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25

周
波
数
「
物
差
し」

コ
ム
は
周
波
数
を
高
精
度

に
測
定
で
き
る
光
源
で、

そ
の
「
物
差
し」

と
し
て

の
不
確
か
さ
は
10
の
20
乗

(
1
咳
11
1
兆
の
1
億

用
い
る
「
デ
ュ
ア
ル
コ
ム

て
ど
れ
だ
け
吸
収
さ
れ
た

で
麿
分
解
能、

高
精
度
で

ら
ガ
ス
の
種
類
や
濃
度、

倍）

分
の
1
以
下
と
極
め

分
光」
で
あ
る。
原
子
や
分

か
を
示
す
吸
収
ス
ペ
ク
ト

正
確
な
吸
収
ス
ペ
ク
ト
ル

温
度
が
分
か
る。

て
正
確
で
あ
る。

産
業
技

子
に
は
特
定
の
周
波
数
の

ル
を
取
得
し
解
析
す
る。

が
迅
速
に
得
ら
れ
る。
こ

術
総
合
研
究
所
（
産
総

光
を
吸
収
す
る
性
質
が
あ

同
手
法
で
は
広
い
波
長
域

の
ス
ペ
ク
ト
ル
の
解
析
か

研）

で
は、

光
コ
ム
の
正

る
た
め、

ガ
ス
の
中
を
光

確
さ
と
そ
れ
を
生
か
す
高

コ
ム
が
通
過
す
る
と
ガ
ス

度
な
制
御
技
術
を
駆
使

の
種
類
に
よ
っ
て
光
コ
ム

し、

光
コ
ム
を
使
っ
た
分

の
特
定
の
周
波
数
の
光
が

光
ガ
ス
分
析
の
研
究
を
進

吸
収
さ
れ
て
弱
く
な
る。

干
渉
信
号
を
測
定

め
て
い
る。

温
室
効
果
ガ
ス
(
G
H

G
)

の
測
定、

産
業
プ
ロ

ガ
ス
中
を
通
過
し
た
光

光
コ
ム
と
は、

「
光
で

セ
ス
で
発
生
す
る
ガ
ス
の

コ
ム
の
ビ
ー
ム
と
ガ
ス
中

で
き
た
物
差
し」

で
あ

監
視、

微
量
有
毒
ガ
ス
の

を
通
過
し
な
い
も
う一
っ

る。

目
盛
り
に
相
当
す
る

検
出
な
ど
で、
非
破
壊・
非

の
光
コ
ム
の
ビ
ー
ム
を
重

の
は
数
百
万
本
の
レ
ー
ザ

接
触
で
ガ
ス
を
正
確
に
検

ね、

そ
の
干
渉
信
号
か
ら

ー
光
で、

そ
れ
ぞ
れ
正
確

出
・
測
定
で
き
る
技
術
の

光
コ
ム
の
各
周
波
数
成
分

な
周
波
数
間
隔
で
コ
ム
―
つ
が
2
台
の
光
コ
ム
を

が
測
定
対
象
ガ
ス
に
よ
っ

（
く
し）

状
に
並
ん
だ
レ

ー
ザ
ー
光
が
合
わ
さ
っ
た

形
で
光
コ
ム
を
成
す。

光

技術で
末

⑳ 
ー産艦餅の挑戦 一

光
コ
ム
に
よ
る
ガ
ス
分
析

デュアルコム分光のイメー ジ図（左）と
実験装置の写真（右）
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正
確
な
ス
ペ
ク
ト
ル
迅
速
解
析

9 ,  

ガ
ス
分
析
の
高
精
度
化

の
た
め、

産
総
研
は
干
渉

信
号
を
正
確
に
測
定
で
き

る
光
コ
ム
を
独
自
開
発
し

た。
こ
の
光
コ
ム
を
周
波

数
制
御
し
て、

2
台
の
光

コ
ム
の
間
で
周
波
数
成
分

同
士
の
揺
ら
ぎ
を
光
の
位

波
数
揺
ら
ぎ
の
要
求
が
厳

1
レ
ベ
ル
に
達
し
た。

相
レ
ベ
ル
で
抑
え
た
（
相

し
い
広
い
波
長
域
の一
括

今
後
は、

解
析
手
法
の

対
線
幅
1
唸
以
下）。
さ
ら

測
定
で
は、

世
界
墨
閻
と

改
善、
光
共
振
器
の
導
入、

に、

光
路
長
揺
ら
ぎ
に
起

な
る
帯
域
1
4
0
三フ
唸
を

中
赤
外
波
長
の
利
用
に
よ

因
す
る
干
渉
信
号
の
位
相

分
解
能
48
が
唸
で
実
現

り、

濃
度
測
定
精
度
と
感

変
動
を
補
償
す
る
プ
ロ
グ

し、

複
数
種
の
ガ
ス
を
高

度
の
向
上
を
目
指
す。

実

ラ
ム
を
実
装
し、

干
渉
信

精
度
に
分
析
で
き
る
実
力

際
の
現
場
で
の
測
定
を
見

号
を
長
時
間
平
均
し
て
ノ

を
示
し
た。

メ
タ
ン
ガ
ス

据
え、

さ
ら
な
る
技
術
開

イ
ズ
を
低
減
し
た。

の
測
定
で
は、

濃
度
換
算

発
を
進
め
て
い
き
た
い。

ま
た、

光
コ
ム
ヘ
の
周

の
不
確
か
さ
が
1
万
分
の

（
木
曜
日
に
掲
載）

感
度
向
上
目
指
す
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