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カ
ソ
ー
ド
の
動
作
と
そ
の
材
料
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石

　
　
　
陰
極
と
は
何
か

現
在
の
真
空
管
は
電
子
を
活
用
し
た
も
の
で
あ
り
ま
し
て
、
　す

べ総　
て
の
真
空
管
は
、
電
子
を
放
出
す
る
源
を
持
っ
て
お
り
ま
す
。

こ
の
電
子
放
出
源
の
こ
と
を
陰
極
と
云
っ
て
お
り
ま
す
。
電
子
を
放
出
す
る
陰
極
の
相
手
は
、
こ
の
電
子
を
捕
捉
す
る
陽
極
で

あ
り
ま
す
。

　カ
ソ
ー
ド

陰
極　
と
云
い
、
　ア

ノ
ー
ド

陽
極　
と
云
い
、
慣
れ
て
し
ま
え
ば
何
と
も
思
わ
な
い
で
し
ょ
う
が
、
始
め
て
こ
の
方
面
に
接
し
た
人
に
は
、
言

葉
の
意
味
か
ら
し
て
解
り
難
い
も
の
に
感
ず
る
で
し
ょ
う
。
陰
極
と
云
わ
ず
に
電
子
放
出
源
と
云
い
、
陽
極
と
云
わ
ず
に
電
子

捕
捉
電
極
と
云
え
ば
一
見
し
て
そ
の
職
能
を
察
知
し
得
る
で
し
ょ
う
。
　し

か併　
し
、
こ
れ
で
は
名
称
が
冗
長
に
な
り
ま
す
か
ら
、
従

来
の
習
慣
に
従
い
、
　カ

ソ
ー
ド

陰
極　
、
　ア

ノ
ー
ド

陽
極　
と
云
っ
て
お
り
ま
す
。

第
一
図
は
二
極
管
を
示
し
ま
す
。
　ガ

ラ
ス

硝
子　
管
G
の
中
に
、
陰
極
C
と
陽
極
A
と
を
封
じ
込
ん
だ
も
の
で
あ
り
ま
し
て
　ガ

ラ
ス
硝
子　
球
G

の
内
部
の
空
気
は
ポ
ン
プ
で
充
分
に
吸
い
出
し
て
　し

ま了　
い
、
圧
力10 −

6
位
に
し
て
お
き
ま
す
。
こ
の
程
度
の
真
空
な
ら
ば
、
陰
極

C
か
ら
出
た
電
子
が
陽
極
A
に
飛
行
す
る
為
に
は
さ
し
て
障
害
が
起
き
ま
せ
ん
。
障
害
と
い
う
の
は
、
電
子
が
残
留
気
体
の
分
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子
に
衝
突
す
る
こ
と
で
あ
り
ま
す
。
こ
の
衝
突
が
起
る
と
、
気
体
分
子
は
電
離
と
い
う
現
象
を
起
し
て
、
管
内
は
青
色
の
　ぼ

う
こ
う

芒
光　

を
発
し
ま
す
。

こ
れ
が
起
る
と
、
陰
極
は
破
壊
さ
れ
て
い
ま
し
ま
す
。

− + − +

GA
C

フィラメント
電池 (A電池)

陽極電池
(B電池)

