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pa
Z exp

(
ψ̃0+ψ0

Z

)
� )��������#

��� ; != � ;,=9 	���
�&
	 �����
� ����7�������
������� ��� ���������� �	�����&���� bn, n = 2, 3...I

(1− x)

⎡
⎢⎢⎣

∞∑
n=0

bnx
n

d2
( ∞∑
n=0

bnx
n

)
dx2

−

−

⎛
⎜⎜⎝
d

( ∞∑
n=0

bnx
n

)
dx

⎞
⎟⎟⎠

2⎤⎥⎥⎥⎦+

+(p− 1− Lp)
∞∑
n=0

bnx
n

d

( ∞∑
n=0

bnx
n

)
dx

−

−p
2a2

Z2
(1− x)2p−1

×
( ∞∑
n=0

bnx
n

)2

⎛
⎜⎜⎜⎝1− δ( ∞∑

n=0
bnxn

)Z
+ 1

⎞
⎟⎟⎟⎠ = 0 ;  =

/�� �������� Z �������� ���
��� ������(�	���
��������;,=� C ����( ������ 
���
��� Z ��7���&
	
����
9 2	7 ���
��� ������(�	��� �������� ;,= 7���

���
����	�9 �	7�	 Z[ �

"������� ��������� �
���� x = 1 − (
z
a

) 1
p 9 �	


�� �7�������� 
���
���� p ��	���& ��������� �7�#
��	��� ���� ; !=� 1�� 7����� �������� � �����#
������ �������� ;,=� <	
� �	�����&��� ���� ; !=
�	����	�������� 
�� c [  9 � [  W��

<	�� �	��5��	� ������(�	�	 �������� )����	��#
*��
�#+����� ;3= � ����������
 ;D=9;E= � ; != 
���#
��������� � ������� I

ϕ(r) = −kT
e

[
Z ln

(
b0 + b1

(
1−

(
r

R0

) 1
p

)
+

+b2

(
1−

(
r

R0

) 1
p

)2

+ ...+

+bn

(
1−

(
r

R0

) 1
p

)n

+ ...

)
− ψ0

]
; �=

A�������� �7���	��� ���� ; �= �
����&����

�� r → 09 �	7�	 � 	�	�� ������ �����	#
�	� �	���� i	7 ��7��
����� �	������ �	��������∣∣∣ϕn+1−ϕn

ϕn+1

∣∣∣ � 10−5 ��	7����	 	7�������∼ !3 ������

���� ; �=�
'����� �7���	��� ���� ; �= ����	������ � 
�#

��� I(
1− bn

bn+1

)p
<

r

R0
<

(
1 +

bn
bn+1

)p
; .=

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

���#"

C ���	
� 
��������9 � ��
��� ������(�	�	 ���#
����� )����	��#*��
�#+�����;3= � ����������

������	� # ���	�
���(�	�	 
	��������9 
���	��#
���� ����	�� ���������� ��	�������� �	��������
�		�������	� ������	��� �	�
	���� ������	�����#
��	�	 
	��������9 ��
�����	��� ���������	�	 
	#
�� �� ������	��	� ������� � �����	��( �	��� GVSL9
��� ����	������ � 
������ XYSL ;��������� 
����#
�� ���	7�����	 � ��������� �
	��� ;�== � ����#

� 
���
����
�I ac = −5.08eB ? �@J ε = 15.15J

E1 = 0.1eB? .@J μ = 0.2eBJ ϕ0 = ϕ(r)
∣∣∣
r=100

◦
A

=

0, 095B?.@J E0 = − dϕ
dr

∣∣∣∣∣
r=100

◦
A

= −50 kBcM ?.@�

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



%E F
 
=�� �	�	� ���!����!� 
	�	

4���	��( �	������	� ������	�������	�	

	��������ϕ (r)9 ��
�����	��� ���������	�	 
	#
�� E (r) �� ������	��	� ������� n (r) � �����	��(
�	��� GVSL 
�	������( ��� ,! ������ ���� ; �=9 �
����	��	� 
	��7�	� ∼ 3 · 10−3�

:� ���� #. �������	 �		�������� ������	���
������	�������	�	 
	�������� ϕ (r)9 ��
�����	#
��� ���������	�	 
	�� E (r)�� 
����	�
	���� ���#
���	��	� ������� n (r) � �����	��( �	��� 
�� ��#
���
��� ��������� 
���
���� δI 1 − δ = 0.1, 2 −
0.3, 3− 0.5, 4− 0.7, 5− 0.9.

O� ����	 ;���� = �� �7��������
 
���
����
δ ;��

�������= 
	������� ϕ (r) ��	���& ;�
���&=�
B	���
�9 �7�������� 
���
���� δ � ��������� !� 
K !�F 
���	���� �	 �7�������� ������	�������	#
�	 
	�������� � ������ �����	�	� �	��� �������
R0 = 100RS 
�� ��

������� T = 77K �� E
/9 �

�� T = 300K �� �!
/�

'	�
	��� ��
�����	��� ���������	�	 
	�� �
�����	��( �	��� ;���� �= 
�& ��
	�	�	���( ����#
���� � 
���
�
	
9 
	�	����� ��	�	 � �	��	
 ��
#

������� �����&���� �	 ������ �����	�	� �	����
G� �7��������
 
���
���� δ � ��������� !� K !�F
�
	�������&���� �
������� ��
�����	��� �������#
��	�	 
	�� �� 3!�/W�
 
