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T Ë Ì l ËJÎ Vb`1c�dalqX�TWu°lhV�T>c�SUTWY\e�c�`1V�cWû�w/S�da]bS~dfe
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�*ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^etnt{Ue�c±XiTÈ]mlojZëhTWV�c�T^[ÿc�lÇdajZc�TWV�ë1`h_#ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^eWû�{Ue�{�`h_a_vYÓ{Ue�daj
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V�T7e�lonqT^S
lzw2c�S
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� � �4`hj�[ � �´wI`&ëhTyëhT^_alr]Wdvc�daT^etu°V�lonKe�T^dae�nÈda]
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OBC Data processing flow using the INSPIRE methodology

 for generating P and S wave velocity models and perform Pre-stack depth migration.
Data loading

P-P - P-SV mode separation
P-P DATA P-SV DATA

Pre-Processing Pre-processing, including Shear wave
statics

Sort into common shot gather Sort into common shot gather

The picking and model building
starts with the first layer, the flow repeats 
in the same way for all layers in the model

starting with the top layer and working down

Pick the P-P reflection event Pick a number of potentially matching P-SV reflection events

Parameterise the P-P travel time curve Paremerise the P-SV travel time curves
for the interface in question for the potential matching P-SV reflection events

Perform the P-P travel time inversion
taking into account the effect of shallower

layers for all layers after the first.

Interface geometry P-wave P-SV travel time inversion of candidate reflections
layer velocity using only the P-wave velocity from the P-wave inversion

Interface geometry S-wave
layer velocity

Identify which P-S reflection originated from the same
interface in depth, based on a match of the      Proceed to the next layer

inverted interface geometry.

Model Building
Use the interface geometry from best matching events and the correspondi
 g

P- and S- wave velocities to build the model for the layer of the joint earth model being analysed.

A COLOUR KEY
DATA
PICKING P-P and P-SV Pre-stack Depth migration
INVERSION to form final, depth compatible images
EVENT SELECTION using the P and S wave velocity models 
MODEL BUILDING and the pre-processed seismic data.
MIGRATION hMi�j

Crossline GeophoneInline GeophoneHydrophone Data 

CMP sort and
P-wave velocity analysis

Vertical Geophone

Post stack analysis of vertical, radial and transverse sections

V
er

tic
al

 v
el

oc
ity

 r
at

io

in the vertical geophone
Match filter to remove shear waves

Coordination and polarity correction

Dual sensor summation

Converted wave velocity analysis

Residual staticsResidual statics

Converted wave NMO and DMOP-wave NMO and DMO

Stack and Post-stack migrationStack and Post-stack migartion

Pre Processing:  Geometry define, Amplitude recovery, Trace editing, Elevation statics etc

