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序 論 ・

原 子 は 近,イヤ 科 学 の 根 底 ド あ リ η 刀、・5、1ヨ に は み 之

な し 毛 め と 芝 れ て き た.ノ 原5を 直=接 観 察 す8た り ¢)

光 源 と し マ 、 需 子 森 が 着 尽 さ れ 、 霞3・ 顕 微 ン鏡(↓ ソ〈王

薦 鍾 と 賭)〃 吃創 ら れ た 。 需 子 線 の 波 長1ま!0飴 〆 の 加

速 要 彦7".ク037ノ ゲ7・ あ グ.越 あ7矩 ぐ 、!4昂eの 理 論

か ら す れ は・＼ 原5を 莞 分!ぐ ・分 解 し 得36め と 期 ブラ ぴ

れ 多 。 し か レ/雷 子 諏!=よ ヨ 照 射 掲 揚 の1… あ/ぐ 、 原

子・像 の 嶺 景勿 コ不 可 能 と.孝 之 ら れ た.

灘 夢 は 像 と し て 酵 篠 造 を と 侵 ら れ ぎ 可 能 櫛 避

ろ 婁 こ と 、 原 理 的 に ぼ 諦 晶 芝 叉・蓼 と し な い と い ろ こ

と か ウ 、 構 造 励 空 の 手 寝 と し 了捨 てか"1≒ い 懸 力 が あ



(2)

3。1ヲ2跨 に κ〃漁 辱 〃曜 鋤 乍屠'に 着 手 し7動 余 与

の間1韻 確 論酌'=礎 の糠!=み い7購 謬1

的{.前 凱 マ齢 β吻 死か㈱ イ立相 騨 とみ姻

ヨほど禰 岬 ドみい7噺 育Eな分齢{

く

そめ 葎 め の叢 適 な 焦 怠 条件(5岬/醐)1=つ い1

{
マ の 王里 論 ま イ乍 う た 。i

ユフ ロ ロ 　 　

'ヲク・年 α卿 ら1・ お マ 行 な 挿 た ㌫ どフ夘 シi

アニン鋤 砺 鋤 峡 多くの聯 力瀞 解i

　 へ

能 像 齢 与 よ う と し マ き た し 、 こ 教 ∠・ こ たZζ よ つ に

叢 置 め ・分 解 廃!ユ 向 上 し7き 葎 ・.6細 の 理 論1=基

プいマ卿 磁 ら鵠 癬 鰍 芝喋 釧 助

薦顕(朋 尺酬 と酪 壊 ノ伽 勢 蹴 拳イ酵 研 蛎 ・'こ
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4)

護置 確.●1吻 漁 ヒ 喚 ぬ 乱 硝 孕飾 痴 慕翻

試 獅 厚 マ の 伽 淳 之3効 勲=つ い マシュ ミ レーゐ ン

に よ;讃 討 ξ 行 な い 、 月!4R丘 月 に よ ワ原 子 の イ象 が1得

ら れ3と 予 言 し 瓦 装 置 め楯 ξ〃脇 わ 、 理 諦 嫉 討

か ζ 診 、 原 子 し㍗ ル の イ分解 能 の豫 が ダ享`旅3と 期 袴

さ れ 斥 。 し 〃 ひ 纏 諭 と 突際 の 間1・ は や な 朋5か

あ ク、 多 く め 解 茨 ずA・5問 纈 の た あ1=原3イ 象麓 察1ま

成 τカ し な か,1≒ 。

茶面 究 の 目 的'記 零 屡 芝 用 い マ 直 接 原 子 レ1Vル の

イ馳 伽 施 を磁 し 之 く論 猫.1.よ 獺 傑

妥 け 易 ぐ 低 コ ン んラ 対 一 の 窃 残唾 イ本 物 質 の 分 多 構

透 左 疹 直 接最 定 ア 言 オ 麸 ぎ確 立 ゲ3こ と1=あ3。
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分 解 能 ま・制 限 才 る 因 子 左 実験 白勺 ド えの 按 討 し 、 こl

i

鶴 繍 弛 葎 肋 鰻 的赫 醐 鶏 ヨこと一

i
よ っ マ .士 毎 イビ7タ1コ シ ア ニ ン4洞 煮者 晶 の41象 三 は ひ 泌 と」「

し て 、 肴 機 ・{緒晶 め 原i子 レ 、・ノし の4象 を ダ与7モ 。 さ 弓ro、

晴 別 な 書式 料 支 ≠寺技 ヲガア(ア ノレ ミ ナ ズ ー ハ.-7イ ク 幻 ク聾

り砕 這 禰 し庸 飛 騎 綬 暢 し疏 料州
1

分 解 戸鵬 ぎ搦 タ7・き3装 置(幻 蝋 ρ齪6婚 瑳

闇 発 赫 こ と に よ.マ 、D〈/〃 の 謹 らゼ ん 糠 置

(四 藤 一C蔽 モ デ ノの の 直 捲 観 察 に 碑 功 し 《 。

第 一 阜1・ み い マ 、 今 回 闇 発 し斥 高 分 解 能魔 跨 像 ε

得蕩 ∵∴
1_い 刈
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埠 講`訪 いて 該 輸 鹸 灘 に つ、ワ 鋤 、

