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ËàüRí�Ø£ËàÐèÝRÌÏÐ%Þ^÷�× ç Ì����	���%�¥â�â]â]â�â�â]â]â�â]â]â�â�â ���
��ây"��¡.?÷3üRí8ßÍÒJÓ8ËàÜ�ÐèßàÔ?ÖvÐèÝ�Ø}Ñ
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�ât& ì�ÔÈÇ�Ý8ËàØ£ËÍÐèÝdÐ%ÞÄÌ�í�Ñ£Þ ×%ÖvÔ]ÖvÐ�Ð%Ñ�ÓRËÍÝ8×½Ø}Ô�Ì}Û�Ì}Ø}ÔÕÚ/Þ�Ð%Ñ·Ø£Ê�ÔCô�Ë(���	�	���ÏÌ£í8Ñ£Þ�×%ÖvÔYâ]â�â�â &��

"�âs� ù�ý�Ü�Ô�Ñ�ËÍÚHÔÕÝ�Ø£×%ß®ô�Ô�Ø£í�Ü â�â]â]â�â�â]â]â�â]â]â�â�â]â]â�â]â]â�â�â]â]â�â]â]â�â�â 
	

"�ât& ô�Ö
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	�
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 ì�Ô�Ü�ÔÕÝ8Ó�ÔÕÝ8ÖvÔ]Ð%Þ�Ø£Ê�Ô*�¡.�÷ Ì£ËÍïèÝ8×%ß�ÐèÝxØ£Ê�Ô]Ü�ÐèÌ£ËÍØ£ËàÐèÝPÐ%Þ�Ø£Ê8Ô�×%Ý8×%ßàÛX��Ô�Ñ�â]â�â�â 
��
"�ây" ì�Ô�Ü�ÔÕÝ8Ó�ÔÕÝ8ÖvÔ]Ð%Þ�Ø£Ê�Ô�É�.?÷±Ì�ËàïèÝ8×%ß�ÐèÝÙØ£Ê8Ô�Ü�ÐèÌ�ËàØ£ËàÐèÝdÐ%Þ�Ø£Ê�Ô�×%Ý8×%ßàÛX��Ô�Ñ·â]â�â�â 
	�
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 �·ÔÕß�×½Ø£Ëàá%Ô]Ô�Ñ£Ñ£Ð%Ñ
Ì�ÎiËàØ£Êx×%Ý8ÓÙÎiËàØ£Ê�Ðèí�Ø�ÖvÐ%Ñ£Ñ�ÔÕÖvØ£ËàÐèÝÙÞ�Ð%Ñ�Ú9í8ßÍ×�âEâ�â]â]â�â]â]â�â�â "��
"�ât� ñ!ÔÕ×%Ì£í�Ñ£ÔÕÚHÔÕÝ�ØiØ}Ð@Ó�Ô�Ø}Ô�Ñ�Ú�ËÍÝ8Ô�Ø£Ê8Ô]ÜRí8ßÍÌ£Ô?ÓRí�Ñ�×½Ø£ËàÐèÝªâ�â]â]â�â�â]â]â�â]â]â�â�â "%&
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"�ât� ñ!ÔÕ×%Ì£í�Ñ£ÔÕÚHÔÕÝ�Ø[Ð%Þ�Ü�ÐèÌ£Ì�ËàüRßàÔ�ßàÔÕ×½Ò½×½ï%ÔºÐ%Þ�Ð%Ø£Ê�Ô�Ñ[Þ�Ñ£Ô5½�í8ÔÕÝ8Ö�ËàÔÕÌ�Ø}Ð9Ø£Ê�Ô��¡.�÷ Ì£ËÍïèÝ8×%ß¨"	"
