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二
次
電
子
電
極
の
動
作
と
そ
の
材
料
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一
次
電
子
と
二
次
電
子

相
当
の
速
度
を
持
っ
て
居
り
ま
す
電
子
が
、
金
属
の
表
面
に
ぶ
つ
か
り
ま
す
と
、
そ
の
金
属
の
表
面
か
ら
は
、
電
子
が
出
て

来
ま
す
。
決
し
て
ぶ
つ
か
っ
た
電
子
が
、
は
ね
返
さ
れ
て
来
る
の
で
は
あ
り
ま
せ
ん
で
、
ぶ
つ
か
っ
た
の
と
は
全
く
別
の
電
子

が
出
て
来
る
の
で
す
。
そ
し
て
金
属
の
表
面
に
ぶ
つ
か
り
ま
し
た
電
子
を
一
次
電
子
と
云
い
、
一
次
電
子
の
た
め
に
金
属
の
表

面
か
ら
追
出
さ
れ
ま
し
た
電
子
を
二
次
電
子
と
申
し
ま
す
。

二
次
電
子
を
出
し
ま
す
金
属
は
、
　い

ず何　
れ
も
二
次
電
子
電
極
と
し
て
使
う
こ
と
が
出
来
る
わ
け
で
あ
り
ま
し
て
、
ど
ん
な
金
属

が
二
次
電
子
電
極
と
し
て
工
合
が
　よ

ろ宜　
し
い
か
、
と
い
う
こ
と
を
知
り
ま
す
に
は
、
金
属
の
表
面
か
ら
出
ま
す
二
次
電
子
の
数
は
、

ど
う
い
う
方
法
に
依
っ
て
多
く
す
る
こ
と
が
出
来
る
か
と
い
う
こ
と
を
知
ら
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。

さ
て
、
二
次
電
子
の
数
は
、
こ
れ
を
出
し
ま
す
一
次
電
子
の
速
度
の
早
い
程
多
い
の
で
あ
り
ま
し
て
、
一
次
電
子
の
速
度
が
二

倍
に
な
り
ま
す
と
、
こ
の
一
時
電
子
の
た
め
に
出
て
来
ま
す
二
次
電
子
の
数
も
亦
大
体
二
倍
に
な
り
ま
す
。
例
え
ば
一
秒
間
に

つ
き
一
〇
〇
米
の
速
さ
を
持
っ
て
居
り
ま
す
電
子
が
、
一
個
或
る
金
属
の
表
面
に
ぶ
つ
か
り
ま
し
た
時
に
、
そ
の
金
属
の
表
面
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か
ら
二
個
の
電
子
が
出
た
と
致
し
ま
し
ょ
う
。
　も若　
し
も
そ
の
一
次
電
子
の
速
さ
が
一
秒
間
に
つ
き
一
〇
〇
　

メ
ー
ト
ル
米　
の
二
倍
の
二
〇
〇

　
メ
ー
ト
ル

米　
に
な
り
ま
し
た
な
ら
ば
、
二
次
電
子
の
数
は
前
の
二
倍
の
四
個
に
な
る
と
い
う
の
で
あ
り
ま
す
。
　し

か然　
し
　な

が乍　
ら
、
一
次
電
子
の

速
度
が
或
る
値
に
な
り
ま
す
と
、
そ
れ
か
ら
上
は
、
一
次
電
子
の
速
度
が
更
に
大
き
く
な
り
ま
し
て
も
、
二
次
電
子
の
数
は
も

う
多
く
な
り
ま
せ
ん
で
　か

え却　
っ
て
減
っ
て
　ま

い参　
り
ま
す
。
以
上
は
一
次
電
子
の
速
度
が
変
り
ま
し
た
時
に
、
二
次
電
子
の
数
が
ど
ん

な
風
に
変
る
か
と
い
う
こ
と
を
申
上
げ
た
の
で
あ
り
ま
す
が
、
一
次
電
子
の
速
度
が
或
る
き
ま
っ
た
値
で
あ
り
ま
し
て
も
、
こ

