
������� �� �	
���� ��������

����������

����

������� ����	� 
� ��������� �
�����

������
�� �
��� ����

������� ����	
�


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

�������

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

� ���� ��� ���

�  ������� !	"�����

� �������



���� �
��

� ��
����� ��
�	���� �	���� �� ��
�
�

� ��
�����

Æ � ��� � ������
��� ������� ��� �� ����

# !	"���� ��������

# ��
����� ����  ����
��

Æ �
���� ��
���� 
�� ������� ��� � �!����

# �$� %&�  $� �'� (�)*

Æ ���� ���
"����	

# !	�� 	
 %�+���� �	������  ���"�" (�,��� %�-�$� ��" !- *

# ./� 0���1� %�+������ (���
� ����*

Æ �� ������� ����� ��� ($	������� 2����	� ������*

# .��� �	��� (+� �1� ��" 	
 3445*

Æ �
�
���� ��!������ ����� ��� #�"�
�	

Æ $%������ � ����
� ����!
� ��
��
�



�
�	��� 
� ����

$& '� $(����"���� 6�,�" +	��"���� �	�	�"�� �	����	�

�) *� ��
����� ��

����� ������	��� ������	�� �	"���

+) ,� -�����. /���!� �$� %&� ��� ������� )��� ������

+� ,� ���� +
 �  $� �'� ������� �,�����	�� ����� �	"�

�� ,� �����0��
�!� ������������ )	���7�������"

�� +
 � ��������� %	�� "������� ����	�� ��+������ � ���

�# �
�
 ������
!� ���� 	������	�� -�	8�� "���+���

#�� #�"�
����

���!�
��� #�"�
����

-��� 3� 0���1� ��+���� 
	� � '��"	/ ��" �-�

-�-# 9� 0���1� ��+���� ����� .���0%

��� �� ����� �� �	� 1



������� ���	��	�� 
� ����



����� �����
�����

� 2�3 ������

Æ ��� 3� �:����+���� /��1 
��� +	��"���

Æ ��� ������	�� �������� +���" 	� ;�,7�������" ;��" �:����	�

Æ ��� 0�	+�� ������ ���+����� ��������

Æ ���  �����	7"�

�������� /��� �������� (6%�� � � �� � �*

� $%������ � ,� ����!
� �	����

Æ ,� �
�
 ����!����

Æ ,� $(����"����� 2!�$� & ��

Æ+
 � ��
�	���� �����"� 9�

Æ ��
����� ��
�	���� ��/ ������	�� �	"��

� 2�3 ����
� ����!����



��� �
�	��� ���	��	�� 
� ����



������
�� ������ �

� #� �� � ��
�	����

Æ ����4�)� ��

����� ������	�� �:����	��

# 6��,70��"���� ������	�

# $	������	��� ������	�� ��������

Æ ����4�5� �������� ������	�� �:����	��

# 6��,7�������" ;��" �:����	�

# -����� �	����	� ��" ��������� �1��	����

Æ ����4��� ������ ������	�� �:����	��

# )	���7�������" 6	����7-���� �:����	�

# !	"�8���	� 	
 �	������ "�����+���	�



� ��	� �� ������
�� �
���

� ��
����� $(�
���� �� ������� �� 	�
������ 
������ � �
� �����

Æ �������� ���	
����

�
� �

�
��
����
�� � �
�

��

(

� ����������� � � ����������
���

��

)

� � �

Æ ������� ����	��� ���	
����

�
� �

�
��
�������
�� � �
�

��

(

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

��

)

� ��

Æ ���� ���	
����

�
� ����

�
��

(

�
�
�����
����

)
� �
�

� �
�

��
(

� �������
�

�
������� � � ������������
���

��

)

� 	�

Æ �����	� �����
��	

�
�
��
�

�
��

[

�

�����
���

��
��

��
� �

�
��

(
� �
�

�

〈
�����

��

〉)

�

�

�����
���
�� � �����

]



� ��	� �� ������
�� ������ �� ����!�"