第一図

　
　
　
電
子
の
放
出
は
ど
う
し
て
起
る
か

陰
極
は
電
子
の
放
出
源
で
あ
り
ま
す
が
、
ど
う
い
う
訳
で
電
子
が
放
出
さ

れ
る
か
、
こ
れ
を
説
明
し
ま
し
ょ
う
。
第
一
図
に
示
し
た
よ
う
に
陰
極
に
は

電
流
を
流
し
て
や
り
ま
す
。
こ
れ
は
陰
極
を
熱
す
る
為
で
あ
り
ま
す
。
図
は

二
極
管
で
あ
り
ま
す
が
、
三
極
管
で
も
多
極
管
で
も
皆
同
じ
こ
と
で
、
A
電

源
を
接
続
し
て
陰
極
に
電
流
を
通
じ
、
陰
極
を
赤
く
な
る
迄
熱
し
ま
す
。
こ

の
よ
う
に
陰
極
を
赤
熱
す
る
と
、
電
子
が
飛
び
出
す
の
で
あ
り
ま
す
。
加
熱

の
為
放
出
さ
れ
る
の
で
あ
る
か
ら
と
い
う
訳
で
、
そ
の
放
出
電
子
の
こ
と
を

熱
電
子
と
云
っ
て
お
り
ま
す
。
熱
電
子
と
云
っ
て
も
や
は
り
一
般
に
云
う
電

子
に
　ほ

か他　
な
り
ま
せ
ん
。

さ
て
陰
極
を
熱
す
る
と
、
　な何　
　ぜ故　
電
子
が
飛
び
出
す
か
に
　つ就　
い
て
説
明
し
ま

し
ょ
う
。
陰
極
は
電
球
の
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
と
同
じ
よ
う
に
、普
通
タ
ン
グ
ス
テ
ン
と
い
う
金
属
の
細
い
線
で
出
来
て
い
ま
す
。
一

般
に
金
属
の
内
部
に
は
自
由
電
子
が
一
杯
つ
ま
っ
て
お
り
ま
す
。
こ
れ
等
の
電
子
は
機
会
さ
え
あ
れ
ば
金
属
外
へ
飛
び
出
そ
う
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と
し
て
い
ま
す
が
、
金
属
表
面
に
は
一
種
の
電
気
的
の
障
壁
が
あ
り
ま
し
て
、
負
電
気
を
帯
び
て
い
る
電
子
は
、
普
通
の
状
態
で

は
な
か
な
か
金
属
外
に
逸
出
す
る
こ
と
が
出
来
な
い
の
で
あ
り
ま
す
。
銅
の
中
に
も
、
鉄
の
中
に
も
こ
の
よ
う
な
自
由
電
子
が

あ
り
ま
す
。
　も

ち
ろ
ん

勿
論　
、
真
空
管
の
陰
極
の
中
に
も
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
こ
の
金
属
を
熱
し
ま
す
と
、
自
由
電
子
の
勢
力
は
一
段

と
高
ま
り
ま
し
て
、
　つ

い遂　
に
金
属
表
面
の
電
気
的
障
壁
を
　お

ど躍　
り
越
え
て
金
属
外
に
逸
出
す
る
に
至
る
の
で
あ
り
ま
す
。
真
空
管
の

陰
極
を
熱
す
る
理
由
は
こ
こ
に
あ
り
ま
す
。
陰
極
を
熱
す
る
為
の
一
方
法
と
し
て
電
流
を
流
す
の
で
あ
り
ま
し
て
、
他
の
も
っ

と
良
い
加
熱
方
法
が
あ
れ
ば
、
陰
極
に
わ
ざ
わ
ざ
電
流
を
流
す
必
要
は
な
い
の
で
あ
り
ま
す
。
　し

か併　
し
現
在
で
は
他
に
方
法
は
見

附
か
り
ま
せ
ん
。

　
　
　
陰
極
か
ら
放
出
さ
れ
た
電
子
は
ど
う
な
る
か

こ
う
し
て
陰
極
か
ら
放
出
さ
れ
た
電
子
は
、
そ
の
後
ど
う
な
る
の
で
あ
る
か
と
申
す
に
、
例
を
第
一
図
に
示
す
よ
う
な
二
極

管
に
と
り
ま
す
と
、
陽
極
に
は
陰
極
よ
り
も
高
い
電
圧
が
か
け
て
あ
り
ま
す
か
ら
、
負
電
子
を
持
っ
て
い
る
電
子
の
本
性
と
し

て
、
電
位
の
高
い
陽
極
の
方
へ
吸
引
さ
れ
動
い
て
行
き
ま
す
。
陽
極
の
電
位
が
充
分
に
高
い
時
に
は
、
何
の
苦
も
な
く
　す

べ総　
て
陽

極
へ
吸
引
さ
れ
、
陽
極
に
流
入
し
て
陽
極
電
流
と
な
る
の
で
あ
り
ま
す
。

第
一
図
に
も
示
し
て
あ
る
よ
う
に
、
陽
極
は
B
電
源
の
+
側
に
接
続
し
、
陰
極
は
B
電
源
の
−
側
に
接
続
さ
れ
て
あ
り
ま
す
。