れ
が
ぶ
つ
か
り
ま
す
電
極
面
の
化
学
的
の
性
質
や
、
そ
れ
か
ら
又
温
度
と
か
疎
密
の
度
合
な
ど
と
い
う
　い

わ
ゆ
る

所
謂　
物
理
的
の
状
態
で
、

そ
れ
か
ら
出
ま
す
二
次
電
子
の
数
が
ち
が
っ
て
来
ま
す
。

金
属
の
表
面
か
ら
出
ま
す
電
子
（
一
次
電
子
）、
即
ち
金
属
が
高
い
温
度
に
熱
せ
ら
れ
ま
し
た
時
に
出
ま
す
電
子
は
そ
の
金
属

の
温
度
が
高
い
程
多
い
の
で
あ
り
ま
す
か
ら
、
二
次
電
子
も
亦
二
次
電
子
電
極
の
温
度
の
高
い
程
、
一
定
の
速
度
の
電
子
が
ぶ

つ
か
り
ま
し
た
時
に
沢
山
出
て
来
る
か
と
申
し
ま
す
と
、
そ
う
は
ゆ
か
な
い
の
で
あ
り
ま
す
。
　も若　
し
も
一
次
電
子
の
速
度
が
定

ま
り
、
又
そ
れ
が
衝
突
し
ま
す
金
属
の
種
類
が
定
ま
っ
て
居
り
ま
す
と
、
そ
れ
か
ら
出
ま
す
二
次
電
子
の
数
は
、
金
属
の
表
面

の
温
度
に
は
　ほ

と
ん殆　ど
無
関
係
な
の
で
あ
り
ま
す
。
　た

だ但　
し
そ
の
金
属
の
温
度
の
た
め
に
金
属
の
性
質
が
ち
が
っ
て
来
る
よ
う
な
時
は

例
外
で
あ
り
ま
す
。
そ
れ
か
ら
又
金
属
の
表
面
が
　さ錆　
び
て
居
る
時
よ
り
も
、
磨
い
て
あ
っ
た
方
が
二
次
電
子
が
出
　や

す易　
く
、
同
じ

く
磨
い
て
あ
り
ま
し
て
も
、
表
面
が
ざ
ら
ざ
ら
の
時
よ
り
も
、
す
べ
す
べ
と
滑
ら
か
に
な
っ
て
居
た
方
が
二
次
電
子
が
出
　や

す易　
い

の
で
あ
り
ま
す
。

　
　
　
二
次
電
子
の
電
極
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以
上
申
し
ま
し
た
こ
と
か
ら
二
次
電
子
電
極
と
し
ま
し
て
は
、
こ
れ
に
ぶ
つ
か
り
ま
す
一
次
電
子
の
速
度
が
お
そ
く
、
し
か

も
一
次
電
子
一
個
の
た
め
に
追
出
さ
れ
ま
す
二
次
電
子
の
数
の
多
い
程
、
工
合
が
よ
い
、
即
ち
能
率
が
　よ

ろ宜　
し
い
と
い
う
こ
と
が

わ
か
り
ま
す
。
そ
し
て
二
次
電
子
電
極
の
研
究
は
　も

っ
ぱ専　ら

、
　い如　
　か何　
に
し
て
上
述
の
よ
う
な
意
味
で
の
能
率
の
　よ

ろ宜　
し
い
金
属
を
作
る

か
と
い
う
こ
と
に
あ
る
の
で
あ
り
ま
し
て
、
今
迄
研
究
さ
れ
ま
し
た
材
料
に
つ
い
て
み
ま
し
て
も
、
一
次
電
子
一
個
当
り
の
二

次
電
子
の
数
が
一
〇
個
以
上
と
い
う
も
の
は
余
り
な
い
の
で
あ
り
ま
し
て
、
大
抵
は
二
個
か
三
個
で
あ
り
ま
す
。

こ
こ
で
ち
ょ
っ
と
申
上
げ
て
お
き
た
い
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
は
一
次
電
子
の
速
度
を
云
い
表
わ
し
ま
す
時
に
普
通
の
速

