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|> laues rRiwiinü iinkiiiimi l nun IHM; iiii'.'iütin'iiituil . llcnrc, ;iddi l n>n;il XSU IIKMSUI i-

menl s /IIJ,11/ ;irc IMICHJÜ»» y l» (k-lermine thr rnl i r*1 EI) nun i- ;n riini|cniriil in

Itiren (liim'iifiiotiü. Ute ih l f ifirt inn |)lH:iHHi«;na Inr x-rayü, howi-wt-r, ;nr mit

rp;sti ii:lwl lu dl rirnrl inn in 2-tieaiii rancü. Scuniül di l frarl eil licntus ciiii

«irigin;ili: fnim ;i ttiiu)]f> incidi'itl heaot wtit;u thr ii|i|>rn|»r i M! i' i'nndit intiü üit1

Hnlii-iricd /\'l/. D i f f i J i i - l HUI in wiill i-liR.nm r-üüi::; IKTDHITS (inirl ic;i| uihcn tlur

t:onl iniious, in nin)te :;(i<iiu|ly ciil l Jinsil ecl synrhrnl i im r.nlialian :;ncrl nun

ia uM-tt /1V.

f d|- nxai[i|)li:, i f Ihr riyshil n'Hcrl inn tiiH|lii \a hincd to ri;tl i%l y ;i "> lirnm

raüo ciindi t.icjn, whirli im^'ins lliat L he EwaJd »plu-rn |i;i!^»i'ü thriHiifli nninl:;

0, (! und II, Llie [Und i wnnr l i k« photon slüle cdiiü i sl R uf llircf |i;iili;il witv

wil.li WJIUP uur-torr; K , K niul K . Hieir ml ei frrriH f: pal. lein tsin lic di'i.i-r it

Ity l wu s HIHI 1 1 anronsly cxc i l i-ii «auf l ic Idi; w i l li |ici inilit: i l if'S in di n-i l init

||, and ||. Ihnri'fdn:, J-ln>,'nn X'iU nurflüiirnmünt r, di'l cniniin üiiniil l ;iii<-iinr. |y ,

l D Int i w. l o t h<: siimc in iqiii IM reripr oral :ip;irc>, l wn irule|ici nlcnl l 11111 UM

i-üfli))OiuHiL3 of llif nhmiir disl r ihtit hin fiim-l IOM. In Iltis |>:i|>rr tue i i>|>nil

5^l)(-nrn XSU expnt imi'iil s in (".c1 n nun i um und üliow l um In iitie Ihn clyivimic.'il Ih

In evaln.nte the ilfitil,

MuH i-hram di l~f i ru 1 inn < i f x - raya \:> rtc-Hri- iln:d liy Mi« ilyn;iiinr;i l Hu'in y /l , IÜ/.

Wht'ii Ulf qi M mit'l rn ;il cundil HKIFI ;irr rhns^ii ;,nrli I tmt ltin:<; :il rinn) tir.mi!^

nie nxri lod insidi> ;i nyshil, l Ix.' (tin'lriinoitt -,\\l innn vitii i l i l iral Ihr

cnii|il nn| iif th(% Win/es II, (i aixl II ruit l»; wi Ulm .!•;:

ii-ihn

2 2 2
m /* j - (K( - k l/k i s llic "rtiHTijiim|!i[Vhlpr",X{i ) -J . X f x f> ( -2n i l j _ r }

l (11- P \pi-i i -iriiJ suiicfijjl iln l i l y, f. n; Ihn »Huri r u-;il Tifi ld vct-Liu find k

wiivr voctor in würmim.

iht! ;;|i;ilial dcni'inltmi'e nf Lhf elcrl i'ical fielt! vrrl<ir ;i:; ;i fiint-l KID nf posi-

I inn i_ n\ f i xod IT( hrrt lim <]i'n<in:l i y (l, «ji j;l i;x|it lüü,;»! ,'ia:

l, d;) = [., MX)I (-2nil<L •£) (;

K. IT. fi w;n/c verlor immlc l he riyntnl sat is fy inc) thi' t)r;ugi) rnmlil. iitn

K. = K + l
-l -o

li, II ;iif i «M ipi iicfil lat t icc iic'i'lnrs li> iiiltice |inirt1si f, uiul II.

lln> Inrnl itil cii:;i l y di l IIH x- my int nrf erenrn Cic Id i s t|i v .

