ

ｍｏｍｅｎｔｏｆ七ｈｅｓｅａｔｏｍｓｉｓ

Ｐ＝－Ｎｅχ＝
ｅ２ＮＥ
－
ｍωｊ゛－ω２＋ｉωΓ’

ａｎｄｔｈｅｄｉｅｌｅｃｔｒｉｃｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙχｉｓ

χ 一

一

Ｐ

－
£ｏ

２

＿Ｉ－ニーニｅソー

百‾ε。ｍω。：

Ｎ

－ ω２＋ｉ哨ｒ’

（２．４）

（２．５）

Ｓｉｎｃｅ七ｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｉｎａｔｏｍｓ，ｅａｃｈｒｅｓｏｎａｎｃｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｎｎｏｍｏｒｅｂｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈａｓｉｎｇｌｅｅｌｅｃｔｒｏｎ，ｂｕｔｉｎ

ａｃｅｒｔａｉｎｓｅｎｓｅ，ｅａｃｈｅｌｅｃｔｒｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｐａｒｔｉａｌｌｙｔｏｔｈｅ

ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆａｎｙｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｗｅｔｈｅｎｆｉｎｄ

Ｚ＝Σχｆ．

ｉ１

２
ｅ

ε。ｍ

Ｎ

ω？‾ω２＋ｉωΓ゛

● ３５－

（２．６）

－一一



ｗｈｅｒｅ，Ｕ）ｉｉｓｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｉ－ｔｈｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ，ｆ．

ｉｓｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓｔｒｅｎｇｔｈｗｈｉｃｈｓａｔｉｓｆｉｅｓ

Ｃｆ．＝１． （２．７）

Ｗｈｅｎｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅｉ－ｔｈｔｒａｎ－

ｓｉｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎ七ｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｃａｎｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ，

ズ゜゛ｆｉ

卜

－

２

＿．ｅ

ε。ｍ

Ｎ

眺２－ω２＋ｉω『

ｅ２Ｎ
ｆｉΣ□７貳－ω＋升゜

ＴｈｅａｔｏｍｓｈａｖｅＭａｘｗｅｌｌ－Ｂｏｌ七ｚｍａｎｎｖｅｌｏｃｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｓｉｏｎ；

（２．８）

ｇ（ヶ）゜ぺ／２７ＣｋＴ
二・ｊｅｘｐ＼’（Ｖ２ｋｇＴ二卜）２１

｀（２．９）

ゆｅｒｅＭｉｓ、ｔｈｅｍａｓｓｏｆａｎａｔｏｍ，ｋＢｉｓｔｈｅＢｏｌｔｚｍａｎｎｃｏｎｓｔａｎｔａｎｄＴｉｓ

ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒ・ｅｏｆｔｈｅｇａｓ．Ａｎａｔｏｍｗｈｉｃｈｈａｓｖｅｌｏｃｉｔｙｖａｌｏｎｇ

ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｈａｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

（ＩＴ÷）ｄ１１１ｅ七６ｔｈｅＤｏｐｐｌｅｒｅｆｆｅｃｔ．Ｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇ’ω４；ｗｉｔｈ

ａノこ（１－子）ｉｎｅｑ．（２．８）ａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｉｔｏｖｅｒｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｗｅ

ｏｂｔａｉｎｔｈｅｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｏｆａｔｏｍｓｉｎｇａｓｐｈａｓｅ，

Ｚ 一

一

ｆ．Ｎｅ

＾

ユ．．＿

２ｍω，；

ｇ（Ｖ）

Ｔｈｉｓｃａｎｂｅｗｒｉ七七ｅｎｉｎ七ｈｅｆｏｒｍ

吠（１－
匹ｄｖ．（２．１０）

３６－

よ：



ち
ｆ

＿型

λ‾２几
ｉφ（ｚ），

ｗｈｅｒｅφ（ｚ）ｉｓｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｅｒｒｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎ９４）゛９９）ｇｉｖｅｎｂｙ

（２．１１）

φ（ｓ）゜ｅｘｐ（－ｚＩ
＼ｆ７Ｌ

手≒

ｘｐ（ｙ）ｃ
り
（２°１２）

ノ○

ｚ＝（４几／ａ１ノ。）√Ｉｎ２（Ｖ－Ｖ。）＋ｉｒ

ａｎｄｋｏｉｓｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｓｔｒｅｎｇｔｈｇｉｖｅｎｂｙ

ｋＯ°Ｎｆｉｅ
２

１
占ご石７／％Ｅ

ＯＣ４１ノ゜９

（２．１３）

（２．１４）

ａｎｄ入ｉｓｔｈｅｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｌｉｎｅ．ＴｈｅＶｏｉｇｔｐａｒａｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅ

ｎａｔｕｒａｌｄａｍｐｉｎｇｒａｔｉｏｒ、ａｎｄｔｈｅＤｏｐｐｌｅｒｆｕｌｌ－ｗｉｄｔｈａｔｈａｌｆ－ｍａｘｉｍｕｍ

ａＩ／’ｄ（ＦＷＨＭ）ａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

Ｉ・＝石こ工
４１ノＤ

ａｌノ。＝２今丿七Ｊ
ｙモＥ？：

（２．１５）

（２．１６）

Ｎｅｘｔ，ｗｅｓｔｕｄｙ七ｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｉｎｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｍｅｄｉｕｍ．

ＦｒｏｍＭａｘｗｅｌｌ’ｓｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｗａｖｅｅｑｕａｔｉｏｎｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｂｅｃｏｍｅｓ

２
告ｓ＝／“．

（ε。Ｅ－トＰ）。

● ：５７－

（２．１７）

ａ２

９ｔ２”

．●

ｉ

・



ＷｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔＥｖａｒｉｅｓｓｉｎｕｓｏｉｄａｌｌｙｉｎｂｏｔｈｚａｎｄｔｉｎｔｈｅｆｏｒｍ

Ｅ°ＥＯｅ：’ｃｐ｛・ｉ（ωｔ－Ｋｚ）］．

Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｅｑ．（２．１８）ｔｏｅｑ．（２．１７），ｗｅｇｅｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

Ｋ２＝
ぢ

（１＋χ）．

：‥Ｃ

（２．１８）

（２．１９）

Ｋｉｓｉｎｇｅｎｅｒａｌｃｏｍｐｌｅｘ．トＩｔｉｓｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｔｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅａｎ

ａｂｓｏｒ‘ｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｋａｎｄａｎｉｎｄｅｘｏｆｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｎｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎ

Ｋ＝

ω

－
．ｋ

１１’１７‘
－

－

ω

－
Ｃ
（ｎ－ｉ

．ｃｋχ
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ＡｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．２・５，ｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙ

ｃｅｌｌｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅａｎｄａｐｏｌａｒｉｚｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄａｔｅａｃｈｅｎｄｏｆｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｃｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｌａｎｅ∂○゜Ｉ

ＷｈｅｎｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｌｉｇｈｔｅｎｔｅｒｓｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｆｒｏｍｌｅｆｔｓｉｄｅ，

ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｏｎｔｈｅｌｅｆｔｓｉｄｅｓｅｌｅｃｔｓｏｎｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ．

ＴｈｉｓｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｐａｓｓｅｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅＦａｒａｄａｙｃｅｌｌｗｉｔｈ

ｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆ∂（１ノ）ｄｕｅｔ；ｏｔｈｅＦａｒａｄａｙｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｂｅｃｏｍｅｓｍａｘｉｍｕｍｗｈｅｎθ（ｌノ）

ｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

∂（ｌノ）゜θ０ （２．ｉｆＯ）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｃａｎｓｅｌｅｃｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂｙｔｗｏｖｉａｖｓ

－４５－



※う

ｅ ｅ
。

／Ｆｉｇ．２．３ＳｃｈｅｍａｔｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．

－４６－

今

Ｈ
→

丿

耳



１）Ｔｏｒｏｔａｔｅａｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｏｔｈａｔθ０ａｇｒｅｅｓｗｉｔｈ∂（ｌノ）’

２）ＴｏｓｅｌｅｃｔｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙＮａｎｄ／ｏｒｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

ｓｔ゛ｅｎｇｔｈｓｏｔｈａｔ６（．Ｖ）ａｇｒｅｅｓ゛゛ｉｔｈ∂Ｏ゛

Ｎｏｗ，ｗｅａｐｐｌｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒａｓａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｔｏａｄｙｅｌａｓｅｒ．Ａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｌ．ｊ，ｗｅｃａｎｓｅｌｅｃｔ

ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂｙｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｎｔｈｅ

ｄｙｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．４．工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｌｉｇｈｔｍｕｓｔａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｉｔｓｅｌｆ

ａｆｔｅｒａｒｏｕｎｄｔｒｉｐｏｆｔｈｅｃａｖｉｔｙ．Ｔｈａｔｉｓ，

２∂＝ｎ几， ｎ：ｉｎｔｅｇｅｒ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｍｕｓｔｔａｋｅθＯ°π／２’

（２．ｉｆ１）

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｗｈｅｎｔｈｅＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒｕｓｅｄａｓａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｌｅｃｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｉｎａｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ，

ｔｈｅｔｕｎｉｎｇｍｅｔｈｏｄ２）ｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎ．工ｆｗｅｃｈｏｏｓｅｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ

ＮｌａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄＨｆｏｒａｇｉｖｅｎｃｅｌｌｌｅｎｇｔｈｊｓｏｔｈａｔ

６ｂｅｃｏｍｅｓ７Ｃ／２ａｎｄｋｂｅｃｏｍｅｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｍａｌｌａｔｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒ，ｗｅ

ｇｅｔｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｔｈｅｒｅ．Ｂｙｉｎｓｅｒ七ｉｎｇｔｈｉｓＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒｉｎｔｏｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ，ｗｅｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏｋｎｏｗｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｂｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ，ｗｅｍｕｓｔｋｎｏｗｉｔｓ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｌ＞，ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ

Ｎ，ａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄＨａｓ

？＝７０ノ，Ｎ，Ｈ）．

● ４７－

（２．ｋ２）



→・

←

→・

●をー

Ｆｉｇ．２．ｋＳｃｈｅｍａｔｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙｗｉｔｈ

ｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒａｓａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｌｅ・ｃｔｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔ。

４８－

よ

ニ亘）

ｎｉｒｒｏｒ７ｍｉｒｒｏｒ

二二



Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ’とｉｓａｌｓｏｗｒｉｔｔｅｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

’＾０ｄｕｅｔｏｌｉｇｈｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅ∂ａｓ

１：（ｌノ・Ｎ・Ｈ）゜ｆＬ｀こｏ（ｌノ・Ｎ・Ｈ）・Ｑ｛Ｖ・Ｎ・Ｈ）｝．（２．ｉｆ３）

Ｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｅｗｉｌｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙｗｉｔｈｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｆｉ１七ｅｒｔｏｋｎｏｗｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｆ．

２．５ＬａｓｅｒＣａｖｉ七ｙｗｉｔｈａＦａｒａｄａｙＦｉｌｔｅｒ

工ｎｔｈｉｓｓｅｃ七ｉｃｎ，ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｎｄｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄｆｏｒａｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙｗｉｔｈａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．工七ｉｓｓｈｏｗｎ

ｔｈａｔａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｐａｒｔｉａｌｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｈａｓｈｉｇｈｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｈａｎｔｈａｔｗｉｔｈｐｅｒｆｅｃｔｏｎｅｓ，ｗｈｅｎａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｄｙｅｌａｓｅｒｔｏａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓ。

ＴｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｃｅｌｌｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓａ

ｍａｇｎｅｔｏａｃｔｉｖｅｍｅｄｉｕｍｉｎａｎａｘｉａｌｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｔｏｇｅｔｔｈｅＦａｒａｄａｙ

ｒｏｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ七ｗｏｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｗｈｏｓｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓａｒｅｓｅｔ

几／２ａｐａｒｔ． Ｂｙｓａｎｄｗｉｃｈｉｎｇｔｈｅｃｅｌｌｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｓ，ｔｈｅ

七ｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆ七ｈｅｌｉｇｈｔｂｅｃｏｍｅｓｍａｘｉｍｕｍａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｒ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｉｓ几／２．Ｆｒｏｍａｐｏｉｎｔｏｆｖｉｅｗｏｆｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｄｙｅｌａｓｅｒ、ｉｔｉｓｄｅｓｉｒｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｓａｂｒｕｐｔｌｙａｓｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙ

ｖａｒｉｅｄｆｒｏｍ７ｔ／２．Ｎｏａｎａｌｙｓｉｓ、ｈｏｗｅｖｅｒ、ｈａｓｙｅｔｂｅｅｎｇｉｖｅｎ七〇

ｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙｗｉｔｈａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．

－４９－

工ｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ、ｗｅ



ｄｉｓｃｕｓｓｏｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｓａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆ

ｔｈｉｓｃａｖｉｔｙｓｙｓｔｅｍｕｓｉｎｇａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｍｏｄｅｌ．Ａｓａｐｏｌａｒｉｚｅｒ，

ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｈｅｒｅａｐｅｒｆｅｃｔｐｏｌａｒｉｚｅｒａｎｄａｐａｒｔｉａｌｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｕｃｈ

’ａｓａＢｒｅｗｓｔｅｒ－ａｎｇｌｅｗｉｎｄｏｗ。

ＷｅｗｉｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．５≫ｗｈｅｒｅ

ＡａｎｄＢｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｓａｎｄＲ（θ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｏｐｔｉｃａｌ

ｒｏｔａｔｏｒｗｉｔｈｎｏｌｏｓｓｅｓ・へ工ｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｅａｓｓｕｍｅ

ｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓａｒｅｉｎｔｈｅｆｏｒｍｏｆｐｌａｎｅｗａｖｅｓ，ａｎｄｗｅ

ｄｉｓｃｕｓｓｏｎｌｙｏｎｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓ

ｉｇｎｏｒｉｎｇｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａ：Ｌｃａｖｉｔｙｍｏｄｅｓ．Ｔｈｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃｖｅｃｔｏｒｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙｔｗｏｍｕｔｕａｌｌｙｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓＩＥｘａｎｄＥｙ，ａｎｄｉ七ｃａｎｂｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａ七ｗｏ’

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｃｏｌｕｍｎｍａｔｒｉｘ．Ｉｎｔｈｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｃｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｓａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｒｏｔａｔｏｒｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ１？ｙ

ｔｗｏ－ｂｙ－ｔｗｏ‘ｍａｔｒｉｃｅｓａｓ

Ａ＝

１
０
ぐ

Ｒ（θ）＝

うＯ
ａ

ぐ ＣＯＳ９

ｓｉｎ∂

Ｂ＝

－ｓｉｎＯ

ｃｏｓＳ

ｂ
ｏ
ぐ

う

ｊ０
１

（２．ｋｋ）

ｗｈｅｒｅ∂ｉｓｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｐａｓｓｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅ，ａｎｄａａｎｄｂａｒｅ

ａｒｅｒｅａｌａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅｎｕｍｂｅｒｓ．工ｎｅｑｓ．（２．４４），ｗｅｈａｖｅａｓｓｕｍｅｄ

七ｈａｔｏｎｅｏｆｔｈｅｄｉａｇｏｎａｌｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｘＡｏｒＢｉｓｕｎｉｔｙ，

－ ５０－



Ｍｌ

Ｆｉｇ．２．５Ｃａｖｉｔｙｓｙｓ七ｅｍｔｏｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ． ＡａｎｄＢｒｅｐｒｅｓｅｎｔ

ｐｏｌａｒｉｚｅｒｓａｎｄＲ（θ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｎｏｐｔｉｃａｌｒｏｔａｔｏｒ．Ｔｗｏ

ｍｉｒｒｏｒｓＭｌａｎｄＭ２ａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｈａｖｅａｐｅｒｆｅｃｔｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ．

－ ５１－

ＡＲ（Θ）Ｂ



ｂｕｔｅｖｅｎｉｆｉｔｉｓｎｏｔｓｏ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｈｅｒｅｃａｎｂｅａｐｐ］Ｌｉｅｄ

ａｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｌａｔｅｒ．

Ｗｅａｒｅｎｏｗｉｎｔｅｒｅｓｔｅｄｉｎｔｈｅｍｏｄｅｓｏｆｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｃａｖｉｔｙ，ｉ．ｅ．ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄｓｈａｖｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｆｔｅｒ

ａｄｏｕｂｌｅ－ｐａｓｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｃａｖｉｔｙｅｌｅｍｅｎｔｓ．Ｔｈｅｍｏｄｅｓｏｆ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｓｏｌｖｉｎｇ七ｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｐｒｏｂｌｅｍ，

｛Ｂ．Ｒ（θ）ＡＡｉ（θ）Ｂ｝Ｅ＝ ＡＥ．

工ｎｓｅｒｔｉｎｇｅｑｓ．（．２．ｋｋ）ｔｏｅｑ．（２．４５），ｗｅｈａｖｅｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

ｅｑｕａｔｉｏｎ，

（２．４５）

士｛（１゛゛２）（１゛ｂ２）ｃｏｓ２θ’（１’゛２）（１’ｂ２）｝Ａ゛゛２ｂ２°ｏ．

（２．４６）

Ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙ（１－八ｉｌ２）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃａｖｉｔｙｌｏｓｓｆｏｒｔｈｅ

ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅ，Ａｉｂｅｉｎｇｏｎｅｏｆｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ

ｏｆ－ｅｑ‘（２°４６）’工ｆ∧ｉｉｓｒｅａｌ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｏｄｅｉｓｉｎ

ｔｈｅｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅ，ａｎｄｉｆｉｔｉｓｃｏｍｐｌｅｘ，ｔｈｅｍｏｄｅｉｓｉｎ

七ｈｅｅ１・ｌｉｐｔｉｃａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅ．工ｎｔｈｅｃａｓｅｔｈａｔＯくｂくａく１，

ｔｈｅｍｏｄｕｌｉｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅ∂ｉｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．６，ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｄｉａｇｒａｍｓｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ－

ｉｎｇｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓａｔｔｈｅｍｉｒｒｏｒＭ＿ｉｎＦｉｇ°２．５．Ａｓｓｅｅｎｉｎ’

Ｆｉｇ．２．６，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｔｗｏｌｉｎｅａｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙ

ｏｆθｚｏｏｒ几／２．Ｆｏｒｉｎｔｅｒｍｅｄｉａ七ｅｖａｌｕｅｓｏｆθ，ｗｅｈａｖｅｔｗｏ

ｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｍｏｄｅｓ，ｗｈｉｃｈａｔヽｅｉｎｌｅｆｔ－ｈａｎｄｅｄａｎｄｒｉｇｈｔ－ｈａｎｄｅｄ

● ５２－



－
＜

－

０

ＲＯＴＡＴＩＯＮＡＮＧＬＥｅ
ＴＩ：／２

Ｆｉｇ．２．６Ｍｏｄｕｌｉｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎ

ａｎｇｌｅ∂ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｔｈａｔＯくｂくａく１．Ｔｈｅｓｏｌｉｄａｎｄ

ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｏｆｌｉｎｅａｒａｎｄｅｌｌｉｐｔｉｃａｌ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙＴｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｓ七ａｔｅｓａ七ｔｈｅｍｉｒｒｏｒＭ２ａｒｅａｌｓｏｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄ．
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ら
・－○－一白一膠

イ
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１

ａｂＴ

ｂ２
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ｎ



ｅｌｌｉｐｔｉｃａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔａｔｅｓ．Ｗｈｅｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆａｏｒｂ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓ，七’ｈｅｒｅｇｉｏｎｏｆ∂ｗｈｅｒｅｗｅｈａｖｅｅｌｌｉｐｔｉｃａｌｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓ

ｂｅｃｏｍｅｓｓｍａｌｌａｎｄｆｉｎａｌｌｙｄｉｓａｐｐｅａｒｓａｔａ＝Ｏｏｒｂｚ０．

Ａｓａｐｏｌａｒｉｚｅｒｉｎａｎｏｒｄｉｎａｒｙｏｐｔｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ，ｏｎｅｍａｙｕｓｅａ