雰 腫 孝 に 弥 い マ 、 締 論 苞逮 ・B 。

」
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ユ 高 分 解 綻 電 顕 像 ～蜜得 言1…あ に

電 顕 め 実 際 的 な分 解 寵 ま知5な

弓 能 果 左 予う則 す3こ ヒ が7守 ず覧一、

之 な 。 托 弘 ゆ 乏 、

霰 討

く7は

癒 室計

t雷 顕 の ・分 解.熊 茜測 定

し 、用 い 循 顕 め 分 鰯 ∈ぎ5綻 し 訳

規 、在 、 技 獄テ的 に 至》達 し痔3

あ'ご ・命 解 熊 ま 制 限 オ3デA・

期 祷 で窒

画 差 た7ら

才 吝 お 玄 芝

森 を解 茨 才 ヲ 左 あ の を麸 ぎ厨 姥 し 葎

1-_'!零 子 線 め5皮 長 み よ び・ラ寸 物 レ ン ズ・の 厚Z差

')

5唾!=≠ れ!立＼ 励 解 能5/汰

7最 商 め6＼ 解 溌 差 ク与3斥

マ 勿 因 妥 差樽 参す ひ ご

5乙6)

5罵 ご、λ(漏 ミ6、 λ易(影 ・・一・・(D

マ"=タ 之 ら 巧レて{5。7な あ・、(コ,ご2r才 ノトと4『/定 教7・ 、 こ こ7い
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鳳G=0,8引6Z=%・ の 値 を 用 い ろ。 λ!才 電 子 隷 め 裟

景 、 α鰍 ・M云 蓮 関 数 の イ抽 か覆 マ れ な い 叢 穴 め 散 乱

角 、Cs>対 物 レ ン で の 王求 面4又 差4柔 老女。 こ の 式 力、6弓8

ら か 奴 う に 、 島 分 解 能 め 電 顕`詔 ム速 需 圧 ま 島 く し

(竣 長 左 短 く し)、 な み か つ 対 物 レ ン ス・の1球 面 収,差

イ系 数 ≦iノハ さ く ア ろ1叉 、夢ニカ1"あ ラ 。(と イ!4R三ノし7は ・ こ の

募 を 念 頭 に み い マ 作 多れ!ミ.)爾 顕 の・分 解 能 を求 り

ヲ ド 啄,雷 子 蘇 の

げ れ ぽ な ら な い,

波 長 と 、球 面 収 差 保 数 を測 定 しな

像 ぎ 正 しく 解 釈 嫁 よ 〃惨 毛 正

確 な 波 長 と 球 面 収 差4象 数測 定 が'叉・孕 と な 者 。

波 長 は 編 線 と津 れ に 対 応 す3回 析 畜 と の ナ

ワ♪3)

勧 ・ら 精 度 良 く 求 虜 わ 玄が 知 勉 て い ヨ ・
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陶 麟 赫 醐R朗 磁 齪 ま行な・論

果 λ韓 ±。,。謀 梛 片吻 嘱 妬 こ練

ヨ1常 に 精 度 の 為 い 劇 定 オ ジ…7・あ3・

球面嘘 轍 は3晦 　 瞬 伽 し9♪あ・協 嚇8

め オ3玄 か味bら れ マ い ヨか・、 加 速 倭㌧圧 か・高 く 、 高 ・分 解

能軸 踊 収差轍 薦 良球 あ3オ覆 酬

し溜 翻 幡 諭 峻 と二劾 回練 、存り2ノ訓

釦 ピ1の と～一Z凋 の回轍 め逆髭 竹 秘 菰

鳶 さ を そ 旅 そ れ タ',タ ・と ア う ・ こ れ 窪 め 何 折 茨 刎

傷 と、 明視 野像 との 琉 れ め量8、,ち と 芦 と ・,

βz二易 禰 跡 弘i

t・一 ¢5(嗣 一ぐぎ(λ ヂ∂ 一一』一ω1
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.ち 一c5㊥ ヨー4z(入 〆・)一

