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¦/Z̧q-[~~ätf™Hå	|]ZŠk·½~VäZq-ñµ
‰ßÍVÃ 6,$+|ÆŠyÃpkŒÛZgŠc*Xz{[Z#Z)oV~àÂ¥xƒ@*ì

˜VJ-ŠâV»mì ZkÐß.ƒðZzgz{ug$Æ|xÃ9™7nX
Z"ÃðŠyÌpk7É‰ŠâV~¦/gäzZáầ}‰ŠâVÃpk¯ °
Šï�Zzg‰ŠâVÃIguŠy¯Šï�XpŠ|]ZŠk·½~VäÎZw
™äzZáÆÎZwÆZ[~VwÒy�ÛâðZk6,Z¤/D+',HY@*ÂLtß.

»¯xZq-¬xZK̈y»¯x7Zzḡx¯x™äzZáÆg¥ ~V gZ™x aZ:ƒCX—
ZkÆ£xÐT**Y@*ìXZq-„!*]Zq-¬xWŠòHìZkÅ!*]~�ZðZzgƒC

ìZzgz„!*]Zq-Zzg¿HìÂZkÅ!*]~Zzgic*Š{�ZðaZƒYCìX¯xZÞ
ZzḡxZK̈ã~¸�ÛtìXŒÛWy™*»_·™,Zq-ÒpW\Æf‚6,Z½D
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�pVVW\'×h+D+',™D−YNZkÅ�Zð~Zzgic*Š{çgsÆñCW\ÃÃ
WäÑzqƒVÐŒVJ-	ZK̈yZK„Æ_.ÎÌ[™@*`Yñ¯xZÞÅ�Zð
ËZ,£x6,7V$Ë˜VZkÐWÐg5ÈƒVÔTÆÃ̂ðWÐ£x:W@*ƒX

*̧y»Ñ]6,̈g™äÐ…¥xƒ@*ìX‚b»Ãð%Z(7T
äZK[~çgsÆ$4-<é EGXÃ0*1ƒXz„}.ZTäZk»Ñ]ÃaZHìz„ŒÛWy™*
»}.ZÌìXZknT§bŠ*ÆçgsªâŠ~Š*ÆçgsÑ$4-<é EGX�ZzgÃðŠ*»
(,}Ð(,Z®Zzgæ',Zzg‚bŠZyÌt7ÈY	ZkgKÏ|Æ:6,Š{Î

�µÌ‰ëäƒÃ0*1ìXVVz{[»ŴÐ(,JD�6ŠgzZi}T
−YD�Zzg[Æ6yZyZy6,gz×ƒD−YD�XZkÚÐZvÆ¯x
ÆˆƒÐic*Š{6,çgsÔƒÐic*Š{�Z¯x|]ZŠk·½~V»¯x
ìXZq-¿äÎZwtH	Ãy‚Šypkƒ@*ìXZkÆZ[~W\åä$+|»Šy
Òy™ÆZkÅzzÒy�ÛâðX�Ûâc*ZkŠy�ÛúyZLZ�xÃàZzg}.ZÅ«~iZk6,

Zzgaèz{}.ZÆ…ÆZÖg»Šyå )Z−gZÅ)43ð
EIg™:776ik,We$Z**ZgoXXÎg>‡:91( ¤/~

Zknz{pkŠyåpZÏŠy|]ñ.ä�]ÌÂ0*ð¶Xz{Šy|]ñ\öPWÆn

IguŠyÌÂåẌg™äzZá»f‚Zk§sv7ƒZ	}.ZÆ±Z[»ŠyZyßÍV
ÆnpkìX6,z{±Z[**iwƒ@*ìXZyßÍVÆn7XÅzzÐz{±Z[
**iwƒ@*ìXXÃXäÆnz{±Z[**iwHY@*ìX:Zq-UÐŠypkì
Šzu}UÐz„Šy',ÆVzZÑŠy0Y@*ìXWÀ]~VÅi0+Ï~Zq-ÌŠyZ(