ｐｅｒｆｅｃｔｐｏ・ｌａｒｉｚｅｒ６ｒａｐａｒｔｉａｌｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｕｃｈａｓａＢｒｅｗｓ七ｅｒ－ａｎｇｌｅ

ｗｉｎｄｏｗ，ｓｏｔｈａｔｗｅｗｉｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｒｅｅｔｙｐｉｃａｌｃａｓｅｓ：

一一１）Ａ・ａｎｄＢａｒｅｐｅｒｆｅｃｔｐｏｌａｒｉｚｅｒｓ；ｉ．ｅ．ａ＝Ｏａｎｄｂ＝０，

＼．２）ＡｉｓａｐｅｒｆｅｃｔｐｏｌａｒｉｚｅｒａｎｄＢｉｓａＢｒｅｗｓｔｅｒ－ａｎｇｌｅ

‘ｗｉｎｄｏｗ・；ｉ．ｅ．ａ＝０，ｂ＝０．８４，

∧・｀３）ＡａｎｄＢａｒｅＢｒｅｗｓｔｅｒ－ａｎｇｌｅｗｉｎｄｏｗｓ；ｉ．ｅ．ａ＝○．８４，

ｂ＝０．８４．

Ｆｏｒｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｃａｓｅｓ，ｔｈｅｍｏｄｕｌｉｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅ∂ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．７．Ｗｈｅｎａ＝Ｏｏｒ

ｂ＝０，ｏｎｅｏｆｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｉｓａｌｗａｙｓｚｅｒｏｆｏｒａｎｙｖａ：Ｌｕｅｓｏｆ∂．

工ｎｔｈｅｃａｓｅ２），ｗｅｓｅｅａｎｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｆｅａｔｕｒｅｔｈａｔｂｏｔｈｏｆｔｗｏ

ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓｂｅｃｏｍｅｚｅｒｏａｔａｃｅｒｔａｉｎｖａｌｕｅｏｆ∂．Ａｍｏｎｇｔｈｅｓｅ

ｔｈｒｅｅｃａｓｅｓ，ｔｈｅｓｔｅｅｐｅｓｔｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅｆａｖｏｒｅｄｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｉｎｔｈｅ

ｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆ∂＝瓦／２ｉｓｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｃａｓｅ３），ｓｏｔｈａｔｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｍｕｓｔｂｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ．

Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔｃａｎｂｅｓａｉｄｔｈａ七ｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｐａｒｔｉａｌ

ｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｉｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｔｈａｎｔｈａｔｗｉｔｈｐｅｒｆｅｃｔｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｆｏｒ

ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｄｙｅｌａｓｅｒ．工七ｓｈｏｕｌｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｂｅ

ｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｏｓｓｏｆｔｈｅｃａｖｉｔｙｆｏｒｔｈｅｌｉｇｈｔｗｉｔｈａｚｅｒｏ

ｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅ，ｉ．ｅ．ｆｏｒｔｈｅｌｉｇｈｔｗｉｔｈａｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆａｒｆｒｏｍｔｈｅ

ａｂｓｏｐｔｉｏｎｌｉｎｅ，ｉｓｎｏｔ１００ｐｅｒｃｅｎｔｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆ２）ａｎｄ３），ｓｏ

ｔｈａｔｉｆｔｈｅｇａｉｎｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｅｘｃｅｅｄｓｔｈｉｓｌｏｓｓ，七ｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

－５４－



１．０

－
＜０５

＝．ａ－●

０

０ ＴＩ；／４

ＲＯＴＡＴＩＯＮＡＮＧＬＥｅ

Ｋｌ２

Ｆｉｇ．２．７Ｍｏｄｕｌｉｏｆｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎ

ａｎｇｌｅθｆｏｒｔｈｒｅｅｃａｓｅｓ：１）ＡａｎｄＢａｒｅｐｅｒｆｅｃｔｐｏｌａｒｉｚｅｒｓ，

２）Ａｉｓａｐｅｒｆｅｃ七ｐｏｌａｒｉｚｅｒａｎｄＢｉｓａＢｒｅｗｓｔｅｒ－ａｎｇｌｅｗｉｎｄｏｗ，

ｊ）ＡａｎｄＢａｒｅＢｒｅｗｓｔｅｒ－ａｎｇｌｅｗｉｎｄｏｗｓ．

ｌ ５５－

－ニ……－…………一丿

３）

１）２）



ｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｍａｙｓｕｄｄｅｎｌｙｂｅｄｅｓｔｒｏｙｅｄ．

工ｎｔｈｅａｂｏｖｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｅｈａｖｅｔｒｅａｔｅｄｔｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｃａｓｅｓ

ｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓＡａｎｄＢｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｃｅｓＡａｎｄＢａｒｅ
χχｙｙ

ｕｎｉｔｙａｎｄｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｒｏｔａｔｏｒｈａｓｎｏｌｏｓｓｅｓ．Ｆｏｒａｐｒａｃｔｉｃａｌ

ｄｙｅｌａｓｅｒｗｉｔｈａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ，ｔｈｅｃａｖｉｔｙｓｙｓｔｅｍｗｉｌｌｂｅｍｏｒｅ

ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｗｅｈａｖｅｔｏｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｌｏｓｉｓｅｓ

ｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚｅｒｓａｎｄｔｈｅａｎｉｓｏｔｒｏｐｉｃａｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｃｔｉｖｅ

ｍｅｄｉｕｍ，ｗｈｉｃｈｄｅｐｅｎｄｓ＼ｏｎ＼ｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｕｍｐｉｎｇｌｉｇｈｔｊＯＯ）’｀‘１０２）

工ｎｓｕとｈ・ｃａｓｅｓｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓＡａｎｄＢａｒｅｎｏｔｕｎｉｔｙ，ｂｕｔｔｈｅ
＞χχｙｙ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｈｅｒｅｃａｎｂｅａｐｐｌｉｅｄｏｎｌｙｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇＡｂｙ

ｊ／ＡｘｊＢｙ／’゛ｂｙ８／Ａｘｘ必ｄｂｂｙｂ／Ｂｙｙ°Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ

ｔ池ｅ・ｃｉｒｃｕ！ａｒｄｉｃｈｒｏｉｓｍｉｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｃｅｌｌｍｕｓｔａｌｓｏｂｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ．

Ｔｈｉｓｅｆｆｅｃｔｃａｎｅａｓｉｌｙｂｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙｃｈｏｏｓｉｎｇａｄｅｑｕａｔｅｃｏｍｐｌｅｘ

ｎｕｍｂｅｒｓａｓ∇ｔｈｅｍａｔｒｉｘｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆＲ（∂）・

‥‥‥‥工ｎｏｕｒｐｒａｃｔｉｃａｌｅχｐｅｒｉｍｅｎｔ，ａＢｒｅｗｓｔｅｒ－ａｎｇｌｅｗｉｎｄｏｗｉｓ

ｅｍｐｌｏｙｅｅ！，ａ弓ａｐｏｌａｒｉダｚｅｒ．十ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．う．８，ｔｈｅｒａｒｅｔｗｏ

ｐａｒｔｉａｌｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｏｎｔｈｅｌｅｆｔ・ｓｉｄｅｏｆｔｈｅｃｅｌｌ，ｔｈａｔｉｓ，ａｃｅｌｌ

ｗｉｎｄｏｗａｎｄａｄｙｅｉｅｔｓｔｒｅａｍ．ダＦｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｏｆ………ｔ’ねｅプｇ副・ｙ．・Ｏｆ＼ｔｈｅｄｙｅｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｍａｉｎｌｙｂｙｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆ

参ｈｅａｒｇｏｎｌａｓｅｒｗｈｉｃｈｉｓｉｎｔｈｅｓａｍｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｓｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ａｘｅｓｏｆａｂｏｖｅ：ｔｗｏｐａｒｔｉａｌｐｏｌａｒｉｚｅｒｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏりｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｓｈｏｕｌｄｂｅｖｅｒｙｈｉｇｈｏｎｔｈｅｌｅｆｔｓｉｄｅｏｆニ

ｔｈｅｃｅｌｌｉｎＦｉｇレ：５．８，ｓｏｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｐｅｒｆｅｃｔｐｏｌａｒｉｚｅｒｉｎｓｔｅａｄ

ψ
ｏｆｔｈｅｓｅｐａｒｔｉａｌｐｏｌａｒｉｚｅｒｓ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｃａｖｉｔｙｓｙｓｔｅｍ

ｔｏｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｓｔｈｅｃａｓｅ２）．工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃ

ｆｉｅｌｄａｍｐｌｉｔｕｄｅａｆｔｅｒｏｎｅｒｏｕｎｄｔｒｉｐｉｎｔｈｅｃａｖｉｔｙｉｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ

－５６－



ａｆａｃｔｏｒｏｆ

ｌｂ＾ＣＯＳＳ－ｓｉｎｕ＼’
（之．４７）

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｓｉｎｇｌｅ－ｐａｓｓｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｄｕｅｔｏｏｐｔｉｃａｌｒｏｔａｔｉｏｎｉｓ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｇｉｖｅｎｂｙｅｑ．（２．４７）．Ｔｈｅｔｏｔａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｓ

ｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｉｓａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎてＯｄｕｅｔｏ

ｌｉｇｈｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ、ｉ．ｅ．、

７°ｔｏＩｂ”ｃｏｓ２∂－ｓｉｎｄＩ． （２．４８）

２．６・ＳａｔｕｒａｔｉｏｎＥｆｆｅｃｔ

Ｓｏｆａｒ，ｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ

ｉｓｎｏｔｖａｒｙｅｄｂｙｔｈｅｌａｓｉｎｇｌｉｇｈｔ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ・、ｗｅａｓｓｕｍｅ

ｔｈａｔｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｅｃｉｅｎｔａｎｄｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｍｅｄｉｕｍ

ａｒｅｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｌｉｇｈｔ．工ｆｔｈｉｓ、

ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓｎｏｔｐｒｏｐｅｒ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒ

ｂｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｂｅｃｏｍｅｓｖｅｒｙｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．工ｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅ

ｔｈｉｓｐｏｉｎｔｃｌｅａｒ，ｗｅｉｎｖｅｓ七ｉｇａｔｅｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙ七ｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｏｆ

ａｔｗｏ－ｌｅｖｅｌａｔｏｍｗｈｉｃｈｈａｓｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌｓｌａ〉ａｎｄ

ｌｂ〉，ｒｅｓｐｅｃ七ｉｖｅｌｙ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２．８．Ｗｅｄｅｒｉｖｅｔｈｅ

ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｕｓｉｎｇｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｐｅｒａｔｏｒ．

● ５７－

１０３）
Ｔｈｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｔａｌ



Ｅａ

Ｅｂ

ωｏ’Ｙａ

ｌａ〉

ｌｂ〉

Ｆｉｇ．２．８Ｄｉａｇｒａｍｄｅｐｉｃｔｉｎｇｔｗｏｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｓｌ弓〉ａｎｄｌｔｉ〉ｏｆ

ｔｈｅｕｎｐｅｒｔｕｒｂｅｄＨａｍｉｌｔｏｎｉａｎＨＯ”Ｔｈｅｅｎｅｒｇｉｅｓａｒｅｇｉｖｅｎｂｙ

Ｅａａｎｄ｀Ｅｂｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｓの○’ Ｔｈｅｄｅｃａｙｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅａｒｅｙａａｎｄ＾ａｂｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎｍａｙｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓｔｈｅｓｕｍ

Ｈ°≪０＋Ｖ｀

ｗｈｅｒｅＨｏｈａｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓａｎｄｅｉｇｅｎｓｔａｔｅｓ，

ＨＯ卜〉゜Ｅａｌ゛〉

ｌｏ卜〉ｙＲ√｜硲．

（２．４９）

（２．５０）

Ｔｈｅｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎｖｄｅｎｏｔｅｓｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｔｏｍｗｉｔｈ

ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｓｗｒｉｔｔｅｎｆｏｒｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｐｏｌｅ

ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎａｓ

● ５８－



－

Ｖ＝－ｄ

＝－

Ｅ
ｉ （２．５１）

／゜ 一

一 へ謳〉今トヘｂｌや〈ｂトヘＪｂ〉〈・ト／％５ｌｂ〉＜ｂｌ

（２．５２）
ｏｒｉｎｍａｔｒｉｘｆｏｒｍｏｆ

／゜゜

一

・

』

ぐ

つ

Ｗｅｍａｙｗｒｉｔｅｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｏｆｍｏｔｉｏｎｆｏｒ／゜ａｓ

ｉＴｉ号子＝（Ｈ，／）〕→・ｉ・（（ぞ）

ｒｅｌａｘａｔｉｏｎ

工ｎｏｕｒｃａｓｅｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｅｒｍｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

（

）
ｒｅｌａｘ．

一
一

ぐ

一
一

＆／‰’ｙａい’＾ａｂ

孔。／‰一几／％ｈ

）

－５９－

（２．５３）

（２．５’ｆ）

ａ／゜

９ｔ

●

●

●



ｓｉｎｃｅ

ぐ’ｆａ几ａ’礼ｙ／‰

’ｙａ５焉ａね／‰

ぎａ°’ｙｂｓ＾ａｂ二＾ｂａ°

う
（２．５５）

（２．５６）

Ｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｒ！ｔｒａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒｅｌａｘａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ａｔｏｍｆｒｏｍｔｈｅｓｔａｔｅｌａ〉ｔｏｔｈｅｓｔａｔｅｌｂ》ｂｙｔｈｅｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ

ｅｍｉｓｓｉｏｎ． Ｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉｍｅ■＾１ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

１ １

Ｔ （２．５７）

Ｔｈｅｒａｔｉ°ｎａｌｃ°ｅｆｆｉｃｉｅ°ｔ心ｂ＼りｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｒｅｌ°ｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｃｏｈｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｔａｔｅｓｌａ》ａｎｄｌぢ〉゜Ｔｈｅｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ

ｒｅｌａｘａｔｉｏｎｔｉ°ｅＴ２

Ｔ２
一

一

ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

－６０。

（２．５８）

（２．５９）

１

な

Ｗｅｔａｋｅｃｉｒｃｕｌａｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｓｔｏｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｌｉｇｈｔｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ，

可＝－（１／呵）（７１，ｉ弓）

竃＝（１／√Σ）（零１－ｉ凡），

．．．．．．．・●



ｗｈｅｒｅ肩ａｎｄ弓ａｒｅｔｈｅｍｕｔｕａｌｌｙｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒａｘｅｓｉｎｔｈｅ

ｐｌａｎｅｗｈｉｃｈｉｓｐｅｒｐｅｎｄｉｃｕｌａｒｔｏｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆ七ｈｅｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔ．

ａｓ

Ｔｈｅｌｅｆｔｃｉｒｃｕｌａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｉｓｗｒｉｔｔｅｎ

苔゜Ｅｑ｛”ｅ”＿ｅｘｐ（ｉωｔ）＋ｃ．ｃ・｝・ （２．６０）

■＝－－
Ｔｈｅｅｌｅｃ七ｒｉｃｄｉｐｏｌｅｍｏｍｅｎｔｄｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆ

ｍ＝ｍ十ｌａｓ
ａｂ

じ

一
ｄ

う“
ｅ
．
０

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｇｅ七ａｓｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｈａｍｉｌｔｏｎｉａｎ

Ｖ＝－ｄ

（２．６１）

Ｏ’ｄＥＯｅ°ｉｖｉ－ｉｕ）ｔ）

盲＝

（）

（２．６２）

－ｄＥＱｅｘｐ（ｉ≪；ｔ）○゜

Ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｅｑｓ．（．２Ａ９），（２．５０），ａｎｄ（２．６２）ｔｏｅｑ．（２．５＾），

／ａａ°’ｙａ／）ａａ’ｉ＆（ノ）ａｂｅｉωｔ’ｃ．ｃ．）

ｙ

）ｂｂ°ｙａ／ａａ゛ｉ＆（戸ａｂｅｉωｔ“ｃ’ｃ°）

● ６１－

（２．６う）

ｉＺ．Ｓｋ）



ｗｈｅｒｅ

ん
ｂ°’（ｉ“’Ｏ゛らｂ）／゜ａｂ“Ｊｔ（’ａａ１）ｂｂ）’

（２．６５）

ω －
○‾

Ｅａ’Ｅｂ

－ ９

Ｈｅｒｅ，ｗｅａｓｓｕｍｅｉｎｅｑ．（２．６５）

ａｎｄ

／）油゜

ん

ノ゜ａｂ

Ｔｈｅｎｗｅｇｅｔ

ｗｈｅｒｅ

～－ｉωｔ
戸ａｂｅ，

ｚｏ

Ｓ｀＝．ωＯ－ａノ．

£＝

ｄ
ＥＯ

（２．６６）

（２．６７）

（２．６８）

（２．７０）

－６２－

竹

＝－ｉｓ・て十付与Ｆこ

ｂ。ａ’／）ｌ）ｌ））・（２．６９）

Ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｅｑ．（２．６９）．ｔｏｅｑｓ．（２．６３）ａｎｄ（２．６４），

－
－

寸

・



Ｉ
°’ｙａ／）ａａ’ε

２

一臨

＾ａｂ
一
卜Ｊ

・２２＾ａｂ

戸ｓ°ｙａ凡ａ＋εうこΣＴＴＦ

Ｔｈｅｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｖｅｒｓｉｏｎｂｅｃｏｒ！ｊｅｓ

ｗｈｅｒｅ

ａｎｄ

／ａａ‘／）ｂｂ°’

ｎご

一
二几ご‘Ｓ｀２

工＝
（２ε）２
－
ｎ３＾ａｂ

－

１＋工「７

９

ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏａｓｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒ．

Ｂｙｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｎｇｅｑ．（２．７２）ｔｏｅｑ．（２．６９），

＊’＾－＞＾
戸ａｂ

一

一 ｉ£ －
ふ←な

－

１＋工『

Ｔｈｅｅｌｅｃ七ｒｉｃｄｉｐｏｌｅｍｏｍｅｎｔｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

〈ｔ〉゜Ｔｒ（ｙ゜さ）゜ｄ（凡ノ゜ｂａ゛ｃ．ｃ．）．

－６３－

（２．７１）

（２．７２）

（２．７３）

（２．７４）

（２．７５）

（２．・７６）

一一

－

－



Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｆｉｎｄｔｈｅｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉ七ｙ

Ｚ（ω）＝
ｄ～
瓦几 （２．７７）

Ｂｙｓｕｂｓｔｉ七ｕｔｉｎｇｅｑ．（２．７５）ｔｏｅｑ．（２．７７）ａｎｄｕｓｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｗｅｇｅｔ

χ（ω）＝χこｉＺ″，

χ≒

λダ＝

ω○’ω

（ω－ωＯ）２゛（エ゛１）ｒａｂ２

％ｌｅび（ｚ）ｊ

－ ６４－

（２．７８）

（２．７９）

（２．８１）

（２．８２）

ｄ２

■：

．止．二‥匹らｂ、．（２．８０）

り回て（ω－ωｏ）２゛（エ゛１）らご

Ａｓｓｅｅｎｉｎｅｑｓ．（２．７９）ａｎｄ（２．８０），ｔｈｅｌｉｎｅｉｓｂｒｏａｄｅｎｅｄｂｙ

ｔｈｅｆａｃｔｏｒｏｆ＼／Ｉ＋１ｄｕｅｔｏｓａｔｕｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔ．工七ｓｈｏｕｌｄｂｅ

ｎｏｔｅｄｔｈａｔχ″ａｔω＝叫）ｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｌ／√にＴ

ｂｕｔ土χ´ｉｓｎｏｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

Ｔａｋｉｎｇｖｅｌｏｃｉ七ｙａｖｅｒａｇｅｏｆｅｑｓ．（２．７９）ａｎｄ（２．８０），ａｎｄｕｓｉｎｇ

ｅｑｓ．（２．２５）ａｎｄ（２．２６），ｗｅｏｂｔａｉｎ

ｎｚｌ－ 詰よ（加）｝

．・・・●



ｗｈｅｒｅ

ｓ°（４瓦／心ノＤ）√瓦２（Ｖ－Ｖｑ）゛ｉ√Ｔ７‾Ｉ゛・（２．８３）

－√て
２

－

ゐ

な
－
Ｖｏ

（２．８ｉｆ）

ＷｈｅｎｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓｌｉｎｅｗｉｄｔｈｉｓｍｕｃｈｎａｒｒｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅＤｏｐｐｌｅｒ

ｌｉｎｅｗｉｄｔｈ，ｔｈａｔｉｓＮ／Ｔ：フＦｒ≪１，ｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘｎｉｓｔｈｅ

ｓａｍｅａｓｔｈｅｏｎｅｆｏｒｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｃａｓｅ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄｔｈｅ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｋｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙｔｈｅｆａｃｔｏｒｏｆｌ／√１＋１．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｆｏｒｔｈｅｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｉｓｎｏｔ
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ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｗｈｅｒｅｔｗｏｍｏｄｅｓｓｅｅｍ七〇ｃｒｏｓｓｉｎＦｉｇ．３．１１，
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ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｅｐａｒａｔｉｏｎｓｏｆｔｗｏｍｏｄｅｓ，ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．Ｊ＞．＾ｋａｎｄ

Ｆｉｇ．３．１５ｆｏｒｔｈｅｏｓｃｉｌｌａ七ｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｏｎｔｈｅ

ｗｉｎｇｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＡｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．５．１＾，ｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒ

ｒｅｇｉｏｎｓ，ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ（ｃｉｒｃｌｅｓ）ｓｈｏｗｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｔｏｂｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｏｎｅｓ（ｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｓ）．

Ｗｅｃｏｎｓｉｄｅｒ七ｈａｔｔｈｉｓｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｃｏｍｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｐａｔｉａｌｈｏｌｅ－

ｂｕｒｎｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｍｅｄｉｕｍｏｆｄｙｅ．１１３）｀１１５）Ｗｈｅｎｔｈｅ

ｔｗｏ－ｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆリｌａｎｄ

ｌノ２゛ｔｈｅｇａｉｎｏｆｔｈｅｄｙｅｉｓｓｐａｔｉａｌｌｙｈｏｌｅ¬ｂｕｒｎｅｄａｔｉｎｔｅｒｖａｌｓｏｆ

ｃ／２１ノｌａｎｄｃ／２リ２’Ｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｃａｓｅｔｈａｔｔｈｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｄｙｅｉｓｍｕｃｈｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｃ／（リ１“μ２）Ｓｉｎｃｅ

１ノ１゛ソ２ｗａｓｕｐｔｏａｂｏｕｔ２ＧＨｚａｎｄｔｈｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｊｅｔｓｔｌ゛ｅａｒｎ

ｏｆｔｈｅｄｙｅｗａｓａｂｏｕｔ０．３ｍｍ，ｔｈｉｉｇｃｏｄｉｔｉｏｎｗａｓｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｆｉｌｌｅｄ

１ｎｏｕｒｃａｓｅ． Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅｄｙｅｍａｙｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

］：゜ＩｑＩｃｏｓｋｘ゛ｃ°ｓ（ｋｘ＋？）｝
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（３．１７）

（３．１８）

ｗｈｅｒｅ・工Ｏｉｓｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｅａｃｈｏｆｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｓ、χｉｓｔｈｅ

ｌａｓｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ、ｘｉｓｔｈｅｌｅｎｇｔｈｆｒｏｍｔｈｅｅｎｄｍｉｒｒｏｒａｎｄ？

ｉｓｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｍｏｄｅｓｉｎｔｈｅｄｙｅ．

ａｓｓｕｍｅｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓ７ｔ／２，七ｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅｃｏｍｅｓ
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ｃａｓｅｏｆｔｈｅＤｌ

ｃａｓｅｏｆｔｈｅＩＤ２

ｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴ＝４９３Ｋ，ａｎｄ（ｂ）ｉｓｔｈｅ

ｌｉｎｅｆｏｒトｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴ＝４８２Ｋ。Ｔｈｅ

ｄａｓｈｅｄａｎｄｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｈｉｆｔｓ
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ｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｄａ七ａａｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙｏｐｅｎｃｉｒｃｌｅｓ：（ａ）ｉｓｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅＤ＾

ｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｌ：Ｔ＝５１６Ｋ，２：Ｔ巧：分Ｋ，３：Ｔ＝５４４Ｋ，ａｎｄ

（ｂ）ｉｓｔｈｅｃａｓｅｏｆｔｈｅＤｌｉｎｅｆｏｒｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｌ：Ｔ＝５２１Ｋ，
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（３－２２）

工゜工Ｏ（ｃｏｓ２ｋ）ｃ４｀ｃｏｓ２（ｋ）ｃ゛チ）｝゜１０’ （５－１９）

Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅｃｏｍｅｓｔｈｅｃｏｎｓｔａｎｔｗｈｉｃｈｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｘａｎｄｔｗｏｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｓｕｓｅｔｈｅａｃｔｉｖｅｍｅｄｉｕｍｖｅｒｙ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ・工ｆｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｎｏｔ瓦／２，ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｂｅｃｏｍｅｓｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎＸ，ａｎｄｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｄｅｃｒｅａｓｅｓ． 工ｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｈｏｌｅｓｂｕｒｎｅｄｉｎｔｈｅｇａｉｎｃｕｒｖｅ

ｂｙｔｗｏ－ｍｏｄｅｏｓｃ・ｉｌｌａｔｉｏｎｏｖｅｒｌａｐｅａｃｈｏｔｈｅｒｗｈｅｎｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｄｉｆｆｅｒｓｆｒｏｍ几／２．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ、ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｃｏｍｐｅｔｅｗｉｔｈ

ｅａｃｈｏｔｈｅｒｗｈｅｎｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｍｉｎｔｈｅｄｙｅｉｓｅｖｅｎ

ｉｎｔｅｇｒａｌｏｆ瓦／２、ａｎｄｔｈｅｙｄｏｎｏｔｃｏｍｐｅｔｅｗｈｅｎｉｔｉｓｏｄｄｉｎｔｅｇｒａｌ

ｏｆ瓦／２．Ｗｈｅｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｙｅｆｒｏｍｔｈｅｅｎｄｍｉｒｒｏｒｉｓ

ｄｅｎｏｔｅｄｉ３ｙｊ？ｄｍ゛ｔｈｅｐｈａｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ七ｗｏｍｏｄｅｓｉｓｇｉｖｅｎｂｙ
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－ （１ノ１‘１ノ２ （ｊ．２０）

ｓｏｔｈａｔｍｏｄｅ－ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓｗｈｅｎ１ノ１’１ノ２ｉｓｅｖｅｎｉｎｔｅｇｒａｌｏｆ
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ｗｈｅｒｅ工ｓｉｓｔｈｅｓａｔｕｌａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒａｎｄＧＯｉｓｔｈｅｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ
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＝Ｇ

１－ 丈（１＋ＣＯＳ？）｝

｛１一子（１＋ＣＯＳ？）｝，

（：５．２：５）

（３．２４）

ｗｈｅｒｅＣ４ｉｓ七ｈｅｅｘｃｉｔａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｓｉｎｃｅｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｏｆ

ｔ゛゛ｏ°ｓｃｉｌｌａｔｉｎｇｍｏｄｅｓａｒｅａｐｐｒｏｘｉ・ａｔｅｌｙｇｉｖｅｎｂｙソ１’１ノＯ°ｌノ○’ｌノ２

ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｃａｓｅ，ｔｈｅｇａｉｎｆｏｒｅａｃｈｍｏｄｅｍａｙｂｅｗｒｉｔｔｅｎｉｎｔｈｅ
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ｗｈｅｒｅｌノＯｉｓｔｈｅｃｅｎｔｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｗｏ－ｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｍａｙｔａｋｅｐｌａｃｅａｔｗｈｉｃｈｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎ
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ｂｅｃｏｍｅｓｍａｘｉｍｕｍ，ｗｈｅｒｅ？ｉｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒｇｉｖｅｎｂｙ（ｊ°１６）゜工１１ｔｈｅｐ゛ｅｓｅｎｔｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．ｊｄｍｉｓ

５ｃｍｗｈｉｃｈｇｉｖｅｓｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｃ／４＾ｄｍａｓｌ。５ＧＨｚ．Ｕｓｉｎｇｔｈｉｓ

ｖａｌｕｅ，ｗｅｈａｖｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

ａｓｓｕｍｉｎｇＯ（＝０．１５ａｒｅｓｈｏｗｎａｓｓｏｌｉｄｌｉｎｅｓｉｎＦｉｇ．３．１４，

ｗｈｅｒｅｗｅｃａｎｓｅｅａｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ。

Ｔｈｅｂｅａｍｗａｉｓｔｒａｄｉｕｓ％ｉｓｇｉｖｅｎｂｙ１０６）

● ９７－
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（７１：゛Ｏ／Ｘ）２へｍａｘ“Ｓ）（ｇ゛ｇｍｉｎ）

Ｓ
一

一

Ｓｍａｘニ．ｆ２／（ｄ２’ｆ）’ｍｉｎ゚ｆＶ（ｄ－Ｒ－ｆ），

（３．２７）

（３．２８）

（ｄ）ｉｓｔｈｅｓｐａｃｉｎｇｂｅｔｖ゛ｅｅｎｔｈｅｅｎｄ（ｏｕｔｐｕｔ）゜ｉｒｒｏｒａｎｄ
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ｇｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅｔｈｅｒｅａｒｅｓｅｖｅｒａｌａｂｓｏｒｐ七ｉｏｎ

ｌｉｎｅｓｔｏｗｈｉｃｈｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｃａｎｂｅ

ａｃｈｉｅｖｅｄ（ｓｅｅＴａｂｌｅ４．１）．

Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒａｔ七ｅｎ七ｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎ七〇ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｓｏｔｏｐｅｓｏｎ

ｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉ１七ｅｒ．Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓａｔ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓａｎｄｔｈｅｓｈｉｆ七ｓｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｕｅ

ｔｏ七ｈｅｖａｒｉａ七ｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄｓ七ｒｅｎｇｔｈａｒｅｔｈｅｏｒｅ七ｉｃａｌｌｙ

ａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎ七ａｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｓｏｆ

Ｎｅ２０
Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓａｎｄ

ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｏｎｅｓｉｓｇｉｖｅｎ，ａｎｄａｇｏｏｄａｇｒｅｅｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄ．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｎｅｗｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｆｉｎｅｔｕｎｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐ七ｉｏｎｌｉｎｅｂｙｍｅａｎｓｏｆｔｈｅ

ｉｓｏ七〇ｐｅｅｆｆｅｃｔ。

Ｗｅｈａｖｅｍｅａｓｕｒｅｄａｌｓｏ七ｈｅＩｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｌｕｍｎ

ｏｆｔｈｅｇｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｂｙ

ｆｉ七七ｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｒａｅｎ七ａ：Ｌｒｅｓｕｌｔｓｔｏｔｈｅｔｈｅｏｒｙ。

Ｗｅｈａｖｅａｌｓｏｆｏｕｎｄ七ｈａｔｔｈｅｓａ七ｕｒａｔｅｄａｂｓｏｒｐ七ｉｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅ

ａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｓｅｖｅｒａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ，

ｉｎａｄｄｉ七ｉｏｎｔｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｒｏｔａｔｉｏｎ．８７）

４．２ＴｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙＦｉｌｔｅｒ

１０うー



Ｔａｂｌｅ４．１ ＴｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｏｆＮｅｏｎｆｒｏｍｔｈｅ１ｓＳ七ａ七ｅｓｔｏｔｈｅ２ｐ

ｓｔａｔｅｓａｎｄＷａｖｅｌｅｎｇｔｈｓＴｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈＰａｒａｍｅｔｅｒｓＡｓｓｏｃｅａｔｅｄ
１２４），１２５）

ｗｉｔｈｔｈｅＴｒａｎｓｉｔｉｏｎｓＴｈｅＴｙｐｉｃａｌＶａｌｕｅｓｏｆｔｈｅ１ｓＤｅｎｓｉｔｉｅｓ

ＷｈｉｃｈＣａｎＢｅＡｔｔａｉｎｅｄｉｎ七ｈｅＧｌｏｗＤｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄｔｈｅＶａｌｕｅｓｏｆ

ＮｆＡｒｅＡｌｓｏＳｈｏｗｎ

ＴＲＡＮＳＩＴＩＯＮλ２」・ｌｇＦＡＣＴＯＲｆＮＮｆＩＳＯＴＯＰＥＳＨＩＦＴ

（ｎｍ）（１０１１ｃｍ’３）（１０１１ｃｍ‘３）（ＧＨｚ）

１＾５２ｐ６６Ｕ．３５５１．５０３１．２２９０．１２２２０２．４１．６６

２ｐ４５９Ａ．５５１．３０１０．０５６１．１１．７２

２ｐ２５８８．２３１．３Ａ００．０４０・０．８１．７Ａ

１＾４２ｐ７６３８°３３３１．Ａ６Ａ０．６６９０．１７０１０１，７１．６８

２ｐ４６０９．６５１．３０１０．１５７１．６１．７３

２ｐ３６０７’４１‾Ｏ‘１１４１●１１．７０

１Ｓ３２ｐ５６２６．７１３－０．９９９０．３９４５２，０１．６５

２ｐ２６１６．４３１．３４００．２７３１．４１．６５

● １０４－



ＴｈｅｎｅｏｎＦａｒａｄａｙｆｉ１七ｅｒｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆａｎｅｏｎｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｕｂｅｉｎ

ａｎａｘｉａｌｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄａｎｄａｐｏｌａｒｉｚｅｒｐｏｓｉ七ｉｏｎｅｄａｔｅａｃｈｅｎｄｏｆ

ｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｕｂｅｗｉ七ｈｐｏｌａｒｉｚａ七ｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｔｈａ七ｆｏｒｍｒｉｇｈｔ

ａｎｇｌｅｓｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒ．Ｗｈｅｎｌｉｎｅａｒｌｙｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｐａｓｓｅｓ

ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｕｂｅ、ａｒｏｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｐｌａｎｅ

ｏｃｃｕｒｓ、ｗｈｉｃｈｉｓｋｎｏｗｎａｓｔｈｅＦａｒａｄａｙｅｆｆｅｃｔ．ＴｈｅＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒｈａｓｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｔｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅｏｆ７ｔ／２．

ＴｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｈａｓｌａｒｇｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｉｎ七ｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓ．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｇｉｖｉｎｇｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ：ｔｈｅｐｏｐｕｌａ七ｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙＮｏｆｔｈｅＩｓｓｔａ七ｅｏｆｔｈｅ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ、ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨ、ａｎｄ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ七ｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｕｂｅｊ．ＷｈｅｎｔｈｅＦａｒａｄａｙ

ｆｉ１七ｅｒｉｓｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｃａｖｉ七ｙ、ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｔａｋｅｓ

ｐｌａｃｅｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｇｉｏｎｗｈｅｒｅｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｐａｓｓｇａｉｎｏｆｔｈｅ

ｄｙｅｅｘｃｅｅｄｓ七ｈｅｃａｖｉｔｙｌｏｓｓｇｉｖｅｎｂｙ１－”と、ｗｈｅｒｅ？ｉｓｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ。

ＳｉｎｃｅＲｈｏｄａｍｉｎｅ６Ｇｉｓｕｓｅｄａｓａｄｙｅｉｎｏｕｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ、ｗｅ

ｗｉｌｌ、ｃｏｎｆｉｎｅｏｕｒｓｅｌｖｅｓｔｏｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｗｈｉｃｈａｒｅｉｎｔｈｅ

ｖｉｓｉｂｌｅｒｅｇｉｏｎｏｆ５７０～６＾０ｎｍａｎｄｈａｖｅｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＮｆ乙１０１１

ｃｍ’う．Ｔｈｅｓｅａｂｓｏｒｐ七ｉｏｎｌｉｎｅｓａｎｄ七ｈｅＩｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓｗｈｉｃｈｃａｎｂｅ

ａｔｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆａｇｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅａｒｅｔａｂｕｌａｔｅｄ

ｉｎＴａｂｌｅ４．１、ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｆｏｒ七ｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄ

ｔｒａｎｓｉ七ｉｏｎｓ．

ＨｅｒｅｗｅｗｉｌｌｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆＮａｎｄＨｆｏｒｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓ．

－１０５－

Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｐａｓｓ



ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ？ａｎｄｔｈｅｒｏｔａｔｉｏｎａｎｇｌｅタｆｏｒ－ｌｉｎｅａｒｌｙ
ｏ

ｐｏｌａｒｉｚｅｄｌｉｇｈｔｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎ七ｈｅｓｉｍｉｌａｒｗａｙｔｏ七ｈｅｓｏｄｉｕｍ

ｃａｓｅ、ａｎｄａｒｅｇｉｖｅｎｂｙｅｑｉｓ．（ｊ．１）●ヽ（３．５）．工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄ

ｔｈａｔ？ＯａｎｄθａｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＩｓｄｅｎｓｉｔｙＮａｎｄｔｈｅ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨ．

Ｈｅｒｅ、ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ

ｆｏｒｔｈｅ６１４’３１１°（ｌｓ５’２ｐ６）ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ．Ｔｈｅ

ｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｄｉａｇｒａｍｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄｉｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．ｋ．２，七〇ｇｅｔｈｅｒｗｉ七ｈａｌｌｏｗｅｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｖｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈ。

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅｓｔａｂｌｅｎｅｏｎｉｓｏｔｏｐｅｓ，ｉｓｏｔｏｐｅｓｈｉｆｔ

ｍｕｓｔｂｅｔａｋｅｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅ七ｈｅａｂｓｏｐｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，

ｗｅｍｕｓｔｓｕｍｏｖｅｒａｌｌｉｓｏｔｏｐｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｓｗｅｌｌａｓＺｅｅｍａｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｅｑｓ．（３．う）ａｎｄり．４）．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆ

Ｎｅ（０．２５７ｐｅｒｃｅｎｔ）ｉｓｓｍａｌｌｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｆＮｅ２０（９０．９２

ｐｅｒｃｅｎｔ）ａｎｄＮｅ２２（８．８２ｐｅｒｃｅｎｔ）１２２）ｓｏｔｈａｔＮｅ＾＾ｃａｎｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ

ｉｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｉｓｏｔｏｐｅｓｈｉｆｔｓｂｅ七ｗｅｅｎＮｅ
２０
ａｎｄＮｅ

２２

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈａｂｏｖｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｌａｓｔｃｏｌｕｍｎ。

ｏｆｔａｂｌｅ４．１．１２６）

Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｋａｎｄ七ｈｅｒｏｔａ七ｉｏｎａｎｇｌｅθ・

ｆｏｒｔｈｅ・６＾ｋ．Ｊ，ｎｍｌｉｎｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ｋ．Ｊ＞｛ａ）ａｎｄ（ｂ），ｒｅｓｐｅｃ七ｉｖｅｌｙ，

３ｔｔｈｅｌｓ５ｄｅｎｓｉｔｙＮ°１’２×１０１２ｃｍ，ｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓ七ｒｅｎｇｔｈ

Ｈ＝２．８ｋＧａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｕｂｅｉ＝ｉ５ｃｍ

Ａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｃｈａｐｔｅｒ，ｔｈｅｔｏｔａｌｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ？ｉｓ
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？ｆｏｒｔｈｅ６１４．５ｎｍｌｉｎｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｃａｓｅａｓｉｎＦｉｇ－４．３（ａ）ａｎｄ

（ｂ）ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．ｙ．３（ｃ）．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．３（ｃ），ｔｈｅ
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ｉｓｏｔｏｐｅｓＮｅ２０ａｎｄＮｅ２２。

ＷｈｅｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｓｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ，
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？ｉｓａｆｕｎｃ七ｉｏｎｏｆｔｈｅｌｓ５ｄｅｎｓｉｔｙＮａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ
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ＡｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．＾．５（ａ），ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ

ｈａｓｓｉｎｇｌｅｐｅａｋｊｕｓｔａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅＮｅ＾°

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅａ七ｗｅａｋｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ａｎｄｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ
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Ｔｈｕｓ，七ｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅｉｓｓｙｍｍｅ七ｒｉｃｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆａｐｕｒｅ

ｉｓｏｔｏｐｅ．０ｎ七ｈｅｃｏｎ七ｒａｒｙ，ａｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．４．５（ｂ），ｔｈｅ
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ａｂｕｎｄａｎｃｅｎｅｏｎ．
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Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎａｔｔｈｅ

ｐｅａｋｉｎｃｒｅａｓｅｓｆｏｒｉｎｃｒａｓｉｎｇＨ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｅａｋ
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ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｏｓｃｉｌｌａ七ｉｏｎｓ．Ｗｅ
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ｓｗｅｐｔｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｗｈｉｌｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｎｅｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ

ｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｕｂｅａｓａｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｕｒｒｅｎｔｗａｓ

ｋｅｐｔｃｏｎｓ七ａｎ七七〇ｋＯｍＡ．Ａｓ七ｈｅｒｅｓｕｌｔ，ｗｈｅｎｌｌａ七ｕｒａｌａｂｕｎｄａｎｃｅ

ｎｅｏｎｗａｓｕｓｅｄ，七ｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｔｏｏｋｐｌａｃｅａｔｓｉｘａｂｓｏｒｐ七ｉｏｎｌｉｎｅｓ：

６１４°うｎｍ（Ｉｓ－２ｐｇ），５９＾－５゛（ｌｓ５“２ｐ４）゛５８８’２゛（ｌｓ５‘２Ｐ２），

６０９°６ｎｍ（Ｉｓ，‘２ｐ，），６０７°４ｎｍ（１ｓｉ－２ｐ），ａｎｄ６ｉ６．ｉｆｎｍ（ｌｓ３‘２ｐ２）゜

工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏ七ｅｄｔｈａｔ七ｈｅｓｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｉｎａｓｉｎｇｌｅ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅ．Ｆｏｒｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｌｏｃｋｅｄａｔｅａｃｈａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｌｉｎｅ，ｗｅｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅ］．ｄｓ七ｒｅｎｇｔｈｆｏｒ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｄｉｒｅｃ七ｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌｌａ七ｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｈｉｆｔｓ

ｗｉｔｈ七ｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＨ，ａｎｄ七ｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．１０．

工ｎＦｉｇ．４．１０，十ａｎｄ－ｒｅｐｒｅｓｅｎ七ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｈｉｆｔｓｏｆｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａ七ｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ；＋ｔｏｗａｒｄｈｉｇｈｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄ一七〇ｗａｒｄ

ｌｏｗｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｓｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ。

工ｎｏｒｄｅｒｔｏｋｎｏｗｗｈｅｔｈｅｒ七ｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｅｄｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒ

ｒｅｇｉｏｎｏｒｏｎｔｈｅｗｉｎｇｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ，ｗｅａｐｐｌｉｅｄｔｈｅｄｙｅ

ｌａｓｅｒｏｕ七ｐｕ七ｂｅａｍ七〇ｔｈｅｏｔｈｅｒｎｅｏｎｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｕｂｅｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅ

ｏｆａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ．

Ａｓ七ｈｅｒｅｓｕｌｔ，ｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＦｉｇ．４．１０（ａ），ｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅ
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ｏｃｃｕｒｅｄｏｎｔｈｅｗｉｎｇｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ．０ｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，
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ｗｈｅｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄＨｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ：＋ｔｏｗａｒｄｈｉｇｈｅｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄ－ｔｏｗａｒｄｌｏｗｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．（ａ）Ｃａｓｅｏｆｔｈｅ

ｎｅｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ１．３ｔｏｒｒ．（ｂ）Ｃａｓｅｏｆｔｈｅｎｅｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ
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ｈｉｇｈｅｒ－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎ七ｈｅｃｅｎ七ｅｒｒｅｇｉｏｎａｎｄｓｈｉｆｔｓ七〇ｗａｒｄｌｏｗｅｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｎｔｈｅｗｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆＨｊｕｓｔａｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｔｈｅｏｒｙ．Ｏｕｔｐｕｔｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒｏｎｔｈｅｗｉｎｇ・

ｏｆ七ｈｅ６１４．５ｎｍｌｉｎｅａｔｓｅｖｅｒａｌｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ・

Ａ－．１１ａｓａｎｅχａｍｐｌｅ．・

Ｎｅｘ七、ｗｅｗｉｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒ七ｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｒｅｇｉｏｎｉｎｗｈｉｃｈ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄ七ｈａｔｔｈｅ１ｓｄｅｎｓｉｔｙ

ｉｎ七ｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｕｂｅｄｅｐｅｎｄｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ：ｌｙｏｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．

Ｔｈｅｒｅトｈａｖｅｂｅｅｎｓｅｖｅｒａｌｉｎｖｅｓ七ｉｇａ七ｉｏｎｓｏｎ七ｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎ七Ｓｏｆｔｈｅ

ｄｅｎｓｉ七ｉｅｓｏｆ七ｈｅｍｅ七ａｓ七ａｂｌｅｓ七ａｔｅｓａｎｄｑｕａｓｉ－ｒａｅｔａｓ七ａｂｌｅ台七ａｔｅｓｉｎ

七ｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｌｕｍｎｉｎ七ｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆ－ａｎｉａｇｎｅｔｉよｆｉｅｌｄ．１２（コ）ｌｊ２１）

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｖｅｒｙｌｉｔｔｌｅｈａｓｂｅｅｎｋｎｏｗｎａｂｏｕｔｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｏｎ七ｈｅｄｅｎｓｉ七ｉｅｓｏｆｔｈｅｓｅｓ七ａｔｅｓ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ

ｉ七ｍｕｓ七ｂｅｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｔｏｅｓ七ｉｍａｔｅｔｈｅＩｓｓｔａｔｅｓ・ｄｅｎｓｉｔｙａｓ

ｆｕｎｃ七ｉｏｎｏｆＨｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇ七ｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｏｂ七ａｉｎｅｄｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈｅｃａ：Ｌｃｕｌａｔｅｄｏｎｅｓ．

Ｈｅｒｅ、ｌｅｔｕｓｃｏｎｓｉｄｅｒ七ｈｅｌｓ５ｄｅｎｓｉｔｙａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ．Ｔｈｅ

ｌｓ５ｄｅｎｓｉ七ｉｅｓａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆ七ｈｅｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅ：Ｌｄｓｔｒｅｎｇ七ｈｃａｎｂｅ

●ｏｂ七ａｉｎｅｄｂｙｐｒｏｊｅｃ七ｉｎｇｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓｏｆ七ｈｅ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｒｅｇｉｏｎｓ（Ｆｉｇ．＾＋．１０）ｔｏｔｈｅ

ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓｏｂ七ａｉｎｅｄ七ｈｅｏｒｅｔｉｃａ］．１ｙ、ａｎｄ

ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．１２、ｗｈｅｒｅｏｐｅｎａｎｄｆｉ：Ｌ：Ｌｅｄｃｉｒｃｌｅｓ

ａｒｅｆｏｒｔｈｅｎｅｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅｓｏｆｌ．ラｔｏｒｒａｎｄ１．５ｔｏｒｒ、ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・
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工七ｉｓｃｌｅａｒｆｒｏｍＦｉｇ．ｋ．－＼２ｔｈａｔｔｈｅｌｓ５ｄｅｎｓｉ七ｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｗｉ七ｈｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｏｐｐｏｓｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓ

ｉｎ・ｔｈｅｇｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ；ｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｎｃｅｎ七ｒａｔｉｏｎｏｆｅ：Ｌｅｃ七ｒｏｎｓｏｎ七ｈｅａｘｉｓｏｆａｄｉｓｃｈａｒｇｅ

ｔｕｂｅ，ａｎｄ七ｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎ七ｈｅｉｒｅｎｅｒｇｙ
１２７）

Ｔｈｅｆａｌｌｉｎｔｈｅｌｓ５

ｄｅｎｓｉ七ｙｉｎｄｉｃａｔｅｓａｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｎｕｍｂｅｒｏｆｆａｓ七ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ，ｗｈｏｓｅ

ｅｎｅｒｇｉｅｓａｒｅｓｕｆｆｉｃｉａｎｔｔｏｅｘｃｉｔｅｎｅｏｎａ七〇ｍｓｆｒｏｍ七ｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅ

ｔｏｌｓ５ ｓｔａｔｅ、ｅｎｅｒｇｙｓｅｐａｒａｔｉｏｎｂｅｉｎｇ１６．６ｅＶ．Ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｉｅｓ

ｏｆｏｔｈｅｒｓｔａｔｅａｓｆｕｎｃｔｉｏｎｓ・ｏｆｔｈｅｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈｃａｎｂｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｓａｍｅｗａｙ・

４．５ＩｓｏｔｏｐｅＥｆｆｅｃｔ

Ｎｅｘｔ，ｗｅｗｉｌｌｄｉｓｃｕｓｓ七ｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｉｓｏｔｏｐｅｏｎ七ｈｅ

ｔｒａｎｓ【ｎｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉ】Ｌｔｅｒ．

Ｆａｒａｄａｙｆｉ１七ｅｒｗｉ七ｈｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆＮｅ＾Ｏ

Ｆｉｇ．＾．１３，ｗｈｅｒｅｔｈｅ１ｓ

ａｒｅｋｅｐ七７）く１０１１ｃｍ

Ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ａｎｄＮｅ２２ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

５
ｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈ

ａｎｄ２．５ｋＧｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ七〇ｃｏｍｐａｒｅｔｈｅ

ｐｅａｋｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｅａｋｗｉｔｈｔｈａ七〇ｆｔｈｅｆｉｒｓ七ｐｅａｋ（Ｓｅｅ

Ｆｉｇ．４．５（ｂ））． ＰａｒａｍｅｔｅｒｉｓｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮｅ＾＾．

ｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．＾．１３ｊｗｈｅｎ七ｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆＮｅ
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（Ｎｅ ２０ｚＮｅ２２＝１０：１）ｔｈｅｐｅａｋｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄ（ｌｅｆｔ）ｐｅａｋｉｓ

ｒｅｄｕｃｅｄｔｏｍｉｎｉｍｕｍ． Ｔｈｉｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｃｏｉｎｃｉｄｅｓａｃｃｉｄｅｎｔａｌｌｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｎａｔｕｒａｌｉｓｏｔｏｐｅａｂｕｎｄａｎｃｅ，ｓｏｔｈａｔｗｅｃａｎｕｓｅｎａｔｕｒａｌ

ａｂｕｎｄａｎｃｅｎｅｏｎ（Ｎｅ２０ｚＮｅ２２＝１０：１）ｔｏｇｅｔ七ｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｔｐｅａｋ

ｉｎｔｈｅｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｉｄｅｏｆｔｈ・ｅｃｅｎｔｅｒｒｅｇｉｏｎｓ．

ｍｉｘｔｕｒｅｏｆｉｎｖｅｒｓｅｒａｔｉｏ（Ｎｅ２０

Ｓｉｍｉｌａｒｌｙａ

：Ｎｅ２２＝１：１０）ｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｇｅｔｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｔｐｅａｋｉｎｔｈｅｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｉｄｅ．

ｇｏｏｄｆｏｒｏｔ！ｌｅｒｌｉｎｅｓ．

Ｔｈｅｓａｍｅｈｏｌｄｓ

犬¶ｒｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．１４ｉｎｔｈｅｃａｓｅｓｏｆ

ｍｉｘ七ｕｒｅｓｏｆＮｅ２０ａｎｄＮｅ，ａｎｄｐｕｒｅｉｓｏｔｏかｅ６．Ａｓｓｅｅｎｉｎ

Ｆｉｇ．ｋ．－ｌｋ，ｔｈｅｃｕｒｖｅｓａｒｅｓｙｍｍｅｔｒｉｃｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｐｕｒｅｉｓｏｔｏｐｅｓ

（Ａ，Ｅ）ａｎｄａｌ：ｌｍｉｘｔｕｒｅｏｆＮｅ＾ＯａｎｄＮｅ２２（Ｃ）．Ｗｈｅｎ

ａ１０ｚｌｍｉｘ七ｕｒｅ（Ｂ）ａｎｄａｌ：１０ｍｉｘｔｕｒｅ（Ｄ）ａｒｅｕｓｅｄ，

ｏｎｌｙｈｉｇｈｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｌｏｗｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｍｏｄｅｓｏｓｃｉｌｌａｔｅ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅ．ＷｅｃａｎｕｓｅＡ０－Ａ１ａｎｄ

Ｅ０－Ｅ１ｆｏｒｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆ

ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｆｏｒａｌｏｎｇｔｉｍｅｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｏｅｓｎｏ七ｄｅｔｕｎｅｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆ七ｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓ

ｂｙｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．ＷｅｃａｎｕｓｅＢ０－Ｂ１ａｎｄ

ＤＯ爽Ｄｌｆｏｒｓｃａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙ

ｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ］Ｌｉｎｅｓ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｓｃａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｎｂｅａｌｓｏａｃｈｉｅｖｅｄｂｙａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅ『

ｗｉｔｈａｐｕｒｅｉｓｏ七〇ｐｅ，ａｎｏｔｈｅｒｕｎｄｅｓｉｒｅｄｍｏｄｅｅｘｉｓｔｓ．

Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａ七ｉｏｎｊｕｓｔａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｗａｓｏｂ七ａｉｎｅｄ

ｗｉｔｈＮｅｅｎｒｉｃｈｅｄｎｅｏｎ（９９－９５ｐｅｒｃｅｎｔＮｅ）ａ七七ｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ
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１。３ｔｏｒｒａｎｄａｔｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｕｒｒｅｎｔｏｆ４０ｍＡ．工ｎｔｈｉｓｃａｓｅ

ｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｐ：Ｌｉｔｉｎｔｏｔｗｏｍｏｄｅｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃｗｉｔｈ

ｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒｗｈｅｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

Ｓｉｎｃｅ七ｈｅｃａｖｉｔｙｌｅｎｇｔｈｗａｓｎｏ七ａｄｊｕｓｔｅｄｓｏｔｈａｔｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ

ｃａｖｉｔｙｍｏｄｅａｇｒｅｅｄｗｉｔｈ七ｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒ，七ｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｔｏｏｋ

ｐｌａｃｅｏｎｔｈｅｎｅａｒｅｓｔｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃａｖｉｔｙｍｏｄｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ

ｐｒｅｃｉｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｗｅｒｅ£７５ＭＨｚ

ｗｉｔｈｏｕｔｃａｖｉ七ｙｍｏｄｅｃｏｎｔｒｏｌ．

工ｎＦｉｇ．ｋ，－＼ｋ，ｗｅｈａｖｅｓｈｏｗｎｔｈｅｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌ：Ｌａ七ｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｔａｃｅｒｔａｉｎｃｏｎｓｔａｎｔｌｓ５

Ｎｅｘｔ，ｗｅｗｉｌｌｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎ七ｈｅｌｓ５

ｄｅｎｓｉｔｙ・

ｄｅｎｓｉｔｙ・ Ｔｈｅ

ｃａ］ｃｕｌａｔｅｄｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆ七ｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｏｆｎａｔｕｒａｌａｂｕｎｄａｎｃｅｎｅｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．１５、ｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｉｓｔｈｅＩＳｊ．ｄｅｎｓｉｔｙ．ＡｔｌｏｗＩｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓ，ｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｈｉｆｔｓｐｒｏｐｏｒ七ｉｏｎａｌｌｙｔｏｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

ａｎｄｔｈｅｔｕｎｉｎｇｒａｎｇｅｉｓｎａｒｒｏｗ．Ａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ，

ｔｈｅｔｕｎｉｎｇｒａｎｇｅｉｓｗｉｄｅｎｅｄａｎｄｗｅｃａｎｓｗｅｅｐｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｃｒｏｓｓｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆ七ｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｏｆＮｅ２２．

ｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．＾．１５，ｂｙｔｈｅｆｕｒｔｈｅｒｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅ

Ａｓ

ｃｕｒｖｅｈａｓａｃｏｒｎｅｒａｎｄｔｈｅｃｕｒｖｅｃａｎｂｅｓｅｐａｒａｔｅｄｉｎｔｏｔｗｏｒｅｇｉｏｎｓ

ｗｈｅｒｅｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆ七ｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄａｎｄｗｈｅｒｅｉｔｉｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

ｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅｒｅｄｓｉｄｅｐｅａｋｏｆｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃｕｒｖｅａｐｐｅａｒｓ，

ｂｕｔｉｔｉｓｎｏｔｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．１５ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｔｈｅｆｉｇｕｒｅ．Ｔｈａｔ

ｉｓ，ｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖａｒｉｅｓｆｒｏｍｔｈｅｔｙｐｅ（Ｂ）ｔｏｔｈｅ七ｙｐｅ（Ａ）ｓｈｏｗｎｉｎ
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Ｆｉｇ．ｋ．＾ｈ． 工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎ七ｈｅｒｅｇｉｏｎｗｈｅｒｅｉｔｉｓｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｉｓｓｈｉｆｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅＮｅ＾°

ｔｏｗａｒｄｔｈｅＮｅ２２ｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒ．

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ

Ｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎｉｓｕｓｅｆｕｌｌｆｏｒｔｈｅ

ｃａｓｅｏｆｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｗｉｔｈａｃｅｒｔａｉｎｄｅｔｕｎｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅ

ｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒｆｏｒａｌｏｎｇｔｉｍｅ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓ

ｎｏｔｃｈａｎｇｅｄｂｙｔｈｅｆｌｕｅ‘ｔｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｉｔｓ

ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎ七ｈｅｄｅｎｓｉｔｙｉｓｓｍａｌｌ．Ｔｈｅｄｅｔｕｎｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓ

ａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆ七ｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｍｉｘｔｕｒｅｏｆＮｅ２°

１ｎＦｉｇ．４．１６．

ａｎｄＮｅ２２ ａｓｓｈｏｗｎ

Ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆａｂｏｖｅｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｉｔｂｅｃｏｍｅｓｅｖｉｄｅｎｔｔｈａｔｗｅ

ｃａｎｏｂｔａｉｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｒｅｄｐｕｒｐｏｓｅｔｙ

ｔｈｅｉｓｏ！ｃｏｐｅｅｆｆｅｃｔ．

４．６ＳａｔｕｒａｔｉｏｎＥｆｆｅｃｔａｔＬｉｎｅＣｅｎｔｅｒ

Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓａｔｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｌｓ４ｓ七ａｔｅ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｌｉｎｅａｔ６０７°４ｌｌ°（１ｓ＾－２ｐ）ｔｏｏｋｐｌａｃｅｏｎｌｙ

ｗｈｅｎｔｈｅｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｏｆｃａｖｉｔｙｐａｓｓｅｄｊｕｓｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ

ｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｌｉｎｅ．Ｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓａｎ

ｏｐｔｉｃａｌｓａｔｕｒａｔｉｏｎｂｙｔｗｏｒｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｗａｖｅｓ

ｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇｔｏｏｐｐｏｓｉｔｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｉｓａｎａｌｏｇｏｕｓｔｏｔｈｅ

ｏｒｄｉｎａｒｙｓａｔｕｒａｔｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｉｆｗｅｄｏｎｏｔｔａｋｅａｃｃｏｕｎｔｏｆｔｈｅ

ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔｍｕｓｔｂｅｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｔｏ

ｄｉｓｃｕｓｓｔｈｉｓｉｎｔｅｒｒａｓｏｆｔｈｅｈｏｌｅｂｕｒｎｉｎｇ．１２８）Ｃｏｎｓｉｄｅｒａｎ

ａｔｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈｏｐｔｉｃａｌｌｙｃｏｕｐｌｅｄｔｗｏｌｅｖｅｌｓ、ｂｏｔｈｏｆｗｈｉｃｈ
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ｈａｖｅｔｈｅｔｏｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔｕｍＪ＝１ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．１？（ａ）

ｔｈｅｒｐｏｌａｒｉｚｅｄｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｗａｖｅｓｉｎｄｕｃｅｆｏｕｒｔｒａｎｓｉ七ｉｏｎｓｉｎ