=8c。(梱)3一 衷 欧 λノ,)1・ 一蔓 ◎

と駕 ・ 等 間 隔 礁 鮫 化 量dど 匹 一鋤 レ〆卿 鵬 一

蝋 〆タ蜘 ♂=ヨら た27図1 .4の よ う!な 豫 ま 撮 影 ア3・

こ れ は ・ 図1久 の'41ご 示 す 壇 折 図 形 か ら わ 刀、 ろ よ う

1て 、/金 グ1(1'⊥)と( .≧2-=Z)た"{ナ 汐い髪iレ ・回 折 点、左 ・多=

え3碍,都 冶 ・な 締 晶 で 、一乃 重 露 光 を 行 な わ な ヱ・7・ 得 う

12)

掃 像7溺,.一 破 に 臥 制 ア艮　覧 野 絞 ソ譲 用 い マ ・…

髄 澱 回纏1て よ5痂 縫 観 をオ証 三弘

裾 蕨 〃宏 ち 庭 齪 乙、聯 羅 焦 鮫 イほ

締 身 飼 量 妊 しマ、一,動 助 お な クラ フ芝

楢 く 。 そ の 交 点一 ヌ(2♪,(3♪ 武'か ゆ 、
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毛.一一』c∫(λ3山)き

と甑 囲 面 嬉 ト36,ρ オ 嬬 蛾 伽 吻

の祝 揮 歴 λ一!3.魁 ・,・伽 覇 翻 賂 ピ ー一一一

〇5二(1・48±0・0ミ ♪例 釈 ヒ 求}ノ う ≦〉 れ5「('」 ・E1ヒ7'00¢ の ≠易/合 ラo

H/チ 尺E卜1'=っ い マ1言C5=(ム06士o、 ρア♪例 倣 と 芽芝～頻 う れ た 。

三めわ 乞,7 .翻 建点 の 直継,脇 マ、測 輪

痴 飢 悪 しカ%"、 証 廟fて 、② ω 船 リ鵬

か な よ う に 、一 亡2か ・'吻の 直 畜泉 の く傾 こ の ～～∠借 で・な 砿 れ'チ

鵜 なuこ とか ら諌 聯 課 謙 動3こ 雄 鷲

3.鯨 敵 勧.辱 隔 であ 照 之卸1譲 く,

純 女寸値 は.不 孕7・.蓮'て(コ31裳 定 後 に ② 葛'汐 、ら 三だあ3

こ ヒ カ・"7い?云 。
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対 物 し ン ス・〃)収 差 に ぽ 、 球 面 収 差 と 同 様 に 重 辱 な

産 収 差 診 あ3〃 、 そ4叉 は 堤 の

と し7ぐ の 中 に 含 ん7・ 扱 う.

工 一2イ 云 違 関 数 め 」演 哀

湧 乃 エ ネ ノム キ

図2う'=示 す,伝 蓬ノ系数Beぼ 、上 説 の オ 芝Z求

波 ・長 と 辣 面 収 差 ・係 数 〃)閲 数 ㍗ あ ノ!到 レノ7一 乃

、

に お い マ も 、

、

ψ

ワ

し

ま

O

フ

ろ

筒 角 側 が 撚 動 しマ し

・分 解 徒 を制 限 ヲ3海 ル

・ し
,

弓 、 と 汐1・わ 汐

ソ ァー ソミ ッ ト 〃

ヨ 。 す な わ ぢ 、 図2が の イ云 蓮 閲 数 芝 轟'衰

が1存!在 才3こ と が'知 ら れ7い ろ ・ そ ψ1は ・ 一

別 で 鳶3。 その 第 一1あ 試 判 を 思射 ア ヲ履

こ の4色1=も ・分 解 煮をま 制 限 オ ニ 困

芝せ

の ・布

あ

一叡

ろ,

'覧得 ら れ

子 が 疹

3因 タ

ー つ に 犬

チ急 あ閉



(1ユ)

