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7mt7J'd.),z (..1.13zohet. 	(PCEye) 

.oz.mtmh zdDtdra dnde:Dridtt 	,-,-7z)0 	(:)clirv,3o4  

erudat.neivA)' dd tr-opiW 	as-a7.z  aoact, eet:1,34  

togtki sk..306 	)e.e3 CFO hek.3 	ddt3F-,t 

-,7)Dc..).1  totizp7 LNtoczal OtD.eZ7.2,9. 

e,2CaTiEJtX7Drld. 

	

mdzzDat) wad daehrle.t 	c'ad 

z.lk,k3tot 	 tecttrzod d6tilcA 

toad.rak,3cf 2aJ T teitdauk 	 tdd- mhd. 

Tsb t3nt 158ot 20-eeorturW traFdeal (diagonal) ,Qctd 

toet.;.2k3C76  tdricrl 	Q.A.auzzrizt(:)7211-@ &330r:i 

Tbd.)-- tt 19.70od 31.5-eeorturleJ claddtdzrtrz 

enitalaeiVAJDort 	d3--a 

2.3,64)e.7 dette., 2014d ZzItc.-11 eekasDeuriqt ttateM. 
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cZ764c3e toSt 	;53FTW) 

cSatatet--atd, eedt  Arad ~zj 

-,7k)dtz-a) 	s-DrIk1 ,201 	eettrAl 

detwlod. eettnats eec) 

-,e,d3atzte.1ttatwtocs-6d tedazd, 

cSatu.) eeet 	et‘zDrrlo 

etowod-eik13., rbcbatz qttlttie,t! 

tut:1E17'1M,,  2,Ateztet-Drt5. ,lleaa3Jo34  nte.n mcd-vd 

zirDeeDe-r,,c h2Zon tod24Fdc, en)daiszehtu) Ztemi 

ocaot 	 otzo,tuzhal.atzrip.Frleol 

rtd337Jd 	 eeda,-rJuDtiztd 

udtd-Drid. 

7d,T45  7-Jorqatodd tqzdtd rta=riq 2,oct 

,ttosr3 400 da),,DrW; 7,k38,0aat3d ttg rrydl 

n6txrDrIMcz  eedi3,-e4e3-6htt5.et t.ta)rW nowrict 

teogeat tota,pcf ztadt 

ridomtF 7,s'ori3o3JoZ3t3 ee d6dio3Jc,2,23dstat dapaDd9., 

86ddna.- 	da-D_oott (biometric data)toz.)od-eni3  

460002zoc3J7W 	(aluerl.11) toeta,?..369, cnaDmhz:= 
d_wDricrl eanee120 3raet2 t,)cntld. m71 Z3ZdJZZT, 

drzete,td tqzdtzt rT tigQ ma)enhctd atD4c3e q.$ 

e:9730-64) cZOWJCZFI tota,pol rtz:i.)8hdc3, qro tqz.ct 
dbkd alfaee7e,11 tqzdtter.?, tedtdald)drpa  gda3J9, toath 

sea nttalavpd. tqldtd9,,ct n6tDoz 	=Db.) 
50.)ekar:f ts-akntod rtoe.-d3.1  t..szt; 	eeddaet,-td 

„7-6d.)06FdMa  ezdzoOd3.eedra eev3 -,..a.rzeeDetzt cc,..7D4c3e 

daiat.) aoct.)tot oirm..1 &Jock% ,T'sod)-Dd3 12.)eDri0 as,  
dizddcttd 55tcx3J,:z  itctaAt 	mr3 n6d3mt 

teeJtatwdpmhd 	(:)z.ax7Di'l 2011d w,V.  19doc3J 

ddnatzfld. 