度
で
あ
り
ま
す
と
、
一
秒
間
に
何
　

メ
ー
ト
ル
米　
と
云
う
の
で
あ
り
ま
す
が
、
―
―
　た

と例　
え
ば
電
波
の
速
度
は
、
一
秒
間
に(3

×
10

6米
)

で
あ

る
と
い
う
風
に
―
―
電
子
の
連
度
は
電
圧
で
申
し
ま
す
。
そ
れ
は
電
子
は
電
気
を
持
っ
て
居
り
ま
す
故
、
こ
れ
に
或
る
電
圧
を

加
え
ま
す
と
、
必
ず
動
き
ま
し
て
、
電
圧
の
高
い
程
早
く
動
き
ま
す
か
ら
、
速
度
の
お
そ
い
電
子
は
電
圧
の
低
い
電
子
、
速
度

の
早
い
電
子
は
電
圧
の
高
い
電
子
と
云
う
こ
と
が
出
来
ま
す
。
そ
れ
故
に
電
子
の
速
さ
を
云
い
あ
ら
わ
し
ま
す
の
に
、
そ
の
速

さ
を
電
子
に
与
え
る
に
必
要
と
し
ま
し
た
電
圧
の
大
き
さ
を
用
い
て
も
　さ

し
つ
か

差
支　
え
な
い
わ
け
で
あ
り
ま
し
て
、
一
般
に
は
電
子
の

速
度
は
電
圧
で
云
い
あ
ら
わ
し
て
居
り
、
こ
の
電
子
は
何
ヴ
ォ
ル
ト
の
電
子
で
あ
る
と
い
う
風
に
云
っ
て
居
り
ま
す
。

今
、
色
々
の
金
属
に
つ
き
ま
し
て
、
そ
の
表
面
に
数
百
ヴ
ォ
ル
ト
の
一
次
電
子
を
衝
突
さ
せ
ま
し
た
時
に
、
一
次
電
子
一
個

に
つ
き
何
個
の
二
次
電
子
が
出
て
来
る
か
を
調
べ
て
み
ま
す
と
、

純
タ
ン
グ
ス
テ
ン
、
モ
リ
ブ
デ
ン
、
ニ
ッ
ケ
ル
　
一
個
以
下

マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
カ
ル
シ
ウ
ム
　
一
個
以
上
二
個
以
下

ポ
ッ
タ
シ
ウ
ム
、
セ
シ
ウ
ム
　
約
二
個
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と
い
う
よ
う
な
程
度
の
も
の
で
あ
り
ま
し
て
、
ア
ル
カ
リ
と
ア
ル
カ
リ
土
類
金
属
の
化
合
物
で
は
約
三
個
で
あ
り
ま
す
。

一
般
に
金
属
の
表
面
を
他
の
金
属
で
塗
り
ま
す
と
、
二
次
電
子
の
出
方
が
よ
く
な
る
の
で
あ
り
ま
し
て
、
最
近
ま
で
の
研
究

に
　よ依　
り
ま
す
と
、
酸
化
し
ま
し
た
銀
板
上
に
セ
シ
ウ
ム
の
表
面
層
を
作
っ
た
も
の
が
最
も
優
良
な
二
次
電
子
電
極
で
あ
る
と
云

わ
れ
て
居
る
の
で
あ
り
ま
し
て
、
こ
の
電
極
の
特
性
は
第
一
図
の
　ご

と如　
く
、
一
次
電
子
の
速
度
が
四
〇
〇
ヴ
ォ
ル
ト
乃
至
六
〇
〇

ヴ
ォ
ル
ト
で
あ
り
ま
す
時
に
、
こ
の
一
次
電
子
一
個
に
　よ依　
り
得
ら
れ
ま
す
二
次
電
子
の
数
は
八
個
乃
至
一
〇
個
位
で
あ
り
ま
す
。
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二
次
電
子
放
出
比

