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

����	��� �����������	��� �����

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

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

��������

��������	
� �� ��� ����� � �����	�� ����������� �� �� �����		�� �������� ��������������� ������� ��� ���
���	������� �� ���������� ������������ �� �� ������	 ���������� �
���� �� � ����� ������� �� �� ���� �� � 	��
�� ������ ����� �
���� !� �������� ��������������� ����
 �������� �� ���	
����	 ����������� �� ��
����������� ��������
 ������������ �������� �� �� �������� �� 	��� ����������� ��� ������� 

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

��������	 '�����	 	�������
� �� ��� ��������	 ��#������� �����	���� ������������ ��������� ��������
��������������� ����
 

�� 	
������	�


'�����	 	�������
 ��������� �� �������� ��� ����	������ ��� ��	
 �
 �������� �� �������� ����	����� ��� �	��
�
 ���������� �� ��������	 �������� �� �� ���������� 	��� � ������	 �������� ����� �� 
���� ��� �� ��������
��� ������		
 ���	���� �� ���������� �������� �� ������� ������
 �� ���������� �������� �� �� ���� ����� �
��� ����� �� ����	���� ��� ���� ����� ���� �� ���� () ������� �� �����	 ���� () �� $%& �� !� ����	
�������� �� ������� ������
 ���� �� 
���� �� ��	
 ���� ������	� �
 � ������� ��������� �� �� ��	�� �� ��
������������ !� ���������� 	����� ��� ����������� �� ��� �
 � �����
 ��������� �� �� �����������	 	���	 
*�����	��� �� 	�� �� +,�� ��� ������� ������
� -�� ��� ������� � 	��������� ���������� �
���� �� �� ��
���
 ������		
 ������������ ��� ��������� ������ ��� 	��� ��� ������� �� �����������	 	���	 -����� $ ���� �
��������	 �������� �� �� ���	����� �� �� ��������	 �������� !� ���� �������� �������� �� +.., �� ������ �

�� ������������ �� ��������� �
����� /�������� 	�������
� ��� � 0��� ������� �� 	��� 	��� �	����� ���
�� ������ �		��� � ��������	 �������� ������� ��� $ !��� �����		�� 
������ ���	� ��� �����	�� ����� ���

��� 

/�������� ������	 ���������� �� �� ������	 �
���� ��� �� �������� ���� �� ��������
 ������������ ��������
�� ����	�� �������� � /� ������	 	�������
� �� ����� ����	���� �� �� ������������ �������� �� ��1����� ��
��	��	��� �� ����� �� �� ������ ���������� 	��� ����������� ����� �� ������������ �������� �� ������� ����
��� ����	 ���� ��� �� ��		 ������������ �
 �� ���
 ��������
 ������������ �� �������� ��	��� �� �� ��������	
�������� !� ������ �� 	��� ����������� �� �� ����� ����������� �� �� 	��� �� ��		 ����� ��� ��������� �

������� ������ ���

������� ������ 	
������	�
 ���
� ��������
��
�� �� �������	����
���	�	�������
�� ��	�	�� �������� �����
� ����������  !� "#$%%& �����
� "��'	��
(" )��	�� �������� *����� ��������
� �� +���	�� ��	�
���� ����� ,
	����	�- �� .���
���'-� ����
�/0�' &� 1�#2324 5(
������ .�� 1�������
��
+(67( �
� +� ��	�	�� �������� ��8������	��� 1�#!3!3 ++ 6	
�����
� .�� 1�������
��

Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.1 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

Year of first introduction

N
um

er
ic

al
 a

pe
rt

ur
e

Dry
Immersion

Full vectorial model 

Low NA model 

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

!� �������� ��������������� 2���3 ����
 �������� �� ���	
����	 ����������� �� �� �4- !� ������
����� ����� ��������
 �� �� ������������ ��������� ���	����� �� �#���� �� ����������� ��� ����� �	�� ������
�
 ��#����� ��� ����� ������ �� ��������� �
 � ������	
 ����� 5����	 ������ �������������� � !��� ��� ������
�������������� 
��	� � 0����	� ����� �� ������� ������	 ������������ ���������� ��� ��������	
 ��� �Æ�����	
�
����� ���������� ��� ���� �� ����� �	���� �		 ����� �� ��������	 �������� 6�� �� �� ���	
����	 ������ �� ��
�����	�� �� ��� ����
 �� ��� ��	
 �����	 �� �� ������������ �� �� ������� ���������� � � �� ���	���� ��
������������ �������� �������� ���� ������������ ��� �	�� �� �� �����	� ���������� ��� ������� �� ����������
��������	 ���� �� �������� &�6 ��������
 ������������ �������� 

(� ��		 ���� �� ���	�� ��� ����
 ��� ���� ��� ���������� ��������	 ��� ��� ���������� �� 6�/7 ������
����� �� � 8������� �� �� ��		 ����� ��� �� ������������ �������� ��	��	���� �
 ���	�� ����
 �������� ����
�� ����� ��	��	����� ��� �� �� ������� � ��	�� �� ����� . 9. ���������� ��������	� ��������� �������
����������	
 ���������� ��� �� �� �� ���
 �� �	 7�������� ��� ����� �� ������������ �� ��#����� ���������
�� �� 6�/7 ����	 �� � ���	�� ��	��	����� ����� �� ������� � �4- ��� � ���		�� 	�����	 ������ �������� ��
�� ��������	 ��	��	����� !�� ����� ��������� �� ��������� �� ����� ������	 �
����� ����� �� ��		 ��������	
��� ����
 �� ����� �� ������� �� �������
 �� �� ��������� ���������� 

