
電
子
を
加
速
さ
せ
、
放
射
光
を
使
っ
て
観
測
す
る
放
射
光
施
設

東
北
大
ナ
ノ
テ
ラ
ス
共
創
推
進
課
提
供

ゆ
で
た
枝
豆
を
放
射
光
施
設
で
観
察

し
た
画
像
（
東
北
大
大
学
院
農
学
研

究
科
提
供
）

仙
台
市
青
葉
区
の
東
北
大

青
葉
山
新
キ
ャ
ン
パ
ス
の
放ほ
う

射し
ゃ

光こ
う

施し

設せ
つ

「
ナ
ノ
テ
ラ
ス
」

は
、
巨き

ょ

大だ
い

な
顕け

ん

微び

鏡
き
ょ
う

に
例

え
ら
れ
ま
す
。
ど
ん
な
仕
組

み
な
の
か
説
明
す
る
ね
。

◇

ナ
ノ
テ
ラ
ス
で
は
光
の
明

る
さ
や
色
を
調
整
し
て
、
い

ろ
ん
な
物ぶ
っ

質し
つ

を
観
察
し
ま

す
。
強
力
な
光
を
使
っ
て
こ

れ
ま
で
調
べ
る
こ
と
が
で
き

な
か
っ
た
小
さ
い
物
質
を
調

べ
た
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
色
の

光
を
使
っ
て
人
間
の
目
に
は

見
え
な
い
色
を
見
た
り
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。

観
察
に
は
、
光
の
速
さ
の

近
く
ま
で
加
速
し
た
電
子
を

曲
げ
た
と
き
に
生
ま
れ
る
Ｘ

線「
放
射
光
」を
使
い
ま
す
。

ま
ず
電
子

銃
じ
ゅ
う

か
ら
電
子
を

打
ち
出
し
ま
す
。
線せ

ん

型が
た

加
速

器
で
電
子
を
光
速
近
く
ま
で

加
速
し
た
後
、
蓄ち
く

積せ
き

リ
ン
グ

で
電
子
を
回
し
ま
す
。

ナ
ノ
テ
ラ
ス
に
は
現げ

ん

在ざ
い

、

蓄
積
リ
ン
グ
か
ら
放
射
光
を

取
り
出
す
装そ

う

置ち

「
ビ
ー
ム
ラ

イ
ン
」
が

本
あ
り
、
そ
れ

ぞ
れ
に
実
験
装
置
を
備そ
な

え
た

「
エ
ン
ド
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
」

が
付
い
て
い
ま
す
。
こ
れ
ら

の
部
分
で
光
を
調
整
し
、
物

質
に
光
を
当
て
、
観
察
し
ま

す
。放

射
光
を
使
う
と
物
質
が

ど
ん
な
感
じ
に
見
え
る
の
で

し
ょ
う
か
。
ナ
ノ
テ
ラ
ス
で

は
あ
り
ま
せ
ん
が
、
兵
庫
県

の
放
射
光
施
設
で
観
察
し

た
、
ゆ
で
た
枝え
だ

豆ま
め

の
画が

像ぞ
う

を

紹
し
ょ
う

介か
い

し
ま
す
。

０
分
、
２
分
、
６
分
、

分
と
ゆ
で
た
時
間
に
応お

う

じ

て
、
枝
豆
に
青
い
部
分
が
増ふ

え
て
い
ま
す
。
青
い
部
分
は

水
が
入
っ
て
や
わ
ら
か
く
な

っ
た
と
こ
ろ
で
、
水
分
や
養

分
の
通
り
道
な
ど
か
ら
広
が

っ
て
い
ま
す
。

こ
れ
ま
で
や
わ
ら
か
さ

は
、
枝
豆
を
つ
ぶ
さ
な
い
と

測そ
く

定て
い

で
き
ま
せ
ん
で
し
た

が
、
放
射
光
施
設
で
は
、
目

で
見
て
分
か
る
よ
う
に
な
り

ま
す
。
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