即
ち
、
陽
極
は
陰
極
よ
り
も
高
電
位
に
保
た
れ
て
い
る
の
で
あ
り
ま
す
。
　し

か併　
し
、
陽
極
の
電
位
が
陰
極
よ
り
少
し
で
も
高
電
位

に
あ
れ
ば
、
陰
極
を
出
た
電
子
は
　す

べ総　
て
陽
極
へ
吸
引
さ
れ
て
し
ま
う
か
と
云
う
と
、
そ
う
で
は
な
い
の
で
あ
り
ま
し
て
、
陽
極

の
電
位
が
陰
極
の
電
位
に
等
し
い
か
、
又
は
そ
れ
よ
り
低
い
時
に
は
陽
極
に
は
全
く
電
子
は
流
入
せ
ず
、
陽
極
の
電
位
が
陰
極
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の
電
位
よ
り
も
い
く
ら
か
高
い
と
、
陰
極
を
出
た
電
子
の
一
部
分
の
み
が
陽
極
へ
到
達
し
得
る
の
で
あ
り
ま
す
。
こ
の
到
達
す

る
電
子
の
数
は
、
陽
極
の
電
位
が
高
く
な
る
程
多
く
な
り
従
っ
て
、
陽
極
電
流
は
増
加
し
ま
す
。
　し

か併　
し
こ
の
増
加
に
は
或
る
限

度
が
あ
り
ま
し
て
、
或
る
程
度
以
上
に
陽
極
の
電
位
を
上
げ
ま
す
と
、
最
早
や
陽
極
電
流
の
増
加
が
な
く
な
り
ま
す
。
そ
の
時
、

　も若　
し
陰
極
に
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
電
流
を
も
っ
と
余
計
に
流
し
、
陰
極
の
　し

ゃ
く
ね
つ

赤
熱　
状
態
を
高
め
ま
す
と
、
云
い
換
え
る
と
陰
極
の
温
度

を
高
く
す
る
と
、
再
び
陽
極
電
流
は
増
加
し
ま
す
。
こ
の
こ
と
か
ら
次
の
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
ょ
う
。

陰
極
か
ら
放
出
さ
れ
る
電
子
の
数
は
、
陰
極
の
温
度
が
高
く
な
る
程
多
く
な
る
の
で
あ
り
ま
す
。

　
　
　
陰
極
の
温
度
は
ど
の
位
か

真
空
管
に
於
い
て
は
、
陰
極
か
ら
の
熱
電
子
放
出
が
多
け
れ
ば
多
い
程
良
い
の
で
あ
り
ま
す
か
ら
、
出
来
る
だ
け
陰
極
に
は

フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
電
流
を
多
く
流
し
て
、
陰
極
の
温
度
を
高
く
し
た
い
の
で
あ
り
ま
す
が
、
温
度
が
余
り
高
く
な
る
と
陰
極
が
熔

け
出
し
ま
し
て
陰
極
の
形
が
変
り
　つ

い遂　
に
は
切
断
し
て
し
ま
い
ま
す
か
ら
、
い
く
ら
電
子
放
出
を
盛
ん
に
す
る
為
と
は
云
え
、
そ

う
　む

や
み
無
暗　
に
陰
極
に
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
電
流
を
流
し
て
、
温
度
上
昇
を
行
う
こ
と
は
出
来
な
い
の
で
あ
り
ま
す
。

こ
の
為
に
真
空
管
の
陰
極
と
し
て
は
、
な
か
な
か
熔
け
な
い
で
充
分
に
温
度
を
高
く
す
る
こ
と
が
出
来
、
そ
し
て
又
熱
電
子

を
放
出
し
易
い
金
属
が
探
求
さ
れ
た
の
で
あ
り
ま
し
て
、
普
通
は
タ
ン
グ
ス
テ
ン
の
細
線
が
用
い
ら
れ
て
お
り
ま
す
。
タ
ン
グ

ス
テ
ン
が
熔
け
る
温
度
は
三
千
四
百
度
位
で
あ
り
ま
す
が
、
実
際
、
真
空
管
の
動
作
状
態
で
は
二
千
五
百
度
位
に
熱
し
て
お
り

ま
す
。
こ
の
位
の
温
度
に
熱
し
て
い
れ
ば
、
熱
電
子
放
出
も
相
当
に
あ
り
、
又
陰
極
も
永
持
ち
す
る
の
で
あ
り
ま
す
。
真
空
管

