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o�p
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ν = 1

D�~Ä¨#�d���:Óz���©��Óz�¬Ó��¼�:�éâ����Á�����������D�z�
�z���z�����ª�

ns = 1010cm−2 �T���-�L�dãz�������ª� µ = 106cm2V −1s−1 �©��Óz�×Óz�z�-�����A�:�z���������Ö³�z��Õ³Ó��#�z�
1µm
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B�½�£�Óz�����:�àãz�d�9èH£7��Óz�éâz�d�K¯�Ó��¿�:�àÓz�����ª�Y�zÓàÕÁÓ��d�7�ªÓ��N�z�]¯�Ó��
h/e

D�~.�9�¿�L����Óz���
�����z�#���O�:�d�Á�ª�d���

3
Óz�*����Óz�ª���Á�

I3 ∝ 1 + V1 cos φ + V2 cos 2φ
~�í.���$[�­³������ãz�������ª�:�"\

V1���
V2
�����7���ª���d�:���:�Y�:���v�������ª����� �z�L���Z�A��ãz�������ª�-�z�A�¡ ¢�:�éâz�d�7�ª��������� �����z�Y���|½z£�Óz���

��� â��dÓ��]èD�z�������ª��~��ï� �:�d�z���ª���ª�*��Óz�-�:��������½�£�Óz���*ÕÁÓz�5�ì�Z­�������ãz�������ª�G�����]�������q�d���ª�
B ≈ 1

D�Z�Óz��Õ³Ó� �è5Óz�����A��ãz���������ï�z���µ ¦�d���z���Y�z�
3.105cm2V −1s−1 �©�zÓz���×�z���:����Í��×�ª�d����Ý�z���L���7�B�©��Óz� Óz�5�z���������z���×�z��Ó�� ���L�©�����ª�d�7�x~Á¨B�������¬�z���:���d�������d�z���¬�:�d���������©���z�*è��ì�
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�z�Gã©����� �����7�ª���d�z���d���d£��:�d�7�YÕÁÓz�!���:Ó��ï�q�d���ï�q���:�LB�[�ã��d�8HÁ���:�������:�����z£N\"D¬�����������:�����:��Ý
�A���ª�d�7�ª�L�¾­d�:�5�µ ����z���d�����ª����� �z�H���D�:�d�L�©���ª���Á���H�z�L�v��Óz���������

V2
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ÕÁÓz������� ��ãz���:��­d�×�����T�������A�:�7�ª�d�����L���Á�Ú��� �z��Óz�Ú�©�:���A���Ú���O�����z����Óz���OÕÁÓz�����H��ã��d�8HÁ�ÛÝ
�:�������:�����z£��¬�Ä ¢�:�Û�¬�z�d�����ï�q�d���ª�:Ó��O�����A���ª�d�7�B�z������­�������ãz�������ª�O���d���×���:�K�����©�:�����:���:�:��~
ä×�]�z��Ó�����Ü��L�K�������L�����#�����Ú�¡ ¢�jYT���Úâz�d���³ÕÁÓ��d�7�ª��Õ³Ó��×���z�����L�d�³���d�z�)���#£����d�zâzÜ��z�d�

�z���:���:�7�ª�×���d�z� �ì���!��£�~7Ñ�~!�ï�HÓ������������K���O�A�³�zÜ:���K�z�:� ���ì�������d�z�!�v���Û�ª�:� �©��Óz� �����������x��Ó
��� ����� �Ä ¦�dã©�:�������A�zÓ £��ª���zâzÜ:���d�^���]��� �à�x�d���:Óz���H�ì�¼�����z�zÓ����é���z�:�*�ª���d�z�Û­��:���������
���5���:�����Û�é�d�z���]�����z£d���ªÓ��z���������eBq���Åã�����è�£��dÓz�éâz�RD9�©��Óz�¬Óz�z�]�:�������¼�z�
M¬�d���^�x­����HÑ
���:���A���z�dÓ���Bq½�£�Ó������z���z���d���ª�RD�~t�ï�]�����ª����Ó�­��Oãz���:�]�¡ ¢�jYT���$M×�d���zÕÁÓ����Á����ÕÁÓz�O�d�z�d���L�d�
σxy = (N + 1/2)4e2/h

�
N = ...,−2,−1, 0, +1, +2, ...

��¼ �d�z�z�d�ª�NÍ��¬Ó��w���z�:�A���
�:�d���d����£d�ª����Óz���@��B

N = 0
DÄ���������:���©���z�z�d�7�^�dÓY�z��­d�x�dÓ��z� í��d�z���dÓY�����ªÓz� �dÓY�T�����7���z�

«¬���ª�d��~³«¬�¬�q�������H��Óz���z���:�����Á���bBq����Óz��ã©�¬���5â��dÓ��Kè�£7��Óz�éâz��D����µ ¦���ªÓz���¬�z�×�ì�Y���:�z�����ª�
�z�G����Óz���d�7�����³�x�d���-è

N = 0, 1, 2, 3, ...
�A���7�ª���G���:���T��������­����L���7�

1, 1, 2, 3, ...
�z���:�

Bv�:�������:���T�d�z���d�7�)è×�dÓ��ª�d�7�!�z�����:�d���dÓ��Y�z� ã©�����z���RD��n�z� �����Û�ª� Õ³Ó��B���Ú�:�d���d�³è
N = 0�������z����Óz���¬�����z�����:�O�dÓ��ª�������x�d����Ó��ZèG�z��Ó��Oâz�dÓ��ª���z���z�����ª��~
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�����7�é�d���ª��fY���¬�A��Óz�O������ÕÁÓz�����O���¿���z�z����ÕÁÓz�9Óz�z���T���ª���ª�9�ª���z�������Ä~T¨#�d����Óz����è

N = 2���
3 105 â������d£������:�:~�Bqã>D å�¨B���z�zÓ����é���z�:�uM×�d��� σxy

���)���������Û�é�d���:�#�����z£����ªÓz�z�����d���
ρxx���A�v�������ª�����]�z���ì�ï�z���z�����ª�&Bq���L�����:���ª�����z�Ú���d�Ú�������A�K�z���x�d��ãT������D^�T�dÓz�ÚÓz�L�éâz�d�L�

�L�d£��z���ª��Õ³Ó��
φ = 0.014h/e

���d��â������d£������d~^äO� �T���ª�����©�d�ª���7�ª����� ���:���d���z�����z�5�z�
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Torque ~ sin q
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