ｔｈｅｅｎｓｅｍｂｌｅｏｆａｔｏｍｓｈａｖｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ．Ｗｈｅｎ七ｈｅ

ｇ－ｆａｃｔｏｒｏｆｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｓｔａｔｅｓａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎ七，ｔｈｅｓｅｆｏｕｒ

七ｒａｎｓｉｔｉｏｎｓｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓ，ｓｏｔｈａｔｅａｃｈｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

ｍａｙｏｃｃｕｒつ１ｎｌ尽ｇｒｏｕｐｏｆａ七〇ｍｓｈａｖｉｎｇａ・ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｖｅｌｏｃｉｔｙａｌｏｎｇ

ｔ・ｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ：Ｌｉｇｈｔｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｆｏｕｒ七ｒａｎｓｉｔｉｏｎｓ

ｃ尽ｎｂｅｄｅｖｉｄｅｄｉｎｔｏ七ｗｏｇｒｏｕｐｓ，ｏｎｅｈａｖｉｎｇａｃｏｍｍｏｎｓｕｂｌｅｖｅｌｉｎ

ｔｈｅｕｐｐｅｒｌｅｖｅｌ，ａｎｄａｎｏｔｈｅｒｈａｖｉｒ！ｇｉｔｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌ，ｓｏｔｈａｔ

やｈｅｓｅｇｒｏｕｐｓｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｓｅｐａｒａｔｅｌｙ，ｉｆｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｓｅｇｒｏｕｐｂｙｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓｅｍｉｓｓｉｏｎａｎｄｒｅｌａｘａｔｉｏｎ

ｂｙａｔｏｍｉｃｃｏｌｌｉｓｉｏｎｓｉｓｗｅａｋ．ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．１７（ｂ），ｔｈｅ

ｔｗｏ！ｉｇｈｔｗａｖｅｓｉｎ（Ｔｍｏｄｅｓｍａｙｂｕｒｎｆｏｕｒｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｔｏｍｓｉｎｔｈｅｓｕｂｓｔａｔｅｍＬ°Ｏｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｓｔａｔｅ

ａｔｔｈｅｖｅｌｏｃｉ七ｉｅｓ

゛ｚ°（土‘ＱＵ！４ω）／ｋ， （４．１）

ｗｈｅｒｅΩＵｉｓｔｈｅＬａｒｍｏｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｓｔａｔｅ，ａＵＯｉｓ

ｔｈｅｄｅｔｕｎｉｎｇｏｆｔｈｅｌｉｇｈｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｒｏｍ・ｔｈｅｔｒａｎｓｉ七ｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕｂｓｔａｔｅｍＬ〒○ａｎｄ°ｔＪ°Ｏ゛ａｎｄつｋｉｓｔｈｅｗａｖｅｎｕｍｂｅｒ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｆｔｈｅｄｅｔｕｎｉｎｇ４ωｉｓｚｅｒｏ，ｔｗｏｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅ

ｐｏｓｉｔｉ＼

ｖｚ°１２Ｕ／ｋｏｉ｀’‘ａ／ｋ，ｗｈｉｃｈｍａｙｒｅｓｕｌｔｉｎｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅ

ｓａ七ｕｒａｔｉｏｎａｔｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒ． Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ、ｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｔｏｍｓｉｎｔｈｅｓｕｂｓｔａｔｅｍＵ゛Ｏｉｎ七ｈｅｕｐｐｅｒｓｔａ七ｅ
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ｈａｓｆｏｕｒｐｅａｋｓａｎｄｅａｃｈｐｅａｋｏｖｅｒｌａｐｓ七〇ｔｈｅｏｔｈｅｒｗｈｅｎムω＝０，

ｗｈｉｃｈｍａｙｃａｕｓｅａｌｓｏ七ｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎａ七ｔｈｅｌｉｎｅ

ｃｅｎｔｅｒ． Ｔｈｉｓｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｈｅ、ｎｏｍｅｎｏｎｉｎａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｈａｓ

１２９）、１う〇）

ｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆａｇａｓｌａｓｅｒａｍｐｌｉｆｉｅｒ，

ａｎｄａｃｔｕａｌｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄｂｙＧｏｒｌｉｃｋｉａｎｄＤｕｍｏｎｔｉｎｔｈｅｓａｔｕｒａｔｅｄ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｏｆｎｅｏｎｗｈｉｃｈｉｓｐｌａｃｅｄｏｕｔｓｉｄｅｏｆａＨｅ－Ｎｅｌａｓｅｒ

ｏｐｅｒａｔｉｎｇａ七６３２°８ｎｍ（３ｓ２－２ｐ’＾）゜リ１）ニノ

Ｗｅｃｏｕｌｄｎｏｔｏｂｓｅｒｖｅａｂｏｖｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｎｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓａｔ

ｔｈｅｌｉｎｅｓｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅｌｓ５ｓｔａｔｅ． Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｍｉｇｈｔｂｅ

ｐａｒｔｉａｌｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅ１ｓｓｔａｔｅａｎｄｔｈｅ２ｐ’ｓｔａｔｅｓ

ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｈａｖｅｔｏｔａｌａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔａ

ｌａｒｇｅｒｔｈａｎ２、ｓｏｔｈａｔｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆＺｅｅｍａｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｈｉｃｈｄｏｎｏｔ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓａｔｕｒａｔｉｏｎａｔＡω＝Ｏｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

ｔｈａｔｏｆｔｈｅｌｉｎｅｆｒｏｍｔｈｅＩｓｓｔａｔｅ。４

Ｈｅｒｅｗｅｗｏｕｌｄｌｉｋｅｔｏｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｓａｔｕｒａｔｉｏｎｆｏｒ

ｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｆｒｏｍａｌｏｎｇ－ｌｉｆｅｓｔａｔｅｓｕｃｈａｓｔｈｅＩｓｓｔａｔｅｓ

ｏｆｎｅｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅｇｅｎｅｒａｌｌｙｉｎａｗｅａｋｌａｓｅｒｆｉｅｌｄ、ｂｅｃａｕｓｅｏｆ

ｔｈｅｆａｃｔｔｈｅｕｐｐｅｒｓｔａｔｅｈａｓｓｔｒｏｎｇｅｒｂｒａｎｃｈｅｓｆｏｒｓｐｏｎｔａｎｅｏｕｓ

ｅｍｉｓｓｉｏｎ． Ｃｏｎｓｉｄｅｒ

ｈｅｒｅａ’ｎｏｎｄｅｇｅｎｅｒａｔｅｔｗｏ－ｌｅｖｅｌａｔｏｍｗｉｔｈｔｈｅｕｐｐｅｒｓｔａｔｅｌａ〉ａｎｄ

ｔｈｅｌｏｗｅｒｓｔａｔｅｌｂ〉，ｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｅａｃｈｏｔｈｅｒｂｙａ

ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａｔｉｃｆｉｅｌｄｗｉｔｈｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙＣＯ．工ｆｔｈｅｄｅｃａｙｒａｔｅｓ

ｏｆｔｈ？ｓｔａｔｅｓｌ６｀〉ａｎｄｌｂ〉ａｒｅｄｅｎｏｔｅｄｂｙ瓦８１１ｄｌｂａｎｄｔｈｅ

ｄｅｃａｙｒａｔｅｏｆｃｏｈｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ七ｈｅｓｅｓｔａｔｅｓｂｙｆ，七ｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

ｐａｒａｎ ｃａｎｅａｓｉｌｙｂｅｃａｌｃｕｌａ七ｅｄｗｉｔｈａｓｅｍｉｃｌａｓｓｉｃａｌ、ｄｅｎｓｉｔｙ

－．１３８－



ｆｏｒｍａｌｉｓｍａｓ

工ｓ°子（ｐＥ）２言（‾ｊビ＝Ｊ１‾）゛ （４．２）

ｗｈｅｒｅｐｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｄｉｐｏｌｅｍｏｍｅｎｔ，Ｅｌｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃｆｉｅｌｄ，

ａｎｄ’クｔｈｅｆｒａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｃａｙｒａｔｅｆｒｏｍｔｈｅｓｔａｔｅｌａ〉ｔｏｔｈｅ

ｓｔａｔｅｓｏ七ｈｅｒｔｈａｎｌｂ〉ｉｎｔｈｅ七〇ｔａｌｄｅｃａｙｒａｔｅ心．工ｎｂｏｔｈ

ｃａｓｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｔａｔｅｌｂ〉ｉｓ七ｈｅｇｒｏｕｎｄｓｔａｔｅｔｏｗｈｉｃｈ］：ｓｉｓｇｉｖｅｎ

ｂｙｓｅ七七ｉｎｇク＝Ｏｉｎｅｑ．・（４．２）ａｎｄｔｈａｔｉｔｉｓｔｈｅｓｈｏｒｔ－ｌｉｆｅ

ｅｘｃｉｔｅｄＳ七ａｔｅ，ｔｈｅｄｅｃａｙｒａｔｅねｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒｓｔａ七ｅｐｌａｙｓａｎ

ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅ、ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ工．

Ｓ
Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，

ｗｈｅｎ．ｌｂ〉ｉｓｔｈｅｌｏｎｇ－ｌｉｆｅｓｔａｔｅａｎｄクｉｓｎｏｔｚｅｒｏ，Ｉｓｂｅｃｏｍｅｓ

ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆ心ａｎｄｉｔｉｓｍａｉｎｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙ

ク／ら．Ａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔ，ｗｅｈａｖｅＳｅｎｅｒａｌｌｙａｌａｒｇｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｆｏｒｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇｆｒｏｍｔｈｅ１ｓｓｔａｔｅｓ

ｏｆｎｅｏｎ． Ｄｅｓｐｉｔｅｔｈｉｓｌａｒｇｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，

ｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｒｏｔａｔｉｏｎｉｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙａｓｔｒｏｎｇ

ｌａｓｅｒｆｉｅｌｄ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｎｏｎ－ｒｅｓｏｎａｎｔａｔｏｍｓＤｏｐｐｌｅｒｓｈｉｆｔｅｄａｗａｙ

ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｐｒｉｍａｒｉｌｙｔｏｔｈｅｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎ．

工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔ 八ｉｎｅｑ．（４．２）ｉｓｍａｉｎｌｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ

ｂｙｔｈｅｔｒａｎｓｉｔ－ｔｉｍｅｏｆａｔｏｍｓａｃｒｏｓｓｔｈｅｌａｓｅｒｂｅａｍｆｏｒｔｈｅｌｓ５

ｓｔａｔｅ，ｓｉｎｃｅｉｔｉｓｏｆｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｌＯ’６ｓｅｃｗｈｉｌｅｔｈｅ］レｉｆｅｔｉｍｅｏｆ

●
ｔｈｉｓｓｔａｔｅｉｓｏｆ．ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｌＯ“４ｓｅｃ１２３）’１：３３）

Ｓ １３９－



４．７ＦａｒａｄａｙＦｉｌｔｅｒｗｉｔｈａＨｅ－ＮｅＤｉｓｃｈａｒｇｅ

Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅ６３８°３ｎｍ（１ｓｉ－２ｐ＾）ａｎｄｔｈｅ６２６°７

ｎｍ（・Ｉｓｊ‾２ｐ５）ｌｉｎｅｓｗｅｒｅｎｏｔａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｔｈｅｎｅｏｎＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．

ＡｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．４．８（ｂ）ａｎｄ（ｃ），ｔｈｅｌｏｗｅｓｔｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈ

ｆｏｒｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｌｉｎｅｓｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ七ｈａｔｆｏｒ

ｔｈｅｏｔｈｅｒｌｉｎｅｓ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅ１ｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎｓｕｃｈａｓｔｒｏｎｇｍａｇｎｅ七ｉｃ

ｆｉｅｌｄｍｕｓｔｈａｖｅｂｅｅｎｎｏｔｅｎｏｕｇｈｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇ・

ＷｅｕｓｅｄａｎＨｅ－Ｎｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅ１ｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓ．

Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｔｗｏｌｉｎｅｓｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｙａ４＝１

ｍｉｘｔｕｒｅｏｆＨｅａｎｄＮｅａｔａｔｏｔａｌｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｌ。３ｔｏｒｒａｎｄａ

ｄｉ・ｓｃｈａｒｇｅｃｕｒｒｅｎｔｏｆｋＯｍｋ．

４．８Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｗａｓ：Ｌｏｃｋｅｄｔｏ

ｅｉｇｈｔｎｅｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｆｒｏｍ・ｔｈｅＩｓｓｔａｔｅｓｔｏｔｈｅ２ｐｓｔａｔｅｓｂｙ

ａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．Ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｔｏｏｋｐｌａｃｅｉｎａｓｉｎｇｌｅ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｃａｖｉｔｙｍｏｄｅ．

工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄ

ｆｏｒｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｆｒｏｍｍｅｔａｓｔａｂｌｅａｎｄｑｕａｓｉ－ｍｅｔａｓｔａｂｌｅ

ｓｔａｔｅｓ．

ｆｉｌｔｅｒ．

ＴｈｉｓｇｉｖｅｓａｗｉｄｅａｒｅａｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅＦａｒａｄａｙ

Ｗｈｅｎｎａｔｕｒａｌａｂｕｎｄａｎｃｅｎｅｏｎｗａｓｕｓｅｄ，ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｆｒｅａｕｅｎｃｙｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅａｂｓｏｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｓｈｉｆｔｅｄ

ｔｏｗａｒｄｈｉｇｈｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｈａｔｏｎｔｈｅｒｅｄｗｉｎｇｓｈｉｆｔｅｄｔｏｗａｒｄ

１４０－



ｌｏｗｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｉ七ｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｒａａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄ．ＷｈｅｎＮｅ

ｗａｓｕｓｅｄ，ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａ七ｉｏｎｔｏｏｋｐｌａｃｅｊｕｓｔａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅ

Ｎｅ
２０

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ，ａｎｄｉｔｓｐｌｉ七ｉｎ七〇七ｗｏｍｏｄｅｓｓｙｍｍｅ七ｒｉｃｗｉｔｈ

ｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒｗｈｅｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

Ｔｈｉｓｉｓｊｕｓｔａｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙｔｈｅｔｈｅｏｒｙ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｒｅｓｕｌ七ｓａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ，ｗｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒ

ｆｉｎｅｔｕｎｉｎｇｏｆ七ｈｅｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｌｉｎｅｂｙｍｅａｎｓｏｆｉｓｏ七〇ｐｅｅｆｆｅｃｔ．

ＷｅｍｅａｓｕｒｅｄａｌｓｏｔｈｅＩｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆ

ｔｈｅｇｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｂｙｆｉｔｔｉｎｇ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎ七ａｌｒｅｓｕｌｔｓｔｏ七ｈｅｔｈｅｏｒｙ・

Ｗｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｎｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｍｏｄｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｔａｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒｃａｕｓｅｄｂｙｔｗｏ（ｒｐｏｌａｒｉｚｅｄ

ｍｏｎｏｃｈｒｏｍａ七ｉｃｗａｖｅｓｐｒｏｐａｇａｔｉｎｇ七〇〇ｐｐｏｓｉｔｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．

● １４１－



ＣＨＡＰＴＥＲＶ

ＦＲＥＱＵＥＮＣＹ－ＬＯＣＫ工ＮＧＴＯＡＨＥＬ工ＵＭＡＢＳＯＲＰＴ工ＯＮＬ工ＮＥ

５．１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

工ｎｔｈｉｓｃｈａｐｔｅｒ，ｗｅｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｃｗ

ｄｙｅｌａｓｅｒｔｏｔｈｅ５８７．６ｎｍａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ（２３Ｐ－３３Ｄ）ｏｆｈｅｌｉｕｍｉｎａ

ｇａｓｄｉｓｃｈａｒｇｅｔ＞ｙａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．？ｈｅ２うＰｓｔａｔｅｉｓｎｏｔ

ｍｅｔａｓｔａｂｌｅｎｏｒｑｕａｓｉ－ｍｅｔａｓｔａｂｌｅｓｔａｔｅ，ｂｕｔｈａｓｔｈｅｌａｒｇｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆ１０１２ｃｍ

１３４）～１う６）
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ．

ｉｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆａｇｌｏｗ

Ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｉｓａｂｓｏｒｐ七ｉｏｎｌｉｎｅｉｓ

１２４）
０．１６７ｓｏｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓｔｒｅｎｇｔｈＮｆｂｅｃｏｍｅｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｌＯ１１ｃｍ，ｉ．ｅ・，

ｓａｔｉｓｆｉｅｓｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｂｙａＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒ。

Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒａｔｔｅｎｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｔｏｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｉｎｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｓｔａｔｅｓｏｆａｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ
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（３．２），り・３），（３．＾），ａｎｄ（３－１６），ａｎｄ七ｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｐａｔｔｅｒｎ．
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ｌｉｎｅｓＡａｎｄＢ（ＳｅｅＦｉｇ．５．２），ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｌｉｎｅＡｏｎＷ４ａｎｄ

ｏｆｔｈｅｌｉｎｅＢｏｎＷ１ａｒｅｓｍａｌｌ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｆｏｒＷ１

ａｎｄＷ４ｉｎｗｅａｋｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓａｒｅｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｏｆｎｏｒｍａｌｔｒｉｐｌｅｔ

（ＳｅｅＦｉｇ．５．６（ａ））．ＡｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．５．６（ａ）ａｎｄ（ｂ），ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ

ｄｅｎｓｉｔｉｅｓｆｏｒｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｗｉｎｇｓＷ１ａｎｄＭｋａｒｅ７．０×１０１２
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・

ｃｍ’３ａｎｄ６．８×１０１２ｃｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・ Ｔｈｅｓｅａｒｅｉｎｉｎｖｅｒｓｅ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｔｏｔｈｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｋａｎｄＢ（１：９）．Ｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎｆｏｒＷ３ｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｆｏｒＷ４ｉｎｗｅａｋｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓ

ａｎｄｉｎｌｏｗｄｅｎｓｉ七ｉｅｓ（ｌｅｆｔａｎｄｌｏｗｅｒｂｏｕｎｄａｒｙｏｆＷ３ｉｎＦｉｇ．５．６（ａ））．

ＷｈｅｎｗｅｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙＮａｎｄ／ｏｒｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄＨ，

町ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｌｉｎｅＡｉｎｃｒｅａｓｅｓａｎｄ／ｏｒａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｔｈｅｒｅｄ

ｗｉｎｇｏｆ七ｈｅｌｉｎｅＢ（ＳｅｅＦｉｇ．５．２ａｎｄＦｉｇ．５．５），ｓｏｔｈａｔｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｈｅｒｅ（ｒｉｇｈｔ

ｂｏｕｎｄａｒｙｏｆＷラｉｎＦｉｇ．５．６（ａ））．

ＡｓｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．５．５≫ｗｈｅｎＨｉｓｆｕｒｔｈｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎ七ａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｌｉｎｅＢｄｅｃｒｅａｓｅｓ，ｓｏ

ｔｈａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｂｅｃｏｍｅｓｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｔｈｅ

ｒｅｇｉｏｎｆｏｒｔｈｉｓｍｏｄｅｉｓｄｅｎｏｔｅｄｂｙＣｉｎＦｉｇ．５．６（ｂ）．

Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌ：Ｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ、ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔ

ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｈｉｆｔｓｔｏｗａｒｄｈｉｇｈｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｒｔｈｅ

ｃａｓｅｓｏｆＷ２ａｎｄＷ４、ａｎｄｔｏｗａｒｄｌｏｗｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｆｏｒｔｈｅｃａｓｅｓｏｆＷ１

ａｎｄＷうｗｈｅｎｔｈｅｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

５．３ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＲｅｓｕｌ七ｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｅ七ｕｐｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｆｏｒｔｈｅｎｅｏｎＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．９．Ｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｕｂｅｈａｓａｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｌｅｎｇｔｈｏｆ１５ｃｍａｎｄｉｎｎｅｒｄｉａｍｅｔｅｒｏｆ４．５ｍｍ・

Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｖａｒｉｅｄｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｔｈｅｈｅｌｉｕｍ
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ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｗｈｉｃｈｃｏｕｌｄ