に
は
そ
れ
ぞ
れ
陰
極
に
流
す
べ
き
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
電
流
の
値
が
規
定
さ
れ
て
あ
り
ま
す
。
こ
の
規
定
値
の
電
流
を
流
し
て
お
れ
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ば
、
熱
電
子
放
出
も
充
分
で
あ
り
、
陰
極
の
寿
命
も
永
い
の
で
あ
り
ま
す
が
、
　も若　
し
、
こ
の
規
定
値
よ
り
も
五
パ
ー
セ
ン
ト
、
即

ち
5

100

だ
け
余
計
に
流
し
ま
す
と
、
電
子
放
出
は
多
く
な
り
ま
す
が
、
同
時
に
寿
命
の
方
は
非
常
に
短
く
な
り
1
10

に
な
っ
て
し

ま
い
ま
す
。

　
　
　
陰
極
の
材
料

（
一
）
タ
ン
グ
ス
テ
ン
　
真
空
管
が
初
め
て
作
ら
れ
た
頃
に
は
、
陰
極
と
云
え
ば
　す

べ総　
て
タ
ン
グ
ス
テ
ン
の
　ほ

そ細　
線
が
用
い
ら
れ

て
い
た
の
で
あ
り
ま
す
が
、
タ
ン
グ
ス
テ
ン
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
は
熱
電
子
放
出
能
が
良
く
な
い
の
で
、
最
近
で
は
送
信
用
真
空
管

そ
の
他
特
殊
管
の
陰
極
と
し
て
の
み
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
タ
ン
グ
ス
テ
ン
・
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
は
熱
電
子
放
出
は
少
い
の
で
あ
り
ま
す
が
相
当
に
酷
使
し
て
も
駄
目
に
な
ら
な
い
の

が
特
長
で
あ
り
ま
し
て
、
二
千
度
位
に
熱
し
て
約
二
千
時
間
の
寿
命
を
保
つ
こ
と
が
出
来
る
の
で
あ
り
ま
す
。
タ
ン
グ
ス
テ
ン
・

フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
の
太
さ
は
、
○
・
一
　ミ

リ粍　
か
ら
一
　ミ

リ粍　
位
で
あ
り
ま
し
て
、
大
電
力
に
な
れ
ば
太
い
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
を
用
う
る
の
は

　も
ち
ろ
ん

勿
論　
で
あ
り
ま
す
。

一
体
、
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
が
切
れ
る
の
は
、
そ
の
温
度
が
余
り
高
く
て
熔
け
て
し
ま
う
こ
と
も
あ
り
ま
す
が
、
通
常
の
規
定
通

り
の
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
電
流
を
流
し
て
、
適
当
な
温
度
に
保
っ
て
い
た
と
し
て
も
、
そ
の
中
に
は
、
　ぜ

ん
じ
漸
次　
タ
ン
グ
ス
テ
ン
が
蒸
発

し
ま
す
の
で
、
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
の
太
さ
も
細
く
や
せ
て
来
る
の
で
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
　つ

い遂　
に
は
切
れ
て
し
ま
い
ま
す
。
又
或
る

場
合
に
は
、
真
空
管
内
の
真
空
度
が
充
分
で
な
く
、
未
だ
管
内
に
い
く
ら
か
の
気
体
が
残
っ
て
い
る
為
、
そ
の
気
体
分
子
に
電

子
が
衝
突
し
て
電
離
を
起
し
、
そ
の
時
に
出
来
た
気
体
分
子
の
+
イ
オ
ン
が
、
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
に
衝
突
す
る
こ
と
が
あ
り
ま
し
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て
、
こ
の
よ
う
な
衝
突
が
幾
度
も
起
れ
ば
、
　つ

い遂　
に
は
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
を
破
壊
す
る
に
至
る
の
で
あ
り
ま
す
。
故
に
真
空
管
内
の

真
空
度
は
充
分
良
好
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
ぬ
の
で
あ
り
ま
す
。

（
二
）
ト
リ
エ
イ
テ
ッ
ド
・
タ
ン
グ
ス
テ
ン
　
単
な
る
タ
ン
グ
ス
テ
ン
の
細
線
を
陰
極
と
し
た
の
で
は
、
フ
ィ
ラ
メ
ン
ト
電