Converted-wave ACCP or depth dependent

CCP sorting

hpo
j
à @NPR_I<>6 ] ¥ { ¥���dv�o{
V�Ts¸É` ¹ e�SUl&w/e/c�S
Tte�c�TWp�e�daj|c�S
T±p�V�lr]mT^ebe�daj
�,ö�lzwùc�S�`1c/R�SU`&ëhT¼[
TWëhT^_alhp�T^[$û
¸°X ¹ e�S
lzw/eg`,nqlhV�T7c�Vb`h[�dvc�dvlojU`h_ � � � ö�l&w2daj�e�p�dvV�T^[se�]bSUT^nqThû
V�T � {UdvVbdajU�t`,jZ{�n±XiTWV�lhu�{Upi[�`1c�T^e`hjU[kV�T^eb{U_vc�daj
�qdaj\c�w+lsdajU]mlonqp�`1c�daX�_vT4c�danqT>e�T^]mc�dalojUeW����dv�o{
V�T~¸°X ¹ dae�c�`1xhT^j~u°V�lonú·�{�`hjS¸¶�1�h� cW¹
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ëhT^_vlÄ]Wdvc�Yô[Udae�c�V¤dvX�{
c�dvlojßw/dvc�SUdfjßT^`h]¤S2_a`&YhTWV|`hjU[LdajZëhTWV�c~[UdvVbT^]mc�_vYÞu°lhV~daj�c�TWVbë�`h_4ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y�`hjU[
V�Tmö�T^]mc�lhV��hTWlonqTWc�V�Yh��R�[UTmü�j
T�ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^eIdajqc�TWV¤n!e�lhu$_f`^YhTWVbe+w/dvc�SqXilo{Uj�[U`1VbdvT^e#`1c+w/SUda]¤Sqc�S
TWV�T
`1V�T>danqpiT^[
T^j�]mT�]mlojZc�Vb`he�c�e��odaërdajU�tV�Tmö�T^]mc�dvlojUeW� õ SUT^e�T�VbTmö�T^]mc�dvlojUeg`1V�T7c�SUT�c�SUT�V¤`^w([U`1c�`,c�SU`1c
[
Tmü�j
T±c�S
TtnqlÄ[
T^_¶�q$IYkw+lhVbxrdajU�!daj|]mlon!n!loj0��e�S
lhc�lhV�]mlon!nqloj	�´V�T^]mT^dvëhTWV4�o`1c�S
TWVbe�w+T¼[
lÈj
lhc
n!`1xhT±`hjZYk`he�e�{Unqp�c�dvlojUeIV�TW�o`1Vb[Udfj
�,p�S�YÄe�da]W`h_ip�`1Vb`hnqTWc�TWVbe�eb{U]bS~`he�c�S
T Ë Ì l ËJÎ ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y\Vb`1c�dal
¸ Ï ¹ w/S
T^jspUV�lÄ]mT^e�e�dfj
�±c�S
T4[U`1c�`Ä�#R+SU`^ëhT7[
TWëhT^_vlhpiT^[y`¼pUV�lÄ]mT^e�e�daj
�>ö�l&wôc�SU`1cgdae+X�`he�T^[\`1V�lo{Uj�[
c�S
TÈc�V¤`^ëhT^_+c�danqTsdfj�ëhTWVbebdvlojènqTWc�S
lÄ[èlhu � {�`hj
�hp�daj,��dx¸¶�1�h�o� ¹ � õ S
T!lo{
c�p�{Uct[
TWpUc�S	�´ëhT^_vlr]Wdac�Y
nqlÄ[
T^_�dae4da[
T^`h_�uçlhV>{Ue�T¼dajÓ]mloj���{UjU]mc�dalojÇw�dvc�S|p�V�T���e�c�`h]�x���[
TWpUc�S	��n!dv�hVb`1c�dvloj$� õ S
T¼pUV�lÄ]mT^e�e�dfj
�
ö�l&w�c�S�`1csRySU`^ëhTä[
TWëhT^_vlhpiT^[ô{Ue�T^eyn!`hjZYßpUVbT��´Tm}Ädae�c�daj
� c�lrlo_ae\`hjU[ôda[
T^`hesu°V�lon.lhc�S
TWVkw+T^_f_
T^e�c�`1X�_adfe�S
T^[~`1V�T^`he�lhu#e�T^dfe�n!da]7[U`1c�`ÈpUV�lÄ]mT^e�e�dajU�
�IRgSU`&ëhTtp�{
c�c�S
T^e�T¼p�`1V�c�e/c�lh�hTWc�S
TWV7daj|`ÈwI`&Y
c�SU`1c�RIXiT^_advTWëhT>daegj
TWwù`hjU[klhVbdv�odfjU`h_¶�

î»ïU{ | � È Ãxõt� Ã»óè��ûáÂ��2��û'À��CÂb�
õ SUdae�c�S
T^e�dfe�ebS
l&w/e¦SUl&wþR�[UTWëhT^_vlhpiT^[¼`4nqTWc�SUlr[¼c�SU`1c#`1pUp�_advT^e�`�c�V¤`^ëhT^_
c�dan!TIdajZëhTWVbe�daloj¼eb]bS
T^nqT
c�l±c�S
T/pUV�lhX�_vT^n3lhuipUVblr]mT^e�ebdaj
�7nt{�_vc�da]mlonqpiloj
T^jZc#e�T^dae�nÈda]g[U`1c�`Ä��R�lo{
c�_adaj
T�c�S
T/pUV�TWëÄdvlo{Ue¦wIlhV�x
dajsc�S
T�ü�T^_f[!lhu6e�T^dfe�n!da]�[�`1c�`±pUVblr]mT^e�ebdaj
�±lhuIj�$�.ß[U`1c�`Ä� õ S
T/V�T^`h_\jk$/.ß[U`1c�`te�TWc+R�`hn�{Ue�dfj
�
SU`he,pUV�lhX�_vT^n!e¼c�SU`1cqRte�lo_vëhTkXZYÿ[
TWëhT^_vlhp�dfj
�äe�piT^]Wda`h_��´p�{
Vbp�loe�Tqü�_vc�TWVbe^� õ S
TknqTWc�SUlr[
lo_alh�hY R
SU`^ëhT\[
TWëhT^_vlhpiT^[äu°lhV,daj�ëhTWV¤e�dvlojÓlhugV�T^`h_+[U`1c�`~u°lhV � ��`hjU[ � �´wI`&ëhTsëhT^_vlÄ]Wdvc�T^eWû�`hjU[�e�c�Vb{U]mc�{
VbThû
T^nqp�_vlzYreg`,c�V¤`^ëhT^_�c�dan!T4dfj�ëhTWVbebdvloj\e�]bS
T^n!T>[
TWëhT^_vlhpiT^[yXZY � {U`hj
�hp�dfjG��d}�> v"
$&%�¸¶�1�h�o� ¹ w/dvc�S�daj
c�S
Tx��jUdvëhTWV¤e�dvc�Y,lhu$�+[UdajZX�{
V��oS\ e�R�� �	� R�
/��pUV�l���T^]mcW�¦R�S�`^ëhT4[
TWëhT^_vlhpiT^[È`tnqTWc�S
lÄ[!c�lt`h] � {UdvVbT
c�Vb`^ëhT^_�c�dfnqTt[U`1c�`su°V�lon c�SUT¼e�T^dfe�n!da]7VbT^]mlhVb[Ue�c�lydfj
p�{
c�dajZc�lyc�S
T¼dfj�ëhTWVbebdvloj���Rgc�S
T^jÇ�hlylojÇc�l
c�T^e�c�ntY\p�da]bxrdajU�!`hjU[~nqlÄ[
T^_�X�{�da_a[UdajU�±c�T^]bS�jUd � {
T^e�lojÇ`,ü�jUdvc�T>[�d���TWVbT^jU]mT>e�YÄj�c�S
TWc�df]>[U`1c�`he�TWc
XiTWuçlhV�T>`1p�p�_vYÄdaj
�qdvc�c�lÈc�S
T7VbT^`h_$[U`1c�`!e�TWcW�
õ S
T,]mloj�c�T^jZc�e4lhu#T^`h]¤Sä]bSU`1pUc�TWV7`1V�T,e�{UnÈn!`1Vbdae�T^[|XiT^_vl&w>� � S
lhV�c�e�{Un!nÈ`1VbdvT^e�lhu�c�S
T¼]¤SU`1pUc�TWV
]mloj�c�T^jZc�e�`1V�T>V�TWpiT^`1c�T^[|dfjkdvc�`h_ada]We�lojkc�SUT7ü�Vbe�c�p�`1�hT±lhu�T^`h]¤SÇ]¤SU`1pUc�TWV^�
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~`�}�����B���x�
R8jèc�SUdae7]bS�`1pUc�TWV±R�[Udae�]W{Uebe4c�S
TqX�`h]�xr�hV�lo{Uj�[älojäw/SUdf]bSäntYÇwIlhV�x*V�T^e�c�eW�qR�c�`h_vxä`1Xilo{
c4X�lhc�S
� � � `hjU[ � � � rÊw�`^ëhT\[U`1c�`~`hj�[è]W{
V�V�T^jZc>nqTWc�S
lÄ[Ue7lhu�pUVblr]mT^e�ebdaj
�\c�lÇ[
TWV¤dvëhT!dan!`1�hT^e±lhu+c�S
T
e�{
X�eb{
V�uÉ`h]mTh��R¼lo{
c�_adajUTyc�SUT~_adan!dvc�`1c�dalojUe±lhu4e�lonqTklhu�c�S
T~p�V�lr]mT^ebe�daj
�*c�T^]bSUj�d � {UT^e!]W{
V�V�T^jZc�_vY
`^ë1`hda_a`1X�_aTh�þR¼]mlojU]W_f{U[
Tkc�SU`1cqw/SUT^jÞdajZëhT^e�c�dv�o`1c�daj
� � � � `hjU[ � � � rN[U`1c�`ädvc!daeÈ[
T^e�dvVb`1X�_vTsc�l
w+lhVbx~dajkc�S
T±[UTWpUc�S|[
lonÈ`hdaj~`he�c�S�dae/dae�c�S
T>lojU_vY\c�Vb{�_vYy]mlonÈnqloj|[
lonÈ`hdajku°lhV/Xilhc�S � � � `hjU[
� � � rÊ[U`1c�`he�TWc�eW�k
äTqe�S
lo{U_f[~c�V�Y~c�l � {U`hjZc�dvuçYklhV4`^ëhlodf[ÓTWëhT^j�c7]mlhV�V�T^_f`1c�dvloj��4÷�c�p�V�T^e�T^jZc�c�SUdfe
daeI`¼eb{
X0��T^]mc�dvëhT�e�c�TWp\`hj�[yS�`1Vb[Èc�lq[
l,{UjU_aT^e�e#c�S
TWVbT�`1V�T7e�c�V¤{U]mc�{
Vb`h_�uçT^`1c�{UV�T^e��¦`hj�[ÈTWëhT^j\c�S
T^j
c�S
TWV�T±dfegj
l!w�`^Y\c�lÈ]bSUT^]�x�û�{Ue�dfj
�,c�S
T±[U`1c�`Äû�dau6c�S
T±]mlhVbV�T^_a`1c�dvloj~dfeg]mlhV�V�T^]mcW�

~`�}�����B���x�
R8j�c�SUdae¼]bS�`1pUc�TWV,R>daj�c�Vblr[U{�]mTÈc�S
TsV�T^`h_�[U`1c�`he�TWc,loj w�SUda]bS R>c�T^e�c¼lo{
V,nqTWc�S
lÄ[UeW� õ S
Ts[U`1c�`
SU`^ëhT!`ypUVblhX�_vT^n w/dvc�S*]mloj�c�`hn!dfjU`1c�dvlojÓ]W`h{Ue�T^[ÓXrY|]mlo{
p�_fdaj
�ÈXiTWc�w+TWT^jÓc�S
T,S
lhVbdµ´Wloj�c�`h_¦daj�_adaj
T
`hjU[,ëhTWV�c�da]W`h_Ä�hTWlhp�S
loj
T^e#`hjU[qdfjtc�S�dae�]bSU`1pUc�TWV�R�e�S
lzwÞS
l&wßc�SUdae�]mloj�c�`hnÈdajU`1c�dvlojqdae¦eb{
pUpUV�T^ebe�T^[
{Ue�dajU�,`!pUV�T^[Uda]mc�daëhT4_aT^`he�c���e � {U`1V�T^egü�_vc�TWV^�

~`�}�����B���Z�
R8jÓc�S�dae7]bSU`1p�c�TWV>R�[�dae�]W{Ue�e�c�S
T!nqTWc�SUlr[ÓlhuIc�Vb`^ëhT^_�c�danqTqdajZëhTWVbe�dvlojä[UTWëhT^_vlhpiT^[ÓXZY � {U`hj
�hp�dfj
�6d-¸D��d#�! #"B$p%fû��1�h�o� ¹ c�SU`1c�dae/{Ue�T^[kc�ly[
Tmü�j
T>`s_vlr]W`h_��>��ú ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y~e�c�V¤{U]mc�{
V�Th� õ S
T±dajZëhTWVbe�daloj
dajUdvc�`h_f_vYB`hebe�{UnqT^eýdae�l#�´ëhT^_alr]Wdvc�Y�_a`&YhTWVbeý`hjU[�p�_a`hj
Tß[�dvpUp�dajU�(daj�c�TWVbu°`h]mT^eW� õ SUTßTWV�V�lhV¤e�`1V�T
{UjU`h]W]mTWpUc�`1X�_vYèSUdv�oS�¸É{Up c�lä��n.� daj p�_a`h]mT^e ¹ `hjU[èwITsS�`^ëhTyc�l*daj�]W_a{U[
T!dajZc�TWV�uÉ`h]mTs]W{
Vbë�`1c�{
VbT
daj*c�S
TqdajZëhTWVbe�dvloj���
äTqc�S
T^jÓ`he�e�{UnqT,c�SU`1c>dfj�c�TWV�uÉ`h]mT^e7]W`hjäXiT,[
T^e�]mVbdvXiT^[ÇXZY*`\e�T^]mlojU[ÓlhVb[
TWV
pilo_vYrjUlon!da`h_Udaj~°~`hjU[sc�S
T/V�T^eb{U_vc�eI`1V�T�dfnqpUV�lzëhT^[ � `&ëhTWVb`1�hT7TWV�V�lhV¤e+dajÈëhT^_vlÄ]Wdvc�YÈ`1VbT�V�T^[�{U]mT^[Èc�l
_vT^e�egc�S�`hj\ü�ëhT>piTWV�]mT^jZcW�
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~`�}�����B���x�

äTÈe�`&w�daj*c�S
T,pUV�TWëÄdvlo{Ue4]bS�`1pUc�TWV±S
lzw�dvc4dae4piloe�e�dvX�_aT±c�l~[
TWc�TWVbnÈdaj
T,_vlr]W`h_�ëhT^_alr]Wdvc�Y*n!lr[
T^_fe
{Ue�dajU�7c�Vb`^ëhT^_�c�danqT/dfj�ëhTWVbebdvloj�� õ S
T�daj
p�{
c¦[U`1c�`>u°lhV�c�S
T�daj�ëhTWV¤e�dvloj!`1V�T/c�Vb`^ëhT^_�c�danqT/]W{UV�ëhT^e�`hjU[
daj~c�S�dae�]¤SU`1pUc�TWV4R�[Udaeb]W{Ue�e�nqTWc�SUlr[Ue�lhu¦p�`1Vb`hn!TWc�TWVbdae�dajU�Èc�Vb`&ëhT^_�c�dfnqTt]W{
VbëhT^e�e�TWT^jÓdajÇe�T^dae�nÈda]
[U`1c�`Ä�#R¦`h_ae�l¼[Udae�]W{�e�e¦w/SUdf]bS!TWëhT^jZc�eIc�ltp�da]�x�ûZ`hjU[se�S
lzw�`hjsTm}Ä`hn!p�_vT�w/dac�SÈ`>p�_a`hj
T/S
lhV¤d®´Wloj�c�`h_
_a`^YhTWVbT^[yn!lr[
T^_�w/S
TWVbT/c�Vb`&ëhT^_ic�danqT�dfj�ëhTWVbebdvlojÈdaeI{Ue�T^[sc�l,da[
T^jZc�dvuçYqc�SUT�]mlhV�V�T^]mc � � � r(TWëhT^jZcIc�l
n!`1c�]bS*` � � � V�Tmö�T^]mc�dalojkTWëhT^j�cW�

~`�}�����B���x�
õ S
T±dfj�ëhTWVbebdvloj~dae�`ÈVb`^YkX�`he�T^[~dajZëhTWVbe�dvloj|nqTWc�S
lÄ[�û�`hjU[ÇdajkpUV�TWëÄdvlo{Ue/]bSU`1pUc�TWV¤e�RgSU`^ëhT¼c�T^e�c�T^[
c�S
TänqTWc�S
lÄ[L{Ue�dajU� lojU_vY e�YrjZc�S
TWc�da]Ó[U`1c�`ÿ�hT^j
TWV¤`1c�T^[LXZY Vb`^Y c�Vb`h]Wdaj
�
��R8j�c�SUdaey]bS�`1pUc�TWV~R
`1pUp�_vY!ntY!pUVblr]mT^e�ebdaj
�tn!TWc�S
lr[Ulo_vlh�hY!c�l � � � `hjU[ � � � r2[U`1c�`tuçV�lon%`,�>��úùe�YrjZc�S
TWc�da]�[U`1c�`he�TWc
�hT^j
TWVb`1c�T^[è{�e�daj
�Èü�jUdvc�T¼[Ud��iTWV�T^jU]mT,]mlr[
Th�7R�`h_ae�lke�S
lzw3`\nqTWc�SUlr[*lhu���lodajUdajU�s{
p*c�S
T,V�T^e�{U_ac�e
uçVblon n!`hjZY\dfj�ëhTWVbebdvlojUeIc�lÈX�{�da_a[y`s�»e�{
V�ëhTWYyw/da[UTb rëhT^_alr]Wdvc�Yknqlr[UT^_ilo{
c�lhu�`!jZ{�n±XiTWVglhu�_vlr]W`h_
dajZëhTWVbe�dvloj\V�T^eb{U_vc�eW�

~`�}�����B�����
�/p c�lÿjUl&w `h_f_�c�S
T~c�T^e�c�ey{�e�daj
�äc�S
T|p�da]�xÄdaj
�
ûgdajZëhTWVbe�dalojÞ`hjU[ßn!lr[
T^_�X�{Uda_a[�daj
�ÓSU`^ëhTÇX�TWT^j
`1pUp�_adaT^[qc�l¼e�YrjZc�S
TWc�da]�[U`1c�`±lhu�lojUT�e�lhVbc�lhV�`hj
lhc�S
TWV^�¦RÆj!c�SUdfe�]bS�`1pUc�TWV�R#e�S
l&w�c�S
T�`1pUp�_ada]W`1c�daloj
lhu�c�S
T>j
TWw2nqTWc�SUlr[
lo_alh�hYyc�lÈc�S
T7V�T^`h_$[U`1c�`he�TWc/c�SU`1c�w�`he/dfj�c�V�lÄ[U{U]mT^[kdfjV.�SU`1pUc�TWV/�r�

~`�}�����B���x�
�/TWVbT7RI]mlojU]W_f{U[
T4c�SU`1c�dvcgdae�piloe�e�daX�_vT/c�l!{�e�T7c�Vb`^ëhT^_$c�danqT>dajZëhTWVbe�dvlojyc�lqpUVblr]mT^e�ege�T^dae�n!da]4[U`1c�`Ä�
õ S
T|n!lr[
T^_feqw+T*]W`hjßdajZëhTWV�cy`1V�T|j
lhcsëhTWV�Yþ]mlonqp�_vTm}þYhTWcWû�X�{Uc!dajÞ` e�c�Vb`1c�d�ü�T^[þT^`1Vbc�Sßw/dac�S
nqlÄ[
TWVb`1c�T+[�dvp±`hjU[t]W{
V�ë1`1c�{
V�T�c�SUT�V�lo{
c�T+uçVblon2[U`1c�`/c�l�`�[
TWpUc�S>nqlÄ[
T^_Ze�{Udvc�`1X�_aT¦uçlhV�n!dv�hVb`1c�daloj
dae�e�danqp�_vTh� � df]�xÄdaj
�/VbTmö�T^]mc�dvloj,c�Vb`&ëhT^_Äc�danqT^e�dae�`�Xilhc�c�_vT^jUT^]�x±w�SUda]bStc�`1xhT^e�c�lrl4_aloj
��`1c�pUVbT^e�T^j�cW�
÷�jÓT@qy]WdvT^j�c7p�da]�xÄdaj
�sV�lo{
c�daj
Tqdae�V�T � {UdvVbT^[����U{
V�c�SUTWV�wIlhV�xÓdajU]W_a{�[
T^e/dan!pUV�l&ëÄdaj
�yc�S
T,p�da]bxrdfj
�
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`hjU[,c�Vb`&ëhT^_Uc�danqT�p�`1V¤`hnqTWc�TWVbdae�`1c�daloj�ûhc�S
T�]mlon¼{UjUda]W`1c�dvloj,XiTWc�w+TWT^jqc�SUT�[U`1c�`7`hjU[,c�S
T�dajZëhTWVbe�daloj
`hjU[kV�T^[�{U]Wdaj
�,c�S
T>T��iT^]mc�e�lhu¦_a`&YhTWV�]W{
Vbë�`1c�{
VbT7lojkëhT^_vlÄ]Wdvc�Yk[
TWc�TWVbnÈdajU`1c�dvloj��
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õ S
Tke�T^daebn!da]!VbTmö�T^]mc�dvlojþnqTWc�S
lÄ[þdae,{Ue�T^[ÿu°lhVqTm}rp�_vlhVb`1c�dvlojÿlhu/c�SUTyT^`1Vbc�S\ eq]mVb{Ue�cW��÷�jU`h_aYre�dfe
lhute�T^dfe�n!da]|wI`&ëhT^ekc�SU`1ckSU`^ëhTÓc�Vb`&ëhT^_a_vT^[ôc�S
Vblo{
�oSßc�SUT*T^`1Vbc�SL]W`hj�_aT^`h[ c�lþdajUuçlhVbnÈ`1c�dvlojßloj
�hTWlo_vlh�oda]W`h_�e�c�Vb{U]mc�{
VbThûIe�T^dfe�n!da]yëhT^_vlÄ]Wdvc�Yþ[Udfe�c�VbdvX�{Uc�dvloj�û¦_advc�S
lo_alh�hY�`hjU[þpilhV�Työ�{�da[ÿpUV�T^e�T^jU]mTh�
õ SUdae4dajUuçlhVbnÈ`1c�dvlojÇdfe7{Ue�T^[*XZY*c�S
T,piTWc�V�lo_vT^{UnNdaj�[U{Ue�c�V�Yku°lhV>SZYr[
Vblr]W`1V�Xiloj*Tm}Äp�_vlhVb`1c�dvlojÓ`hjU[
nqlojUdvc�lhV¤daj
�glhuÄpUV�lÄ[U{U]mc�dvloj$� õ S
TWV�T#`1V�T+n!`hj�Y7[Ud®��TWV�T^jZc$e�lhV�c�e6lhu
e�T^dae�n!df]�wI`&ëhT^eW��R8j7c�S�daeic�S
T^e�dae