き 色 て"あ る 。 弊 二1な 、 均 一1ひ な し、5皮長 に よ 言 多ク果 と

し マ 表 現 て・き ヨ 現 象7・ 、 加 速 ・電 圧 の 不 守 定 牲 、 刀 ラ

メ ン ト ま 出 ミ撫 ・需 子 の エ ネ ル ギ ー ・分 ノφ 、 丈ナ物 レ)ズ ・、

の 不 守 定 椎 な ど に 起 因 稲 。

石_幽 て伽 勢 吻 許 蜘 嘱 身丁の

}謂き 角 β乙と 、 エ ネ ル ギ ー4が 石4(蓬 墓膚{ト め エ ネ ルギー

〃》昂 の他 、 加 還 霞 圧 の 不 字 定 ノ性 、索す吻 レン ズ め ネ を

定 牲 も こ の 中1=倉 か ♪1=よ3透 過 関 数 め藏 哀 は 。 そ

れ そ・躯 、

s(表)二 僻 一rぐ πβ ・λ一')イc∫ 以3-zλ 妥)〕 ≧ 一 ④

[iC斧)=・ 鋸 ρ 一 〔「圭 ・π ジし・だζ ごc.8石 ・(2.》 砺 こ≡ ・三)、'コ 之

・=乏 づしρ一(・ ま π二・4・λ ・最ユ)≧ 一一一(勺



(13)

で 参 え シψ弓.な み 魚 空 間 周 波 数 .ω 色 収差係 数,

8E/E

あ ろ 。

実

加 速 震 ノ圧 の 不 字 定 イ生 、z

子 左図2う に 示 す

楼 点、け ↑吻 量7

例 としゼ 綿 酬 暢 合。雌 関数繍 勧 様

。51弐7・ 爪 で れ マ し3、 照 射 り

閉 き 角 に よ3藏 衰 闊 数 、 な

ω

E

ル ギ ー ・分 劾 【て よ ろ 藏'姦 閲 数 、

(夕)弐7・ 爪 マ れ3エ ネ

丁 ぱ藏

蓬 勲.工 劇 堰 閲数旙 麺 勤

が 、 こ 狽 ら め 関 数 め 訂 算 に ぽ.λ=

1・・6鰍 ・Z二236・ ノ ・ μ=2κ!・ ㌔ ノ ・

測 廼 左 用 い た 。

'衰 わ

ム4Z

ぐ=ク4

2

ー

。
〃

の

慮Lた 伝

象7・ ・あ3

ノrO-～ ズ ,65二

と い う 突

充分 剤 、(弱 イ姻 物 靴6了 扱 之初 身描 質膜 の
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賃 顕 像 を 光 変 換 ア 『 と 、.そ め 姦 、凄 」τぱ)は 、

工(匂 詔E≧ ㈲ 覧s・(乏〉 月2仮)1β ～㈲ ・戸llわ rφ
.

ア表 芝れ ろノ乞♪窺 こ7.8。(紛 段 、一細 な法 達 歯貌

F㈲ 講 這 困 子・ 月㈲1沖 の 物磁 伽 騨

砂(加(月7戸)7・ あ 夢.

直捌 緯 仰 イ紅 撚 醐 劃 撮 外 た3壇 の膜

励 汐一ボン月莫を上勧 緋 騰 紅 、畝 謡 変

痴;姻 遡 砿 う魔 鉱(16一虜 あ工姻 功

1く示詞 貿 い3次 こ痘 級 囎 図 刀 と1嬉 し

一 致 酋 示 し7し 、言 こ と か わ か 多
。 こ め こ と 鳳 蕾 顕

の縫 励 く縛 い⇒描 糠 像 め綾 換 か飾3こ

と ワが マ・き3ご と を 示 ρ麦 し マ い 多 ・
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蔽6悔 一1擁と鮮 榔 め灘 か球

助 訪 ラ麩 報 告 し7し づ 。

工 一2-1躍 、射 角 め 三則 定

工 ネ ル ギ ー イか昂 の 最 良 めイ直 ワ=・電 顕 に よ>7ま ま う一

ア し信 帆 開 鍋 は 櫨 時 蘇 イ物 イ塘 ド 変イピ 紺

ヲ こ と が て・き 、一最 適 条 イ守 三 設 定7・ き3の で 、 開 迂 角

を 簡 単1℃ 測 定 で1き 壽 す 麸 がX・ 辱 で あ ヨ ・ 開 き 角 βδを

実測 才ぎ吟あ に光変 羨 左利 南才5迂 彦 払 輝 度ぞ一変

め迭 則,=墓 プ 〈 才蒸 ゑ診 』義換 討 こ認

次.光 変換 ぎ利 用 す5オ ぎ?'