aziano56,;,,tzt tDc-r:4p Utt UT1tit 

24.2ZDat eeatmio 

(geomagnetism).. 	zpb--aod 	du-odct 

rtto3,-rkz 7,-)423 e aa.).zd =siatd 	n'oictzedrieot 

Mtn. 	.2eadd rze, et 3.7s6r1%t 

mt.)0oFt.)4 t2on. ee 5dEzdtaDode3e ee* 

eemdt z  toctiltag,ie.).) 3-64) mriztend cyaOatz  

tow&nct, ei cznot 	e mit 5. ,t)-(157ieptaJ e.7:613TW 

7_izteOrWsD, 	7-ad3d5FtM4  t-DraweaNt. 

md.)doFt Atiftsgti (cryptochrome)caow ufx.rzp2merle.3e 

tzdro gadu 	 az--6 	eoct&anczod zo2...)3cmh 

2011d mfDV' 22d ads 3ea7,35. 	Ztuyk.3eVIM 7,17i3rIe3J 
.Dt2 	Ti%1  t73ept vatt (circadian rhythms) 

7,;owoddkidOc3. ee4 2.4.Gt-Doqd 4,3eFttm-DA 

(locator)d3F,it 5. 
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!Ale t.13,et.36'ri 	n F 	mcpA16z-Dh 
AtijetsetirleJ e§milealerD,ctt w..35-EVIM 
httrzoactt daDearloaric&32.4) 	tAel 
zarDeao e,,octo ,Qc5t--6D-6 3 tszrmcbtog tracktd. mr1 
to24ZAtt cae3517 6rW 	ticatcA)ot eloomrtt LJ 
cszrzatt _tat ettcri UCt.),M40 	z.)%de,D,, 3.rzectt 

tractic3 qacn..) hcmcpoSoct 2010de9 stuz-DM2. 

tEp utzdutsp.,t) 	(d&M) st-etietset1 
-asek3eV'Mt 2,.trazotV4  =tat= tmot tract.)5 

Zmiatt.).1  q=pple.t tocVoanc:racp.a2ttkz", 
Ztpc:n6e.)o,tt 	t)M -4pe,D..,t)t 

ut.)4  tog 3.rarztle,k, (fruit fly)tnn,z)tzt.esT1 
E-aA .rus710 egazolt qtr'att 	.oz.ncrart 

zskalnerlSoczi ac9t323o1:33.3:bo-6V neJt tzrict 
nttir1034 	3Z) tnerizent moo.14 teA 7-at3toci..) 

rt.szqgtA fee Atiett.56  F,oaszeri tOmci ci@d6hc3 
qac)?..) 	ZappriOcu.and.t9otc3 tD.N.rt)A rtG,Nzt 

Atspet.setI A-4-pc3eFMi 	DtFloAt,5.2 

	

o =cm tiri (D2.)e.rartc3.3uiTjetc,set.1. 	t.) 06F t 

tatt..7a0a 	e.)2,16  acid, 	ttc)c3 	e,f@rt.rzeVt 
.)Vc:SeFzi 	Alat (GPS or Global Positioning 
System)utzi6ttlbe 	ea at e:9*c.7_,cxtt.sz  Nz 

Zzsz,pitt tAtahamd. 

„mz.)--0,5z-Dh 23orient) 
*e, 	r)-qod,) 

	

OtZ ,-715 	tztzaze)ttirl 
mbate.,, me/ctt truzip 
dx.e3 tnitahci)t ne,3,rieot 

z-DtM10 
od33tizz 34  tc) d 

tesiLod.)Fte7'.rz 
tr4o= 	Pejtc7:110.)4  efoitql 

e:9 e;a4o.1.\)5, ue3.for;fo ern) ,4c:3 otoct ATaoteatmr■ 

uoct3 es 2,9537100 ualtualctt alcraz-,1 F 

TUetici &tots) (visible light) escidee3 29cncli e:9 4.) 

t.f401)3V. 	tod0Fts), 2011ci 	o&)c36  2doc3 
tclOclirat totnecg unto zabx'olc3. ntotc3 uttc)t.)- 
Altc:1 (near-infrared) m6  sotaSOTIA zszpri (en2ir10 
d)ee..) 	ne3o-tot) 230M4  e).icit.tzAtt tc:3-4FriciM4  
to 	trlotat 	z23a, rieot 	k.?p 
mphu5-tr3. 