ｂｅｖａｒｉｅｄｆｒｏｍｏｔｏ５ｔｏｒｒ，ｆｒｏｍ０ｔｏ７０ｍＡａｎｄｆｒｏｍ０ｔｏ２．８ｋＧ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ・

Ｗｅｈａｖｅｓｗｅｐ七ｔｈｅｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄＨ，ｗｈｉｌｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅ

ｈｅｌｉｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅａｓａｐａｒａｍｅｔｅｒ．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｃｃｕｒｅｄ

ｉｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｒｅｇｉｏｎｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｌ．ｌｋＧｗｈｅｎｔｈｅｈｅｌｉｕｍ

ｐｒｅｓｓｕｒｅｗａｓう．ｌｔｏｒｒａｎｄ七ｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｕｒｒｅｎ七ｗａｓ＾０ｍＡ．Ｔｈｅ

ｌａｓｅｒｏｓｃｉｌｌａ七ｅｄｉｎａｆｅｗｌｏｎｇｉ七ｕｄｉｎａｌｃａｖｉ七ｙｍｏｄｅｓ．Ｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｈｉｆｔｅｄｔｏｗａｒｄｈｉｇｈｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｈｅｎｔｈｅ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｒｅｇｉｏｎｆｏｒｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇ

ｉｎＦｉｇ．５．６ａｎｄ七ｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｉ七ｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｉｔｂｅｃｏｍｅｓｅｖｉｄｅｎｔ

ｔｈａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｃｃｕｒｅｄｏｎｔｈｅｗｉｎｇＷ４ａｎｄ七ｈａｔｔｈｅ

ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅ■＾Ｐｓｔａｔｅｗａｓ１．０×１０１２ｃｍ

Ｗｈｅｎ七ｈｅｈｅｌｉｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎ２．８ｔｏｒｒｏｒｈｉｇｈｅｒ

ｔｈａｎう．５ｔｏｒｒ，ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｂｅｃａｕｓｅｏｆ

ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｄｅｎｓｉ七ｙｏｆｔｈｅ３Ｐｓｔａｔｅ．Ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅ

ｈｅｌｉｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆ３．１ｔｏｒｒｗａｓｎｅａｒｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｐｒｅｓｓｕｒｅｔｏｇｅｔ

ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｄｅｎｓｉｔｙｆｏｒｔｈｅＰｓｔａｔｅ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆ

１。０×１０１２ｃｍ“３ｉｎｏｕｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｇｒｅｅｓｗｉｔｈｔｈｖａｌｕｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｗｉｔｈｏｕｔｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｂｙＭｏｒｉｅｔ。１ジリｉｔｓｅｅｍｓｔｈａｔ七ｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅ■＾Ｐｓｔａｔｅｉｓｓｍａｌｌ

ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅＩｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆｎｅｏｎ．

・Ｉ １６Ｏ－

４



１

５。４Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｔｏｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｌｉｎｅｆｒｏｍｔｈｅうＰｓｔａｔｅｔｏｔｈｅ：５Ｄｓ七ａｔｅｏｆｈｅｌｉｕｍｂｙｔｈｅＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒｈａｓｂｅｅｎｓｔｕｄｉｅｄ．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒａｔｔｅｎｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｇｉｖｅｎ

ｔｏｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｆｉｎｅｓ七ｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｓｔａｔｅｓｏｎｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｆｉ１七ｅｒ．Ｂｙｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ，ｗｅｈａｖｅ

ｏｂ七ａｉｎｅｄｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｆｏｒｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇ．Ｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｅｃａｎａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－

ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｂｏｔｈｏｆｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒａｎｄｗｉｎｇ・ｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ．

工ｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎ七ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙａｎｄ七ｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

ａｒｅｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ七〇１．０×１０１２ｃｍ‾うａｎｄ２．８ＫＧ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｗｅｈａｖｅ

ｏｂｔａｉｎｅｄｏｎｌｙｏｎｅｏｓｃｉ：ＬｌａｔｉｏｎｍｏｄｅＷ４．Ｗｅａｒｅｎｏｗｐｌａｎｎｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｏｔｈｅｒｍｏｄｅＷ１，Ｗ２，Ｗ３ａｎｄＣ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ｔｏ七ｈｅｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｉｎＣｂｙｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｔｈｅ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．
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一一

ＣＨＡＰＴＥＲⅦ

ＦＡＲＡＤＡＹＦ工ＬＴＥＥＷ：［ＴＨＡＮ工ＮＨＯＭＯＧＥＮＥＯＵＳＭＡＧＮＥＴ工ＣＦ工ＥＬＤ

６．１Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

工ｎｏｕｒｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｂｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ，

ｗｅｈａｖｅｕｓｅｄｓｏｆａｒａｎｕｎｉｆｏｒｍｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｉｎｏｒｄｅｒ七〇ａｃｈｉｅｖｅ

ｔｈｅＦａｒａｄａｙｒｏｔａｔｉｏｎ．Ｗｅｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇ七〇ｓ‘ｏｍｅａ七〇ｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓ

ｏｆｓｏｄｉｕｍ，ｎｅｏｎａｎｄｈｅｌｉｕｍｂｙｓｕｃｈａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．
８６）～８８）

ＢｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｕｎｉｆｏｒｍｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｗｅｃａｎ

ｓｅｌｅｃｔｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｔｏｗｈｉｃｈｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｃｃｕｒｓ

ｂｙｃｈｏｏｓｉｎｇａｄｅｑｕａｔｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌｄｅｎｓｉｔｙＮａｎｄｔｈｅ

ｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓｔｒｅｎｇｔｈＨ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏ

ｔｈｅｗｉｎｇｏｆａｎｏｔｈｅｒｌｉｎｅｓｏｍｅｔｉｍｅｓｏｃｃｕｒｓａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｗｈｅｎ

ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｄｅｓｉｒｅｄｌｉｎｅｉｓａｃｈｉｅｖｅｄ．
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ｌｏｃｋｉｎｇｏｎｔｈｅｗｉｎｇｈａｓｂｅｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｖａｌｕｅｓｏｆち

ａｎｄＨ２’ ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ６．１ｗｈｅｒｅ

ｔｈｅｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌｄｅｎｓｉｔｙｉｓ２．０×１０１２Ｃｍ‾ラ ＡｓｓｅｅｎｉｎＴａｂｌｅ６．１，

ｂｙｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄ，ｗｅｃａｎｓｕｐｐｒｅｓｓｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｗｉｎｇｏｆｔｈｅ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｎｅ

ｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅｉｎａｐｒａｃｔｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎ七ａｌｓｅｔｕｐ，ｂｅｃａｕｓｅｗｅｃａｎ

ｐｒｅｐａｒｅｔｈｉｓｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｂｙｓｅｔ七ｉｎｇａｐｉｅｃｅｏｆｐｅｒｍａｎｅｎｔｍａｇｎｅｔ

ｉｎｓｉｄｅｔｈｅ ｏｒｄｉｎａｒｙｕｎｉｆｏｒｍｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．

６。。３１Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

工七ｂｅｃｏｍｅｓｅｖｉｄｅｎｔｂｙｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｔｈａｔｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｎｌｙ七〇ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆａｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｃａｎｂｅ

ａｃｈｉｅｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｎｉｎｈｏｍｂｇｅｎｅｏｕｓｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｆｏｒｔｈｅＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒ．

Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｆｏｒｔｈｉｓｔｈｅｏｒｙｈａｓｎｏｔｂｅｅｎｄｏｎｅ，

ｗｅａｒｅｎｏｗｐｌａｎｎｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ．

● １６９－



・一一

ＣＨＡＰＴＥＲＶＥ工

ＳＵＭＭＡＲＹＡＮＤＣＯＮＣＬＵＤ工ＮＧＲＥＭＡＲＫＳ

Ｗｅｈａｖｅｍａｄｅｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ

ｏｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｔｏａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｌｉｎｅｓｏｆｓｏｄｉｕｍ，ｎｅｏｎａｎｄｈｅｌｉｕｍ．

工ｎｃｈａｐｔｅｒ工，ｗｅｈａｖｅｂｒｉｅｆｌｙｒｅｖｉｅｗｅｄｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆａｃｗ

ｄｙｅｌａｓｅｒｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

ｏｆａＣＷｄｙｅｌａｓｅｒ．

Ｗｅｈａｖｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｇａｉｎａｎｄ七ｈｒｅｓｈｏｌｄ

工七ｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｄｙｅｌａｓｅｒｃａｎｂｅｔｕｎｅｄｂｙａｄｉｓｐｅｒｓｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔ

ｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙａｎｄｔｈａｔｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ａｇｒｅｅｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔ．

Ｗｅｈａｖｅｒｅｖｉｅｗｅｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｕｓｅｄｈｅｒｅｔｏｆｏｒｅｆｏｒｔｈｉｓｐｕｒｐｏｓｅ，ａｎｄ

ｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅｍｗｉｔｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ。

工ｎｃｈａｐｔｅｒＪＬ，ｗｅｈａｖｅｓｔｕｄｉｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｎ

ｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓ．

トＷｅｈａｖｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄａｎｏｍａｌｏｕｓｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｏｆ

ａｔｏｍｓｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆａｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅａｎｄｔｈｅＺｅｅｍａｎｅｆｆｅｃｔ

ａｓａｎｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅｒｅｓｏｎａｎｔＦａｒａｄａｙｅｆｆｅｃｔ．工ｆｔｈｅ

ｒｅｓｏｎａｎｔＦａｒａｄａｙｅｆｆｅｃｔｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄ，ｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｆｉ１七ｅｒｈａｓｌａｒｇｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙ

１７０－

寸

ｊ、

ｆ



か、

１

ｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙａｄｅｎｓｉｔｙｏｆｍｅｄｉｕｍ。ａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

ｓｔｒｅｎｇｔｈ，ａｎｄａｌｅｎｇｔｈｏｆａＦａｒａｄａｙｃｅｌｌ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｃａｎｂｅｏｂ七ａｉｎｅｄａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆａｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ

ｂｙｃｈｏｏｓｉｎｇａｄｅｑｕａｔｅｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｓｅｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ。

ＷｅｈａｖｅａｌｓｏａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈａＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒ，ａｎｄｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｐａｒｔｉａｌｐｏｌａｒｉｚｅｒｓ

ｉｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅ七ｈａｎｔｈａｔｗｉｔｈｐｅｒｆｅｃｔｐｏｌａｒｉｚｅｒｓｆｏｒｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｄｙｅｌａｓｅｒ．

ＷｈｅｎａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｓｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎａｌａｓｅｒｃａｖｉｔｙ，ａｔｏｍｓｉｎｔｈｅ

Ｆａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒａｒｅｉｒｒａｄｉａｔｅｄｂｙｉｎｔｅｎｓｅｌａｓｅｒｌｉｇｈｔ．Ｗｅｈａｖｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．工七ｈａｓ

ｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔ七ｈｅｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｄｏｅｓｎｏｔｃｈａｎｇｅ

ｆｏｒｔｈｅｗｏｒｓｅｂｙｔｈｅｓａ七ｕｒａ七ｉｏｎｅｆｆｅｃｔｂｅｃａｕｓｅｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｕｔｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｓｎｏｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ

ｔｈｅｓａｔｕｒａｔｉｏｎ． 工ｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｗｅｃａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅ

ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒａｎｄｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－：Ｌｏｃｋｉｎｇｂｙｔｈｅｌｉｎｅａｒｔｈｅｏｒｙ・

工ｎｃｈａｐｔｅｒ工Ｉ工，ｗｅｈａｖｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｓｏｄｉｕｍＤｌｉｎｅｓ．

Ｔｈｅｓｉｎｇｌｅ－ｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅＤ
ａｎｄＤ２

ｌｉｎｅｓｔｏｏｋｐｌａｃｅａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｂｏｕｔ４９０Ｋａｎｄ４８０Ｋ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＴｈｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｔＤ

ｏｂｓｅｒｖｅｄａｔ七ｈｅｓｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．

ａｎｄＤｌｉｎｅｓｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅ

Ｔｈｅｔｗｏ－ｍｏｄｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｓｏｎ

ｔｈｅｂｏｔｈｗｉｎｇｓｏｆ七ｈｅＤｌａｎｄＤ２ｌｉｎｅｓｔｏｏｋｐｌａｃｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙａｔ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ５０５Ｋ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎ七ａｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄ
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ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｃｅｌｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ

ｓｔｒｅｎｇｔｈｆｏｒｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｇｒｅｅｄｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｏｓｅｅｘｐｅｃ七ｅｄｆｒｏｍ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ．

Ｗｅｈａｖｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅｒａａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｌａｓｅｒｏｕｔｐｕｔ． Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｓｈｉｆｔｓｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｈｏｗｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃ

ｆｉｅｌｄｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｏｎｅｓ．Ｔｈｉｓｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙ

ｈａｓｂｅｅｎｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｔｈｅｏｒｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｓｐａｔｉａｌｈｏｉｅ－ｂｕｒｎｉｎｇ

ｅｆｆｅｃｔｉｎｔｈｅａｃｔｉｖｅｍｅｄｉｕｍｏｆｄｙｅ・

工ｎｃｈａｐｔｅｒ：Ｎ，ｗｅｈａｖｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｆｒｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｅｋｉｎｇｔｏｔｈｅ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｏｆｎｅｏｎ．

Ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆａｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｗａｓｌｏｃｋｅｄｔｏ

ｅｉｇｈｔｎｅｏｎａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｆｒｏｍｔｈｅ１ｓｓｔａｔｅｓｔｏ七ｈｅ２ｐｓｔａｔｅｓｂｙ

ａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．Ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｔｏｏｋｐｌａｃｅｉｎａｓｉｎｇｌｅ

ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌｍｏｄｅｏｆｃａｖｉｔｙ．工七ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｗａｓａｃｈｉｅｖｅｄｆｏｒｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｆｒｏｍ

ｍｅｔａｓｔａｂｌｅａｎｄｑｕａｓｉ－ｍｅｔａｓｔａｂｌｅｓｔａｔｅｓ．

ｏｆａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．

Ｔｈｉｓｇｉｖｅｓｗｉｄｅａｒｅａ

Ｗｈｅｎｎａｔｕｒａｌａｂｕｎｄａｎｃｅｎｅｏｎｗａｓｕｓｅｄ，ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｉｎｔｈｅｃｅｎｔｅｒｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｈｉｆｔｅｄｔｏｗａｒｄｈｉｇｈｅｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎｄｔｈａｔｏｎｔｈｅｒｅｄｗｉｎｇｓｈｉｆｔｅｄｔｏｗａｒｄｌｏｗｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．ＷｈｅｎＮｅ

ｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｔｏｏｋｐｌａｃｅｊｕｓｔａｔｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅＮｅ
２０
ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ

ｌｉｎｅ，ａｎｄｉｔｓｐｌｉｔｉｎｔｏｔｗｏｍｏｄｅｓｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｌｙｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏ

ｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒｗｈｅｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

ｊｕｓｔａｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙｔｈｅｔｈｅｏｒｙ・

－１７２－

Ｔｈｉｓｉｓ

Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ

ノう



べ、

ｆ

．’ ・

ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ，ｗｅｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｆｏｒｆｉｎｅｔｕｎｉｎｇｏｆｔｈｅｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｉｎｔｈｅｖｉｃｉｎｉｔｙｏｆｔｈｅ

ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｂｙｍｅａｎｓｏｆｉｓｏｔｏｐｅｅｆｆｅｃｔ．

ＷｅｈａｖｅｍｅａｓｕｒｅｄａｌｓｏｔｈｅＩｓｄｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｐｏｓｉ七ｉｖｅｃｏｌｕｍｎｏｆ

ｔｈｅｇｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｃｅｏｆａｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ，ｂｙｆｉｔｔｉｎｇ

ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｔｏｔｈｅ七ｈｅｏｒｙ・

Ｗｅｈａｖｅｆｏｕｎｄ七ｈａｔ七ｈｅｓａｔｕｒａｔｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅａｔｔｈｅ

ｃｅｎｔｅｒｏｆｓｅｖｅｒａｌａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｉｎｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ，ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｏｐｔｉｃａｌｒｏ七ａｔｉｏｎ．

工ｎｃｈａｐｔｅｒＶ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ

ｆｒｏｍｔｈｅ２＾Ｐｓ七ａｔｅｔｏ七ｈｅｙ’Ｖｉｓｔａｔｅｉｎａｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｕｂｅｈａｖｅ

ｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．

Ｔｈｅｂａｓｉｃｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｈｅｌｉｕｍＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｏｎｅｆｏｒｓｏｄｉｕｍａｎｄｎｅｏｎ．

Ａｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｉｎｔｉｓ七ｈａｔｔｈｅ２３Ｐａｎｄｔｈｅ３Ｄｓｔａｔｅｓｈａｖｅｆｉｎｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅａｎｇｕｌａｒｍｏｍｅｎｔａｒａｎｄすａｒｅｓｏｍｅｗｈａｔｕｎｃｏｕｐｌｅｄ

ｉｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｒｅｇｉｏｎｗｈｅｒｅｗｅｈａｖｅｉｎｔｅｒｅｓｔｆｏｒｔｈｅＦａｒａｄａｙ

ｆｉｌｔｅｒ． Ｂｙｔｈｅｔｈｅｏｒｅ七ｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｅｈａｖｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅ

ｓｐｅｃｔｒａｌｐａｔｔｅｒｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄ．Ｗｅｈａｖｅ

ｔｈｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅ七ｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒａｎｄｆｏｕｎｄ

ｔｈａｔｉｔｉｓｃｏｍｐｌｉｃａ七ｅｄｂｙｔｈｅｆｉｎｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ。

Ｗｅｈａｖｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｌｙｏｂｔａｉｎｅｄａｎａｒｒｏｗｂａｎｄｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｏｎ七ｈｅｂｌｕｅｗｉｎｇｏｆ七ｈｅｌｉｎｅｗｈｉｃｈｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ

ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔｏｂｅｅａｓｉｅｓｔｍｏｄｅ．Ｔｈｅｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗｉ七ｈａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｈａｓｂｅｅｎｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙ

ｔｈｅ七ｈｅｏｒｙ・

１乃－



工ｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅｌｉｎｅ

ｃｅｎｔｅｒｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｉｎｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｓａｂｏｖｅ６ｋＧｂｙ七ｈｅ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ．Ｓｉｎｃｅｉｎｏｕｒｅｘｐｅｒｉｍｅｎ七ａ：Ｌｓｅｔｕｐｔｈｅ

ｕｐｐｅｒｌｉｍｉ七〇ｆｔｈｅｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｗａｓ３ｋＧ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇ

ｔｏｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒｃｏｕｌｄｎｏｔｂｅｄｏｎｅ。

工ｎｃｈａｐｔｅｒＭ，ｗｅｈａｖｅｐｒｏｐｏｓｅｄ七ｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｂｙｗｈｉｃｈ

ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｌ七〇七ｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒｉｓｐｏｓｓｉｂｌｅｗｉ七ｈｏｕｔｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｗｉｎｇｏｆａｎｏｔｈｅｒａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ．Ｔｈｅ

ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｈａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅ

ｗｉｎｇｃａｎｂｅａｖｏｉｄｅｄｗｉｔｈｏｕｔｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｔｈｅｃｏｎｄｉ七ｉｏｎｆｏｒｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－：Ｌｏｃｋｉｎｇｔｏｔｈｅｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒｂｙｔｈｅｕｓｉｎｇｏｆａｎｉｎｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ

ｍａｇｎｅ七ｉｃｆｉｅｌｄ。

工ｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｉ七ｈａｓｂｅｅｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ

ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｃａｐａｂｌｅｅ：Ｌｅｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅｆｒｅｑｕｎｃｙ－ｌｏｅｋｉｎｇｏｆａ

ｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｔｏａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓ．