7Wc*ÔZq-Šy»Zq-œÌZ(7Wc*&W\pkŒÛZgŠ}ÃX
:ZkVwÐzZãƒ@*ì	Šyäè„aZ7Å¶É�ÛúyäZkŠy

Ãpk¯c*åXCÙkyÃZkÆéÐÑsqÝƒZ™@*ìXZÏ§biâä»ÌZq-
øsìXZkøs~»xGYD�z{iâäÃpkÌ¯Šc*™D�ZzgIgu
Ì™Šc*™D�X:$+|»ŠyZq-UÐpkåZyßÍVÆó̀{ÐX6,}.Z»
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±Z[**iwƒZZzgZq-UÐ"Z•IguŠyå@*gõ~LÌ>c*7Yn
ÇYèZkŠy}.ZäZq-¤x̧xÃZq-ªÝÆ½Ð�]Œ¶X

ZkUÐZ#|][ñúŠmZ}>zZ?xÆZAâ]ÅgzÝ~Zzgˆ
~gzúƒäzZázZu]ÅgzÝ~ë$+|ÆŠy6,̈g™D�ÂGZk~˜V
‰èZ�z;V)®)Z£tÆn¹Ï',QÌ�pZy',ÆVÆŠzgÆ
ẐeîVÆŠzgÌƒZ™D�ZzgZy',ÆVÃqÝ™ä»ZI¯**ZyßÍV»»xì
XÅ{§z{',QlgÅYC�X

ZkŠyÆˆTŠy|]ñ.mZ}>zZ?xÃZzgW\Å̧xÃ�]«ƒðZzg
Ì¹Ï!*'ƒNX}.ZÆ¹Ðz°}Z̧yÆh~p$+¬Ð̧xÅ$+ZqàÅ
zzÐz{z°}TÞ‰XZkÐ¥xƒZ	',QÌlgƒC�Z¤/Zy»ZIZK̈yZLW\
ÃU*"$:™}Âz{',QÌTÞ$Ë�XZ¤/p}.ZÆz°}!*sy¢zg7g}ƒD�p
‰Ši@*íÆ‚B7g}ƒD�XZknX}.ZÆÈzVÆn}.Z¬\Å§sÐ
¶KyŠ3ñYD�ZyÈzV6,Ì¼f)ŠZgc*VƒC�ÎZ7¾qwZŠZ™**ƒÇX

ZyZñgÆ7Ã~)®)ÃZyŠâV~S¤ÐŠ¬Å§sÂzŠÑ@*
ŠŠŠŠ¬¬¬¬îîîîVVVV»»»»‚‚‚‚wwwwììììÔÔÔÔ ÔÔÔÔ »»»»‚‚‚‚wwwwìììì ZZZZ••••wwww  ƒVXëZq-{m‚wÆ²%Ð¦/ggì�

ZzgtŠzhZÌ»7ƒðX¹ÐŠÔZ,�MVä;g ggggzzzzqqqqãããã££££����VVVV»»»»‚‚‚‚wwwwìììì
}.ZÅ¼k,ÃªCÙƒDŠÙƒñÌQÌZkÐ”Zä»³xn  t7ÅX

ƒñ�Xz{}.ZÅ¼k,»gcps™äÆnÃÒ™gì�X¹Ï‚i/ƒ
g��Ô¹Ð$+ZgZŠ}µ1VÅ̂~eJáYgì�Zzg¹ÐçZ]�
ZÌ)®)ÃŠg7�XZknZyf)ŠZg-VÐ¸…7ƒ**e’X

F,šMÆ*yÐ0~äh]»ŸÑzqHåz{ZÏZ%Æ7
ÃHåp˜VJ-ŠyÆIguƒä»mìX$+|»ŠyG)®)Æn

IguìpZkÅ',ÆVÆ”wÆnZÌ¹Ï2Bð™ã!*¹�XZkn
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ù¦ƒ)®)}.ZÆ—g"™CìZzgÎZz‡]Z(Ìƒ@*ì	z{Z½¦Š¬ù¦
^~Zq-ZW,Š3CìZzg‰Zz‡]Z(Ìƒ@*ì	Z½q~Ñq-Ò]ÐßÍV
ÆŠßV6,ZzZgŠZ]Zz!V~¤g~ƒC�ÔZyÆŠßV6,zZgŠZ]aZƒC�
Zzgz{{mÝ]Š¬Å=qÆnZq-¸W,™ŠZgZŠZ™C�XZkn¹(,~®ZŠ