(4廣 に お、い マ ーZレ>C∫ λZk2の と を 、

Sζβ⇒ 《多吻 一 〔ごπ βしλ一イ)・iΣrθコz・ … ぐの
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と な3。 こ こ マ"θ==λ だ 。 図 三llめ ま=>1'ζ 、 丈 ミrい 焦,尊

'就 腫 藤 景多し効 イ ン蜘 舷 の綾 喚伽 引

そ磁 麟 出雄 最大め空磯 撫 を求捌

周 ロ寺IF、 強 度 セ・口 め1と 変 換 ソ ジ を あ 直 径 ノ 産湊ソ定 『レ

て,1

ぎ一4%刀rL・(λ 月・め 一'+ω 之綴(2ハrLり τ' 一一一 ζ8)1

か ら 蜘 量 を 出 す. .な み 、 殉 底 角参'1多、う 汐嗜 ・え た

強/妻 セ・均 の'2ン グ め)々 数 、/4)レ ー ・ゲー 光 め5皮 長 、.-L).

縁 蜘 握 ラ長 月祓 瀦 勃 ゐ.次7

挨 素原 子 の原 子 散 乱 振 幅 か 引 『.戸(θ)=戸1魚)/戸 冒(6∫

を鵜 ・(6扉 お'呼 自 渥照 國 圃 鯛

イ餉 倒 τ怯3己 刹 の と乞 冒、 《S漁 戸・㈲ と な3.i

」
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融 碓 なイ堰 鰍 磁 趣 島 昌 斥箆 、

S之(受 倣).戸 之(θ)『り,oる 一 ぐヲ)

と な3.だ 倣 左 図3か う 到 定 し マ 域'(砂(8♪(の 左 用 い一て

表1が 得 ζ れ 彦.す な わ 玄,β し一硫)(πz浸 飢∫L

/17γ'・ 軸4.顧 と な3。

18♪

ム・ 輝 度 不 変 め 三老則 ド よ3オ ♪i芸

軸 上 輝 度 勘7麟 嫡!=よ 舛 ～ 定7・ あ 弥

ユ ユ

β=昌 工/π βグ π 戸=こ 「/π!9じ ≧'』 軸鴨・0の

傭 強 勅 半径 、ア塵 上礪 蒲 度、エーπ億7i

お 。 前 う,マ 軸 上 輝 度 を 劇 定 しマ お日ナ ば・.7を 瑠

匙3こ ど1=よ ソ ω 弐'該 形 した

βレー行7葱(〃)
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カ'う 隈 身寸 角●βし を 求 め う こ と 〃ド7・ きiざ.し か6通 牽5夢 り

定7・ ざ3輝 康

B=工P

工p37DO一 フい

が 恥 上 輝 度7

刀 ワ わ1か η ら

磁 勿 禦r

は,

/π3

電'

孫3

」・πだ

で ア と β砲 毎

。 そ あ ゆ 之

い限1=

ま 宏

な い 。 雷 顕 →締 率 を適 当 ド変 イと さ セ

セ て ヒ

ム樗 琉 詮測 定75

ノ1⑤ く 乙 た

軸 よ輝 度 ま

=入3碓 子 豫 源 の痢 合 ま 変 疋 芝

。 か ゐ・・ 卜切 尺朗1=み し

の

麓

あ

τ

(

マ到 定 と

行 な ・ た 授 射 レ ン 瀦 ・ 伽 吻 ご響 ・ 蜜 光 縁 ・E岡

F血 等 め 衝ヒ置 を 図4・'こ 示 オ 。 ヤ め1結 ・果 笈 表 ～1こ 示 才。

阻 ケ ド1λ 輝 勧1・ 素蔀 し マ ・ 翫 吻 螺r=/＼3

り 一 ム ソ ー ス め 部 分 左 示 ゲ 。 実 到 め 締 果 ど一 乙 匹 ス
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i歪 ・ ●

脅`の 一(2罵 め →吻 一 〔'r・て 乏5z)-1〕 )3(

の ¢-oβ7の フ1ゆ ス ,分 布 を しzし 一、3≧ と グ φ か ・一た 。

獅 形 麹 扉 示 い い;.毅 鶴 仔房 か 盤 ジ

,=、 実駿 の精 餓 励 で、一臓 〃 。r4、!4ユ荘 な 引

韓 騰 競 度 と 震 こ と押 お'.『一詣 袖 細

1判 ア ヒ・ン乃 ラメ ン陵 頻 諦 廊 上無1勲 城

力}ら、 β破 一3梱 ・蘇 ./　 ・ε圷 と鼻 乞む ・..

駿 糎 用 し熊 蒔 とけ1調 一《尺繍 緋 τ舜 賦 め

薦 競 趣 到 定 η ど ψ,・ ㍉㌶/と卿・ と な ぎ.

(嘱 か 紹 副 ・6κ1・一㌔ 〆球 拐 招.こ あ 蘇

庖 表3に 示 す 。
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表1と 表.3は.