ｍｅｔｈｏｄｕｓｉｎｇｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒａｒｅ：

Ｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅ

１）Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｎａｒｒｏｗｉｎｇａｎｄｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａｄｙｅ

ｌａｓｅｒａｒｅｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙａｃｈｉｅｖｅｄｂｙａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｗｉｔｈｏｕｔ

ａｎｙｏｔｈｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｓｅｌｅｃ七ｉｖｅｅｌｅｍｅｎｔｓ．

２）Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｃａｎｂｅａｃｈｉｅｖｅｄａｔｌｉｎｅｃｅｎｔｅｒ．

Ｍｏｓｔｏｔｈｅｒｔｈｅｃｈｎｉｑｕｅｓｕｓｉｎｇａｔｏｍｉｃａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓｌｅａｄ七〇

ｌｏｃｋｉｎｇｏｎｌｙｏｎｔｈｅｗｉｎｇｓｏｆｔｈｅｌｉｎｅ．

う）ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｔａｂｉｌｉｔｙｂｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｉｓ

ｎｏｔｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔａｔｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｓａｔｕｒａ七ｅｄａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ，ｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃａｎｎｏｔｄｅ七ｕｎｅｆｒｏｍｔｈｅａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅ

ｗｉｔｈｏｕ七ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓ七ｅｍｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｎ

１７４－

１

Ｖ

．｛

１

・が１



－

ｆ

Ｓ

ｅｘｔｅｒｎａｌｆｅｅｄｂａｃｋｌｏｏｐ・Ｔｈｉｓｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｔｈｅ

ｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｔｏｍｉｃ

ｆｅａ七ｕｒｅｓ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｉｓｓｕｉ七ａｂｌｅｆｏｒａｌｏｎｇ

七ｉｍｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆａｄｙｅｌａｓｅｒａｔａｂｓｏｒｐｔｉｏｎｌｉｎｅｓ．

工ｎｔｈｉｓ七ｈｅｓｉｓ，ｗｅｈａｖｅｄｅａｌｔｗｉ七ｈｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｌｏｃｋｉｎｇｏｆａ

ｃｗｄｙｅｌａｓｅｒｂｙａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｔｏ

ａｐｐｌｙｔｈｅＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｔｏａｐｕｌｓｅｄｄｙｅｌａｓｅｒ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆ

ｈｉｇｈｐｏｗｅｒａｎｄｓｈｏｒｔｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｉｎａｐｕｌｓｅｄｄｙｅｌａｓｅｒ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｌｉｔｙ

ａｎｄｔｉｍｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｍａｙｂｅｃｏｍｅｉｍｐｏｒｔａｎ七．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｔｉｍｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｓｐｅｃｔｒｕｍ１１８），１り）
ｏｆｔｈｅｄｙｅｌａｓｅｒ

ｓｙｓｔｅｍｉｎｃｌｕｄｉｎｇａＦａｒａｄａｙｆｉｌｔｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．

● １７５－



ＲＥＦＥＲＥＮＣＥＳ

１）ｐ．ｐ．ＳｏｒｏｋｉｎａｎｄＪ．Ｒ．Ｌａｎｋａｒｄ，ＩＢＭＪ．Ｅｅｓ．Ｄｅｖｅｌｏｐ・ユ２，

１６２（１９６６）．

２）０．Ｇ．Ｐｅｔｅｒｓｏｎ，Ｓ．Ａ．Ｔｕｃｃｉｏ，ａｎｄＢ．Ｂ．Ｓｎａｖｅｌｙ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ

Ｌｅｔ七ｅｒｓ１７，２ｉｆ５（１９７０）．
－

３１）Ｆ．Ｐ．Ｓｃｈａｆｅｒ，ＤｙｅＬａｓｅｒｓ（Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ，Ｂｅｒｌｉｎ，１９７３）－

４）Ｒ．Ｎ．Ｈａｌｌ，Ｇ．Ｅ．Ｆｅｎｎｅｒ，Ｊ．Ｄ．Ｋｉｎｇｓｌｅｙ，Ｔ．Ｊ．Ｓｏｌｔｙｓヽａｎｄ

・Ｒ．０．Ｃａｒｌｓｏｎ。Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔｅｒｓ９，３６６（１９６２）．

５）Ｍ．’工．Ｎａｔｈａｎ，Ｇ．Ｂｕｒｎｓ，Ｗ．Ｐ．Ｄｕｍｋ，Ｆ．Ｈ．Ｄｉｌｌ，Ｊｒ．，ａｎｄ

Ｇ．Ｌａｓｈｅｒ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓユ，６２（１９６２）．

６）Ｌ．Ｆ．ＭｏｌｌｅｎａｕｅｒａｎｄＤ．Ｈ．Ｏｌｓｏｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２ｋ，

３８６（１９７＾）．

７）Ｌ．Ｆ．ＭｏｌｌｅｎａｕｅｒａｎｄＤ．Ｈ．Ｏｌｓｏｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・ｉｆ６，５１０９

（１９７５）．

８）Ｈ．Ｗａｌｔｈｅｒ，ＬａｓｅｒＳｅｃｔｒｏｓｃｏｙ（Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ，Ｂｅｒｌｉｎ，

１９７６）．

９）Ｍｏｄｅｌ 夕づｒ，旦夕ｊ？ｒ工ｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＭａｎｕａｌ（Ｓｐｅｃｔｒａ－

Ｊ４

ｆヽ

Ｐｈｙｓｉｃｓ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ）．

１０）Ｊ．Ｍ．Ｙａｒｂｏｒｏｕｇｈ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２ｋ＿，６２９（１９７＾）．

１１）Ｅ．Ｐ．Ｓｃｈａｆｅｒ・，Ｗ．Ｓｃｈｍｉｄ七，ａｎｄＫ．Ｍａｒｔｈ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・

Ｌｅｔ七ｅｒｓ９，３０６（１９６６）．
－

１２）Ｒ．Ｅ．Ｇｒｏｖｅ，Ｆ．Ｙ．Ｗｕ，Ｌ．Ａ．Ｈａｃｋｅｌ，Ｄ．Ｇ．Ｙｏｕｍａｎｓ，ａｎｄ

Ｓ．Ｅｚｅｋｉｅｌ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ旦：！，ｋｋ２（１９７３）・

ｌｊ）Ｅ．Ｐ．ＳｃｈＳｆｅｒ，Ｗ．Ｓｃｈｍｉｄｔ，ａｎｄＫ．Ｍａｒｔｈ，Ｐｈｙｓ．Ｌｅ七ｔｅｒｓ当些

２８ｏ（１９６７）．

１７６－

Ｍｏｄｅｌラフ５ＴｕｎａｂｌｅＤｙｅＬａｓｅｒ工ｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＭａｎｕａｌ



ｆ卜

｀１

１４）Ｉ．ｐ．Ｋａｍｉｎｏｗ，Ｈ．Ｐ．Ｗｅｂｅｒ，ａｎｄＥ．Ａ．Ｃｈａｎｄｒｏｓｓ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．

Ｌｅｔｔｅｒｓ１８，ｋ３７・（１９７１）．
－

１５）Ｐ．Ｗ．Ｓｍｉｔｈ，Ｐ．Ｆ．Ｌｉａｏ，Ｃ．Ｖ．Ｓｈａｎｋ，Ｔ．Ｋ．Ｇｕｓｔａｆｓｏｎ，

Ｃ．Ｌｉｎ，ａｎｄＰ．Ｊ．Ｍａｌｏｎｅｙ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ趾，鋳４

（１９７４）．

１６）０．Ｇ．Ｐｅｔｅｒｓｏｎ，Ｊ．Ｐ．Ｗｅｂｂ，ａｎｄＭ．Ｃ．ＭｃＣｏｌｇｉｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ．４２，１９１７（１９７１）．
－

１７）Ｈ．Ｗａｌｔｈｅｒ，ＰｈｙｓｉｃａＳｃｒｉｐｔａ．９，２９７（１９７＾＾）．

１８）ｐ．ｐ．ＳｏｒｏｋｉｎａｎｄＪ．Ｒ．Ｌａｎｋａｒｄ，工ＢＭＪ．Ｒｅｓ．Ｄｅｖｅｌｏｐ・匹

１６２（１９６６）．

１９）ｐ．ｐ．Ｓｏｒｏｋｉｎ，Ｊ．Ｒ．Ｌａｎｋａｒｄ，Ｖ．Ｌ．Ｍｏｒｕｚｚｉ，ａｎｄＥ．Ｃ．

Ｈａｍｍｏｎｄ，Ｊ．Ｃｈｅｍ．Ｐｈｙｓ．４８，＾７２６（１９６８）．
－

２０）Ｍ．Ｅ．Ｍａｃｋ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．３９，２＾８３（１９６８）・

２１）Ｂ．Ｂ．Ｓｎａｖｅｌｙ，Ｐｒｏｃ．工ＥＥＥ５７，１３７＾（１９６９）・

２２）Ａ．Ｅ．Ｓｉｅｇｍａｎ，Ｄ．Ｗ．Ｐｈｉｌｌｉｏｎ，ａｎｄＤ．Ｊ．Ｋｕｉｚｅｎｇａ，Ａｐｐｌ・

Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２１，３’＋５（１９７２）．
－

２う）Ｇ．Ｙａｍａｇｕｃｈｉ，Ｆ．Ｅｎｄｏ，Ｓ．Ｍｕｒａｋａｗａ，Ｓ．Ｏｋａｍｕｒａ，ａｎｄ

Ｃ．Ｙａｍａｎａｋａ，Ｊａｐａｎ．Ｊ．ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・Ｚ，１７９（１９６８）．

２＾）Ｇ．Ｍａｒｏｗｓｋｙ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２６，６＾７（１９７５）．

２５）Ｇ．Ｍａｒｏｗｓｋｙ，Ｆ．Ｋ．Ｔｉ七ｔｅｌ，ａｎｄＦ．Ｐ．ＳｃｈＨｆｅｒ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ・

コ，１００（１９７５）．

２６）Ｂ．Ｈ．ＳｏｆｆｅｒａｎｄＢ．Ｂ．ＭｃＦａｒｌａｎｄ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓユ２，

２６６（１９６？）

２７）Ａ．Ａ．Ｆｒｉｅｓｅｍ，Ｕ．Ｇａｎｉｅｌ，ａｎｄＧ．Ｎｅｕｍａｎｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・

Ｌｅ七ｔｅｒｓ２う，２ｉｆ９（１９７５）．
－

２８）Ｅ．Ｅ．Ｍａｒｉｎｅｒｏ，Ａ．Ｍ．Ａｎｇｕｓ，ａｎｄＭ．Ｊ．Ｃｏｌｌｅｓ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｒａｕｎ

１７７－



１＾，２６６（１９７５）．
－

２９）Ｄ．Ｊ．ＢｒａｄｌｅｙａｎｄＡ．Ｊ．Ｆ．Ｄｕｒｒａｎｔ，Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２ヱ土，フラ

（１９６８）．

ラ○）Ｇ．Ｍ．Ｇａｌｅ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｈ・ヱ９８６（１９７ラ）・

３１）Ｇ．ＨｏｌｔｏｍａｎｄＯ．Ｔｅｓｃｈｋｅ，工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－－１０，

５７７（１９７＾）．

３２）Ｄ．ＫａｔｏａｎｄＴ．Ｓａｔｏ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ・２・’＼Ｊ＞＾（１９７２）・

３３）Ｍ．Ｏｋａｄａ，Ｓ．Ｓｈｉｍｉｚｕ，ａｎｄＳ．工ｅｉｒｉ，・ＰａｐｅｒＯＱＥ－７４－ラ５，

ｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｔａＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＧｒｏｕｐＭｅｅｔｉｎｇ，工ｎｓｔ．

Ｅｌｅｃｔ．Ｃｏｍｍｕｎ．Ｅｎｇｒｓ．Ｊａｐａｎ（１９７＾）（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）．

弘）Ｍ．０ｋａｄａａｎｄＳ．工ｅｉｒｉ，０μ．Ｃｏｍｍｕｎ・竺，４（１９７５）．

３５）Ｇ．Ｍａｒｏｗｓｋｙ，Ｒｅｖ．Ｓｃｉ．工ｎｓｔｒｕｍ・ｌｉｋ，８９０（１９乃）．

ｊ６）Ｈ．Ｍａｔｓｕｚａｗａ，Ｓ．Ｓｕｇａｎｏｍａｔａ，ａｎｄＨ．工ｎａｂａ，ＰａｐｅｒＯＱＥ－７７－８６，

ｐｒｅｓｅｎ七ｅｄａｔａＱｕａｎ七ｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓＧｒｏｕｐＭｅｅｔｉｎｇ，工ｎｓｔ．

Ｅｌｅｃｔ．Ｃｏｍｍｕｎ．Ｅｎｇｒｓ．Ｊａｐａｎ（１９７７）（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）．

う７）Ｅ．ＷａｌｌｅｎｓｔｅｉｎａｎｄＴ．Ｗ．ＨＨｎｓｃｈ，Ａｐｐｌ．Ｏｐｔ・２３，－１６２５（１９７’＋）．

３８）Ｍ．Ｄ．ＬｅｖｅｎｉｓｏｎａｎｄＧ．Ｌ．Ｅｅｓｌｅｙ，工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．

ＱＥ－１２，２５９（１９７６）．

ｊ９）Ｗ．Ｍ．Ｆａｉｒｂａｎｋ，Ｊｒ．，Ｔ．Ｗ．Ｈａｎｓｃｈ，ａｎｄＡ．Ｌ．Ｓｃｈａｗｌｏｗ，Ｊ・

Ｏｐｔ．Ｓｏｃ．Ａｍ・６５，１９９（１９７５）・

４０）・Ｆ．Ｓｃｈｕｄａ，Ｍ．Ｈｅｒｃｈｅｒ，ａｎｄＣ．Ｅ．Ｓｔｒｏｕｄ，Ｊｒ・，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・

Ｌｅｔｔｅｒｓ２２，３６０（１９７３）．
－

４１）Ｆ．Ｄａｖｉｄｓｏｎ，Ｃ－Ｍ，Ｃｈａｎｏ，Ｆ．Ｋ．Ｔｉｔｔｅｌ，ａｎｄＪ．ｐ．Ｈｏｈｉｍｅｒ，

工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－Ｉ０，４１０９（１９７４）．

ｋＺ）Ｓ．ＬｉｂｅｒｍａｎａｎｄＪ．Ｐｉｎａｒｄ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅ七七ｅｒｓ£！：，＾ｋ２

（１９７４）．

－１７８－
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１

４う）Ｕ．Ｇａｎｉｅｌ，Ａ．Ｈａｒｄｙ，ａｎｄＤ．Ｔｒｅｖｅｓ，ＩＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．

ＱＥ－１２，７０Ａ－（１９７６）．
一

与４）Ｔ．Ｗ．Ｈａｎｓｃｈ，工．Ｓ．Ｓｈａｈｉｎ，ａｎｄＡ．Ｌ．Ｓｃｈａｗｌｏｗ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．

Ｌｅｔｔｅｒｓ２７，７０７（１９７１）．
－

４５）Ｔ．Ｗ．ＨＨｎｓｃｈ，Ｍ．Ｈ．Ｎａｙｆｅｈ，Ｓ．Ａ．Ｌｅｅ，Ｓ．Ｍ．Ｃｕｒｒｙ，ａｎｄ

工．Ｓ．Ｓｈａｈｉｎ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ｌｅｔｔｅｒｓ３２，１：５：３６（１９７＾）．
－

４６）Ｒ．Ｌ．Ｂａｒｇｅｒ，Ｍ．Ｓ．Ｓｏｒｅｍ，ａｎｄＪ．Ｌ．Ｈａｌｌ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．

Ｌｅｔｔｅｒｓ２２，５７３（１９７う）．
－

４７）Ｂ．ＣｏｕｉｌｌａｎｄａｎｄＡ．Ｄｕｃａｓｓｅ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ・ユ２・３９８（１９７５）．

４８）Ｔ．Ｗ．Ｈｈｓｃｈ，Ａｐｐ１．０μ・ユユ，８９５（１９７２）・

ｋ９）Ｗ．ＨａｒｔｉｇａｎｄＨ．Ｗａｌｔｈｅｒ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・ユ，１７１（１９乃）．

５０）Ａ．Ａｒｎｅｓｅｎ，Ａ．Ｂｅｎｇｔｓｓｏｎ，Ｒ．Ｈａｌｌｉｎ，Ｓ．Ｋａｎｄｅｌａ，Ｔ．Ｎｏｒｅｌａｎｄ，

ａｎｄＲ．Ｌｉｄｈｏｌ七，Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ５３Ａ，’＋５９（１９７５）．

５１）Ｈ．Ｔ．Ｄｕｏｎｇ，Ｓ．Ｌｉｂｅｒｍａｎ，Ｊ．Ｐｉｎａｒｄ，ａｎｄＪ．－Ｌ．Ｖｉａｌｌｅ，Ｐｈｙｓ・

Ｒｅｖ．Ｌｅ七ｔｅｒｓ３３，３３９（１９７４．）．

５２）Ｒ．ＳｃｈｉｅｄｅｒａｎｄＨ．Ｗａｌｔｈｅｒ，Ｚ．Ｐｈｙｓｉｋ．２７０，５５（１９７４）．
－

５：５）Ｒ．Ｌ．Ｂａｒｇｅｒ，Ｊ．Ｂ．Ｗｅｓｔ，ａｎｄＴ．Ｃ．Ｅｎｇｌｉｓｈ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・

Ｌｅ七七ｅｒｓ２７，３１（１９７５）．
－

５４・）Ｍ．Ｂ．Ｋｌｅｉｎ，０μ．Ｃｏｍｍｕｎ．５，１１４（１９７２）．

５５）Ｍ．Ｂ．Ｋｌｅｉｎ，Ｃ．Ｖ．Ｓｈａｎｋ，ａｎｄＡ．Ｄｉｅｎｅｓ，０μ．Ｃｏｍｍｕｎ．７，Ｉ７８
－

（１９７３）．

５６）Ｒ．Ａ．Ｋｅｌｌｅｒ，Ｊ．Ｄ．Ｓｉｍｍｏｎｓ，ａｎｄＤ．Ａ．Ｊｅｎｎｉｎｇｓ，Ｊ．Ｏｐｔ．

Ｓｏｃ．Ａｍ．６３，１５５２（１９７３）－
－

５７）Ｈ．Ｋ．Ｈｏｌｔ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ａユユ，６２５（１９７５）．

５８）Ｔ．Ｈ．Ｈａｎｓｃｈ，Ａ．Ｌ．Ｓｃｈａｗｌｏｗ，ａｎｄＰ．Ｅ．Ｔｏｓｃｈｅｋ，工ＥＥＥＪ．

ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ・ＱＥ－８，８０２（１９７２）．

－１７９－



５９）Ｋ．Ｔｏｈｍａ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・竺，仏２２（１９７６）．

６０）Ｎ．Ｃ．Ｐｅｔｅｒｓｏｎ，Ｍ．Ｊ．Ｋｕｒｙｌｏ，Ｗ．Ｂｒａｕｎ，Ａ．Ｍ．Ｂａｓｓ，ａｎｄ

Ｒ．Ａ．Ｋｅｌｌｅｒ，Ｊ．０μ．Ｓｏｃ．Ａｍ・６１，７＾６（１９７１）．

６で１）Ｈ．Ｋ．Ｈｏｌｔ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ａｌｉｔ，１９０１（１９７６）．

６２）Ｃ．Ｖ．・ＳｈａｎｋａｎｄＭ．Ｂ．Ｋｌｅｉｎ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２３，Ｉ５６

（１９７３）．

６ｊ）Ａ．Ｌ．ＢｌｏｏｍａｎｄＤ．Ｌ．Ｈａｒｄｗｉｃｋ，Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ２０，３７５（１９６６）．

６４）Ｗ．Ｓｔｒｏｕｓｅａｎｄ工・Ｔｏｂｉａｓ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓユ０，３＾２（１９６７）．

６５）Ａ．ＹａｍａｇｉｓｈｉａｎｄＨ．工ｎａｂａ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ・－１６，２２３（１９７６）．