cbc
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RI]mloj�e�da[
TWVg`qe�{
X�e�TWcglhu�e�T^dfe�n!da]�w�`^ëhT^e�w�SUda]bS\c�V¤`^ëhT^_�c�S
Vblo{
�oSk`qnqT^[Uda{�n�`hj�[k`1V�T7xrjUl&w/jk`he
Xilr[
Y\w�`^ëhT^eW� õ SUT^e�Tt]W`hjÇXiTte�TWp�`1V¤`1c�T^[ÇX�V�lo`h[U_vYkdajZc�lÈc�w+lk[Ud��iTWV�T^jZc/c�YZpiT^e!l�]mlonqp�V�T^e�e�dvloj�`h_¶û
lhV � �´wI`&ëhT^e4`hjU[|e�SUT^`1V^ûUlhV � �´wI`&ëhT^eW��
ôS
T^j|`hjU`h_aYre�T^[|c�lh�hTWc�S
TWV�c�S
Tt[Ud®��TWV�T^jZc�pUVblhp�TWVbc�dvT^e�lhu
c�S
T^e�T�w�`^ëhT/c�Yrp�T^e�_vT^`h[,c�l±`4�hV�T^`1c�[UT^`h_Älhu�dajUuçlhVbnÈ`1c�dvloj,`1X�lo{Uc�c�SUT�jU`1c�{
V�Tglhu�c�S
T�e�{
X�e�{
V�uÉ`h]mTh�
R8j~c�S
T>u°lo_a_vl&w�daj
�,e�T^]mc�dvloj~R�]mlojUe�df[
TWVgXilr[
YswI`&ëhT^e�dfjkdae�lhc�V�lhp�df]7nqT^[Uda`Ä�

��¶*·¸¶O· ¹;º:»'��¼½��¾
� �´w�`^ëhT^e>`1VbT,]mlon!pUV�T^e�e�dalojU`h_$w�`^ëhT^e7w�S
loe�T¼p�`1V�c�da]W_vT¼nqlhc�dvlojÓdae�p�`1Vb`h_a_aT^_$c�l\c�S
T,[UdvV�T^]mc�dvloj|lhu
pUV�lhp�`1�o`1c�dalojßlhu4c�S
T~w�`^ëhTh� õ S
T~e�piTWT^[Þw�dvc�Sþw/SUdf]bSÞ` � �´wI`&ëhTÓc�Vb`^ëhT^_aeydaeq�odaëhT^jÞXrY Ñ dfj
T � {�`1c�dvlojÇ�r� c