"�ât$ ô�.�÷;Þ�Ñ£ÐèÚNô�Ë'���	���%��ËÍÝHê^óÿËÍÝ�ð�ê^ó�Ðèí�Ø�ÖvÐèÝ�ÇRïèí8Ñ�×½Ø£ËàÐèÝ�×½Ø�Ë�Ý�ÜRí�ØÄÜ�Ð�Î[Ô�Ñ^Ð%ÞF"��%ÚHø "%�
"�âs��� ô�.�÷WÞ�Ñ£ÐèÚSô�Ë(���	���%��ËÍÝ�ê�óÿË�Ý�ð�ô�ó�Ðèí8Ø�ÖvÐèÝ�ÇRïèí�Ñ
×½Ø£ËàÐèÝJ×½ØÏËÍÝ�ÜRí8Ø�Ü�Ð�ÎUÔ�Ñ[Ð%Þm"��%ÚHø "%�
"�âs�	� ô�.�÷WÞ�Ñ£ÐèÚSô�Ë(���	���%��ËÍÝ@ô�óÿËÍÝzð�ê�ó�Ðèí�Ø[ÖvÐèÝ�ÇRïèí�Ñ
×½Ø£ËàÐèÝJ×½ØÏËÍÝ�ÜRí8Ø�Ü�Ð�ÎUÔ�Ñ[Ð%Þm"��%ÚHø ")�
"�âs�5&Wô�.�÷ ÞsÑ£ÐèÚ/ô�Ë(���	���%�UËÍÝdô�óÿËÍÝ�ð�ô�ó�Ðèí�ØÏÖvÐèÝ�ÇRïèí�Ñ
×½Ø£ËàÐèÝ@×½Ø�ËÍÝ8ÜRí�Ø�Ü�Ð�Î[Ô�ÑÏÐ%Þ�"��%ÚHø ")�
"�âs�5
�É9.�÷-ÞsÑ�ÐèÚ/ô�Ë(���	���%�UËÍÝ@ê^óÿËÍÝ�ð�ê�ó�Ðèí�Ø�ÖvÐèÝ�Ç�ïèí�Ñ�×½Ø£ËàÐèÝd×½Ø�ËÍÝ�ÜRí8Ø^Ü�Ð�Î[Ô�Ñ�Ð%Þ��½ÚHø "%$
"�âs�È"WÉ9.�÷ªÞ�Ñ£ÐèÚ ô�Ë(���	���%�[ËÍÝdê^óÿËÍÝ�ðRô�ó�Ðèí�Ø·ÖvÐèÝ�Ç�ïèí�Ñ�×½Ø£ËàÐèÝx×½Ø·ËÍÝ8ÜRí�Ø�Ü�Ð�ÎUÔ�Ñ·Ð%Þ¡�½ÚHø 
��
"�âs�5
�É9.�÷ªÞ�Ñ£ÐèÚ ô�Ë(���	���%�[ËÍÝÙô�óÿË�Ý�ð�ê�ó�Ðèí�Ø·ÖvÐèÝ�Ç�ïèí�Ñ�×½Ø£ËàÐèÝx×½Ø·ËÍÝ8ÜRí�Ø�Ü�Ð�ÎUÔ�Ñ·Ð%Þ¡�½ÚHø 
��
"�âs�5��É9.�÷±Þ�Ñ£ÐèÚ ô�Ë'���	���%�ÏËÍÝ�ô�óÿËÍÝzð8ô�ó�Ðèí�ØiÖvÐèÝ�ÇRïèí8Ñ�×½Ø£ËàÐèÝx×½ØiËÍÝ8ÜRí�ØÏÜ�Ð�Î[Ô�Ñ·Ð%Þ��½ÚHø 
��
"�âs���Ê�¡.?÷ Þ�Ñ£ÐèÚ ô�Ë(���	���%�¯ËÍÝ9ê�óÿËÍÝzð ê�ó�Ðèí�Ø�ÖvÐèÝ�ÇRïèí�Ñ�×½Ø£ËÍÐèÝO×½Ø�ËÍÝ�Ü�í�ØzÜ�Ð�Î[Ô�ÑÄÐ%Þ]
	
��%ÚHø 
	

"�âs�5�Ë�¡.?÷ Þ�Ñ£ÐèÚªô�Ë(���	���%��ËÍÝOê�óÿËÍÝzð½ô�ó�Ðèí�Ø�ÖvÐèÝ�ÇRïèí�Ñ
×½Ø£ËàÐèÝ�×½Ø�ËÍÝ�ÜRí�Ø�Ü�Ð�ÎUÔ�Ñ�Ð%ÞP
	
��%ÚHø 
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��%ÚHø 
	