mut 3.neattd dne&Ad (spectrum) Lot) zrarlmc:i es 
uttoz.t-,-?Att aNt.) fete) czA-doeyx.t enteirsriqi 
(night vision devices) A:i--Do..tnod tral .rDecg2ztcratic3. 
fete) e.,czi aritazOFt AlizotF 230671 ?ACM 71, 
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e..1 Tim -4F ne7-6Ft;) 	ettort--AMtd 
tnci* -ott ecim eanek).114:3.tsot 
nzFotz Zt.tZczzpo-tt tot,tzecJtci.) todozonomod. 
etctMt ts etc:34Ft; tEsEclqd (3560&36 )ztro 

Ztcpera6e)c,...)d 23 4.a.13 (logo) noz.,)t).1. 2.3A,24c3y3.t5dd 
nout z  fete) cr6A-taat crottdraOot tral 

.2ec;k.)tzt.Eii 	t6t673eal..) dszerMc:rat AcktriVee.,,, 
mrtiz a)e)E3t) t.)ta 	 r.ze..) r10  
'dtAis  tstci'mrttot 760871 tritstDrtIc3 eZ 0 2O e:92p.7,0kt 
A,',08-rzecitcirazhcl. 

totizec:itcie,D, &Lot til.)0716  ame,citcl ir)tzd es 

tzazciFt.).1  atz*de ti3TSC)ot t..rzdA 	cpc:t z.oto 
aril sae) (tizatM 23 871 2stpri, 360-TickSTIO ne.) 

e:Dt to t,)-AM t 	2.3%i 	--to tAott 	Ara to z;1F 
tcraciJEtc3.d 2u rd Banes 23 Sri (flouroscence) 
2.4cuule.).G 	etci Acxtri 	ecSa.)tocraric:3.e:stcpot 

zdz:racJF 	-,-7606tat natzF2SriElA gqm-Dric:3 
,aowzran utct 	ty,m,c3.3-AioawrIzit:Mcbt 
(trivalent) tc.secl.to 	 trutoSachtzt, 
uttort-,T,Mtd a3 t3 tncitrott acts4Fmrd.ts 
tc:raqirt.)4  e./td =WeoterD,tot 
Qae.3uprle,t entlo-t)k3Ti pocct*4  TIC-,t 
eae.35176-TM tp4o e...).)ebczpri t94g1cPod uttozr.b-
Azdt 2.3e,A) 	O35att ea.rzcie:,at).5c3.7-4-att-Dh e/tth 
t9ttoto-A‘Mtd z,30M4  tazci,T12,7tt 
tac).13-aric135.e.3otc3 	e:9tE) 	fete) 	te)g) 
Q.)e.DA;tcztrleatIct5. 

	

tstc3 e.-rzVttct NUJ (wpoe) 	rm6e5amZ)Fek..1 
g,Ezt z  3-,toc3,rorIttapctt else oho ego a 2g..28 

A;e0,-rta-V.tsrl qae3b-pplIce3 tozla.)-Att 611 ,--7■Dtz.12, 23p 
tstQattc371 6eaDcimhci35.-DA teaDdmhztt zit 
t.mgilat UV 0-14 trugt-D8o035aF1 0-6txt qea)c)..tt1 
e:9 0,17D TWA nctrid ecaot35. M77611 	00.1.13t eTiC3ZOF 

At 	zdct.) mdrieJ nezitc3zrin A'A8tDil uttoeT.b- 
,ttcli 23e.ltM4  brad 	d. 	,-rJotsze0c11) Zood fts, et 
tct-ezirW 80c)C) ot,necd .7.10V3Zzt .oc:Sc3 
&.-upflerarit).AloteOtct e3 tc3--4Ft Tat46Ft.),:z 

 net,te. 22eolici.)tsari e3, raez 

td cdrioc, 	t)*IDe..)ci 	7itt80,2A75-6,33.e:9tct 
e:9c1.).1  ztdo 	 ed.) t.)% 3to.6  80aAtt 

taszct 8°710 ne.) me.32 tOeV,,cmcp.mc:Jcin 
mt.46F-c:19, 6o288a tootn 2„)clOci.4g:i; tact 

e:9tctrItt rit.)W,Imoc3. 