斥 結 集7,剃 定蕎 果 は 勘_致 惹示

ヒ 縮 凄1堰 く な い ク,実 際 上 ノ諮

3享 が 重 蓼 で あ ク 、 精 め よ 丁 ぞ

な ひ め7・,こ ≠へ 多 め 才

/司 一 只そ 身寸 角 を ・=つ め ノナ;去7"翌'ノ 定 し.

変 め 彦 副 ド よ れ'沸 、軸 上 め

合7・ あ5

建 に17.

工 一2

均 一7

か ら す1ア ヤ く 照 射 丙 ξ 求 あ

。 後 ア述 丁3よ う

こ め す♪素 がフク

ー2

易

度 局 さ1弘

落 は 宥効7あ3

嚢琉額 蓬

ψ 、し7

 

こ

、

h
、

3

ξ発揮 オ

エ ネ ル ギ ー 分 妨

と

衡夢

萎 。

し マ い

ド 解・身埆`

'灰ど 必 蓼 と

特

定

6

到

'き3

・豫 撮 慕

め測 定

　 へ

3。 内 万

=輝 度 不

し てω 弍

マ・1好都

猛 仔 め 霞

'な い 笈 長 に 武
,マ イ云蓮 関 数 ば.(夕 弍1=示 マ

招 エ ネ ノレギ ー 分 和 一(α μ 仏 ≧)σ 三/E♪1こ よ・て
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義衰 さ 拐 ・.こ め 式7臓 、加 速 薦 犀 の 不 膿 性

(8E/τ …)ド1ナ1・=・4〃 ザ/依 ・存 す …ヨ よ う'=書 い た カ1へ4セ'こ

も7ボ ラ メ ン ト を ま3煮 ・・震 子 め ユ=ネ ル キ"一 ・分 ・李1=よ3

勧 ピ レンZの 不験 柚 怠3劫 〃・協3夙 ㊨

式 の4ま こ れ ら 才 つ・マ 芭 珍 記・を 〃)と 考 之;。 そ 幽 些

鉱 今 後 、 エネ ノレ ヤ㌧ 踊 癖4

う にi皮 長 め 命 廟F帰 ず 弓 二 とヵ

左/含 差 せ て い3を め ど す ろ 。

ど し・ う 賄13、 二 め よ

"で ・乏3ず つ・ て の}1刃 チ

工礼 彪 樋 劉 趣 諺 拓λ卿遅 伽ダ

が示 貿 喝 。 図6久 に 礁 酬 で撮 顧 碍 瀬3・

リ

ハ の カ ー 広"ン 膜 じ・金 の(Z・ ・ク0楊 子像 き 示 恥 こ

擁 老 変 換 祁 ピbめ よ う1で 臼.β β レ,空 闘 周
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兼 数 限 界 ぎ・見 ヤ す く す3斥 あ に 卿 趣7聖'示 レ

マ あ3。bの 光 変=換4象 か5..空 間 周 三捜 教 ・F艮 界 汽伽・=ク63

〆㌔ 朝 れ諏 押 揚 撮.藤 劒 よう

,=エ ネ ノレ ギ ー 分 序4一 ク4イ と 算 ム 壼 れ1≒ 、

功 速 爾 圧 ヤ『 レ ン ヌ・の 不 守 定 ・性1=よ ♪ マ,エ ネ ノレキレ

分 布4は 夫 ざ く な ワ 、 高 分 解 能 ノ)侑 報 が 柴 な わ れ3

め7・ ,こ れ4め 宴 定 柱 は 種 あ ～蜜 蓼 ア あ β 。 ヤ 索 φ

之 、 島 分 解 倉ε・像 ε撮 影 デ3場 冶 ド17、 刀P速 電 β と 対

物 し)ス ・め 宴 定 ・陸 ま 常 ド 刻 庭 江 多 。 ま た 、 塵 星 露 圧

ヤ レ ン ス・が覧安 定 め と ミ に ぽ,雷3〃 ㌧乃 ラ メ ント蓄止3

勘 ・屑 お エ ネ ノレ ギ ー 、分 御=よ ・マ 、 く め イ動 ・)姉

さ ガB。 こ の Σネ!ム ヤ ー 分 桐 孔 乃 ラメ ン 梅 タイ7.
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にJrフ マ 表 諺「 ～)よ ラ な ゲ直 と な3。 ま1… 、 二 あ 表 傍,ユ