流
を
多
く
食
っ
て
、
加
熱
が
大
き
い
割
合
に
熱
電
子
放
出
が
少
な
い
の
で
、
種
々
工
夫
さ
れ
た
　あ

げ
く
挙
句　
、
ト
リ
エ
イ
テ
ッ
ド
・
タ

ン
グ
ス
テ
ン
陰
極
と
い
う
も
の
が
出
て
来
ま
し
た
。
こ
れ
は
タ
ン
グ
ス
テ
ン
の
細
線
の
表
面
を
、
ト
リ
ウ
ム
と
い
う
金
属
の
極

く
薄
い
層
で
覆
っ
た
も
の
で
あ
り
ま
し
て
、
前
述
の
タ
ン
グ
ス
テ
ン
の
場
合
よ
り
も
加
熱
温
度
は
低
く
て
す
み
、
約
一
千
五
百

度
位
で
あ
り
そ
の
割
に
熱
電
子
放
出
は
六
乃
至
十
倍
に
増
大
す
る
の
で
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
寿
命
は
約
三
千
時
間
に
達

す
る
の
で
あ
り
ま
し
て
、
非
常
な
改
良
で
あ
り
ま
す
。
現
在
の
送
信
用
真
空
管
に
は
、
こ
の
ト
リ
エ
イ
テ
ッ
ド
・
タ
ン
グ
ス
テ

ン
を
陰
極
と
し
た
も
の
が
多
い
の
で
あ
り
ま
す
。

（
三
）
酸
化
被
膜
熱
陰
極
　
以
上
述
べ
た
陰
極
よ
り
も
更
に
熱
電
子
放
出
能
の
良
好
な
も
の
を
得
る
為
、
研
究
が
積
ま
れ
て

い
る
の
で
あ
り
ま
す
が
、
最
近
、
酸
化
被
膜
熱
陰
極
な
る
も
の
が
現
わ
れ
て
、
現
在
の
受
信
用
真
空
管
は
皆
こ
の
陰
極
を
用
い

る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。

唯
こ
れ
は
使
用
す
る
時
の
陰
極
温
度
が
　や

っ
か
い

厄
介　
な
の
で
し
て
、
九
百
三
十
度
以
上
に
熱
し
て
も
不
可
で
あ
り
、
又
、
七
百
度
以

下
の
温
度
で
使
っ
て
も
良
く
な
い
の
で
あ
り
ま
す
。
結
局
、
寿
命
を
短
く
し
て
し
ま
う
の
で
あ
り
ま
す
。

又
、
熱
電
子
放
出
能
も
常
に
一
定
と
は
い
か
な
い
の
で
、
未
だ
完
成
さ
れ
た
も
の
と
は
云
え
な
い
の
で
あ
り
ま
す
が
、
将
来

は
、
送
信
管
用
に
も
用
い
ら
れ
る
よ
う
に
な
る
で
し
ょ
う
。

第
二
図
は
こ
の
酸
化
被
膜
熱
陰
極
の
断
面
で
あ
り
ま
し
て
、
そ
の
構
造
を
示
す
も
の
で
あ
り
ま
す
。
真
中
に
加
熱
用
の
フ
ィ
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ラ
メ
ン
ト
が
あ
り
、
そ
の
周
り
を
ス
テ
ア
タ
イ
ト
と
い
う
絶
縁
物
の
層
で
囲
み
、
そ
の
外
側
を
ニ
ッ
ケ
ル
で
包
み
ま
す
。
こ
れ

が
基
本
で
あ
り
ま
し
て
、
こ
の
ニ
ッ
ケ
ル
円
筒
上
に
酸
化
バ
リ
ウ
ム
、
又
は
バ
リ
ウ
ム
の
炭
酸
塩
を
塗
る
の
で
あ
り
ま
す
。
次

に
、
こ
れ
を
熱
し
ま
し
て
、
こ
の
酸
化
バ
リ
ウ
ム
又
は
バ
リ
ウ
ム
炭
酸
塩
の
一
部
を
純
粋
の
バ
リ
ウ
ム
に
還
元
し
ま
す
。
こ
う