E ( r

i L., . -r) + L. i-xp(--2iuK ., - r !

W l l h l V) [nl

HP {l "l " < > x | i ( - 2 i t i U T ) )

IV 0 A! < « - x i i t - Z f l i f ü - lD - r ) )



~( H'l) t1lM 1° MIM ( lü

(HI) M" - 1>N

III pilplJI.'ClXÜ ilf| IHM ptll! /£/ H.M (.|U| J U 1 Ö A t.i • »] | 11 | l Prt .M p K l M ( l) (l

v i | / ? i < J ' ' " ' ' > i | / . . tJ . 'n ' i jA

: ( ! i i"»-1 cn

-- 11
(Ip) M) !M fii.1 113 | n.) | r;,) ,)i| IHM (.1 ) ' t1 liuj ),nin | t in l |IH| l .l ]!.; l |i -1111111 |M in' i| | IM

f)il)ji"l| HH ;i.III. 1.1! M.IHM | l Ulll.l l (ll''Q' .T )\1 l dl \l | | \),tf \) ,1111

i. n| ( /_ } put;

n/\ til) ) • ü |u,)iiu<limi,) U pul; u UJ,»PH p

«H 1.1 1 , , V ! *- ',V - ' V ti

(u) J M\] J'i ,i',;i:,' .u)) m " f ) - a s

] H J |

1 / .. l = Ü 'M«

(M'll^ tl PiaiJ-"] ai||

ü |o |K 1101 |ir-;i .n;|ncl ül|| i)iljpn)

|!j ';,)|IIHII p.) | |llinor| UM | ,)i 1 1 juii! ü |II:JIH»]IIHJJ n [JIIL- i> ,)i|] [ ' : |aAu di|| .-Jjji!jni

c.in | J.t(\.in«;m pil>^ ' ;PI-M) ,i|i|.iO)ii i)t| | J« 1K}{ |i!|ti.i| U.i IIKI tl| 'i^tprun pi)||im

.inil i im | |o :, |ü i :;i KJ .J p| ,>i ).mi>wi i| >u;t pnu ;i.n?j.nis | H p : A i . i Diiiü'j ;si|| |j.>H-i;j|M(

'„»ntiwi p;i ].n: i j j i|i puii ]ii,>|ii.jui ,«|] p;>/ 1 |i»u :;] X.i |,ini(i,ilj bin; P(]-bt)U jg gjlll'j

-an : | . iM ' - |i: gs^. i ) ..H|| ri| |,i| | t:.n:il l iurA] ;>.1JM (,;mn[iJ IHM |.>i: l | j ip ') ;"I1 3-l3i|M

'H pui! ;i ''.;Mi(!|(1 IHM pujjjip j(» ;; )ijü UM | Xi| p;i piis.ij | ip SIMM an um ^uapi.H.ii MI\M IM li;i!i(JI),l !!I!M A .1 )iNIIIJilf J l IO1 |-t^JJJIP e *('n Ihi ( '- !"•"" ' •' •ir')(i) |H3!iOJCl J») ) U|

MIDI |i:tih,j x i i )i'iu 9x9 i! |M IUJDJ .M?|i:.]t; n n|iii SUD! pjnl>.) 1 1: |i.i,iiuupunj ni|] f)iiiuijoj

-üiii;.i | ü pi.iijixIuiDj ti )»JL> iii)|in {;|]|iMjaAnr* :ii|| ^üridimu.ip o | A,IIJUIU.)ÜII.J ur 1[