!� ����� �� ������:�� �� ��		��� 4������ $ $ ����� �� �������� �� ��� ���	�������� �� �� ������ +..+ �
+.., 4������ + �������:�� 	����� ������� ��	��	����� ��� 	����� ���������� ��������	 4������ & �������:��
�� ����� ��		 ��������	 ������� ��	��	������ /� �� ������	 ���� �� �� ����	���:�� �
���� ��� ���������	
�
��������		
 ������������ �� �������� ����������� ��������	 ��� ��	����� �� ����� �����	�� �
 ���������
�� ����	�� �� 4';/6�< ����	����� ����	�� 4������ = ���� ���� �����������	 ����	�� �������� �� �� �47;
��4 ,,..>$$,. ������� ��� �� �� �47; !������� ?!@$+,.� ��������� ������� 

���� �������� �
� ������

!� ��������������� ���������� ����
 �� ��������� �� �� $%=+������ �� 5 * � ������� 
 !� �������� ��������
������� ����
 ��� �����	���� ��� �� "��� ����� �� +..+� ���� �� ����� ��#������� �������	� ���� �����������
�� �� ���� �� ����	
 ��������	� ������5����	 ������ 2;����	 �
�� ������3 !� ������� ��	��	����� ��� ��
���������� �� �� ��	����
 �� �� ��� ����
 ��� ����� �� � ��������� ����� �	 8��� �� ��� ���� ��� ��
����������� ������������ �������� ��� �� ��	��	���� ��� �� ������	 �
���� ��� ��������
 ����������� !� ���
5����	 ������ �������������� 
��	�� � 0����	� ����� �� ������� ������	 ������������ ���������� ��� ��������	


Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.2 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



��� �Æ�����	
� ����� ������� ��� ���������� ���������� ��� ���� �� ����� �	���� �		 ����� �� ��������	 �������� 
5������ �� �� ���	
��� ������ �� �� �����	��� ���� ��� �� ��������:����� �#���� 	������� �� �������
 �� �������
�� �� ���� ������	
 ���� ��������	 �������� ����� �� ����� ����� ����������� ������ !� �	� ��#�������
������� �� ���
 2$A&,3� ;����	 2$AA,3 ��� ������� 2$%=+3 ����� �� ������	 ����� �� �� �������� ���������������
����
 

!� ����������������	� �� �� 
������� ��	��	����� �� ��������	 �� ����������� �� ��������� �� *�� �� !� ����
�������� ����� ��� ������������ ��� ���	
����		
 ��� �����������		
 !� ��������� �� ������	 ����������
��������	 �� ��������� �� *�� ��� ���� �� ��������	 �� � ������	 ���������� ��������� � � ���2�B3 ��� � ������	�
������������ ����	 ������������ ���	����� �� ��� ���������� /� ��������� �� ��������� �� "���� �����	� ��:� ��
��������� !�� ����� �� ����� ��� ���� ��������	 �� 	����� ����	�� �		�� ������������ �� ���� 	��� ���
��� �����"����	
 ������ �� ��1����� �������� ���� /� *�� �� �� ��� ������� �����������	 ����	�� ���������
�� � ������ ����� ������� 

*���������� ��������� �� �����		�� �������� ��#���� �����	 ����� ����	 26�/73 ��� � ����� �� ��������
��� ���������� !� 6�/7 ���������� ��� �� �� ������ �� � ������ 
������ �� �� ��������� �����	 ����� ���
���	��� �� �#���� �� ��#����� ��� ����� ����� !� �����������	 ��������� ��� ������������ ��� ������	 $%&
�� ������� ����� ������� ���������� �� ���� �������� ������ ����������� ��� ������ ���� *����� �����������	
����	�� ��� ��������� �� *�� ��� �� ��� ���������� 

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

������	 ����� �� ��������� �� *�� �� !� ����	���� 5����	�5����	 ������ ����������� ����	���� �������� �� 5����	
���������� ��� �� ���� �� �� ��������		
 ������ �� 	������������� 

!� ��������	 �� ���� �
�������� ��	��� ��� ��������� �� *�� �� 5
 �������� �� ��������� �������� �� �#���
�� 	������:����� ��� �� �	�������� ���������	
 ��� � ����������	
 	���� ����� �� ���������� ��������� ��	���� ���
��� 
��	�� �������� �� ���� ������� ��������	 �� ����������� ��		 ��
��� �� ��#������� 	���� /� ��������� ��
������ �� ����������� ����� �� �� ��������� ����������� ��� ������������ 

!� �������� ������� ������� ������� ��� �	�� �� ���	��� �� ��������� ������	 �
���� ��� ��� �� �

����� �� ��������	 ��#������� �����	��� �
 !� ��	�������� ������� �� ���������� �� �� ������� �
���� ���
�� ����	 "�	� ������������ ����� �� ��
 ��� � ������	� ������� ����	�� ��	������ � � �� ��������	 �� �� ����	��
����	 �������� ���� ��������
 ������������ �� �� ����	 ������ ��� ����� �
����� /� *��� ��� �	 �� ��� ����
��� �� ����� ������ ���	�
�� �� �� �������� ���	�� ������� ��� ���		 ����� �� � �������� ����� ��� �����
���������� ��������	 (���� � ��������	 ���	
��� �� ��������� ������� �
������ � ��������� �� �������� �� ����	��
����	 �������� �� � ����� ������� �
���� �� ����� 