es tz:5-60Ft z  es) OTTA 295371e0Zn tsar, e34)  effete) 
o-DA-doel6 tqtz;Wie,M4  (nightvision goggles) cii0hrtZt071 
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t.m toroot 	a)6e30 t.D2 	eTat)71 
netts 	-p.dczzOF.).1 c-thao..tztVa, 

er3.11  tceFgtz3t 23c3h, uo; s)-Dad k)t071 Z3-q, ucid 
nr-63tot tozMat.)mfic3. 

te..zatzal a.t,„w 
e.) 

2011d 	our36' 17doct c•Q..m.rzoz:fo eezpat 7,1cd.fZeqi 
tdOckimilc3.0 dc3cxt 74nd 2.3D c.),cr moy 	z75D6e.)att 
Z23-6pleptm-DFOott 2,30tM4  

etaim=t).1  40tdrezirW Zoottate etOt&T'AnntlEssri uct _p 
zDttgat z  V..)31d.uotd 
tuthtrzoct Z.)1 ezteAsmri.) .,!Dd3t fie)40.73.2einV. Tie,iM4 

 ZzazprIct 

Ztp:3-6,5 .)a3,zt Zapprieg-6d ttruq-ricf Ze.2p" 

ZA2 fet d tteZzsprlect ma,te-17_,at Vat9,,,d) (virtual 
state) et..)..r- D•6rieot Vo.1.).)4  nta2 Altw$Sat (real 
state) zrianz--6D-rn'ea?) -e.SOtaFtmrtt mrt 

gl.rzemD-1113.),  
t2 :dad) &30,3 	 tqlarl 

ar.buAaint (bounce) m-Dr3 tuDatd, ts.  7tfx2etz--erle.t 

7.)4 tw,l,ari 	 .o2.xasarl 	2,32zvotzncl, 

1970dc, toteDfsqd.).eciti  'tz,9,)=6  
(Casimir effect) Qz;a-§3.0 toeQ2o.1) 	zaw../of 
z3Znz,se.)a.td ZzsrpTle,t notFt8 	zikra.Aza-td.tql.a 
qaocid eDt.) Zct6V tqpia3svric3.0 tqp 

%-.9t)z-atqt upp.3t1 teltdro ,14-Dzp' (SQUID or 
superconducting quantum interference device) tihc3.ee 
Nazi uatmioqegt4  . 5c) 	,-;')ocOatzhcie:$rat,--7-v 
legd ntp.)4  zvoz3J Ntoari e. et neDostV-  ,t)t) 

wte..7Dant*dbod Zmprie 	tqtaat 
crld &tuS 3Y3 wite-12 cTizt9, toetteatm-Drid. 

zzacr ZEIZEzz,so.)o.td ZVrict 	7.2,c3fzerItc, 
tqlnat 	 quld 2..1Q.)Vrot.).1.  (kinetic 
energy) zz,50-7,at 4  o e7ziJ zrlaek3DVIleM feztic;3. 
tot0FteD, gedt 	 ma't-z_p_pt 
A,,p3cDod ,T4'tW$313 	 mr1 
t..x.rzeiTaVII%t 	Vatc, zaz3esatdr3 2.,Vrmrb5. 
DmF&S9)  eruotzut 	.G77-6b3c-3 tO,Vrtrz uodd 
tzEtht.rzept t,.)1 utzlotFutt m-D,T,Ite7,at 711rJek3DV't10 

Fc.3.)ot nom= etaVrtrz 
zIrla (dark energy) ,-rSoe.)o*?:3 eacnaparal Z23 rIct 

gal-V Zen, m&A deaDt 	1897di,D, 
,•a ep2,0C)6  t)-Dzp6 	t--aioz.)0a.t.)4  zadt. ez:Jde)., matt 

yt.)D's' 	Am,po,..11. toci.)80ao.1.),)V. ucid  
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MtzpOsttoz.4a5 eqZ6  toarzerie.t! 