~Z#)®)Š¬™g„ƒCìÂT§bN¾�Z0+ƒ}~ÜgN�Zy
~¼UÌ‰ƒD�¼VÌgìƒD�pù¦@*W,¸ƒ@*ì	gZ]gz×

�g0Æ´º~~ätÂg{Š¬X‚gZk» ƒ̂ìXæ¹Xw~Zq-Šit
kgz×ƒZƒZåZzgNîVÅzzÐgz×ƒZƒZåp!*zŠZkÆ	½ãÛN

ègz×ƒD¸ZknZq-œ Zq-z‰Ü~MƒñƒDp̧¼Šzu}Na
ÌZ(Ã7W@*å²@*gOƒÂZ½¦Š¬Å',•Ð}.ZÆ‰ÈzVÆŠßV~

Z’q-Zz!V~aZƒg„ƒCìZzgZyÃJqÆx«ƒñƒD�X
ZknZk‚g}²á~ÃðZq-œÌñðÅZ½¦i0+Ï6,Z(7W@*T~gzÝ
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˜VJ-Š¬ÆÏ]»mìZke~Ì¼zŸs#7™**¢zg~ìX
‰ßvë�	Š¬»{mœ‚ƒXz{ÌŠgZÝ*yÃZ«Šï�XT§b
Šy:è„aZH™@*ì:',•aZH™@*ìXŠßV~aZƒäzZázZu]è„
ÌaZ™D�Zzg',•ÌaZ™D�XZÏ§bŠ¬îVÆxŠßVÐaZƒD

Ûzãz‰Ü»ZW,CÙ¦/7Š¬îVÃ=wx«™@*ƒXÝ]�ZzgZyÝ]» Ãð �
m}.Z¬\Å*áyÐìXŒÛWy™*äZk�ÃZk§bÒy�Ûâc*	:

	}.ZCÙxZKZq-{m*áy~ìX‰ßvZk )Z°Ý:03(
ÐtB�	‰}.ZÅ*á3=qÅ*á3�Zzg‰**=qÅ*á3�Zzg
…=qzZà*áy‚ƒXt!*]Šg„7ìX}.ZÅCÙ*áy=qÅÌƒ$Ë
ìZzg)=qÅÌƒ$ËìX=qÅZkz‰ÜƒÏZ#W\ÆŠwÅ*áy}.ZÅ
*áyÆ‚BëW}ƒYñXZ#W\Š*~W:~ç5]™D�ÂTZK̈y
Æ'×Z`ÃW\BƒVZkÆ'×Z`ÆÏ]Æ_.ZkÐ!*]™D�ZzgZ¤/W\
ZÐ9BƒVZzgZh§bp[T…ƒVÂZk¿Æ'×Z`»CÙœW\Æn=w

Z`:BƒVZzgZkÆ'×Z`ÆË{mxÆ',Üs œ0Y@*ìXZ¤/W\Ë»'×
!*]ZkÐ™,ZzgZ¤/W\!*Ç:BƒVZzgå#Ö:!*]™,ÂW\ÅCÙ!*]
ZkÆ—g**=wI}ÏXëW°ìJqŠc*™CìXZkn}.ZÅ*áyÆ

_.Z#Zq-Ò]Ð)®)Š¬~^zsƒË:ËÆŠwÃz{ëW°»œ
‚ƒYc*™@*ìZzgz„=qÅ*áyaZH™@*ìXT§b‚bÅŠ*

TÅ Wavelength (»,ì	z{âŠ{TÅ Laser Beam) ~9gÓ
ØzVÆZ0+ZiÔZyÆÃAW:~ÔZyÆik,z/Æ§&9gÅØzVÆ‚Bë
W}ƒYNÂZkÐZq-)©àØZÀì¬xØzVÐZâ—ƒCì	ZkÅ