���������	 ����������� ��� �� ����� �� �� C�������� ��������������� �������C ��

�� ������� ��� 
� � �
� ������

-�� 	�������������� ��������	 �������� ��	��� ��� ��
� �� � .�9.� �� ���	�� �������� ��������������� �������
���	��� /� ��� ������� �� ��������� ���� �����	�� �� �� 	����� ������� ��	��	����� !� �	�������	 "�	� ��
������������ �
 � ���	�� ��������@

� � +			 D +�
�
���


�� � �� 	�� ����� � 2$3

���� 
�� ��� �� ������� ���Æ������ ������������� �� �� ����	� ����������� �
� 2�3 ����� !� ��"������� ��

�� 	�� ��������� ��� �� ����� �	����������� �� ��� ��� ��� ���������� ��� !� ��������
 �2�� �� �3 �� �����
�� �� �1���� ����	�� �� �� "�	�@

�2�� �� �3 � � � �� � 2+3

Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.3 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



���� ����
�  !��� ���" ������� #

!� ���� ���� �� �� ���	
 � -������ ���	
��� ��� ������� �� �� ����	�� ���������� �� �� �������� �����
��������
@

E�2�� �3 F
$

+�

� ��

	

�2�� �� �3 ����� �� � 2&3

!� �
����	 �������������� �� �� ��� -������ ��������� �� �� ��		���@ !� -������ ��������� E	2�� �3� ���
� F .� ���	���� �� ��������������� ��� �������	 ���������� ����� -�� � ���1��	��
 	��� �� ���������������
���� �� �������� !� ���������� E�2�� �3 ��� E�2�� �3 ��������� �� ������������� �� ���� ��� ������������
��� !�� �� -������ ���	
��� ��	��� ����������� ��������� �� ���������� �
�� /� ��������� �� -������ ���	
���
������	
 ���������� �� ������ �� ����������� ������ ������ �� ��������	 ����� ������ 

/� ����� �� �������� �� ���������� ���Æ������� �� ��� ������� �� �� �������� ��������
 ������������
�������� E�2�� �3 �� ��������� �� � 	����� ��� �� �� E�

� 2�� �3 ����� ��������
 ���������@

E�2�� �3 �
�
�


��E�
� 2�� �3 ��� E�

� 2�� �3 � *�����	 �

			��� � 2=3

/� ������	� �� ���������� ���Æ������ 
�� ��� ����� �
 � ������� ��������� ������� �� �������� ��� �������
���	 -������ ���������� *�������� �� -����� +� �� ����������� ��� �	������ ��� �� ��	�� ��� ���		 ����������
���Æ������ � �� F .�+ ���������� ��������� 	��� ��#��� ���� � ������� �� ������	 �����������@ �������	�
����������� ��� ������	 ���������� 8��� �� ���� �� ��������� �� �������� ����@ � ���		 ������ �� 	��
����� ������	 ���������� G� �������� ������� �� �����������	 ���� ������� E�2�� �3 ���� �� �����������

0

0.5

1

1.5

−15
−10

−5
0

5
10

15
−1

0

1

Radial Focus axis

Experimental third harmonic

0

0.5

1

1.5

−15
−10

−5
0

5
10

15
−1

0

1

Radial a

Theoretical third harmonic

Focus axis

������ 	� " �����	��
 ������
 ��� ����	��
��� ��	� ����
	� �
 ��� ���� �
� ������	��� ��	� ����
	� �
 ��� 	���
�� � ��� !" �	������� ��'���	�� ��
�� ��� ����	
� ����� ��� �����
�� ��� ����
� �� ����	� �����	�
�

��������
 �4-� �� ���� �� -����� + 	���� ��� ���� ��� �����������	 �������� �� �� ���������	 E�
�2�� �3 �����

��������
 �������� ���� �� -����� + ����@

E�2�� �3 � 
��E�
�2�� �3 � 2,3

!� �����������	��
 ���Æ����� 
�� �� ����� �
 � ����	� ������� ��������� /� ������	� �	�� ���� �����
����������� ��
 �� �������� ��� ���� ��� �� ����� �
 ��	���� � 	����� �
���� �� �1������� !�� ����� ���
�� �������� �� ���	��� ������������ ������� �#���� �� ��#������ ����� ����� ��� �� "���� �������� �� �� ����	� 
-�� �� ��������	 �� ������	� 	���� ����������� �� ��������� ����� ������ �� ��������� �� �� 	��������� ��������
��������� �� �� �������� ������� 

$� ������� �	%��
� &�' �������	�
�

-�� � ��������	 �������� ��� ������� �� ��	�� �� . 9� �� ��������	 �������� �� �� 	��� ������� ��������� 
/������ �� �� ���	�� ���������� �� �1 $� �� �	�������	 "�	� �� ��� ����������� �� � ������ !� �������� �����

Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.4 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



�� �� ����� ���������� ��������	 ��������� �� � ��� �� ����� �������
��	 �� �� ����� ��������� �� ��
��� ����
 �������� 	�����	
 ��	���:�� �		��������� �	��� �� ������� �� �	�������	 "�	� �� �� ����� ����� ��
��� ����� �
@