7":2,5Zd, aa..2 	t_tez4tmot (refractive index) 
,-;x3 pe.) n-oPot _!_9.,Tez4mott.6  tt.)mcid ZA2 et 6et 
a3oe.)4.  80e06201pdoc3 ced e al846,7')Oqr:3, e:5 tp.)Q1 atzd 

qrtiz mtettot tmatmrtn-5 e5Ozz 
eat .) 	ec3a3Je e:9ot elt,o3acrl; t3-Dataott 
tiftrmIdmr1.)V. tstz3 t.)1 dizc:16 	M eoct rtrortd 

2admrIcSe Z.R,v.)tm-Dh e9-%mrt)V. tozoy 
dtot; 	uet a-DoAtz:i) rQot 

74t6F74.4t.)ok.3. 

t9cid tz-Driat.tz at--64jde tt..?‘,t34  atzd tcaria 
t-azdot urtrznItimil -Atz, ute); Z.ncte.). ,Taclp?di 
ovc, ,toiszez;171%1.) c3oit35. crom-Ddt-M 
2007d 	e,!„)c36' aorlOc,, 	tot..rDeat 2,0c3J ids 

)tad  zsprict D-D.rze &)gaz--6p &AIX) 

Z",t.2or10;.  utotzs  at 	'ata-c—eDantat EttoVat (optical 
cloaking) ,-7,DzP4poc z 	ZEIZEnz3e.n3,d 

*)4=hz )--tz3. e;, .GOtat 	t-A1.2p 	20M4  
te.),tt.11  t:9 	 to0Cat 

tkiDE3=2,.J.,0 Zm5tdc,cbt 	 eitrDez,Jdzai 
Z,ntt23mhdpt 	3,7'1) 5. 

eitc3 	rtnettd 2.3073 eaUM  tltFTIO z-D,ssatQ 
(frequency range) te.),t) 3zEtt.).D 7,-1 -- z 6Ze,). e. 	teZe..) 632.8 
m.va)ce...3d6rie,,1  clors-ooddsD., iris d  urtrDez.ld 

7,74,3 	tot izecJtct .-dp,Acnod.es do77.6o&J 
to-4.). 	tozaoqic-dyjd.eicid totaecAd9, 

.-Toc3ed stzd rt.rDeztd 	aaviVrta ee mc;M:S 
t-DotzF2.1dd ;?'ocobt wD73 tmckn 77-6c1FDTticit9cirz 
es..zct t9odt 	 6..rzcAnzh eottd 
7rc .Dt) 	m8t 	z z3e:f nd.eerte3e udd 
truto3.2erl --7-4Ftmit5 cacs.).)m-Dri uri) tcycstd. 

2008d t:371-0 Sorts 	dOat c-stDd zzeFeDeat 
t-D66Q.-reFatz ,D21Zcnzsc.)att ZatprItt 
at-4 3e 	-,e4arleal.),,  tdozi6 zzt.) 	'eoant'aszoz:Z.)4  
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u?4,pc),, Eziat 	natEdc,  att,2,2p 
uzSet e9Ov 	TiOAP4 	(kOZ32b-1) `UdeAs  ent'Clt 

ult:JtEta.z  z:2,?.)c3-td.t,),szto ual.mtNie.1  

	

t3V34  zact6;27= 	 uto2t6  tant 
Znprle.t 	Zood Qadct uatzt.N10 

uciAmt) t7Dtot tcR,OF"t3.1  Ved,c1.). 