試 料,、

に つk

め ノト 享

・射 の開 き 角 ん ド 関孫 探`・輝 度 と 乃 ラメ斗 あ寿命

マ 右 示 レ7Zl・ 〈 。 二 の 表7＼ エ ネ ル ギ ー・分 務

い 刀 ラ メ ン ト 芭 用 い5め か・高 ・分 解 能 め 蕩万 究1=

適 し マ し弓 め

無視7

翁'々1

い マ し

'寺 な し

亨 、 ア ロ

ろ 。

であ 婁ρ暇7イ ラ/ン ため 寿 ・命 とイ直倭毛

蓼素 窃 勲 乙 理 澄 ま 肋 と こ引

一 ・9
イ7◎ と 示.イ

ηあ＼ μ 〆助一 ノ塑

ン ト 刀 ラ

ノま

肪 低 し、と い わ れ7み グ・ 輝 一贋

工

ふ

診!笥 し

メ ンみ 左 主!二 用

愛 顕1・適 しマい3・ そ 震 ゆ之,宴 定 な μ

幽 ガ欄 捲 マれ3⊃ とが 学 ま六3・

'
ノム ヰ"一 珍 妨 汐1・

、の7・滴 φ 鱗

痴
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1-3・ 笈、薫、～余1キ

烏 冷＼解 能 の1湶 ト τ8れ1歪r♂31啓 ど、 正.碓 レ 俵、距、/〉ぜ

を い ど1す れ1歪 †げ ら τ'い 。図261っ か 示 ゴ 水Zv、 る虚 化

フ タ ロ シ ヲ ニ ン 鍋 っ劇 しz.ス ル ー フ 才 一 ヵ ス の恢

を 禍 ク ト 示 可.命iを 摘 也 と 正{く 姑 ん しzい う のは

4ゑ 朔4ン7一 フ た 々 ス の 像 ぢ1すzあ 渉.4動4

4ン ア ー フ久 一 が ス1才 、 シ,ル ・ソ ァ ー フ ブ ー 汐 ス とレ手

博 恥 こ の 電 顕(〃 月 セEM)1つ お1丁 ゐ最 血 の宴点

劇 物 あ ろ.こ 磁 讃 滋 鮒 乙1を.梅 ち と直 観 的

レタ罐 ウくっ ぐ像 も 衝 う こ とク移 重 で抄.シ プ レ ツァ

ー フ プ ー カ スZoは

Z,二/、/9(0β λ.)ヒ(!の
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か崎 恥a4㌦ 、し 州 二し乙}畷 勲 、

深1キ の像 乞1繍 可 うク・ク9司題 とτ♂2.方 犠 試料 の場

バ〉ト1凱 ツ)・ 電 子4泉 眩 射 量 ろ嵐 蔦/〉 イζを 竹 な クδ々 落一

クくあ ・)、r降 別 τ'艶 練 を 、更 専 と す δ.し1δ.ヨ あ 落,玄,

療 ぜ の濡 段 と裁 料 め1蚕,身才覆 傷 の 髪1ア 易 芝 琶彦 危{z、

働 τ緬 の棚 許一 競 齢 す5・ 二曜ら

φ伽 脇 ら髄 賠 め眺 毯紘 勿ご捻 肢 う?

お と2し1歪 、}到 ク の1め ∠2、3μ め 才 り=ン ナ1レ/フ ィ'レ

ム を 、 〃e一 麗 レ!サ ・一 光 を 用 》Z老 変 後 窃 ♪ と 、 そ.

底 ぞ ・k.Dの/、2、 」～4め}う ト 仔 》.こ の 試 料 は.

彪 うピフ タ ・ シ ヲ シ ジ銅 膚 ㌧、繍 を累勉 ル か 禾・

ン 蕨 ガ 集 打 ぢ'し 乙 吻 妃 、ξち 晶 綱 才徳 と匂
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凝1乞 カ ー 示 ン 腰 の 克 震 挟 パ ノ ン グ ノぐ タ ー ン 〆 み

ら4し う.Σ の リ ン グ の セゴロ コ ン ト ラ ス ト〃へi季 劣乞 ト を

刎 定IZ哉(の か ら1象 パ デフ ラ「 一 ガ ヌ、量Z乞 乖 ハ3。

この 凸 ω 痘 耳 刻 擁 。とρ蕩 ・【く暢 勘 τゆ

〃徽 郵 鍋 キ の敷zゐ3.μ 初 あ/を 見zあ ク、うよ

う し 、煮 慰 毘 蔦 ・柔 竹 の 彊 近.で1才 、 光 後 、旗i"リ セ ロ コ ン

ト ラ 対 パ1ン ア 肩 径 ガ湖 刻 潟蓼 ・・の τ 、 ス レ ー

フ ク ー カ ス3、)・ く ら ク、ヂ フ 才 一 汐 ス1τ シ1象 の デ 「フ

才一力腫 ヤ・ら蝋lz融 し蓬,縁1ナ を勧 蛎 腸

今 わあ3。

毛 デ1レ楠 ～む 勘 及定 し7.・ 撮 易 孝 件 を 用uZ計 耳・繊

1シ}う 一シ ナ ミ レ ー シ ョ ン 、1ら と 之 は ・図7の ・∫ の 欧2、
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3、伊 と 哀篠 ト旅 ら 返f・1濠 各 あ δ 工 の 凶 λ34と を そ