�2�� �� �3 F

�
� ����

����

���	

�
� � 2H3

!� �������� ��������������� ����
 �������� �� ���	
����	 ���������� ��� �� �	������ "�	� ������@


�2�� �� �3 F ������ ���

����
�	

��
���

������ ��� I���J�
�
� 	���	 D ���

�
	���� ��� I+��J D ���

�
	����� ��� I�+��J

� 
���

�
	���� ��� I+��J D 
���

�
	����� ��� I�+��J

����	���� ��� I��J D ���	����� ��� I���J

�
� � 293

� ����	�� ���������� ������ ��� ����	���:�� �		��������� G� ��� ���������� �� 	���� ��������� !��� �����
����� ��� � ������	���� ��� �� 	��2�� �3���������� ��������� �� �� ���	�� ��������� �� �� ��#������� ����	��
�� ����� �� *�� �� �	 !� ����������� 5����	������� ��������� �� �� 	���� �������� �� ��� ���������� ���� ���
��� �� ����� �	������ �
 G� ���� ��� �� ������	� �� ���������� ���Æ������ ���� ��� ���� ��� ����	�� �������
��� ������ �� �� ��	���:����� ����� �� �� �		�������� 

$��� "(�# ��)�* 	##+,�" ���"

-�� ����	�� 	��������� ��������� ��� �� 	����� ��������� �������� �������� 	�������� ��� �������� ��� �
��	���:�� �		�������� �� ���� 8������� ��� ���
 ���� 	��������� ��		�� ��� �� 	������
�� �� ��		� ��� � ����
C�������	���C �������� �� ���� �� ����������� �� �������	 /� ��� ������ �� �������� ����� � ���� ��������	
���� �� ���������� ��������	 ����� �� ����	���:�� �		��������� �� �� ����	� !� ��������� �� � ����������	�
����	�"������ �� �� ��������	 ���������� �� �� �4- ��������� ��� ���������	 �
�����
 ��� �� ���������������
	��� !� ��������
 �� ����� �
@

�2�� �� �3 � �� ���� D �� � ��� � 2A3

!� ���� ���� �� �� ��	��	��� �� -������ ���������� ��� ������� �� �� �:�����	 ���������� ���� �� �� ���
�� �� ���	�� ���� /� ��������� �� �������� �� ���	
��� �� �� ���������		
 �
��������	 ���������� !� .��

-������ ��������� �� ��"��� ��@

E	2�� �3 F
$

+�

� �

��

�2�� �� �3�� � 2%3

/� ��� ���������� ���	
���� �� ���������		
 �
��������	 ���� �� ������� ��

E	 F 2�		3�B	
	 D +�		

�����
���

*�
	
�	��B	

��



� 2$.3

���
B	
� F E	

��	�	 D +���E	
����� D ���E	

����� ���� E	
���� F 	 	�

	��2�� �3	 	
��2�� �3 � 2$$3

�1������� 2$.3 ��� 2$$3 ������� ������	� �1 = �� �� 	����� ����
 /������ ��� ��� ��� ��� ��� �� � .�
�� �1� 2$.3 � 2$$3 ��� 2=3 ���� �� ���� ����	� 

4���	�� �� �� 	����� ����� �� ���������� ���Æ������ �	�� ���� �1 $. ��� ����� �
 � ������� ���������
������� �� �������� ��� ���������	 -������ ���������� 

Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.5 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



0 2 4 6 8
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Radius

P
S

F

3 4 5 6 7 8
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

Radius

Vector, unpolarized
Scalar, Na → 0

������ 
� " �����	��
 ������
 � �����	��� �
����	(�� ��������	�
 )���	�* �
� � ����� ��������	�
 )������* �� �
!"+��,� ������� ��� ��	�� ����	
��� 	� �	��
�	�
���� �
� ������ ������ �� ��1+� -���. ��� �����	�� /0 	� �����
�� 1 �	��� 2	���. ��� �
������
� ����� ���� ��� �����	�� /0 ��� 
� 3(��3� 	
 ��
���� �� ��� ����� /0 �

$��� - #�* ��". ��� ��.��
� /��,+# 0

-����� & ���� � ���������� ������� � ��������	� ����	���:�� ��	��	����� ��� � ���	�� ��	��	����� ��� � �� F
. %, �
���� ���� ��� �� ��������	 ��	��	����� ���� � �4- ��� � �	������ ��� �� ������� 	����� ��������
�� �� ���	�� ��	��	����� !�� ����	� �� ��������� ��� �� �������� ��#����� ��������� -����� & ���� ����
�� ��	�������� �� �� �4-� ������ ��� �� �4- �� �� ��������	 ���� �� �� C:���C� �� �������� �� �� �4- ��
�� ���	�� ���� 

G� ��	����� �� ����� �����	�� �� �� �������� ������� �
 ��������� �� ����� ��� ����	�� �� ��������	
����	������ �� -����� = ���� �� �4- ��� �� ��������	 �������� ����� �� ��	��� �� F .�H.� .�A, ��� .�%, 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.025