一次電子の速度（ヴォルト）
第一図

二
次
電
子
の
発
見
は
極
め
て
古
い
の
で
あ
り
ま
し
て
、
今
か
ら
二
十
年
前

に
は
、
も
う
二
次
電
子
を
利
用
し
た
発
振
器
が
発
表
さ
れ
て
居
り
ま
す
。
そ

し
て
最
初
は
二
次
電
子
と
い
う
も
の
は
、
極
め
て
不
都
合
な
厄
介
な
も
の

の
や
う
に
考
え
ら
れ
て
、
私
な
ど
も
随
分
二
次
電
子
の
た
め
に
苦
し
め
ら
れ

た
も
の
で
あ
り
ま
し
て
、
そ
の
最
も
　は

な
は甚　だ
し
い
の
が
、
二
次
電
子
の
た
め
に

生
じ
ま
す
真
空
管
の
ダ
イ
ナ
ト
ロ
ン
特
性
と
云
わ
れ
る
も
の
で
あ
り
ま
す
。

普
通
の
真
空
管
で
あ
り
ま
す
と
、
一
定
の
制
御
グ
リ
ッ
ド
電
圧
の
時
に
、
プ

レ
ー
ト
電
　マ

マ子　
を
高
く
し
て
ゆ
き
ま
す
と
、
プ
レ
ー
ト
電
流
は
、
だ
ん
だ
ん
大

き
く
な
る
の
で
あ
り
ま
す
が
、
プ
レ
ー
ト
電
圧
を
高
め
て
ゆ
き
ま
す
と
、
プ

レ
ー
ト
電
流
が
　か

え却　
っ
て
減
少
し
て
ゆ
く
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
こ
の
プ
レ
ー
ト

電
流
の
降
下
特
性
を
プ
レ
ー
ト
の
ダ
イ
ナ
ト
ロ
ン
特
性
と
い
う
の
で
あ
り
ま

し
て
、
こ
れ
は
プ
レ
ー
ト
だ
け
に
限
ら
ず
、
制
御
グ
リ
ッ
ド
電
流
に
も
、
ダ
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イ
ナ
ト
ロ
ン
特
性
は
あ
り
ま
す
。
四
極
管
に
ダ
イ
ナ
ト
ロ
ン
特
性
の
あ
り
ま
す
こ
と
は
、
周
知
の
こ
と
で
あ
り
、
こ
れ
を
な
く

す
る
た
め
に
、
ペ
ン
ト
ー
ド
に
作
ら
れ
た
の
で
あ
り
ま
す
。

大
電
力
の
無
線
送
信
機
で
は
、
三
極
管
の
グ
リ
ッ
ド
、
ダ
イ
ナ
ト
ロ
ン
特
性
を
な
く
し
ま
す
た
め
に
、
特
に
ダ
イ
ナ
ト
ロ
ン
・

サ
プ
レ
ッ
サ
ー
と
い
う
も
の
を
、
使
用
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
た
だ
こ
の
ダ
イ
ナ
ト
ロ
ン
特
性
を
利
用
し
ま
し
た
も
の
と
し

ま
し
て
は
、
今
迄
は
ダ
イ
ナ
ト
ロ
ン
発
振
器
が
あ
り
ま
し
て
、
主
に
誘
電
体
の
高
周
波
に
於
け
る
損
失
を
測
定
す
る
の
に
用
い

ら
れ
て
居
り
ま
し
た
。

所
が
テ
レ
ビ
ジ
ョ
ン
の
発
達
に
　よ依　
り
、
急
に
二
次
電
子
を
利
用
す
る
こ
と
が
盛
ん
に
な
り
、
二
次
電
子
を
利
用
し
ま
し
た
増

幅
管
な
ど
も
出
来
ま
し
た
の
で
、
こ
れ
に
従
い
ま
し
て
二
次
電
子
発
射
用
の
電
極
の
研
究
も
盛
ん
に
な
っ
た
の
で
あ
り
ま
す
。

　
　
　
二
次
電
子
電
極
の
材
料

二
次
電
子
を
出
し
ま
す
金
属
は
、
ど
れ
も
皆
二
次
電
子
電
極
と
し
て
用
い
る
こ
と
が
出
来
る
こ
と
は
　も

ち
ろ
ん

勿
論　
で
あ
り
ま
し
て
、
前

に
も
申
し
ま
し
た
所
の
純
タ
ン
グ
ス
テ
ン
、
モ
リ
ブ
デ
ン
、
ニ
ッ
ケ
ル
、
又
は
マ
グ
ネ
シ
ウ
ム
、
カ
ル
シ
ウ
ム
、
或
は
ポ
ッ
タ