„7ƒZ™CX ÃðÚ
:Z#W\ÆŠwÅª}.ZÅË*áyÆ‚BëW}ƒYñÔ{mZ(_./
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Œc*¬xŠ*ÅÃ~(ƒc*$+ƒŠ¬îV~̂zsgìXZqŠg$Ðè¸ì	‰Ši
$+zVÆŠwÐÌZq-Z+Š¬ZÀì}.ZÅË*áyÆ‚BëW}ƒYCìZzgZyÅ
‚g~/Å$+c*VZyÃ3~Šª~**»xgS�ZzgZkZq-xÅŠ¬=wƒYCìZzg
ZkÅ‚g~i0+ÏÅ$+-VÆ±Z[ÐZyÃXgìXÂ|]ZŠk·½~V»¯x
¹„¬gÃ:̄xìÔ¹„�ZìZzgZkÆ_̈Ã'e’X

Zkn~)®)Ãáz™@*ƒVÆŠ¬îV~̂zsg�ZzgŠ¬îVÃZŠs
$+sg�ZyÆgcÌg�XtÌZq-JqŠ¬»£xqÝ™äÆnZq-ZY
gZiìXZkÃKÐW\ÃJqŠ¬»Zq-Zzg,™WYñÇXZq-„Õ6,Zq-„§i6,

T§bî¤1mìc*ÃðT̂ä$gN*ƒz{$7,kìZkg8-~Z¤/ÃðŠ¬™@*
`YñÂƒYìZkÅ‚g~/ÅŠ¬Ì"pƒXZÏnz{ßvzeV~2ƒ
YD�ÎZz‡]z{ZCz‰ÜŸù™D�Xz{Zy!*ÂVÅˆl~gT�Ãy‚
znA»g¤/U*"$ƒXqÑèZÝznz{ìŠw»m}.ZÐaZ™Š}ZzgÃðzn
t»x7™YZ#J-ZÐ™™̈g™ÆZLŠw6,¤g~™ÆZÐZŠZ:HYñZzg
Š¬îV~ÌW\ÃZk§bŠ¬îVÃZ¥8½e’	W\Æ'×Z`~Ðz{gzbïBÔ
W\ÆŠw~Zq-¤/òaZ™,XW\Å¡]~z{Îi«™Š,TÆË~Q
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Š¬îV~̧]aZƒCìXZknŠ¬îVÆg8-$+%eÂXLËg8-~L
Ëg8-~XZ«<ÆŠ¬îVÃZg8-~Zk§bÒy™**e’	W\ÃCk
ƒ	W\ÆŠw~ZkÆ‚BZq-{mw•aZƒðìÔZq-{m¢ZiaZƒZìX

¡gz**Ãðq7ìXz{Ý]Z,Š"�Ze7-W\Ã‚ƒVÐXÃÒ
™,Ôœ™,ZzgZLf‚~Z,Z0+ZiÎ!g�TÐW\ÆŠw~¤/òaZƒ
W\Æ'×Z`~Zq-{mn»gzqã¯aZƒXZ+ÃÒÆË~Qz{xW\Ã

‚ƒMh�XÆË~W\ÆŠwÅ*áy}.ZÅË*áyÆ‚BëW}ƒ
YñZzgQZipŠZĶ]ÐZq-Š¬Z`ÏTÆnizg7Î**7,@*Xz{Š¬Z+Š¬ƒ

CñÏ	~Zq-{mxÅaZzZgƒVc*~z{Š¬ƒVTätœaZHì ÏpŠ
ZzgZkÆË~Zv¬\ÆaÐW\ÃJqÆxZ�y¶KyŠ3ñYNÐX

˜VJ-F,m�*y»mì~Òy™g;å	‰ŠZ›gƒDÂŠZ›g„
�ª˜VJ-ZK̈ãeâV»mìZyÅ=ÔZy=Å7Õä ELz){ZzgZyÆ§i„Ã
W\Zq-ŠZ›g~Å§i„ZzgŠZ›gÅ=Å7Õä ELÈMh�p~äŒÛWy™*Å

XÅ Z˜b~ÒyHå	ŒÛWy™*Ðè¸ì	ŠznÆŠZ›g�Zq-z{�
ŠZ›g~ZvÅ›ZzgµâqZK̈yÐ&Ò‹ý GZzggØÆË~�}Š3CìZzg
w•~WCìXz{gØÐZzg.ÐZLn¸]Ã	qÝ™CìZzgZq-
ŠZ›g~z{ìT»âŠ{,ìÔ…ìÔZÙxìZzgÃðZˆk²~ìXtŠzâVnÆ
ŠZ›g!*ÇZZW,çÑ}6,aZH™D�Zzg)®)Ã~äÃÅ¶	ë~
ŠZ›gzV»Zq-¡tÎazZÑaZƒg;ìZyÃZK„™ãe’XZ¤/ZrVäZK„:Å
ÂZyÅZzÑŠzVÅÌJ-$7ÉtÌƒYì	Z(¿pŠ$YñpZKZzÑŠzVÃ

~tÃìÔtÒì& )ZÑÅx:251( hu™Š}X
Z\k	‰ßvŠZ›gƒäÆ!*zŠZkÃ>Šc*™D�XÂŠZ›g~ÅZÝ°pZy
ÆZz6,™Št7WCXŠZ›g~Âz{ìËÆZ±gÐËÃ!*syæjŠ}XCÙz{
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ŠZ›g~ËÆÒpÐËÆŠZðÃ½äÅOñZkÆŠZð~¼ìz{Ì
á™áYñZkÃW\eÑÅÂÈMh�ZkÃŠZ›g~7ÈMhX

ÎZwtì	ZyßÍVÃH™**e’Yè~ÂWÅÃÐW™„7g;X
=Âz{Ì\g}�Z+wQ™D�Zzg)®)~*áï�ZzgZysV
~\g}�	|][ñúŠmZ}>zZ?x6,ZZyÑñÔz‰ÜÅWzZi6,ZrVä
�¹ÔŒÛ!*EV~Ìzfe�XZkn~7eL	Z7ŠÄãZzgz{ZzgZyÅ
ZzÑŠ,ŸùƒVXÂZq-ÜsW°Š7ÉZyÃX**°ŠìXZkÆnH§&
ZyÃZ(g™**e’XW`~Šz!*'ZyÆ‚tg‚rƒVX

ÑäÐ¬ZLŠwÃ5Ñ™, Zzwt	CÙW»Y,̂{1™,Zzgi!*y6,!*]
	tWaZYVƒð¶XH}.ZZzgZkÅ›ZzgZkÆgÎwÅ›ÆË~c*
µâqZK̈yÐ.ÆË~aZƒð¶c*WÐëäÃðZÙò_./QZHì

¯]qÝ™D�XtÑ»‹tìt¹ÆU*"$ƒYì t ZzgW™Dƒñ
~¾qwñŠìpZ{Zk»gcßƒYñˆ~XZkn y YèŠZ›g~»âŠ{ÂZ

Z,ßvŠzuzV6,W™Mh�z{ZLZz6,ÌWÅZqgnp�XÎZz‡]Î!
7�Zknz{7™DXZknz{W™,ZzgZkWÆŠzgZy‰§&Z,
�XÐZyÃ¢„ZK!*]Å™W$ËìX}W™Dz‰ÜZyÃ¯]CkƒC
ìc*ŠÄCkƒ@*ìXtŠz!*'Z+�!*Çîî�Ût™Šî�XQt	T¿
ÐÃðtƒðìHZkÅtÆZz6,ZyÃ̄7Wc*å	;V!Z[÷}t‡1Wc*X
ZrVäCk7Hå	;VZ[~ñzVÇZkÃZ[¾§bíÐ$YìÔZ[

Z#~ZkÅDe$™zVÇÂTÆ0*kDe$™zVÇz{¾§bZ[ZkÅ§s
ŠZg~™YìZkñµ6,~äZkÃñ1Xt_./aZƒ@*ìc*Zlg»_./aZƒ@*ì
ZzgZK̈yÎøì	ZkÐtƒˆÔZkÐ)®)ÃvyVYìX~ZÐ

zâV ¿îVÔ÷Z¸ðìZzg¹Ï)V�p**ŠZã~Zkätt™Š~XZ[tŠ
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_."ZµZµ�ZzgZ¤/ZK̈y!*Ågîg6,ZLÑ»‹t™}Â¯gUTyYì	
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