' /l?l '(' l / '< |> i '> 1 111111 t"-11 l;nMM'i AI | p,!A|oa ,X| ui!J ( ( ) sin M |I:II|KI [ l?.|(l.niiupunj yi)(

• uMim. îifi ;jul| ,»|| huu|ii tioi |iu|| ,i ):; i|i M\)

i.io ;;i «! | ! !i .'nun |u Juu |un( (ßi^i ';t;;i;.'» iKapliuis

> (IM | ui pi-iuirnJO ptp ;K| A (SIHKIIÎ  Hiiilliy IHM Hiior |

• .nn \n huo|B jju[<l Xim ,H»J miiny ;ii| | ^! li"|

,)i|| |ii sinn ].K)'.:.IU |IM vii(| II» (lUlÄ| rt.mil>,; j c,)J UT ;;)m(xl | [H .U))

iiii.i r. i |'1,)1 J.jniiM liiiipui: |',i A U J - X yi|) |D AJII;II;I |<n pin; O'.injd 'ii.n)J».l:«|]

(M 'D l1'"' II '') (" 'i'MM ( ),l l ip ,)l(l Ml Jlp(HJ.J<1 •.;! pf t-HJ ,(A«M p,'|i>) ä! ' lt



Insertirtq (9) iit ((l) ijivtüi, triicn; rixislant A iiirlmlcs <|F<imeli M-;I! |i;n ,-inifil KTS

Vtr.O.V) , A|( l -

(U)

IhercCdrR, » i-brniii XüW ;m:»lysin tlopends (MI rnhün-nt fr;n:l inns [T |, |1" j

;irid |r,,_..| find rolKjn-Ml poüi t n»ns <!>„, <t>., and 't'

11 ic. (>Ff i ! i : t f it ri>-ahniu |il loli nl l hlitrcai'Riicc; pholunü ni;;itlr> Llic dr ny.lal

im MIM nnrinn l i / r> f l l l um cMr-i'ni:i' yiclil t: an lif rx|in>:;scil ;i:;:

<m

wlieto (i i:i l hc luirni alisiirpl irwi cocl f ir n-nl nt l In* f lunrciu-rni'c i ;)di;il

ifi tlii: rry:;l;il ;ind MH- nni|ln n nf emiHuncc ilcliurs t.lio l nkr-nl l iiinjU1 ln'l

U i«: rryül ;il :;nc(;n i> ;nul l In: ilirccl KIM uf Mir f hiurcniTIHT> nuliiil j im wlii-(i

|p;wi(U| l In: ri'y:il ;i) .

In nmii>rnl II«? w;iu«-\ii*rl nr K m ;i i:im|ilex i|iinntity wi l l ) K - K ' . iK". llic

iina[|m;iry ptirl K" Mi-rimiHs dir fitüiiirpl lou. Ums Ihc w;ivi-u(vt neu K , K ;ntd

|< in (2 ) , ( 4 ) , ( 6 ) fnul (III !ii-i> ciwi|>lpy i|ii;inl i l HT. nnit l tll) IKIÜ lici-n ünli/f

liy niHiiiM-iciil inlfi|liil Min l;.knn| ImMi Ihr reiiliüin (>l tun nl f liini i"..i I>M(

I um iili<] (In1 |H M«;H y ;ili'.ni|'l <nn :ind i>x l im l l nn nl Ihc wnvc niln . i i - i

J.
' '';

Itie iiicnjidciüiimil ;i «fn'e chine will) Ihc iiint i Lnueitl RI1FMI) M.l^lt/ at t he lliuntxirg

Syncliiiit |-i*n Hii(h;il lun l nlmral nry IIA!iY1 AR wi l l» ;>yrirlinil nin rndinl iciit l'inm

llic ül(ii;n|i' i Hir) DIHtl'i. 1 1 n: ritnl iiiiiniüt enpr(jy :i[u'rl(iNii nn<l Iht- liii|ti hi- 1 1 l ir.ncf;

n l l tu- siiurrr wn f- i/f?ry fl<lv;inl f|i|omt!i ly ufilul in HI i r, cx(iiT innitit . Hi'lurc l hl!

r.'idinlinM iiii|)irii|i!.'i UM Nie *ij)in|j]i: ciyiilal, a Miirmw iTiitri|y IJ;KU! ir, cliur.fii

finiii ll.t- whilr; sipcrliiMii hy ;i sl ir jhl ly Jispera i wc- ilniilili: cryshtl monorliniinat ur

(I iq.. I). IhiK ui-rtiriilly rnl |i;rl nicj monorhiutiifitur in r<nriji<i!;ril of ;i nymmelri-

r'jil t~.i'.(i\W) rryslnl Eit»d an asyminnt rical Si(il3) rryslnl (.'iit w i ld an nsyiwiieLry

anqlo n! 2\ In rnilure Hie t ransini t tecl vertii-nl ilivnnjrni'n. Ihiü Linntiinut-ion

of itilfnciil rrysl ;il malfri.il« and fif vrflert innfi w i t l i uiwnat t \u-tl Imniinnir

r.|iüi t MIDI / !? / Himnmlo:} ;<ll [Hdhlem;; wil t i hiijhci i rl hu l HUI rii itcrü, In

1 1 ii-! i-ji|)i!i inii'iil , llic iiuiiiorlu iiuiiil nr SP l(-;i'tr'fl a ntirriiw rni'niy linnil Af - l . *>

rU öl l - l? . t l ki-U w i t l i :m ftni U ;«n:e ;inijln M» - l.d |llilil. A unirtiiu slil
i

( S 5 i i'ciiiu i!(l II»! hol l /oi il ;i t il i uc! i|i''K:i> öl 1 hf i ;nl i iil Hin to M) |ii'"irl, fhc

:i;iiii|iln wnn ii Sylt«» |»nl i üliüil r.c(ll l) ßin(]le rrysliil si/<;il IHxlfKfi i»n> . A

(;H(WI)()}J)( II5) l-tinam casi- willi Bran(j-flrn(){j q»!Oiwil ry was i-li(i»en f(ir Hi«

cx|u*i-iNH;nt n. Mit- ( i 5 ) ) ili f fi -(«'r Hin (ihincü wern aliqnfcl piiinltfil t.n the rryslaJ

iiurlni-c ;intl l hü (l l '») iti M'i-arl imi |ilnnr;ii wiu-fl im i MUH! re la l iwc 1 1» UIH t:i-yr.tal

üiiHarc w i l h an asyiiniidl ry :iiii|ln nf 1(1.9". üiiwr «l.,, - < ! . . , ant| sirtrp Hie

l, -i l l i rc ri)iii ,1 HI il r, dl '> i ( uioi mehr miial in J nlnl HP f :i;ini|)lc l >ir<! IMI l y ;il iijhl ly

tll II i- i i'fll , (l l i;|ii i ü i nn fl l i- i- l :, irjrlc (ic;(jlcrl f'il ful Mit* iliil il iin;i l y :; l ;; .

A üci-i il X',W iliila wei f n:riirili'tl hy nit.atiiir) Ute r'iy:il;U .'iTiinnd l hf j ^ '

itucc-l i i in in incri >nls uf l ln- aiujli1 'f. AI t'itrh i]1 n iwii:iiii IÜIIIMI! w;r> rai'rin



iiul. in ;m encrijy di;;|>i>i :;nn> uiin1r> /7,1'V by rnrl' m<| hiilh inunorhi niiiatnr ny-

:>t<ilü i" :' |iarftJlol dishiun llinnii|ti Uie J-hoftm <-a:;u r;« 114« nf Ihr1 stunntr

r ryKlal , HUI! UHU; (it-nnniiw| Ihn pholon tümrijy. livn Nii l ( 11 )-dol rrl in :; LutMc

usoiJ für Um üiiimlliiiiüoiifi rcqist r?il iuu n( Hin ( 5 Ü ) ;md ( I I S ) rorkiiKj i urwcs.