し
て
出
来
上
っ
た
も
の
は
、
図
に
示
す
よ
う
に
ニ
ッ
ケ
ル
の
上
に
酸
化
バ
リ
ウ
ム
が
乗
り
、
そ
の
上
を
バ
リ
ウ
ム
分
子
が
覆
っ

て
い
る
の
で
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
ま
こ
と
に
複
雑
な
構
造
を
持
っ
て
い
る
も
の
で
あ
り
ま
す
。

バ
リ
ウ
ム

酸
化
バ
リ
ウ
ム

ニ
ッ
ケ
ル

ス
テ
ア
タ
イ
ト

タ
ン
グ
ス
テ
ン

第二図

ト
リ
エ
イ
テ
ッ
ド
・
タ
ン
グ
ス
テ
ン
の
場
合
で
も
そ
う
で
す
が
、こ
の
よ
う

に
基
本
金
属
、
即
ち
、
タ
ン
グ
ス
テ
ン
と
か
ニ
ッ
ケ
ル
の
上
に
更
に
他
の
金

属
薄
膜
が
乗
る
と
　な

に
ゆ
え

何
故　
電
子
放
出
が
良
く
な
る
か
に
就
い
て
は
、
未
だ
は
っ

き
り
し
た
こ
と
は
わ
か
っ
て
い
な
い
の
で
あ
り
ま
し
て
、
そ
の
為
に
現
在
で

は
そ
の
製
造
法
も
確
定
せ
ず
、
各
国
に
於
い
て
鋭
意
研
究
中
の
も
の
で
あ
り

ま
す
。

第
二
図
に
示
し
た
も
の
は
　い

わ
ゆ
る

所
謂　
傍
熱
型
で
あ
り
ま
す
が
直
熱
型
の
も
の
は
、
ニ
ッ
ケ
ル
細
線
の
上
に
前
記
酸
化
バ
リ
ウ
ム
を

塗
り
熱
処
理
を
し
て
、
前
と
同
様
に
酸
化
バ
リ
ウ
ム
及
び
バ
リ
ウ
ム
分
子
層
を
つ
く
る
の
で
あ
り
ま
す
。

　
　
　
陰
極
の
長
命
法

陰
極
に
電
流
が
流
れ
て
陰
極
を
熱
し
、
そ
の
為
に
陰
極
か
ら
電
子
が
逸
出
す
る
こ
と
は
前
述
の
如
く
で
あ
り
ま
す
が
、
陰
極

か
ら
は
電
子
が
飛
び
出
す
の
み
だ
と
考
え
る
の
は
早
計
で
あ
り
ま
す
。
陰
極
か
ら
は
電
子
が
飛
び
出
し
ま
す
が
、
同
時
に
陽
イ
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オ
ン
が
飛
び
込
む
可
能
性
が
あ
る
の
で
あ
り
ま
す
。
こ
れ
が
大
事
な
問
題
な
の
で
あ
り
ま
し
て
、
こ
れ
に
注
意
す
る
こ
と
は
陰

極
の
長
命
法
の
一
つ
で
あ
り
ま
す
。

真
空
管
の
内
部
は
成
程
真
空
で
あ
り
ま
す
が
、
　し

か併　
し
真
の
真
空
で
は
な
く
、
　い如　
　か何　
に
充
分
排
気
し
た
と
は
い
え
、
ま
だ
ま
だ
管

内
に
は
気
体
分
子
が
残
っ
て
い
る
の
で
あ
り
ま
す
。
こ
の
残
留
気
体
分
子
が
上
述
の
陽
イ
オ
ン
発
生
源
で
あ
り
ま
す
。
陰
極
か

ら
飛
び
出
し
た
電
子
は
陽
極
の
方
へ
引
か
れ
、
非
常
に
速
い
速
度
を
以
て
飛
行
し
ま
す
が
、
そ
の
飛
行
の
途
中
で
、
管
内
残
留
気

体
分
子
に
衝
突
す
る
場
合
が
あ
り
ま
す
。
陰
極
か
ら
出
た
電
子
が
　す

べ総　
て
気
体
分
子
に
衝
突
す
る
と
は
限
り
ま
せ
ん
が
、
そ
の
一

部
は
必
ず
衝
突
し
ま
す
。
こ
の
衝
突
に
依
っ
て
、
気
体
分
子
が
破
壊
さ
れ
ま
し
て
、
気
体
分
子
か
ら
は
電
子
が
た
た
き
出
さ
れ