0.
02

5

0.0
25

0.05

0.05

0.
05

0.
05

0.1

0.1

0.1
0.1

0.1

0.2

0.
2

0.2

0.2

0.3

0.
3

0.3

0.4

0.4

0.4

0.5

0.5

0.5

0.
6

0.6

0.
7

0.7

0.8

0.8

0.9

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05
0.05

0.1

0.1

0.
1

0.1

0.2

0.
2

0.2

0.3

0.3

0.
4

0.4

0.5

0.5

0.6

0.6

0.70.80.9

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.025

0.025

0.025

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.1

0.1
0.1

0.1

0.2

0.
2

0.2

0.3

0.
3

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.80.9

������ �� ��� ��	
�#����� ��
��	�
 �� ��	��� !"#������� ��� ���	� �	
�� �����
� � �	�����	�
 ���� �	�� ��� �	���#
����	� �	������ 04-56#7� ��� ������ �	
�� �����
� ��� �
����	��� �	��#!" $!% ��������	�
� -���. !"+��8�� �	�.
!"+��9� �
� 	���. !"+��,��

(� �� ��� �� ��� ������� ��� �� �������� �� �� �	� �� �� �����
 ���� �� �� ���		 ��� �� ��� ��
�������� �� � ���� ��	�� �������� -��� � ��������	 ����� �� ����� ������� �� ���	� �� ��������	� �� ��� �	��
��� � �������	����	� �������� ����� �� ��������� ������ �� 	��� �		��� � �����"���� ��������� �� �� ��1�����
�������� ����� ������ �� �����������	 ��������� ��� ���� ��������	 G� ������ ��� �� �������� �� ���		
�������� �� ��� �� ��#������� ���� ���� �� �� ������ �	��� ��� �� �������� ������ �� �� �		���������
������� ���������� ��� ��� �	���� �	��
� ��	"		�� 8��� �� ���� �� ���� ������� �� ��� �� ���	�� ���� !�
�#��� �� � �������	����	� �������� �� � ���� �� ���	����� ������� �� ��� �� �� ����	 ��� ��� �� �#������	


Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.6 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



��������� �
 ����������� � ����	�� ����� ���������� ��� ������	 �@

� � F � D �� � 2$+3

!� ������	 � ��	�� �� ����� �� *�� �� -����� , ���� � ��	��	����� ��� � "���� �	� ��:�� ����� �1 $+ ����

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05
0.05

0.1

0.1

0.
1

0.1

0.2

0.
2

0.2

0.3

0.3

0.
4

0.4

0.5

0.5

0.6

0.6

0.70.80.9

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.1

0.1

0.
1

0.1

0.2

0.
2

0.2

0.3

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.6

0.6
0.7

0.80.9

������ �� ��� ��	
�#����� ��
��	�
 �� ��� ������ �� ��� ���� �	������ ��� ���	� �	
�� �����
� � �	�����	�
 ���� �	��
��� �	�������	� �	������ 04-56#7� ��� ������ �	
�� �����
� ��� �
����	��� �	��#!" $!% ��������	�
 �� �
 !"+��9��
-���. � �	����� �� �� 
�� 2	���. � �	����� �� ��� 
��

���� �� �	� ��:� �� +.. �� �� 	���� ��� �� ��F. A, �
����� � ���� ��������� �� �������� ��� �� ��������	
����	�� 

!� �#��� �� �������	 ���������� �� �� �4- ��� �� ��	��	���� �
 ������ �� ���������	 ����� �	�� �� �1 $. 

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.
02

5

0.025 0.
02

5

0.025

0.025

0.025

0.025
0.025

0.025

0.025

0.025

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.1

0.
1

0.1

0.
2

0.2

0.
3

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.6

0.6

0.70.8

0.9

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.025 0.025

0.025

0.025

0.025

0.025
0.025

0.025

0.025

0.025

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0

0.1

0.
1

0.1

0.2

0.2

0.3

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.6

0.7

0.80.9

������ � ��� ��	
�#����� ��
��	�
 �� ��� ������ �� ����	��� �����	�
� ��� ���	� �	
�� �����
� � �	�����	�
 ���� �	��
��� �	�������	� �	������ 04-56#7� ��� ������ �	
�� �����
� ��� �
����	��� �	��#!" $!% ��������	�
 �	�� !"+��9��
-���. �����	�
#��� ����� 2	���. �� 9 :%�� ������ ��� ����	��� �����	�
 	� ������

-����� H ���� �� �#��� �� �� F =.�� 	����� ����� �������	 ���������� � ����������� ��
�����
 ��� ��
�������� 

!� ���� �� 	�1��� ��������� 	�������
 �� ����	
 ��	��	���� �
 ���	��� �� ��������	 �������� ��� ����	����
�� �� ���������� ����� �� �� 	�1���� � � �
 ���	����� �� ��� � �
 ��������� ��� ��������� ����������	
� ������
��� �		 �����	�� -����� 9 �������� �� ��� ����
 �� ��������	 ����	������� �������� ����� ��� � ����������

Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.7 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4
−1