An cumniy ilisppr»iwn Si ( l i ) dcltit'tor collccl nl Hin llc K Rum IMÜ rnrr ituli.i-
" ' tt

t inn frcim llic ;;:iui|iln i ' r y s l a l . licsulls nf ;i fii ' i icü nf XSU t'X[ti:r imci i ts JIK;

ishnwn in ( iijr.. 2 <ind ">.

Ir> [ ii|. 2.1 (;i) l hri fiiujii [;ir fm:;i l i nun nf ! tir l J i i)- und ( 11'') roH- nuj i MI v < - ; >

;ITR <;lc.nrly <Ji l frtri'iiL _ Hu: r:oi reti|uniilin(j tic K l lnui f:»i:eiu-o y ie ld (l ii[. ? 00)

filinws Iwn ilifiLinct ütiurliirr:; wliere L he st rttc ( urc:; <>n Hiß In* arni hiqh an<|lr

side art' v v. \;i\o Hie { ) S ^ } , ( ll'J) ruf iec:1 ion, n;spiu'l i vi; ly . hin r,ri;: ini)

nnijlr ip liy iiM-i-KiiiKiil s nf 20 (t r Eid (I 14. 2 (;i) lo (D) ülinws Unil Ivnlh nirkimi

iniruRR first oufrlii[) .-inil lln;n fie|iiiiale acjnin- MM- rnr r«>u|niiMl i IHJ ;-,! nn-1 HI iv;

in llii^ (] nniT'SfciiCO y j c | i ( hühüVR iicrorilinigly. l i i ) f - . 'l (' ) ü'l<l dl] ;iif i Insc

In thn r;iso whnn Hu; Hniqi| rmnlil inn i:; r;iiiiul t iiiifou:; l y l i l l f i l l i ' i t ;NK! l In1

;ini|i]l;ir ponitinns «l l Im lort-ini) nnvcü niiMrliip lully. Nt^t c, lli^il ilui' Iti

L'DUUftrunt hin o! ('ni'U)y, l l«> ( l l 'n) rockilK) rnivi: ;;luiifj^ ;i dip in riir.r Ihr-

(S31) refli;rtiuii \i; exc i l c« ! BiimillMiPously. Mir i'(jri-[is|niiKinn| l iijii. ^ . 2

(r), (tl) driiiniisl r;il (; Hi.'il Hie J-beain rnüH X-ray üliindinq wnvcljrlil is iint

:;iin|)ly fin »(kliliiin i>f ml unui l iew öl tl«; w;ivcl ii>ldr,. WtiRii Ihr finrjlii i:: incrr;ii;cil

Ly dir H in r inrrriuriiLü, l Im rm-k incj ciirvpr; :;r'|i;ir;il <• iH|fiin (l iq. 2 ( , ( ) ) , 'intl

lliu Hmi|'[?!iiTni'<> yi(-lt) i urvr s|ilili3 rujfiifi inlu (MCI ilisl incl st i IM l urcs (l ti|.