シ
ウ
ム
、
セ
シ
ウ
ム
等
は
　い

ず何　
れ
も
二
次
電
子
用
電
極
と
な
り
ま
す
。
　し

か然　
し
　な

が乍　
ら
、
そ
の
二
次
電
子
電
極
か
ら
出
ま
す
二
次
電
子

を
、
何
か
の
目
的
に
利
用
し
ま
す
時
に
は
、
一
次
電
子
一
個
当
り
の
二
次
電
子
の
数
を
云
い
か
え
ま
す
と
、
二
次
電
子
放
射
能

率
の
良
い
程
　よ

ろ宜　
し
い
わ
け
で
あ
り
ま
す
が
、
さ
て
そ
れ
で
は
ど
う
い
う
材
料
を
用
い
た
も
の
が
能
率
が
よ
い
か
と
申
し
ま
す
と
、

今
か
ら
四
年
程
前
に
発
見
さ
れ
ま
し
た
酸
化
銀
板
上
に
セ
シ
ウ
ム
の
表
面
層
を
作
り
ま
し
た
も
の
を
電
極
と
し
た
も
の
が
今
も

　あ
い
か
わ

相
変　
ら
ず
最
優
良
の
位
置
を
占
め
て
居
る
の
で
あ
り
ま
し
て
、
二
次
電
子
用
電
極
と
し
ま
し
て
は
、
色
々
の
も
の
が
研
究
さ
れ
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て
は
居
り
ま
す
が
、
未
だ
に
こ
れ
に
ま
さ
る
も
の
が
出
て
来
な
い
の
で
あ
り
ま
す
。

所
が
最
近
或
る
雑
誌
に
出
て
居
り
ま
し
た
も
の
に
依
り
ま
す
と
、
二
次
電
子
放
出
比
が
数
十
、
数
百
に
も
及
ぶ
電
極
が
作
ら
れ

ま
し
た
。
こ
れ
は
ア
ル
ミ
ニ
ュ
ー
ム
板
の
表
面
に
千
分
の
一
　ミ

リ耗　
位
の
厚
さ
の
酸
化
ア
ル
ミ
ニ
ュ
ー
ム
の
層
を
作
り
、
こ
の
上
に

セ
シ
ウ
ム
原
子
一
個
位
の
厚
さ
の
セ
シ
ウ
ム
の
層
を
作
っ
た
も
の
で
あ
り
ま
し
て
、
こ
れ
に
数
百
ヴ
ォ
ル
ト
の
一
次
電
子
を
当

て
ま
す
と
、
一
次
電
子
一
個
に
つ
き
一
〇
〇
個
位
の
二
次
電
子
が
割
り
に
楽
に
出
て
来
る
と
い
う
の
で
す
。
　し

か然　
し
こ
れ
は
、
ほ

ん
と
う
の
二
次
電
子
で
は
な
い
の
で
あ
り
ま
し
て
、
セ
シ
ウ
ム
か
ら
出
ま
す
二
次
電
子
の
た
め
に
、
セ
シ
ウ
ム
の
表
面
が
正
電

位
と
な
り
、
こ
の
電
極
の
た
め
に
ア
ル
ミ
ニ
ュ
ー
ム
板
の
中
の
電
子
が
、
酸
化
ア
ル
ミ
ニ
ュ
ー
ム
及
び
セ
シ
ウ
ム
　マ

マ属　
を
通
り
ぬ

け
ま
し
て
外
へ
出
て
来
る
の
で
あ
り
、
ま
あ
二
次
電
子
と
は
ち
ょ
っ
と
様
子
が
ち
が
い
ま
す
が
、
や
は
り
一
種
の
二
次
電
子
と

も
考
え
ら
れ
ま
す
故
、
こ
の
電
極
は
二
次
電
子
電
極
と
云
え
ま
し
ょ
う
。

•

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
。

•

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
、

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