Ed tot.) 	,1,qr109, 7_.,itmLDz-D/1 a)6t30 
tltcp, 	t.)=Doz  tSbEtzlt. a3Ta4c3e Z.D6L30 

utot6mntDt natFr109, Ott totaec;i 
7,721 t837qt. mtnqz-Dii Z3e>,30 &7-6,sotrle,M4 

 t3diltri0 	 t332.t, e3 z60e da2-itei td 
Z.)c:32.13tog tract t) cxt,Vcqmht.udd &qn -6p 
Sri t.).)d 76p,,,t. 2011d 	10d tdc3c\to ZDOk30 
km6oer10 xe21.7D7171% DOn),-tc.Taitot Z74)25V 

7.ioecitrIct 	Wile.) -e.tb7,,t1t rdotarW nozarleM4  Mesoic 
tare54,6  t)ee Zama z<3. 	236..30 km,sor aind 
tEttG Itact.#dmrlt, 	 o 	c,tv5! 

	

65.)2ittto 	.DE•Vc,„t 2aoda3J 	a)at 
71) tOc271 2aoct teri uftanld --atItotae t-ak:3De 

crancf, 230to ,Qe_,)tc 	be8at dorlrIct o3.7-p4te 
2,)=Dri uc3M4  =d3t)deA, eet7,120 t~aE~zj mart 

ara= 4e.)t)t,,z  P3 tic:tzis  t.zDt t,TatD1c3.o-Dmd6  
clor1710.)4  Z.)cbtDdq),,, 	tp-Dcid uA_JoVM4  unz-D06 

 em-AciEs tot2ciao-tt t-671 tmctt 
z..)0,1",,uagtociM4  

7Jorl8a3ntd g4 carzerl ut)c , zt tleZZE 

b -,-71236F elet.)c,76  Z.)2 D735t*., 
7,J'A U0 :36  .(Di'.)ecx3,bor5 6 ,t0k.306 	eat.),!cc::3! 

	

2010d 4.1?_..,)Zo 	 tot6 	atat zor,„ 

tdnat t7ad uAp...t-Dt 
Z7-ist 	tn&-.F &)tle39, tat 0...JDMO..1,),z  

toeA 30—t3tacct ftnear,bdd Z7-6,37,1't.)4  8a1.7DOAd.,V,T.',6  
,T,ionatod5d e3 rlsombdcie.,1 ueitn,tot 1..)6ezzimd dizett 
Ariz t e3 t&izt* .  cramcf 8dorlrle.1  
utortz-Drqd. Z..)-DtmcpC)ot 	tfw= 
2 71 2)tOt 	 ML3D06' 	.1rDt)t T :ZttatU 

e34T1C,1  tOCPq hrti m-DA e3 itrorthd 
.ncat.iDe,AD5.uoc:Id czczzo-6  8dorlrIct 2.kt0tsooct) 
Zit art rt.rpce-zb d tmct.)5. 

c=3-De..7Dcpc:1 	tz:1 	1..7'76• 	 a)F7*Zi 

VD7135. 

t'DmZ) uerloot 	 Qa.),z5g:t diri 3e,Pd 

	

dz:3Dc:56o8 	t3ot:J 	uerlcr 
za6a33zhcau3.2008d 7.32pwo6  3orlOs,, 
=no3.)o TbD--oZ3 ue3Tie.11  Sdatex utot6  rtiDcdricM4  
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J t.1.) mz;iste ,a 4t uesonl 	t3t2 ,Qoada 

tot.wcitorl 2..)ontoric 	 ,T,bmZ) 
c78cda.Zot uteAs  if ric,1 34  uz.pqa Latex 

c3seeme..)a3Dr109 MgAzrz,c3. 
~JJOC3.! 0 Et ,E3 	 zs'at..r-orirM 
zonotz..)t.Nt= 02zt 

(3) 2,37'.,d's tdo,t)t t',E.:)284d! 

2007d eirim6' 8doc3J 7_,:,)&27DFItc,  tdOca3..zo=:),,  
dt),9,,e,re.z...)t3cralzt. 	nheDF19, 	 &ltd.) 

trund.13--6rtqc1) ,tticatatalc3.tiM3 uct 
tzV 	aftd.) esol,;airorqt.uot -t-Z.r.,;,scxtM4  

?Ail= 2.4 	dc3o,te7 P.11.)S36.Z7iP.7"J2. 
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