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.025

0.025 0.
02

5

0.025

0.0
25

0.025

0.025

0.025

0.025

0.025

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.1

0.1

0.1

0.2

0.2

0.3

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.60.7

0.
80.
9

0 0.05 0.1 0.15 0.2
−0.25

−0.2

−0.15

−0.1

−0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.025

0.025

0.025

0.05

0.05

0.05

0.05

0.
05

0.
05

0.05

0.05

0.05

0.1

0.1

0.
1

0.1

0.2

0.2

0.2

0.3

0.3

0.3

0.
4

0.4

0.
5

0.5

0.6

0.6

0.7

0.7

0.8
0.9

1

������ �� ��� �������� �� ��� /0 �� � ���� 	����	�
 ������� ��� ���	� �	
�� �����
� � �	�����	�
 ���� �	��
��� �	�������	� �	������ 04-56#7� ��� ������ �	
�� �����
� ��� �
����	��� �	��#!" $!% ��������	�
� -���. !"+��9��
2	���. !"+�����

����� ������ F $�=&HH= !� ��	��	������ ��� � ��� �
���� ��� ��F. A, ��� ��F$ &, ��� ���� ���� ��
	���� ���� �� ����� ��� �� ��F. A, ���� 

G� ���� �� ���� ������� �� �� �� 	����� ���� ��� ����� �� 6�/7 ����	 �� ������� ��� ����� �	��
�#���� !��� ��� � ������ �� ����� �	�� �#����@ ��������	 �������� ������ ������ ���������� �#���� ��� �� ����
��#����� ������ �� ���� �������� ������ �������� ��� � ���� ����� ��� ����� �	�� ���������� ���� � ���������
��������� �� �� ����� ��������� !� � ���� �������������� ���� �#���� ��� �� ����� ���� ������� �
 �����	����
�� ������������ �������� �� �� �����	 ������	� � ��� �� ����� ������	� � �
 � K������� ������������ �������� /�
��� �� ���� ��� �� ���� �#����� �������� �����	��� �� � 	���� ������ ��������	
 �� �� ����	 ���������������
������������ �������� B	

	 -����� A ���� �� �����	� �� �� �4-� ���� �� ��#����� 	���� �� . ��� =. ���

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.
02

5

0.025 0.
02

5

0.025

0.025

0.025

0.025
0.025

0.025

0.025

0.025

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

0.1

0.
1

0.1

0.
2

0.2

0.
3

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.6

0.6

0.70.8

0.9

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

−0.6

−0.4

−0.2

0

0.2

0.4

0.6

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.025

0.025 0.025

0.025

0.025

0.
02

5

0.025
0.025

0.05

0.05 0.05

0.05

0.05

0.050.05

0.05

0.05

0.1
0.1

0.
1

0.1
0.1

0.2

0.2

0.2

0.3

0.3

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.6

0.6

0.7
0.8

0.9

������ �� ��� 	����� �� �	:��	�
� ��� ���	� �	
�� �����
� 
���	��� �	�����	�
�� ������ �	
�� �����
� ��� �	��#!"
$!% ��������	�
�� -���. �����	�
#��� /0 �� �
 !"+��9� ������� 
� �	:��	�
� 2	���. ��� ����� ��� 
�� �	�� �
�	:��	�
 ��
��� �� ;� 
��

����������	
 

5
 ��������� �� ��� ��	��� ��� �� ����	�� �������� �
 ��������	 ������������ �� ��� �� ���� ��� ��
��������� �������
 �� �� ��� ����
 �� ������ ��� $.�� !� �������� ������� ����	��� ��������� �� $ , L

Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.8 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



������� ��� ���	
����	 ����	�� ��� �� ��������	 ����	������ �� 	���	
 �� �� ������ �
 �� ����� �� �� ���� ��:��
�� �������������� �� �� "���� �	� ��� �	������ �#���� �� �� --! ��������� 

1� �	%��
� ����	�-��

!� ����� �����	�� ����������� ��� �� ����� ��� ��	��	������ ��������	
 �������� �� ����������� �4- 
-�� ����	���:�� 	���� �� ��������	 ����� ��� ����������� ��� 6�/7 ���������� �� ����	�� �� �� ���	�� �������
��� �� �	�� ��������� �� 4������ + $ 

!� �����������	 ��������� �� ������� �� �4- ����� 4�7 ������ ������ �� ��������� �� �����	 �	������ ��

G� ��� � ����	� ���������1����: �����	� ��� �� .�H�� �� �����	� 	���	� ����������� �	� !� �����	� �� �������
�� � ����� �������� ������ 2-�73 � 4�7� ����� ��� ������	� ��		���� �		 ������ !� ���� ���������� ����
4�7 ����� �� ����������� ��������
 �4-� �� ���� �#�	��� !� ��������� ��� ���� �
 ��� ��#����� ��������@
$3 �� �47; ��4,,..>$$,.� � ��
 ������� �
���� ��� � F $%& ��� �� F .�9, ���������� 	���� ����	���:��
�		��������� ��� +3 �� �47; �������� ?!@$+,.�� ��������� ������� �
���� ��� � F $%& ��� �� F .�A,
���������� 	���� ����	���:�� �		��������� 

-����� % ���� �� �� �����	� �� �� ����	� ����������� ���� �� ��������� ��� ���� �� �� ���������
�� F .�A, ������� !� ���� ������� ����������� �
�����
 ��������� � 	�� 	���	 �� �������	 ����������� -��

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.
05

0.
05

0.05

0.1
0.1

0.1

0.
2

0.2

0.
3

0.3

0.
4

0.4

0.
5

0.5

0.
6

0.6

0.
7

0.
8

������ �� ��� ����	��
��� /0 )���	� �	
��* �
� ��� /0 ��� ��� �	��#!" $!% ����� )������ �	
��*� ���� ���
�������� �� ���� �
 ��� 	����	�
 1+ 9 %�4! ���

�� ��� 
�� ������ ������#����� ������� 	
�	����� � ��� �����
�� ����	��� �����	�
�� ����� &%��� ��� ����� ��	�� 	� /"2#9�&�  � ��� 6"5< �������� �� =
�. �� 9 &3� �� 9
&%% 	��

�� ���� ���������� �� ��������� ���� ���� �� �� ��
 �� F .�9, ������� G� ������ �� ���� �������� ������
2��53 ���� �� ����� �� �		������� �� ��������� ��#����� 	���� -����� $. ���� ��� �����������	 �����	�� ��
�� ����	� ���������� �� ��� ��#����� ��5 ����� ���� ��� ��������� �� ��5 ���� ��������� �� ��#�����
��������� ���� �� F +H �� =A �� 8������� �� ����� ����� ��������� ��� ���������� ���Æ������ ��� �� �����
�� �������� 

-����� $$ ���� �� �������� ��#����� ��������� �� �� �� 6�/7 ����	 ������ �� ��5 ���� ��� K�*4�
A$., ������ 2-��� -�	�3 G� ������� �� �������� �������� �� �� �� ����� ������ �
 ���� ��#����� !� ���� "��
��������� �
 �� 	����� ���������� �

	
� � � D �#��� �������� !� 	����� ���	
���� �� �� ��� �	�� �������� ��

�������� �������������� ���� �� �#��� /� ��������� �� ����� ���	
��� ���� � ����	
 :��� �#��� !� �#���
��������� �� ������ �
 �� ���� ��� �� ����� ��������
 ��������� �� ��� ��� �� ��� ���	
��� ��� ��� ��	��	����
�
 �� ��		 ��������	 ��� ����
 ��� ��� � ������� 	����� �	����� �������� �� �� ����� ��������
 ���������
���� �� ���	�� ����
� ��� -�� & 

Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.9 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.025

0.
02

5

0.05

0.05

0.
05

0.1

0.1

0.1

0.2

0.
2

0.
3

0.3

0.
4

0.4

0.
5

0.5
0.6

0.7

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
−0.5

−0.4

−0.3

−0.2

−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

Radius [um]

F
oc

us
 [u

m
]

0.025

0.
02

5

0.
05

0.05

0.
05

0.05

0.1

0.1
0.1

0.2

0.
2

0.2

0.3

0.3

0.4

0.4

0.5

0.5

0.
6

0.
7

������ ��� ��� ����	��
��� /0 )���	� �	
��* �
� ��� /0 ��� ��� �	��#!" $!% ����� )������ �	
��*� ���� ���
�������� �� ���� �
 ��� �� 1+ 9 %� ! ���

�� ��� 
�� ������ ������#����� ������� 	
�	����� � ��� ����� ��
����	��� �����	�
�� ����� &%��� ��� ����� ��	�� 	� >"20#9���� -���. ��� ������ �� ��� ���
��� /$? �	�� �� ,�
����
���  � ��� 6"5< �������� �� =
�. �� 9 23� �� 9 &&% 	�� 2	���. ��� /$? �	�� 	� ����
��� �� �&� ����
���
�� =
� �� 9 :4� �� 9 &&% 	�

0 50 100 150 200 250 300
0

10

20

30

40

50

60

PEB time [sec]

D
iff

us
io

n 
pa

ra
m

et
er

 σ
r [n

m
]

Low Na analysis
High Na analysis

������ ��� ��� ������� �	:��	�
 ������� �� ����� ��� /$? �	�� �� ��� >"20#9��� ��	��� ��� ���
 �	����
�����
�� ��� �� ������ ����	
�� �� ��� ���#!" �
����	�� ��� ������ ����� ������� �����
� ��� �� ������ ����	
�� ��
��� �	��#!" �
����	�� ��� �	
�� �����
� � ���� =� �� �

�

 � �; �<��� �	:��	�
 ���� !��� ���� ��� =���� ���� �� ���

�	��#!" ���� )���	� �	
�* ������ 
���� ������ ��� �	�	
�

2� �33���

/� ��� ����� �� ��� ������:�� �� ����� ��������� �� �� �������� ��������������� ������� ��� ��
����� � ���� ��������� ������� ����
� ��������	 ����	������ ��� ���������� -�� ����	���:�� 	��� � ��������	
����� ��� ��������� ��� �� ����	�� �� �� 	����� ���� ��1������ ����"�� ����� ��������
 ��������� /� ���������
�� �	�� ��������� ��� ������� �#���� �� ����� �	�� !� ��	����� �� �� ������� ����	��� �� ���	������ �� ��
������� ���Æ������ ��� �� ��#����� ��� ����������� ����������� �� �������� �
 ����� �� ����� ��������
��������������� ������� !� ����� �	�� ���	��� �� ��������� �
����� ��� � ���
 �� �� 

Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.10 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



��4
�����%3�
��

��	��� *������ ;����� ����� ��� �� �� �	������� ����	����� �� /7�< !� ������� ���� �� /7�< 	���
����������� �� ��		 �� ��� �� �� /7�< ��;��� �� �����	
 ����������� !� ������ ��� �� ���� 6���� )��
4����������	� 8��� M������ ��� 7��� 5������� ���� ��	��� *������ ;����� �	� ��		 �� 6���� ;���	�� ����
/7�< ��� ���� �	���		 ����������� ��� �����������	 ������� 