"�ât&�� ô�.�÷;Þ�Ñ£ÐèÚNô�Ë'���	�	����ËÍÝHê^óÿËÍÝ�ð�ê^ó�Ðèí�Ø�ÖvÐèÝ�ÇRïèí8Ñ�×½Ø£ËàÐèÝ�×½Ø�Ë�Ý�ÜRí�ØÄÜ�Ð�Î[Ô�Ñ^Ð%ÞF"��%ÚHø 
��
"�ât&	&Wô�.�÷WÞ�Ñ£ÐèÚSô�Ë(���	�	����ËÍÝ�ê�óÿË�Ý�ð�ô�ó�Ðèí8Ø�ÖvÐèÝ�ÇRïèí�Ñ
×½Ø£ËàÐèÝJ×½ØÏËÍÝ�ÜRí8Ø�Ü�Ð�ÎUÔ�Ñ[Ð%Þm"��%ÚHø 
��
"�ât&	
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	�
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"�ât&	��É9.�÷ªÞ�Ñ£ÐèÚ ô�Ë(���	�	���[ËÍÝdê^óÿËÍÝ�ðRô�ó�Ðèí�Ø·ÖvÐèÝ�Ç�ïèí�Ñ�×½Ø£ËàÐèÝx×½Ø·ËÍÝ8ÜRí�Ø�Ü�Ð�ÎUÔ�Ñ·Ð%Þ¡�½ÚHø ���
"�ât&�� É9.�÷ªÞ�Ñ£ÐèÚ ô�Ë(���	�	���[ËÍÝÙô�óÿË�Ý�ð�ê�ó�Ðèí�Ø·ÖvÐèÝ�Ç�ïèí�Ñ�×½Ø£ËàÐèÝx×½Ø·ËÍÝ8ÜRí�Ø�Ü�Ð�ÎUÔ�Ñ·Ð%Þ¡�½ÚHø ���
"�ât&	��É9.�÷±Þ�Ñ£ÐèÚ ô�Ë'���	�	���ÏËÍÝ�ô�óÿËÍÝzð8ô�ó�Ðèí�ØiÖvÐèÝ�ÇRïèí8Ñ�×½Ø£ËàÐèÝx×½ØiËÍÝ8ÜRí�ØÏÜ�Ð�Î[Ô�Ñ·Ð%Þ��½ÚHø ���
"�ât&	$Ë�¡.?÷ Þ�Ñ£ÐèÚ ô�Ë(���	�	���¯ËÍÝ9ê�óÿËÍÝzð ê�ó�Ðèí�Ø�ÖvÐèÝ�ÇRïèí�Ñ�×½Ø£ËÍÐèÝO×½Ø�ËÍÝ�Ü�í�ØzÜ�Ð�Î[Ô�ÑÄÐ%Þ]
	
��%ÚHø �	
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Ì}ÔÕÖvÐèÝ8ÓwÊ8×½Ñ�ÚHÐèÝRËÍÖHßÍËàïèÊ�Ø�ÐèÝGÌ£í�Ñ�Þ�×%ÖvÔÕÌOÊ8×%Ì�ËÍÚ�Ü8Ñ£Ð�á%ÔÕÓEÓ�Ñ�×%Ú�×½Ø£ËÍÖ�×%ß�ßàÛ%âJÉ·Ê8Ë�Ì�Ö�×%ÝGü�ÔJÌ£Ê�Ð�ÎiÝ
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�+Ò"Ó ^Ñ^ ý þ ��ÓzÒ ^Ñ^ ð � ^ Ò"Ò"Ò ý/þ � ^ Ò"ÓFÓ ð � ^ Ò"Ò"Ó ý�þ � ^ ÓzÓFÓ ð � ^ Ò"Ò ^ ý � ^ ÓFÓ ^ ð � ^z^Ñ^Ñ^
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�+Ò"Ò"Ò"Ò"Ó ð �+Ò"Ò"Ò"Ó ^ ð ��Ò"Ò"ÓzÓFÓ ð ��Ò"Ò"Ó ^Ñ^ ð ��Ò"ÓzÓzÓ ^ ð �+Ò"Ó ^Ñ^Ñ^ ð ��ÓzÒ"Ò"Ò"Ò ð �+ÓFÒ"Ò"Ò ^ ð �+ÓzÒ"Ò"ÓFÓ ð ��ÓzÒ"Ò ^Ñ^ ð ��ÓzÒ"ÓFÓ ^ ð