６６）Ａ．ＹａｍａｇｉｓｈｉａｎｄＨ．工ｎａｂａ，ＯｙｏＢｕｔｕｒｉＨ，７６４（１９７５）（ｉｎ

Ｊａｐａｎｅｓｅ）・．

６７）Ｊ．ｐ．ＷｏｅｒｄｍａｎａｎｄＭ．Ｆ．Ｈ．Ｓｃｈｕｕｒｍａｎｓ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ・竺，２４８

（１９７５）．

６８）Ｊ．Ｌ．Ｃｏｊａｎ，Ａｎｎ．Ｐｈｙｓ．（Ｐａｒｉｓ）ｊ！，３８５（１９５＾）．

６９）Ｂ．ＢｂｌｇｅｒａｎｄＣ．Ｈ．Ｗｅｙｓｅｎｆｅｌｄ，工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．

ＱＥ－８，５２９（１９７２）．

７０）Ｙ．Ｈ．Ｍｅｙｅｒ，０μ．Ｃｏｍｍｕｎ．１９，５＾３（１９７６）．

７１）Ｙ．Ｈ．Ｍｅｙｅｒ，Ｃ．Ｌｏｔｈ，ａｎｄＲ．Ａｓｔｉｅｒ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ．２５，１００

（１９７８）．

７２）Ｂ．Ｍ．Ｓｃｈｍｉｄｔ，Ｊ．Ｍ．Ｗｉｌｌｉａｍｓ，ａｎｄＤ．Ｗｉｌｌｉａｍｓ，Ｊ．０μ．Ｓｏｃ．

Ａｍ．ざ４５４り９６４）．

７３）Ｆ．Ａ．ＪｅｎｋｉｎｓａｎｄＨ．Ｅ．Ｗｈｉｔｅ，Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓｏｆｏｔｉｃｓ

７４）

７５）

７６）

（ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ，ＮｅｗＹｏｒｋ，１９５７），ｐ．５９６．

Ｌ．Ｊ．Ａｐｌｅ七ａｎｄＪ．Ｗ．Ｃａｒｓｏｎ，Ａｐｐｌ．０μ・３，５Ｈ（Ｉ９６ｉｆ）．

Ｅ．Ｌ．ＦｏｒｋａｎｄＬ．Ｃ．Ｂｒａｄｌｅｙ，Ⅲ，Ａｐｐｌ．０ｐ七・３，１３７（１９６４）．

Ｅ．Ｂ．ＡｌｅｋｓａｎｄｒｏｖａｎｄＶ．Ｎ．Ｋｕｌｙａｓｏｖ，Ｏｐｔ．Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃ－３３，

－１８Ｏ－
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５７７（１９７２）．

７７）Ｙ．Ａ．Ｓｈａｒｏｎｏｖ，Ｏｐｔ．Ｓｐｅｃ七ｒｏｓｅ．２５，５１＾（１９６８）．

７８）ｐ．ｐ．Ｓｏｒｏｋｉｎ，Ｊ．Ｒ．Ｌａｎｋａｒｄ，Ｖ．Ｌ．Ｍｏｒｕｚｚｉ，ａｎｄＡ．Ｌｕｒｉｏ，

Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅ七七ｅｒｓユ旦，１７９（１９６９）．

７９）Ｌ．Ｅ．ＥｒｉｃｋｓｏｎａｎｄＡ．Ｓｚａｂｏ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ１旦，

（１９７１）．

４：５：５

８０）Ｑ．Ｈ．ＶｒｅｈｅｎａｎｄＡ．Ｊ．Ｂｒｅｉｍｅｒ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ・を，ｉｆｉ６（１９７２）．

８１）Ｇ．ＭａｇｙａｒａｎｄＨ．Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ－Ｍｕｎｔａｕ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅ七七ｅｒｓ２０，

４０６（１９７２）・

８２）Ｊ．Ｊ．Ｔｕｒｎｅｒ，Ｅ．工．Ｍｏｓｅｓ，ａｎｄＣ．Ｌ．Ｔａｎｇ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・

Ｌｅｔｔｅｒｓ２７，Ｈ１（１９７５）．
－

８ｊ）Ｍ．Ｍａｅｄａ，０．Ｕｃｈｉｎｏ，Ｔ．Ｏｋａｄａ，ａｎｄＹ．Ｍｉｙａｚｏｅ，Ｊａｐａｎ．Ｊ．

ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・ｌｉｔ，１９７５（１９７５）．

８４・）Ｍ．Ｍａｅｄａ，Ｔ．Ｏｋａｄａ，０．Ｕｃｈｉｎｏ，ａｎｄＹ．Ｍｉｙａｚｏｅ，Ｊａｐａｎ．Ｊ．

ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・ユ２，１乃１（１９７６）・

８５）Ａ．Ｊ．ＧｉｂｓｏｎａｎｄＬ．Ｔｈｏｍａｓ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｄ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・ユ！，Ｌ５９

（１９７８）．

８６）Ｔ．Ｅｎｄｏ，Ｔ．Ｙａｂｕｚａｋｉ，Ｍ．Ｋｉｔａｎｏ，Ｔ．Ｓａｔｏ，ａｎｄＴ．Ｏｇａｗａ，工ＥＥＥ

Ｊ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ・ＱＥ一犬１３，８６６（１９７７）・

８７）Ｔ．Ｙａｂｕｚａｋｉ，Ｔ．Ｅｎｄｏ，Ｍ．Ｋｉｔａｎｏ，ａｎｄＴ．Ｏｇａｗａ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ・

２２，１８１（１９７７）．
－

８８）Ｔ．Ｅｎｄｏ，Ｔ．Ｙａｂｕｚａｋｉ，Ｍ．Ｋｉｔａｎｏ，Ｔ．Ｓａｔｏ，ａｎｄＴ．Ｏｇａｗａ，ＩＥＥＥ

Ｊ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１ｉｆ（１９７８）（ｉｎｐｒｅｓｓ）．
－

８９）Ｊ．Ｃ．ＳｌａｔｅｒａｎｄＮ．Ｈ．Ｆｒａｎｋ，Ｅｌｅｃｔｒｏｍａ

ＮｅｗＹｏｒｋ、１９＾＋７）ｐ．１０５．

９０）Ｈ．Ｅ．Ｗｈｉｔｅ、工ｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＡｔｏｍｉｃＳ

－ｉ８ｉ－

ｅ七ｉｓｍ（ＭｃＧｒａｗ一Ｈｉｌｌ，

－

ｃｔｒａ（ＭｃＧｒａｗ－Ｈｉｌｌ、
－

－



＼ＮｅｗＹｏｒｋ，１９５＾）．

９１）Ｔ．Ｙａｂｕｚａｋｉ，Ｍ．Ｋｉｔａｎｏ，Ｔ．Ｅｎｄｏ，ａｎｄＴ．Ｏｇａｗａ，Ｊａｐａｎ．Ｊ．

ａｐμ．Ｐｈｙｓ・ｊ互，８４９（！９７７）．

９２） Ｐ．Ｋ．Ｒｕｎｇｅ，Ｏｐｔ，Ｃｏｍｍｕｎ・！！－，１９５（１９７１）．

９３）ｐ．Ｋ．Ｒｕｎｇｅ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ・２１３１１（１９７２）．

，９４・）Ｄ．Ｍ．ＣａｍｍａｎｄＦ．Ｌ。Ｃｕｒｚｏｎ，Ｃａｎ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．５０，２８６６（１９７２）．

９５）Ｈ．Ｍ．Ｇｉｂｂｓ，Ｇ．Ｇ．Ｃｈｕｒｃｈｉｌｌ，ａｎｄＧ，Ｊ．Ｓａｌａｍｏ，Ｏｐｔ，Ｃｏｍｍｕｎ．

１２，３９６（１９７４）・し

９６）Ｙ．Ｊ．ＹｕａｎｄＲ．Ｋ．０６ｂ。ｒｎ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ．Ａ２５，２＾０ｋ（１９７１）．

９７）Ｌ．Ｒｏｓｅｎｆｅｌｄ，ＴｈｅｏｒｏｆＥｌｅｃｔｒｏｎｓ（ＤｏｖｅｒＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｉｎｃ．，

ニＮｅｗＹｏｒｋ，Ｉ９６５）．

９８）Ｓ・．Ａ．ＫｏｒｆｆａｎｄＧ．Ｂｒｅｉｔ，Ｒｅｖ．ＭｏｄｅｒｎＰｈｙｓ・ｊ！：，４７１（１９３２）．

９９）Ｍ．ＳａｒｇｅｎｔⅢ，Ｍ．０．Ｓｃｕｌｌｙ，ａｎｄＷ．Ｅ．Ｌａｍｂ，Ｊｒ．，！£Ξ竺

！？ｈｙｓｉｃΞ１（Ａｄｄｉｓｏｎ－ＷｅｓｌｅｙＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＣｏｍｐａｎｙ，Ｌｏｎｄｏｎ，１９７＾），

ｐ．５７２．・

１００）Ａ．Ｎ．Ｓｅｖｃｈｅｎｋｏ，Ａ．Ａ．Ｋｏｖａｌｅｖ，Ｖ．Ａ．ＰｉｌｉｐｏｖｉｃｈａｎｄＹｕ．Ｖ．

Ｒａｚｖｉｎ，Ｓｏｖ．Ｐｈｙｓ．Ｄｏｋｌａｄｙユ２９２２６（１９６８）．

１０１）ｐ．ｐ．Ｓｏｒｏｋｉｎ，・・Ｊ．ｊ！．Ｌａｎｋａｒｄ，Ｅ．・Ｃ．Ｈａｍｍｏｎｄ，ａｎｄＶ・ぷＬ．・Ｍｏｒｕｚｉ，上宍

工ＢＭＪ．Ｒｅｓ．Ｄｅｖｅｌｏｐ・ユユ，１３０（１９６７）．

１０２）Ｂ．Ｂ．ＭｃＦａｒｌａｎｄ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ１０，２Ｏ８（１９６７）．

１０５）Ｍ．ＳａｒｇｅｎｔⅢ，Ｍ．０．Ｓｃｕｌｌｙ，ａｎｄＷ．Ｅ．Ｌａｍｂ，Ｊｒ．，Ｌａｓｅｒ

－１８２－
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！・ｙｓｉｃｓ（Ａｄｄｉｓｏｎ－ＷｅｓｌｅｙＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＣｏｍｐａｎｙ，Ｌｏｎｄｏｎ，１９７＾），

ｐ．１０１．

１０４・）Ｆ．Ｃ．Ｍ．Ｃｏｏｌｅｎ，Ｌ．Ｃ．Ｊ．Ｂａｇｈｕｉｓ，Ｈ．Ｌ．Ｈａｇｅｄｏｏｒｎ，ａｎｄＪ．Ａ．

ｖａｎｄｅｒＨｅｉｄｅ，Ｊ．Ｏｐｔ．Ｓｏｃ．Ａｍ・６ｋ，ｋ８ｚ（１９７＾）．

１０５）Ａ．Ｌ．Ｍａｓｈｉｎｓｋｉｉ，Ｏｐｔ．Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃ．２８，１（１９７０）．
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１０６）Ｈ．Ｗ．Ｋｏｇｅｌｎｉｋ，Ｅ．Ｐ．工ｐｐｅｎ，Ａ．Ｄｉｅｎｅｓ，ａｎｄＣ．Ｖ．Ｓｈａｎｋ，

工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－８，ラフう（１９７２）．
－

１０７）Ｆ．Ｙ．Ｗｕ，Ｒ．Ｅ．Ｇｒｏｖｅ，ａｎｄＳ．Ｅｚｅｋｉｅｌ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔｅｒｓ

２５，乃（１９特）．
－

１０８）Ｂ．Ｗｅｌｌｅｇｅｈａｕｓｅｎ，Ｈ．Ｗｅｌｌｉｎｇ，ａｎｄＲ．Ｂｅｉｇａｎｇ，Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・２，

３８７（１９７４）．・

１０９）

１１０）

Ｃ．Ｒ．ＶｉｄａｌａｎｄＪ．Ｃｏｏｐｅｒ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・＾０，５３７０（１９６９）．

Ｇ．Ｍ．Ｇｒｏｒｅｒ，Ｔ．Ｐ．Ｃｏｔｔｅｒ，ａｎｄＧ．Ｆ．Ｆｒｉｃｋｓｏｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．

Ｐｈｙｓ・３５，１９９０（１９６＾）．

１１１）Ｔ．Ｋｏｂａｙａｓｈｉ，ＯｙｏＢｕｔｕｒｉ４ｉｆ，８７８（１９７５）（ｉｎＪａｐａｎｅｓｅ）．

１１２）Ａ．Ｄ．ＷｉｌｓｏｎａｎｄＹ．Ｓｈｉｍｏｎｉ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｂ：Ａｔｏｍ．Ｍｏｌｅｃ．Ｐｈｙｓ

８，２ｋ巧（１９７５）．
－

１１３）Ｃ．Ｔ．Ｐｉｋｅ，Ｏｐｔ．Ｃｏｍｍｕｎ．ユ０，１４（１９７’＋）．

１鋳）工．Ｖ．ＨｅｒｔｅｌａｎｄＡ．Ｓ．Ｓｔａｍａｔｏｖｉｃ，ＩＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ・

ＱＥ－１１，２１０（１９７５）．
－

１１５）Ｇ．ＭａｒｏｗｓｋｙａｎｄＫ．Ｋａｕｆｍａｎ，工ＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ・ＱＥ－１２，

２０７（１９７６）．

１１６）

１１７）

１１８）

１１９）

１２０）

１２１）

Ｈ．Ｇ．Ｄａｎｉｅｌｍｅｙｅｒ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ・ｋ２，３１２５（Ｉ９７Ｉ）．

Ｗ．Ｈ．ＭａｋｋｙａｎｄＭ．Ｍ．工ｂｒａｈｉｍ，ＩＥＥＥＪ．ＱｕａｎｔｕｍＥｌｅｃｔｒｏｎ．

竪ニ］１＾，３２５（１９７８）．

Ｙ．Ｈ．ＭｅｙｅｒａｎｄＰ．Ｆｌａｍａｎｔ，Ｏｐ七．Ｃｏｍｍｕｎ・ユ９，２０（１９７６）．

Ｃ．Ｓ．Ｗｉｌｌｅｔｔ，ｉｎ工ｎ七ｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＧａｓＬａｓｅｒｓ（Ｐｅｒｇａｍｏｎ，

Ｏｘｆｏｒｄ，１９７＾＋）．

Ａ．Ｒｉｃａｒｄ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．（Ｐａｒｉｓ），３０，５５６（Ｉ９６９）．

０．ｐ．Ｂｏｃｈｋｏｖａ，Ｌ．Ｐ．Ｒａｚｕｍｏｖｓｋａｙａ，ａｎｄＳ．Ｅ．Ｆｒｉｓｈ，Ｏｐｔ．

Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃ．１１，３７６（１９６１）．
－

１８３－



１２２）Ｒ．Ｌ．Ｈｅａｔｈ，ｉｎＨａｎｄｂｏｏｋｏｆＣｈｅｒａｉｓｔｒａｎｄＰｈｓｉｃｓ（ＣＲＣＰｒｅｓｓ，

Ｏｈｉｏ，１９７６）ｐ．Ｂ－２４５・

１２３）Ｊ．Ｅ≪ＤｉｘｏｎａｎｄＦ．Ａ．Ｇｒａｎｔ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・ユ２ヱ，１１８（１９５７）．

１２４）Ｗ．Ｌ．Ｗｉｅｓｅ，Ｍ．Ｗ．Ｓｍｉｔｈ，ａｎｄＢ．Ｍ．Ｇｌｅｎｎｏｎ，Ａｔｏｍｉｃ

ＴｒａｎｓｉｔｉｏｎＰｒｏｂａｂｉｌｉｔｉｅｓ，ＮＳＲＤＳ－ＮＢＳ４，ｖｏｌ．１（Ｕ．Ｓ．

ＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔＰｒｉｎｔｉｎｇＯｆｆｉｃｅ，Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，Ｄ．Ｃ・，１９６６）．

ｓｔａｎｄａｒｄｓＣｉｒｃｕｌａｒｋ６７，ｖｏｌ．１（Ｕ．Ｓ．ＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔＰｒｉｎｔｉｎｇ

Ｏｆｆｉｃｅ，Ｗａｓｈｉｎｇ七〇ｎ，Ｄ．Ｃ・，１９＾９）．

１２６）Ｖ．工．Ｏｄｉｎｔｓｏｖ，０μ．Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃ・１８，２０５（１９６５）－

Ｖｅｒｌａｇ，Ｂｅｒｌｉｎ，１９５６）ｐ．１６８．

１２８）Ｗ．Ｅ．Ｂｅｎｎｅｔｔ，Ｊｒ・ｊＡｐｐｌ．０ｐｔ・，Ｓｕｐｐｌ・ユ，２ｋ（１９６２）．

１２９）ＩＡ．Ｄｉｅｎｅｓ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・ｊき，４００（１９６８）．

１３０）Ａ．Ｄｉｅｎｅｓ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・ユヱｊ！ｈ，ｋ－］ｋ（１９６８）．

１３１）Ｍ．ＧｏｒｌｉｃｋｉａｎｄＭ．Ｄｕｍｏｎｔ，Ｃ．Ｒ．Ａｃａｄ．Ｓｃｉ．（Ｐａｒｉｓ）Ｂ旦Ｚ２，

５５（１９７＾）．

１３２）Ｗ．Ｅ．Ｌａｍｂ，Ｊｒ・，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・ユｊだ！■，１４２９（１９６４）．

１３３）Ａ．Ｖ．ＰｈｅｌｐｓａｎｄＪ．ｐ．Ｍｏｌｎａｒ，Ｐｈｙｓ．Ｅｅｖ．８９，１２０２（１９５５）・

１３４）り．Ｍｏｒｉ，Ｔ．Ｇｏｔｏ，ａｎｄＳ．Ｈａｔｔｏｒｉ，Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｓｏｃ．Ｊａｐａｎｋｋ，

１７１５（１９７８）．

１：５５）Ｔ．Ｆｕｊｉｍｏｔｏ，Ｋ．Ｍｉｙａｚａｋｉ，ａｎｄＫ．Ｆｕｋｕｄａ，Ｊ・Ｑｕａｎｔ・Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃ・

Ｒａｄｉａｔ．Ｔｒａｎｓｆｅｒ・竺，３３７（１９７４）．

１３６）Ｒ．Ｍｅｗｅ，Ｐｈｙｓｉｃａｋ７，３７３（１９７０）．

１５７）Ｊ．Ｄａｌｅｙ，Ｍ．Ｄｏｕｇｌａｓ，Ｌ．Ｈａｍｂｒｏ，ａｎｄＮ．Ｍ．Ｋｒｏｌｌ，Ｐｈｙｓ．Ｅｅｖ．

Ｌｅｔ七ｅｒｓ２９，１２（１９７２）．
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１３８）Ｗ．Ｅ．Ｌａｍｂ，Ｊｒ・，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・ユ！３５，５５９（１９５７）．

１３９）Ｆ．Ｍ．Ｊ．Ｐｉｃｈａｎｉｃｋ，Ｒ．Ｄ．Ｓｗｉｆｔ，Ｃ．Ｅ．Ｊｏｈｎｓｏｎ，ａｎｄＶ．Ｗ

Ｈｕｇｈｅｓ，Ｐｈｙｓ．Ｒｅｖ・］［６９，５５（１９６８）．

鋳○）Ｓ．Ａ．Ｌｅｗｉｓ，Ｆ．Ｍ．Ｊ．Ｐｉｃｈａｎｉｃｋ，ａｎｄＶ．Ｗ．Ｈｕｇｈｅｓ，Ｐｈｙｓ・

Ｒｅｖ．Ａ２，８６（１９７０）．
－

鋳１）

鋳２）

Ｒ．Ｄ．Ｋａｕｌ，Ｊ．Ｏｐ七．Ｓｏｃ．Ａｍ・５８，４２９（１９６８）．

Ｅ．Ｕ．ＣｏｎｄｏｎａｎｄＧ．Ｈ．Ｓｈｏｒｔｌｅｙ，ＴｈｅＴｈｅｏｏｆＡｔｏｍｉｃ

１４３）ｐ．Ｊｕｒａｍｙ，Ｐ．Ｆ］Ｌａｍａｎｔ，ａｎｄＹ．Ｈ．Ｍｅｙｅｒ，ＩＥＥＥＪ．Ｑｕａｎｔｕｍ

Ｅｌｅｃｔｒｏｎ．ＱＥ－１３，８５５（１９７７）．
－

－１８５－
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