�� T = 300K�
 

4 
3 

5 

2 
1 

2 

4 
5 

3 

1 

������ 5����!��"�� -� 
����"� 
 
�"���"�"!�����
��"
�3�� � ϕ (r) � ����"���� "��3� ��-����� R0 = 100:;

��! ��-�!/ -���
���/ �����
"�� δP
1− δ = 0.1, 2− 0.3, 3− 0.5, 4− 0.7, 5− 0.9; ��3� ���

 ���� 8 T = 77K� ����"!���  ���� 8 T = 300K	

 

3 
2 
1 

5 
4 

3 
2 

4 

1 

5 

         -50 

       -100 

       -150 

 E(r), kВ/см 

������ 5����!��"�� -� 
����"� ������
���"�

 
�"�!����� �� � E (r) � ����"���� "��3� ��-�����

R0 = 100:; ��! ��-�!/ -���
���/ �����
"�� δP
1− δ = 0.1, 2− 0.3, 3− 0.5, 4− 0.7, 5− 0.9; ��3� ���

 ���� 8 T = 77K� ����"!���  ���� 8 T = 300K	

2 

5 

1 

4 
3 

������ 5����!��"�� -� 
����"� -�����
��� 
 
�"����!/
�"���� � ����"���� "��3� ��-����� R0 = 100:; ��! ��-�!/

-���
���/ �����
"�� δP
1− δ = 0.1, 2− 0.3, 3− 0.5, 4− 0.7, 5− 0.9; ��3� ���

 ���� 8 T = 77K� ����"!���  ���� 8 T = 300K	

O� ����	 � ��������9 
������������ �� ���� .9
�� ����������
 ��� ������ �����	�	� �	��� �	����#
������ ������	��� 
	�	�	��	 ��	���&� )���	
�9 ��
�
�������
 ��

������� �	���������� ������	#
��� � �����	��( �	��� ��	���&9 � �������� �	�
	#
���� 
�������	 ���& ����	
����( ;����. K ��������
�����=�

#
��
�$��%
�

/$0 ������ ���� 7#8&�"�� �&(+#!9 g� $� N h�f ���	�� $OWO� N !"W[\$$ 9�

/#0 oDBHD@ 64�b�� qLDBYDDm 4�t2�T� 5����6 �� 
�� 0
��
�

6 �� :6�����
� ;����
��� N eG;:DBA8Gf 6=;DL�DB� $O\"�

/!0 JD=D;2928m K�a�� M892@>;m@ �� 8̂� 6=D9:B�9 EB<EDB:�D; <? :2D �>:DB?89D F38>:3G A<:RG8:B�7 II U<>AD>;DA a8::DB
J2@;�9;� N #%%O� N $#� P #� RR u� #$]R##!�

/\0 T�Y;<> 6�T� �<>�n8:�<> J2D><GD> �> 8 T8; [J8B:�9=D J=8;G8 II J2@;� d=3�A;� N $OOW� R �� P $#� N J� #!"OR#!OO�

/]0 ������� j�.�� .����� ����� �����	  �j� .�������� {��	�����������	��� ��������
����( � ��������	�

������ � ��	����������� II ����	� �����z� N $OO"� N 	�� P $#� N J� $$%OR$$$!�

/W0 l	�����	�  �y� �������	�
 ���� � ������ II v���	�� ����)���( �� ����	� �yj�� N #%%#� N P $� N
U� OR$"�

/Q0 i������	�� &�j�� l	�����	�  �y� &�������
����� ���(
���z, �z����	 � ����	�, ��������������	�
���������z, ���(��� II x�g�� N #%%#� N �		� P ]� N U� $%%!R$%$"�

/"0 l	�����	�  �y�  ��� ��������
����( ���(
���z, ����	����
 � ����	� {��	������ � � ������ II.�����
� xg�� N #%%$� N 	
� P O� N U� "!RO\�

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



��-���� 
 
�"���"�"!����� ��"
�3�� � 			 %*

/O0 ��(�	�� ��i� j���������	�� ��+���� ��������( .�������[k�������� ��( ��������	�
 � �	�������
 ���[
������ II .����� � xg�� N #%%]� N ��� P ]� N U� ]"RWW�

/$%0 MB<3>m<L J�c�� J<=�GD>� e�� X:<AA8B: X�t�� 8>A 8>A <:2DB� 6=D9:B<>�9 ;:B39:3BD <? ;D=?[8;;DGY=DA InAs F38>:3G
A<:; �> GaAs G8:B�7 II eEE=� J2@;� 5D::� N $OO"� N 
�� P "� N U� $%O#~! E8CD;��

/$$0 .���)�	 u�h�� k������	�
 ��l� ���������( n+ − Rn ����,���� �� �����
���
 ��
� 	������� ��[
�	�R������( II -�x� N #%%O� N ��� P W� N U� W#QRW!!�

/$#0 U2B�; T� o8> AD b8==D� M8>A =�>D3E; 8>A AD?<BG8:�<> E<:D>:�8=; �> :2D G<AD=[;<=�A :2D<B@ II J2@;� KDL� M� N
$O"O� N ��� P !� N J� $"Q$N$""!�

/$!0 ����	�� k�&�� ����( i�i�� .���)�	 u�h�� �� ��� k������	�� ���
���� 	������z, ����	 �>e; II �g.� N
#%%"� N �	� P O� N U� $%O\R$$%$�

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