�+ÓFÒ ^Ñ^Ñ^ ð �+ÓFÓzÓFÓzÓ ð �+ÓzÓFÓ ^Ñ^ ð �+Ó ^z^Ñ^Ñ^ ð � ^ Ò"Ò"Ò"Ó ð � ^ Ò"Ò"Ó ^ ð � ^ Ò"ÓFÓzÓ ð � ^ Ò"Ó ^Ñ^ ð � ^ ÓzÓFÓ ^ ð � ^ Ó ^Ñ^z^
&kõ�õ ����Ý�ÐèÝ�ó-��Ô�Ñ£Ð�ÔÕßÍÔÕÚHÔÕÝ�Ø£ÌD¾��5&HËÍÝ8Ó8Ô�Ü�ÔÕÝRÓ�ÔÕÝ�Ø[ÔÕßàÔÕÚHÔÕÝ�Ø£Ì
�+Ò"Ò"Ò"Ò ^ ð ��Ò"Ò"ÓzÓ ^ ð ��Ò"Ò ^Ñ^Ñ^ ð �+ÓFÒ"Ò"Ó ^ ð ��ÓzÓzÓFÓ ^ ð �+ÓzÓ ^Ñ^Ñ^ ð
� ^ Ò"Ò"Ò"Ò ð � ^ Ò"Ò"ÓzÓ ð � ^ Ò"Ò ^Ñ^ ð � ^ ÓzÓzÓFÓ ð � ^ ÓzÓ ^Ñ^ ð � ^z^Ñ^Ñ^Ñ^
&	&	& ����Ý�ÐèÝ�ó-��Ô�Ñ£ÐJÔÕßàÔÕÚHÔÕÝ�Ø£Ì"¾]$HËÍÝRÓ�Ô�Ü�ÔÕÝ8Ó�ÔÕÝ�ØUÔÕßàÔÕÚ�ÔÕÝ�Ø£Ì
�+Ò"Ò"Ò"Ó ^ ð �+Ò"ÓFÓzÓ ^ ð ��Ò"Ó ^Ñ^z^ ð �+ÓzÒ"Ò"Ò ^ ð ��ÓzÒ"ÓFÓ ^ ð �+ÓFÒ ^Ñ^Ñ^ ð � ^ Ò"Ò"Ò"Ó ð � ^ Ò"ÓFÓzÓ ð � ^ Ò"Ó ^Ñ^
" �	�È"PÝ�ÐèÝ�ó-��Ô�Ñ£ÐJÔÕßàÔÕÚHÔÕÝ�Ø£Ì"¾�����ËÍÝRÓ�Ô�Ü�ÔÕÝ8Ó�ÔÕÝ�ØUÔÕßàÔÕÚ�ÔÕÝ�Ø£Ì
� Ò"Ò"Ò"Ò ^ ý�þ � ÓzÓFÓzÓ ^ ð � Ò"Ò"Ò"Ó ^ ý � ÓzÒ"ÓFÓ ^ ð � Ò"Ò"ÓzÓ ^ ý�þ � ÓFÒ"Ò"Ó ^ ð � Ò"Ò ^Ñ^Ñ^ ý�þ � ÓFÓ ^Ñ^z^ ð
� Ò"ÓFÓzÓ ^ ý � ÓFÒ"Ò"Ò ^ ð � Ò"Ó ^z^Ñ^ ý � ÓFÒ ^Ñ^Ñ^ ð � ^ Ò"Ò"Ò"Ò ý�þ � ^ ÓzÓFÓzÓ ð � ^ Ò"Ò"Ò"Ó ý � ^ Ò"ÓFÓzÓ ð
� ^ Ò"Ò ^Ñ^ ý�þ � ^ ÓzÓ ^z^ ð � ^ Ò"Ó ^z^
")&kõ ���@Ý�ÐèÝ�ó-��Ô�Ñ£ÐJÔÕßàÔÕÚHÔÕÝ�Ø£Ì"¾]
CËÍÝ8Ó8Ô�Ü�ÔÕÝRÓ�ÔÕÝ�ØÏÔÕßàÔÕÚ�ÔÕÝ�Ø£Ì
� Ò"Ò"Ò"Ó ^ ý � ÓFÒ"ÓzÓ ^ ð � Ò"ÓzÓFÓ ^ ý � ÓzÒ"Ò"Ò ^ ð � Ò"Ó ^Ñ^Ñ^ ý � ÓzÒ ^Ñ^z^ ð � ^ Ò"Ò"Ò"Ó ý � ^ Ò"ÓzÓFÓ ð � ^ Ò"Ó ^Ñ^