ま
す
。
元
来
、
分
子
は
、
陽
イ
オ
ン
と
電
子
と
の
結
合
体
で
あ
り
ま
し
て
、
電
子
の
持
っ
て
い
る
陰
電
気
の
量
と
、
陽
イ
オ
ン

の
持
っ
て
い
る
陽
電
気
の
量
と
が
相
等
し
い
為
に
電
気
的
中
性
を
保
っ
て
い
る
の
で
あ
り
ま
す
が
、
　も若　
し
そ
の
電
子
が
陽
イ
オ

ン
か
ら
離
れ
る
な
ら
ば
、
気
体
分
子
は
陽
イ
オ
ン
と
な
る
の
で
あ
り
ま
す
。
今
の
場
合
、
電
子
の
衝
突
に
依
っ
て
、
気
体
分
子

内
の
電
子
と
陽
イ
オ
ン
と
の
結
合
が
破
れ
て
、
電
子
が
た
た
き
出
さ
れ
た
の
で
あ
り
ま
す
。
こ
う
し
て
出
来
た
陽
イ
オ
ン
が
陰

極
に
向
う
の
で
あ
り
ま
す
。
そ
し
て
　つ

い遂　
に
相
当
な
速
度
で
陰
極
に
ぶ
つ
か
る
の
で
あ
り
ま
す
。
陽
イ
オ
ン
は
電
子
に
較
べ
ま
す

と
遙
か
に
重
い
の
で
あ
り
ま
し
て
、
こ
れ
が
陰
極
に
ぶ
つ
か
る
と
陰
極
を
破
壊
す
る
原
因
と
な
る
の
で
あ
り
ま
す
。
こ
の
故
に
、

管
内
の
真
空
度
は
充
分
良
好
と
な
す
必
要
が
あ
り
、
又
陽
極
電
圧
を
　む

や
み
無
暗　
に
高
く
す
る
こ
と
を
避
け
る
の
で
あ
り
ま
す
。
陽
イ

オ
ン
の
衝
突
に
依
る
陰
極
の
過
熱
を
バ
ッ
ク
・
フ
ラ
ッ
シ
ュ
と
呼
ん
で
、
真
空
管
の
重
要
問
題
の
一
つ
と
な
っ
て
い
ま
す
。

•

底
本
に
は
、
ラ
ヂ
オ
科
学
社
編
『
受
信
用
真
空
管
の
選
び
方
使
ひ
方
』（
ラ
ヂ
オ
科
学
社
）
を
使
用
し
た
。
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•
読
み
や
す
さ
の
た
め
に
、
旧
漢
字
は
新
漢
字
に
、
旧
か
な
は
新
か
な
に
変
更
し
た
。
た
だ
し
一
部
の
漢
字
は
旧
漢
字
の
ま
ま
に
し
た
。

•
原
著
は
総
ル
ビ
で
あ
る
が
、
ル
ビ
は
適
宜
取
捨
選
択
し
た
。

•
P
D
F

化
に
はL AT

E
X
2
ε

で
タ
イ
プ
セ
ッ
テ
ィ
ン
グ
を
行
い
、d

v
ip
d
fm

x

を
使
用
し
た
。

ラ
ジ
オ
関
係
の
古
典
的
な
書
籍
及
び
雑
誌
の
い
く
つ
か
を

ラ
ジ
オ
温
故
知
新

h
t
t
p
:
/
/
f
o
m
a
l
h
a
u
t
.
w
e
b
.
i
n
f
o
s
e
e
k
.
c
o
.
j
p
/
i
n
d
e
x
.
h
t
m
l

に
、

ラ
ジ
オ
の
回
路
図
を

ラ
ジ
オ
回
路
図
博
物
館

h
t
t
p
:
/
/
f
o
m
a
l
h
a
u
t
.
w
e
b
.
i
n
f
o
s
e
e
k
.
c
o
.
j
p
/
r
a
d
i
o
/
r
a
d
i
o
-
c
i
r
c
u
i
t
.
h
t
m
l

に
収
録
し
て
あ
る
。

http://fomalhaut.web.infoseek.co.jp/index.html
http://fomalhaut.web.infoseek.co.jp/radio/radio-circuit.html