� ��
����� $(�
��� �
��� � -�
�����0���% )��
���

Æ����� �����
� ���!���� �<�< �����	�� �� �� &�

# �������� �1����� ������� (�	�	�"�� �	����	�*

Æ �3 "�
� !�������� )��� �	�� �������� �

# �������� �	�	�"�� �	����	�

Æ 2����
�� �/	 	��	���� (	�" ��" 1	�*� ��

���	� �:����	�

Æ �������	� �1����� ������ 	� 8,�" ��	8��

� ��
����� ����

Æ 2�!�
���!
�� '���	�� &���	� = &�>������� ������� �$%���

Æ ���"������ $�)! (������ "�

����� +���		���� �	"�*� 0%639

(2?<@?*�  6��---%� '�����"

� ������
!� � $%��������
� �
�


Æ �6 %� ( �-� ��	8�� �)*



�
��� � 
� #�$ %
���� 
�

� ��
����� �����
��� ��!������ ��� 
�� �/# ��
��
�

� )�� � ���
�
���%

Æ $�	��" ������� ���
�� �� .��� ������� 8��" ����

Æ ��

����� 	
 "	������ ������	�� ��	���

� )
��
� $��!���! �����

Æ -	�	�"�� �	����	�� �	�	�"�� �	����	�

Æ -	����>���	� ������

Æ -	���	� �:����	�

� ����! ��!�����

Æ  	��>���	�� $1���� �,1����� �������



����� ��� ������
�� �
���� ����!�&

� *� ��
����� !�� (�������* ���� �����	
	 �� 	��

� �3 6��� �(�
��� �� ���!���� 
�� ���

Æ 6��, ���
�� �������

Æ $	����" /��1 !�,/��� �:����	�

Æ ������� "�

���	� �:����	�

� 2�!�
���!
� ��
�����

Æ  ���"�" �� � �	�	�"�� ���	���� ����

Æ ��

���	�� ������������ +		������ ������� '��� ���1

� ���
��� ��
�����

Æ $������ "�

����� +���		���� �	"�

Æ ��+��	��� "�

���	� �1�	��1 �	�	�"�� �	������ �����
��

Æ -�����"����� ���	����



�
��� #'	�� 
� ()*

� ����� �(�
���� (�����	�� ��" �	��*

���

��
��

�
�

�
��
�������
� � � �

�
��
��������
���
�

�
�

��
�������
�

��
� �
�

�
�����
�

�� � ������� � ���	� � ���	�� �

�
��
��
�

�
��
�����������
�

��
�

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

��
�

��

(

�
�
������

�
��

���
�

)
��
��

�� � �
�

�� � �
�

�� � �
�

�� � �
�

��

�
��

(

�������

)

��

�
�

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

�
�

��

(

�������

�
��
���

)

��
�

�� � �
�

�� � �
�

�� � �
�

��

�
��

�
�
��
���

�
�

�
��
�

(

�
�
�����
� � ����

�
��

�

)
� ���������� � ������

��
�

�

� �
�

�

� �
	

�



�
��� #'	�� 
� (+*

� 2����
� ��
�����
��


��
� �

�
�

�
��

(

��

��


��

)

� � 


� �
%3��� �(�
����

�
�

�
��
����� �

�
�


∑

�

����

�	�

��
�

���

��
�

�	�

��
� �

�
�

�
��
�����

�
��

���

��
� �

�
��
	� � �


∑
�

��������

�
��

���

��
�

�
�

�
��
��	�� � �


∑

�

�������



��� ��� ��
,���

��� � �

(a)

n e
 [

10
20

m
-3

]

0.2

0.4

0.6

(b)

E
r 

[k
V

/m
]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

-6

-4

-2

0

$��� ������
���� ��������!�

E
r 

[k
V

/m
]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
-20

-16

-12

-8

-4

0(b)

j φ
 [

M
A

/m
2 ]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0

0.2

0.4

0.6

0.8(c)