" ����$JÝ�ÐèÝ�ó-��Ô�Ñ£ÐJÔÕßàÔÕÚHÔÕÝ�Ø£Ì"¾��	�]ËÍÝRÓ�Ô�Ü�ÔÕÝ8Ó�ÔÕÝ�ØUÔÕßàÔÕÚ�ÔÕÝ�Ø£Ì
� Ò"Ò"Ò"Ò ^ ý � ÓzÓFÓzÓ ^ ð � Ò"Ò"Ò"Ó ^ ý�þ � ÓzÒ"ÓFÓ ^ ð � Ò"Ò"ÓzÓ ^ ý � ÓFÒ"Ò"Ó ^ ð � Ò"Ò ^z^Ñ^ ý � ÓzÓ ^Ñ^Ñ^ ð
� Ò"ÓFÓzÓ ^ ý�þ � ÓFÒ"Ò"Ò ^ ð � Ò"Ó ^Ñ^Ñ^ ý�þ � ÓzÒ ^Ñ^Ñ^ ð � ^ Ò"Ò"Ò"Ò ý � ^ ÓFÓzÓzÓ ð � ^ Ò"Ò"Ò"Ó ý/þ � ^ Ò"ÓFÓzÓ ð
� ^ Ò"Ò"ÓzÓ ð � ^ Ò"Ò ^Ñ^ ý � ^ ÓzÓ ^z^ ð � ^Ñ^Ñ^z^Ñ^
"	õ�õ ����Ý�ÐèÝ�ó-��Ô�Ñ£Ð�ÔÕßÍÔÕÚHÔÕÝ�Ø£ÌD¾j�CËÍÝ8Ó8Ô�Ü�ÔÕÝRÓ�ÔÕÝ�Ø[ÔÕßàÔÕÚHÔÕÝ�Ø£Ì
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HËÍÝRÓ�Ô�Ü�ÔÕÝ8Ó�ÔÕÝ�ØUÔÕßàÔÕÚ�ÔÕÝ�Ø£Ì
�+Ò"Ò"Ò"Ó ^ ý �+ÓFÒ"ÓzÓ ^ ý � ^ Ò"Ó ^Ñ^ ð �+Ò"ÓFÓzÓ ^ ý �+ÓFÒ ^Ñ^Ñ^ ý � ^ Ò"Ò"Ò"Ó ð �+Ò"Ó ^z^Ñ^ ý �+ÓFÒ ^Ñ^Ñ^ ý � ^ Ò"ÓzÓFÓ
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kõ ���@Ý�ÐèÝ�ó-��Ô�Ñ£ÐJÔÕßàÔÕÚHÔÕÝ�Ø£Ì"¾]&CËÍÝ8Ó8Ô�Ü�ÔÕÝRÓ�ÔÕÝ�ØÏÔÕßàÔÕÚ�ÔÕÝ�Ø£Ì
�+Ò"Ò"Ò"Ó ^ ý �+ÓFÒ"ÓzÓ ^ ý � ^ Ò"Ó ^Ñ^ ð �+Ò"ÓFÓzÓ ^ ý �+ÓFÒ ^Ñ^Ñ^ ý � ^ Ò"Ò"Ò"Ó ý �+Ò"Ó ^Ñ^Ñ^ ý �+ÓFÒ ^Ñ^Ñ^ ý � ^ Ò"ÓzÓFÓ
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	& &k"JÝ�ÐèÝ�ó-��Ô�Ñ£ÐJÔÕßàÔÕÚHÔÕÝ�Ø£Ì"¾��]ËÍÝRÓ�Ô�Ü�ÔÕÝ8Ó�ÔÕÝ�ØUÔÕßàÔÕÚ�ÔÕÝ�Ø
� Ò"ÓFÓzÓ ^ ý�þ � Ò"Ó ^Ñ^Ñ^ ý�þ � ÓzÒ"Ò"Ò ^ ý � ÓzÒ ^Ñ^Ñ^ ý � ^ Ò"Ò"Ò"Ó ý�þ � ^ Ò"ÓFÓzÓ
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 � Ò"Ò"Ò"Ó ^ ý � Ò"ÓzÓFÓ ^ ý�þ � ÓzÒ"Ò"Ò ^ þ � ÓzÒ"ÓFÓ ^ ð
� Ò"Ò"Ò ^z^ ý/þ � Ò"ÓFÓ ^Ñ^ ý�þ � ÓzÒ"Ó ^Ñ^ ð � Ò"Ò"Ó ^Ñ^ ý � ÓFÒ"Ò ^Ñ^ ý�þ � ÓFÓzÓ ^Ñ^ ð � Ò"Ò ^z^Ñ^ ý � ÓzÓ ^Ñ^Ñ^ ð