猷 ℃ れ民 駿 検 疹笥 昂～1歪、1反 定 い ・橘 也 と楼1玄 凌 うわ ぐ

歪 しい孟P・ 雛 緬 うこと例 蕊 る ・f錘 物 ぬ

晦 繍 鯛 編z獄 定感 冴又差脳 腕

1宏 乞狸 劾 釣 トラ(〔z)・ ろ 。

1-41豪 ρi賓し猷

1匁 の1糺 来 の扉 凶 乞 明 あク・し し 、%淑 あ を 定 量 的 ト

寂 盧 筋 方i施 嗣発/訊 辣 ク,ら、恥 ヲのA解 能

ウく特 あ 臥 ろ3う1っ 像 の 九 翫A期 ・題 を 解 沢11≒ 。

工 一 奮 究軸 今!ご,非 ゑ収 差補 ～II)

衝 か解 能 像 詔場 δう とす ろP身トi5、 驚 顕n克 軸 を

正能 レ竣〉ぜ い 丁れ1初 い ♂い 。像 勧 シ直齢 響 を与
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之緋 轍 劾 、特 ト正雍 ト補 正 い8く.乏断 磁

い 滴 蜥 能 呼 勘 電顕 鋼 整 の状箆、乞調 べ筋

ヲ昂 薪 瑚 偏 トし 一一勿 一菊 牲 緬 こ一とを繍 、

1-z、 ・裁 縮 齢 を竹 った.三1塁 緋 鰍 舗 ま

ミ

し っv・z正 べ る.

橘 蜥 能 四 》ε非舗 正購1窪 勲 斗183こTと

醐 ヌア嚇1ピ フタ・労 一ン錦 絢 塊押 脇

らり 月帥 ・乞あ}1。 例 乏1翻 ～3が 多ρ.逐幽 ヂ・効

臨 臣 価 しフ乃 シ ア身 鋼 あ翔 あ1踊 ρぐ職

み 之 る 〆 、

{ヨ)・ コ ン ト ラ ヌ、 ト1シ で,♪

Aの 匪 嬢 う乙 しrつz

んク疹 伽珈 掴 一の伽 を.夜 転 に

ワ ひ う 。 っ 夢 り 、 幽 穿.か β

激 〆裟1崎 ろ あけZl、 双
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擁 、面 叙 二あ痂 心t瀞 、箱 也 癌 観 ㈱ 励

1競 特 ろ比 ρ耀 劉 く㈲ こヒをわ 劉z%。

非 玄、収 美 補 〔Lは 、著 這し朦 久 乞 固v、Zア ン7・ 一 フ ォ

ー ガ ス ベァ才一 ノく 一 フ プr一 カ ス め フ ワ ン ジ を,一 檬 ドす冒

ろ}う トIZ-Vづ 翫Z-、 ろ ρく 、 よ ソ 南 冷・解 能 あ場 ノ合

1守鵜 咳腺 の剃 尺+七をみ 踊 正稿 誌 ρくとらぬど

)・乞 レ 、し こ嫡1幻 塾錬 俵 才ペ レー船 バ

非 燃 馳 竹てわ 齢 院 全 晒 正 を1了効 嬬 圃

靴zあ り、態 悔 τ許㌧・めぞ、 と・ご整 非 舗 正クく

Z包fシ タ・知 う ン と でべZ逐 τ♂)・ 。 多・】之1歪 、)郵2の.泥'ぎ

非晶嚇 晦 羅 ウ・ら身ト玄4議 彬 乞多竹 。乃蘇

2あ 　、レと磁 へzそ 輪 ど糖1嵯 〆あ ラ1衷と
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ノイ又 めお め し 一 声 の ウ〃r月の1象を とら2し3こ と
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観 察 握 綴 と し マ鮒 抽 斥 〃ザ_オ
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工 章 に」述 つごた よ
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能 な 最 良 め豫7%リ,差 レ
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