D
 [

m
2 /s

]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0

10

20

30

40

50
(d)

r/a r/a

160 eV

160 eV
160 eV

60 eV

60 eV

60 eV

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

n e
 [

10
20

m
-3

]

(a)

160 eV160 eV

60 eV



���	� �� �
��� �

?< �������� ����� .��������� ����������" �� �������

� 6�,�" ��	8�� ��	�	���	��� �	 ��� ��	8��

� $1���� ����� ��" ��"����	� �	/�� �� � 
����	� 	
 �	

3< ������� � ��
����� �� � ��
�� ��
��� ��
��

� ��

����� ������	�� �:����	� 	
 	�� 	��	���� 
	� 	�� ��������

������

� $1���� ����� ��" ��"����	� �	/�� �� � 
����	� 	
 �	

� $	�������" �	 ���� 1���� ����������

9< ������� � ��
����� �� $
!� ��
��� ��
��

� ��

����� ������	�� �:����	� 	
 ����� 	��	���� 
	� 	�� ��������

������

�  	��>���	�� ��	�+�����	�� ��"����	� �� � 
����	� 	
 �	

� ��:����� ����� 	�������	��� �	/��

5< ������� 3��� �������	 ���



��������� � �- ���	� �� �
��

� ��
��
�� �
�
 ��� � ���!��"� ��
��
 ��
���

Æ "���� "���� ������� "���� ����� "���� ;��" "���� ������ "����

��� ������ "���� 
��� /��� "���

Æ ��������" "��� (6	����� AB*

� ��
��
�� �
�
 ������
!� � �%!�
��� �
�


Æ ���� �����
�� �1�	��1 ��+�	����� ���������

Æ '��1	�� 	��	� 
	� "��� �����
�� +��/��� �	"����

� ��
��
�� �%�!���� ������
!� � !���� ������

Æ  �������>���	�� ��������� ������ �,����	�� 	�����



�������� ������� (�����*

� 2��
��7�� ���� �
����� � �
�

�
��
�

� �� �!� �
�
� ��� �� 	� ��� �� Æ� 


� $(����"���� �
�
� ������� ����� ����� 
����� ���� �������

� �����! �
�
� ������� �	��	������ �	��	�� �	��	��� ������ < < < � � �

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

� ������! ��
��
 �
�
� � ��� ��� ��

� )
	 ��
!��� �
�
� �����	�� �����	�� 
����	�� ��	�

� ���� +
 � �
�
� ���� �� ��� ���� �� ��� ������� �� ��

� �
�
 $%!�
��� ������
!�

Æ ��������" "��� (6	�����AB*

Æ ��	� 
�����������	� ����� ��	� �����	��	��������

Æ ��	� 	�����������	� ����



#.��	� 
� �
���
� ���������

� ���� ����� ������
!� (���������*

Æ ����� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �

������  �������>���	� ("�
���� ������ ��������� 8��*

������������ -�������� ����� (��������� ��,�� 8��*

����� ����� ������� ��	8��

���������� �,����	� (�������	� 	� 	�� ���� ����*

��
������ 0���1� 	����� (	����" ��,�*

��	��� 6��� 	����� 	
 �������	� �������

������ 6��� ����� 	
 �������	� �������

������ ���������	�



�	�����

�+� 
�� �� ������ ���� !�� 
� 
 �������!� !�� !��

�� "������ ��
��
 �����
��� "
��� � ��
����� 
�
�	0

���.

� ��� ���� !�� �� !����� � ������8 �(����"����9

��
�����9 3
 � 
�
�	���9  ��!��	 ��
!� 
�
�	���9 
�� �
�


������
!�.

�+��� �� �������

Æ /��� ���!�8 )�� ��� �������
�	 ��"�������

Æ ���� ����� � ������8 ����	 ����
� ����!����

Æ ��
��
�� �
�
 ������
!� 3��� ���� �����
��� !��

�+��!�� � ������
�� �������	 �����

CCCCCCCCCCCCCC