� Ò"Ó ^Ñ^Ñ^ ý�þ � ÓzÒ ^Ñ^z^ ð � ^ Ò"Ò"Ò"Ò ý 
 � ^ Ò"Ò"ÓFÓ ý � ^ ÓzÓFÓzÓ ð � ^ Ò"Ò"Ò ^ ý�þ � ^ Ò"ÓzÓ ^ ð
� ^ Ò"Ò"Ó ^ ý�þ � ^ ÓzÓFÓ ^ ð � ^ Ò"Ò ^Ñ^ ý � ^ ÓFÓ ^Ñ^ ð � ^Ñ^Ñ^Ñ^z^
� Ò"Ò"Ò"Ò"Ò ð � ÓFÒ"ÓzÓFÓ ð � Ò"Ò"Ò"Ò"Ó ð � ÓzÒ"Ò"ÓFÓ
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�+Ò"Ò ^z^Ñ^ ý �+ÓFÓ ^Ñ^Ñ^ ð � ^ Ò"Ò"Ò"Ò ý 
 � ^ Ò"Ò"ÓFÓ ý � ^ ÓzÓFÓzÓ ð � ^ Ò"Ò"Ó ^ ý�þ � ^ ÓFÓzÓ ^ ð
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Dependence of FHG Signal on Analyzer 
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SHG on Si(110) P-in,P-out
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SHG on Si(110) S-in,P-out
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SHG on Si(110) S-in,S-out
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THG on Si(110) P-in,S-out
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THG on Si(110) S-in,S-out
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FHG on Si(110) S-in,S-out
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SHG on Si(111) S-in,P-out
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SHG on Si(111) S-in,S-out
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FHG on Si(111) S-in,S-out
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