��'���
���

$ 7 5��� ��� � G�	�� ���������	 �� �����	 2=� ��� �� � �������� ������ ��� N���� $%9.3� ��� A A

+ ! � 5������� C/����� �� 	��� ����������� �� ������	 	�������
C� ���������	 �� ��� ���������������

������� ���������� � $ 2$%%H3

& 6 K -	���		�� 8 ��� ��� ;���� O ��� 4����� / 5������� 5 K�� C(������������ �
�������� ��� ������
<6 ���������� ����� ���������� ����		��� �����1���C� ���� 4�/� ���� � $H+ 2$%%%3

= < ����	��� 6 G��	��� C'�����	 	��� �����"������� ���� �� ����P� �����������C� ���� 4�/� ����� � +,H
2$%%A3

, 6 K -	���		�� 5 K�� C;��������� 	��� �������@ ���	
��� �� �������� �����	 ������� ��������������� ����
��� ���� ������ ������������C� ���� 4�/� ���� � 9AA 2$%%H3

H 6 -����� 7 5�������� � 4�������� C����������� �� ��#����� ����	�"�� ������ ����	�C� ���� 4�/� �����
� $+HH 2+..+3

9 6 -����� 7 5�������� � 4�������� C)�	����
 �� �� ��#���� �����	 ����� ����	@ �� ���������� ����� ��
��	���	� ���� �����C� ���� 4�/� ����� � $,&H 2+..&3

A 5 * � �������� !����� (��������
 �� K��������� $%=+

% � O � 7 O������� C�������� ��������������� ������� ��� �� ����������� �� ������	 ������������ �����
�����C� O'4� � ��� � A=% 2+..+3

$. O 5����� � 6������� � O � 7 O������� C���������� �� �� �������� ��������������� ������� ��� ��
����������� �� ������	 ������������ ���������C� O'4� � ��� � A,A 2+..+3

$$ � 6������� O 5����� � 6� 5������� � O � 7 O������� <����� O�#������ ��� �	���� G�		����� C<���
������:����� �� � ���������� 	��� ����� �� �������� ��������������� �������C� ���� 4�/� ����� � $&%$
2+..+3

$+ 6 )�� 4����������	� O 8 ;������� ; 8 � ;��������� ��� O � O 7 M������� C;��������� /���������
�� ���� 6�#����� �� <�����		
 ���	�"�� *������C� ���� 4�/�� ���� ���	 ����������� 2+..,3

$& � 6������� O O 7 5����� � O � 7 O������� ��� < O�#������� C���������� ��������	 ����� �� ��������
��������������� �������C� O 7����	�� 7�������� 7�����
�� �� � H$ 2+..&3

$= � 6������� O 5����� � O������� < O�#������� � ;����������� C�����������	 ������������� �� 	���
����������� ���� �� ��������
 ������������ �������� �� �� ����	 ������C� ���� 4�/� ����� � $ 2+..&3

$, � 6������� O O 7 5����� � O � 7 O������� � ;����������� 8 M������� 6 )�� 4����������	� C6�������
������ �� ������ ���������� ����� �� �������� ��������������� ����
C� ���� 4�/� ��� � $& 2+..=3

$H � O � 7 O������� O 5����� � 6������� C'� �� ����������� �� �� ��������������� ���������� �������	�
�� ��������
 �������C� O 7�� '�� � ��� � HA9 2+..=3

$9 < ��� ��� ������� O O 7 5����� � 6������� � O � 7 O������� C���������� ��������	 ���� �� ��������

������������ �������� �� �� ����	 ������ ����� �� �������� ��������������� �������C� 	�
������ �� O 
7�� '�� � +..,

$A O O 7 5����� � 6������� � O � 7 O������� � ��� ��� ���� C�������� ��������������� �������������� ��
�� ������ "�	� �� �� ����	 ������ �� �� ��������� ����������� ������	 �
����C � O'4� �� � ++A$ 2+..&3

$% O O 7 5����� � 6������� � O � 7 O������� � 4 ��� �� ���� C<���	�� ����	 �������� �������������� ��
�� ��������	 �������� ����� �� �������� ��������������� ��#������� ����
C� �����	 7������ '�����	
4�����
 �� �������� *������� �N� $.�$= '������ +..=

+. O O 7 5����� � 6������� � O � 7 O������ � 4 ��� �� ���� C���������� ��� ������������� ��������	 �� �
����������� ������	 �
���� ����� �� �������� ��������������� ���	
���C� 	�
������ �� O'4� �� +..,

+$ ���������	 ����������� ��� �� ����� �� �� �������� ��������������� �������@
���@>>��� �������:������ �	

Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.11 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:



++ 4';/6�<� � �������� ������� 2��	���� H =3 �� 4/K7��< K��8� !�����6�	�������:� %� 6�A$9&9 7�����
K�����
 

Please verify that (1) all pages are present, (2) all figures are acceptable, (3) all fonts and special characters are correct, and (4) all text and figures fit within the
margin lines shown on this review document. Return to your MySPIE ToDo list and approve or disapprove this submission.

5754-26 V. 2 (p.12 of 12) / Color: No / Format: A4 / Date: 2005-02-18 05:54:05

SPIE USE: ____ DB Check, ____ Prod Check, Notes:


