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AMOEBAS)

28 MINUTES

A BioMEDIA

TEACHING RESOURCE

3





�����	
������	
������	
������	
� ���� ������������, 1632-1723 ����
�����	
������	
������	
������	
� ���� ������������, 1632-1723 ����

4



5
��������				



����������������
��������				



����������������



20cm
6

���������������������������� ����������������������������
���������������������������� ����������������������������



H I T A C H I

������������

������������ ��	
��	
��	
��	


��������������������

������������

8

����������������

&'()���&'()���&'()���&'()�������*+*+*+*+
&'()���&'()���&'()���&'()�������*+*+*+*+



9



���������������������������� !"#$%&'( !"#$%&'( !"#$%&'( !"#$%&'(

0.5mm

10

,-./012,-./012,-./012,-./012
,-./012,-./012,-./012,-./012





20cm
11

���������������������������� ����������������������������
���������������������������� ����������������������������



���������	

������������

��������������������

������������

��������������������

12



345()���345()���345()���345()�������*+*+*+*+
345()���345()���345()���345()�������*+*+*+*+

13

������������

����������������

������������

����



10����

))))*�*�*�*�+����+����+����+����))))

����,-./,-./,-./,-./				

14

678678678678 9/.:�; 9/.:�; 9/.:�; 9/.:�;
678678678678 9/.:�; 9/.:�; 9/.:�; 9/.:�;



<�=;>?0@�A<�=;>?0@�A<�=;>?0@�A<�=;>?0@�A

C60 + B*)B*)B*)B*)

���	
��	
��	
��	
�
���	
��	
��	
��	
�

15



 ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�������� ���� �������� ���������������������������� ����������������������������

������������ ���� ��������  ! ! ! !""""#$#$#$#$%%%%&&&&'(('(('(('(())))

�*�*�*�*����))))�*�*�*�*�+�+�+�+%%%%,-,-,-,-././././01010101%%%%22223333

16



����������������������������������������������������������������������������
17



����������������				

r ����0.1

����m

18

r

��� ��� ��� ��� 

��������	
����	
����	
����	
��������������������������������

()CD()CD()CD()CD����EEEE
()CD()CD()CD()CD����EEEE



1970� 2000�1990�1980�

������������������������

��	��	��	��	

AB
�
�
�
�

������������

������������������������

80KV��������������������

250KV��������������������

350KV��������������������

1MV��������������������

1978

1982

1989

����������������10������������

2

����������������4����10������������

2

����������������5����10����������������

3

����������������2����10����������������

4

�
�
�
�
�
�

10
10

10
7

10
8

10
6

10
9

10
11

(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL
(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL

19-1

2000



1970� 2000�1990�1980�

������������������������

��	��	��	��	

AB
�
�
�
�

������������

������������������������

80KV��������������������

250KV��������������������

350KV��������������������

1MV��������������������

1978

2000

1989

����������������10������������

2

����������������4����10������������

2

����������������5����10����������������

3

����������������2����10����������������

4

�
�
�
�
�
�

10
10

10
7

10
8

10
6

10
9

10
11

19-2

1982

(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL
(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL



1970� 2000�1990�1980�

������������������������

��	��	��	��	

AB
�
�
�
�

������������

������������������������

80KV��������������������

250KV��������������������

350KV��������������������

1MV��������������������

1978

1989

����������������10������������

2

����������������4����10������������

2

����������������5����10����������������

3

����������������2����10����������������

4

�
�
�
�
�
�

10
10

10
7

10
8

10
6

10
9

10
11

19-3

2000

1982

(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL
(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL



1970� 2000�1990�1980�

������������������������

��	��	��	��	

AB
�
�
�
�

������������

������������������������

80KV��������������������

250KV��������������������

350KV��������������������

1MV��������������������

1978

1989

����������������10������������

2

����������������4����10������������

2

����������������5����10����������������

3

����������������2����10����������������

4

�
�
�
�
�
�

10
10

10
7

10
8

10
6

10
9

10
11

19-4

2000

1982

(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL
(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL



1970� 2000�1990�1980�

������������������������

��	��	��	��	

AB
�
�
�
�

������������

������������������������

80KV��������������������

250KV��������������������

350KV��������������������

1MV��������������������

1978

1989

����������������10������������

2

����������������4����10������������

2

����������������5����10����������������

3

����������������2����10����������������

4

�
�
�
�
�
�

10
10

10
7

10
8

10
6

10
9

10
11

19-5

2000

1982

(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL
(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL



1970� 2000�1990�1980�

������������������������

��	��	��	��	

AB
�
�
�
�

������������

������������������������

80KV��������������������

250KV��������������������

350KV��������������������

1MV��������������������

1978

1989

����������������10������������

2

����������������4����10������������

2

����������������5����10����������������

3

����������������2����10����������������

4

�
�
�
�
�
�

10
10

10
7

10
8

10
6

10
9

10
11

19-6

2000

1982

(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL
(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL



1970� 2000�1990�1980�

������������������������

��	��	��	��	

AB
�
�
�
�

������������

������������������������

80KV��������������������

250KV��������������������

350KV��������������������

1MV��������������������

1978

1989

����������������10������������

2

����������������4����10������������

2

����������������5����10����������������

3

����������������2����10����������������

4

�
�
�
�
�
�

10
10

10
7

10
8

10
6

10
9

10
11

19-7

2000

1982

(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL
(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ(FGH()���IJ����KLKLKLKL



����������������

��������

90km

20



��������	
����
��������	
����

21-1



��������	
����
��������	
����

21-2



��������	
����
��������	
����

21-3



��������	
����
��������	
����

21-4



��������	
����
��������	
����

21-5



��������	
����
��������	
����

21-6



��1
��



Triebenberg�Laboratory �����
Triebenberg�Laboratory �����

22



23
MMMM����NNNNOPOPOPOPQQQQRSRSRSRS�T�T�T�T ���� UV� UV� UV� UV�WWWW����
MMMM����NNNNOPOPOPOPQQQQRSRSRSRS�T�T�T�T ���� UV� UV� UV� UV�WWWW����



24

()C()C()C()CXY�Z[\XY�Z[\XY�Z[\XY�Z[\]^W]^W]^W]^W
()C()C()C()CXY�Z[\XY�Z[\XY�Z[\XY�Z[\]^W]^W]^W]^W



+

456456456456

789789789789

:;<=>?:;<=>?:;<=>?:;<=>?

789789789789

25



������������������������
!!!!1965"""" #$%&#$%&#$%&#$%&''''((((

26



R. ������������������������R. ������������������������

� �������	


�������

����������

��������

������ �

�1965� ���	
�

27



HITACHI

������������

����������������	
����	
����	
����	


��������

28



������������ ��������������������������������������������������������

����

������������ ��������������������������������������������������������

����

1.����������������������������	
	
	
	
��������������������

������������������������������������

1.����������������������������	
	
	
	
��������������������

������������������������������������

2.  ������������������������������������������������ ����1600s    2.  ������������������������������������������������ ����1600s    

3.  !�"�!�"�!�"�!�"�����#$#$#$#$������������ ����1910s    3.  !�"�!�"�!�"�!�"�����#$#$#$#$������������ ����1910s    

4.%&'��%&'��%&'��%&'������(�)*(�)*(�)*(�)*�+,�+,�+,�+,-./-./-./-./����

����01��01��01��01�� ����1665-1666    

4.%&'��%&'��%&'��%&'������(�)*(�)*(�)*(�)*�+,�+,�+,�+,-./-./-./-./����

����01��01��01��01�� ����1665-1666    

Physics World ���� 2002����9�������� ����Physics World ���� 2002����9�������� ����

�����������������������	���	���	���	����

29

5.  ������������////�������������������� ����1801    5.  ������������////�������������������� ����1801    



��������	
���������������
30



HITACHI��������

������������

����������������	
����	
����	
����	


������������

31







R. ������������������������R. ������������������������

� �������	


��������

�������

������	

�������� �

32



33

@A�@A�@A�@A�BBBBC
DEC
DEC
DEC
DE

1957")")")")

“*�+,*�+,*�+,*�+,����-.-.-.-.����/0/0/0/0”

“12$345&12$345&12$345&12$345&6666789:789:789:789:”



�������������������������������� ���� �	
�����	
�����	
�����	
������������������������������������ ���� �	
�����	
�����	
�����	
����

��������

�����������

����� !"���

#�$�%&%&�'

�&���()*+��

,-�./ �01�

��23+�-�.

34



��������������������

1µm
35

������������
������������



����				





��������������������

��������������������

36-1

���������������������������� ������������������������
���������������������������� ������������������������



����				





��������������������

��������������������

36-2

���������������������������� ������������������������
���������������������������� ������������������������



����				





��������������������

��������������������

36-3

���������������������������� ������������������������
���������������������������� ������������������������



����				





��������������������

��������������������

36-4

���������������������������� ������������������������
���������������������������� ������������������������



37-1



37-2



37-3



��������	

��������	


38



�=FGF�=FGF�=FGF�=FGFHHHH��IJ���IJ���IJ���IJ�
�=FGF�=FGF�=FGF�=FGFHHHH��IJ���IJ���IJ���IJ�

39



KLMNKLMNKLMNKLMN
KLMNKLMNKLMNKLMN

40



Friday Evening Discourse

1994.11.4

The Microscope World 
Unveiled by Electron Waves

41



Faraday������������Faraday������������

42



Charles Wheatstone
43



� ! "� ! "� ! "� ! " #$%#$%#$%#$% &'&'&'&'
� ! "� ! "� ! "� ! " #$%#$%#$%#$% &'&'&'&'

44



13 :45��������������������

�������������������������	�
������	�
������	�
������	�
�����

������������������������������������������������

14 :25��������������������

������������

���������������� ! ! ! !����""""#$%�#$%�#$%�#$%�����

;;;;<=>,?@AB<=>,?@AB<=>,?@AB<=>,?@ABCCCCDEDEDEDE20F"GF"GF"GF"GH9IJKLH9IJKLH9IJKLH9IJKL
;;;;<=>,?@AB<=>,?@AB<=>,?@AB<=>,?@ABCCCCDEDEDEDE20F"GF"GF"GF"GH9IJKLH9IJKLH9IJKLH9IJKL

���������

&'&'&'&'(((()*)*)*)*++++,,,,)*)*)*)* ��������������������������������	
�	
�	
�	
�����

������������������������ �����������������������	���	���	���	



����

��������������������

45

������������������������������������ 	
	
	
	

������������������������������������ 	
	
	
	






46
()*+()*+()*+()*+
()*+()*+()*+()*+



----./01./01./01./01----47-1



----./01./01./01./01----47-2



----./01./01./01./01----47-3



48

,-�.�/,-�.�/,-�.�/,-�.�/
,-�.�/,-�.�/,-�.�/,-�.�/



49





�����������������������������	
�	
�	
�	
�������O���O���O���O�HHHHPQPQPQPQ�

�����������������������������	
�	
�	
�	
�������O���O���O���O�HHHHPQPQPQPQ�

50-1



010101012222
�
�
�
�����34534534534566667777
010101012222
�
�
�
�����34534534534566667777

50-2



��������������������������������	
�	
�	
�	
���������������������������������������������
��������������������������������	
�	
�	
�	
���������������������������������������������

������������������������

L. M9NKM9NKM9NKM9NK

51



���� = rot ����
���� : ��������

����: ��������

52



���
53



89898989����:�;:�;:�;:�;�<�<�<�<=>=>=>=>????@@@@ABABABAB“CCCC”89898989����:�;:�;:�;:�;�<�<�<�<=>=>=>=>????@@@@ABABABAB“CCCC”
54




	DED;
	DED;
	DED;
	DED;????FFFFABABABAB“CCCC”
	DED;
	DED;
	DED;
	DED;????FFFFABABABAB“CCCC”
55

OOOO

PQPQPQPQ

RSTRSTRSTRST





����������������

����������������

�����������������������������

����������������������������� ����������������

56-1



�����������������������������

����������������������������� ����������������

56-2

	
�	
�	
�	
�

����������������

����������������



GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������
GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������

�
�

�
�

�

57-1

����

����	�


�

0.2����m



GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������
GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������

�
�

�
�

�

57-2

����

����	�


�

0.2����m



GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������
GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������

�
�

�
�

�

57-3

����

����	�


�

0.2����m



GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������
GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������

�
�

�
�

�

57-4

����

����	�


�

0.2����m



GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������
GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������

�
�

�
�

�

57-5

����

����	�


�

0.2����m



GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������
GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������

�
�

�
�

�

57-6

����

����	�


�

0.2����m



GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������
GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������

�
�

�
�

�

57-7

����

����	�


�

0.2����m



GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������
GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������

�
�

�
�

�

57-8

����

����	�


�

� 1983.8 �

UVUVUVUVWXYWXYWXYWXY

0.2����m



0.2����m

GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������
GHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMGHIJKLMN�N�N�N�������������

�
�

�
�

�

57-9

���

��

���

� 1983.8 �

UVUVUVUVWXYWXYWXYWXY



GHIJOGHIJOGHIJOGHIJO�����PQR�PQR�PQR�PQR����0S00S00S00S0����TTTTUUUUVVVVWWWW
GHIJOGHIJOGHIJOGHIJO�����PQR�PQR�PQR�PQR����0S00S00S00S0����TTTTUUUUVVVVWWWW

58-1

	
�	
�	
�	
�

����



GHIJOGHIJOGHIJOGHIJO�����PQR�PQR�PQR�PQR����0S00S00S00S0����TTTTUUUUVVVVWWWW
GHIJOGHIJOGHIJOGHIJO�����PQR�PQR�PQR�PQR����0S00S00S00S0����TTTTUUUUVVVVWWWW

58-2

	
�	
�	
�	
�

����



GHIJOGHIJOGHIJOGHIJO�����PQR�PQR�PQR�PQR����0S00S00S00S0����TTTTUUUUVVVVWWWW
GHIJOGHIJOGHIJOGHIJO�����PQR�PQR�PQR�PQR����0S00S00S00S0����TTTTUUUUVVVVWWWW

58-3

	
�	
�	
�	
�

����



59



������������

�����	
�����	
�����	
�����	


����������������

60



������������������������

�����������������������������	�	�	�	
�����������������������������	�	�	�	

61

��	��	��	��	

����������������������������������������

��������



�������	
���19111997��������	
���19111997�

62



������������������������������������	
����	
����	
����	
��������

����������������������������������������������
�������
�������
�������
�

���������������������������������
� �
� �
� �
� ����!!!!"#$%"#$%"#$%"#$%&&&&

����''''(((())))
���
���
���
���������������*�*�*�*�++++,,,,���
���
���
���


-./.-./.-./.-./.++++))))



����00001
1
1
1
!!!!"#23"#23"#23"#23&&&&����

�45�45�45�45����67676767����89:;89:;89:;89:;++++<<<<((((====>?�>?�>?�>?�

����������������@A@A@A@ABBBB����CDCDCDCD++++EFEFEFEF��5��5��5��5����

����GGGG�5�5�5�5HIHIHIHI����JK�JK�JK�JK�LMLMLMLM�N5OP�N5OP�N5OP�N5OP

QRQRQRQR����STSTSTST5UV�5UV�5UV�5UV�WWWW

��������	
�
��������	
�

63



��������������������������	
���	
���	
���	
�

����������������������������������������

��������������������������	
���	
���	
���	
�

����������������������������������������

������������������������

6
4