2.2 ( f ) ) . Ui-re l In1 :;i^|iic[ti'r öl ruf In: l im iS i:; l i>i;cr scd in rniii|i;ii hiim In

ri(]. 2 ( a ) , l ii). 5 !,lniL'j:i n üimit ' ir (f\f ~ 20 |ir;iill si!(|ii^ni'c whrn Hie :;wf>c| i

r;ini|f! i:i ircnl IM f«l nu Hut f S J i ) rcK'kim| t -u ivc . Wli i li1 tlio lull (i swi-cp i \f

iii l ii|. 2 is 152 |jr;i(l jl L J ; nnly ^! |ir;icl in l ii|. 5, ühnwin«) llic Mn <nu

Si iM- i* thi> .'ilnniii- ;n inni|f'i[M'ril ins i de an ideal l>e nyslnl iü wt? t l kniiwn, Ihn

l nu i IIT riimjKiiifiits (Kl) df Ihr alimiic disl ritiut hin ftjncl ion can he rfilrulii

rt:;;:tmi()l hin rif ;i •lymmiM r irij l clri-lnm

. -

anjund Ihi: iinrlci ipuE-s; l he rohe-

n l l i ;n l hin j f . | -7. um l i\\\\l por;i l tun <|' - l , |T | - 2

finit '!' , , - l Eiml dir U«; l tu li l iltlrn (222)- )'»'! |i:i l l im |l .,, - l V l), l ni'

Ilt-'IIIIDlU^K II'.) Ihf intrrd'ii'iiie lif;lmepn Ihe l), l^imllhrll, H WHVI.T, rnnl r i-

Imlr Ihi'it'din: inncli iinn-f In l tu - intrinn 1 1 /erl (In K l hi'ii csreiiri' y i t - i i l in (II)
i«

l lüin l In- 11-11 l ri nt.

H(-:iSUl'(Miirnl!; ili :;|il aycd in f ii], 2 (a), (c-) arid (R) nri1 i'liosnn a:; tixjimplns

In fomjjiirt' Ihn l hfiuitt ii a l ruckhii] ctJiucu find f Inni PUD nre yi'-ld wilh iiie;

2
tlal;i. Ihr ,'in(|iiliir t;i';ij<i:i nf Ihr: nirkinc) curvcm fin> ili:l friiiincd liy n y -lil

dl l hr opc i- unt'nhi l l •(•>! In- 1 i \i \ y i'ui Ut>:i In Hu; t hi-nj cl n :i l < ;i h n l ,il inn which

vj;r, i i hin < oiiuri Inl cd vi i t h U H- nionni In nnî l iir util l l ;inri> . In Cii l i'ii | iil inij l IIP

l l iioi r'.n -in i • y u< l il, wc iiüci! t hc l dl 1 1 i er rom|>tini!ii1 :; n l t In1 a l nn)i i dl i-A l Jlitil l nn

l MIX l it)ii ü(ii| t'nnunhili-d w i l l ; llir liiilnorhrninRl ur nnijnlru i>mi l l rinct1.

11 K: ralrntal i'd ri'f lei-1 ivil ii'H nl UIK (IIS)- and ( )53)-r(il (rrl um;; nre fihoiwi

in l Hj. 2 . 1 ( r j l ;nul nr|rn> ucry we l l nitli Lhe inf^iBurci) tkd;i. f i^. 'i slmw:;

iniüiiiiii cd l Idoi'ccconci; y i i< l il I. ( i Hin F i< | . 2.2 ( a ) ) l nijcl IMT wi l h L he f limrciicunce

v ir hl i ;i livn |;il rt\ in dl t l IM ciil t-ini M iinrn anqlc K . UIi « is increiiüc'd, l hr

inl 11 u'i irr u| ex l l MI l inn HI u l n>filisnr|)( hin Oll l hc ( hmn>:;ri!riri; y n:ld MM l-i^.-if;(>!i

liinsini) .1 :.inrarin<| nl Ihr: f Inni <^,riMiri< y l e l d ciiii.1*1, l dl ,, - III" a sill i;;l.'irl tiry

f>f|ic)iui'nl tu ri'.'irlicd hrtwi-i>n i!V|icriiiiniil:]l d;d a <in<1 calrn l;d cd ciirut- /l1'/.



• |,),H'ri.iil H i ' j l t" si

uni |3i;jjji|i i>ii1ii|iH« ]iinc)i,' ijiiiMüHnüfäi
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