Ñx¿ÁÀ ÓuÂ � ÔÕ Ã�ÄOÅ ±BÆ ¸¶�r� cW¹

w/S
TWV�T Ó `hjU[ Ô `1V�T!xÄj
l&w/j `heuÇÈ"BJ�É��Ê /`<:4B5�/@ L"B5� ,/slhV'�@$p"�/� �-�<I<D4B56/� L"B5� ,/yw/dvc�S Ô XiT^daj
�\c�S
T
�»e�S
T^`1VgnqlÄ[U{U_a{�e! �`hjU[ Ó c�S
T(� ö�{Udf[ÈdajU]mlon!pUV�T^e�e�daX�da_advc�YR vû Õ dfe�c�S
T4[
T^jUebdvc�YV¸ � SUTWVbd��%ü � T^_a[U`1VbcWû
c wbwbd ¹ �

��¶*·¸¶,� Ë©º:»'��¼½��¾
� �´w�`^ëhT^e!`1V�Tke�SUT^`1VqwI`&ëhT^eW� õ SUT^dvVtp�`1V�c�da]W_vTynqlhc�dvlojþSU`he¼c�wIlè[
TW�hV�TWT^e,lhu�uçVbTWT^[
lonk� õ S
loe�T
w/S
loe�Tsp�`1V�c�da]W_aTÈnqlhc�dvloj�dae±dajèc�S
TÈp�_f`hj
TÈ]mlojZc�`hdajUdaj
�|c�S
Tsdaj�]Wda[
T^jZc7Vb`^Yè`hjU[ c�S
TsjUlhVbn!`h_#c�l
c�S
T>dajZc�TWV�uÉ`h]mT±`1V�T7xÄj
l&w/j|`he � r2w�`^ëhT^e^û � �ùwI`&ëhT^e/SU`&ëhT>p�`1V�c�df]W_vT>nqlhc�dvloj\piTWV�piT^jU[Udf]W{U_a`1V�c�l
c�SUdaeIp�_a`hjUTh�)
�S
T^jyV�TWu°TWV�Vbdfj
�tc�l � �´wI`&ëhT^eWû�{UjU_aT^e�e�RIe�piT^]Wdvu°Y!lhc�S
TWV�w/dfe�ThûÄR�w/da_f_UXiT7]mlojUe�da[
TWV¤daj
�
c�S
T � r�nqlÄ[
Th� õ SUdae/n!lr[
Tqdae�{Ue�{�`h_a_vYkc�S
T,nqlhV�T,T^j
TWV��hTWc�df]qdaj|c�SUT,ebdvc�{U`1c�dvlojUe�T^jU]mlo{UjZc�TWV�T^[
daj\c�SUdae�c�S
T^e�daeW� � �´wI`&ëhT^e�c�Vb`&ëhT^_6w/dac�S\ëhT^_vlr]Wdac�Y Ò �odvëhT^jÇdaj\T � {�`1c�dvloj|�r�»�rû
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Ò ¿ À Ô Õ�Ã ÄOÅ ±BÌ ¸¶�r�»� ¹

$IT^]W`h{Ue�Tx��`hnwÍTb e+]mloj�e�c�`hj�c�eI`1V�T/`h_awI`&Yre+piloe�dvc�dvëhThû Ñ dae#`h_awI`&Yre��hV�T^`1c�TWV+c�S�`hj Ò � õ S
TgëhT^_alr]Wdvc�Y
lhu/`hj � �´w�`^ëhTkVb`hj
�hT^e¼u°V�lonK�Çc�l§¸ c ÐPÎ � ¹ lhu Ñ c�S
T � �´wI`&ëhTkëhT^_vlÄ]Wdvc�Yÿdaj `Ç�odvëhT^jýnqT^[Uda{�nk�
÷3ö�{Udf[�û
XZY~[UTmü�jUdvc�dvloj$û�[
lrT^e�j
lhc4e�{
p�p�lhVbc�e�S
T^`1V4e�c�V�T^e�e � Ô dfe»´WTWV�l
ûi`hjU[*e�l � �´wI`&ëhT^e4[
lsj
lhc
pUV�lhp�`1�o`1c�T¼dajyö�{Udf[UeW��¸ � S
TWVbd���ü � T^_a[�`1V�cWû c wbwbd ¹

��¶*·¸¶,� ÏQ��Ð#��Ñ��=ÒLÓ½ÔÕ�¸Ô�Ö)~`Ó½Ô©¼½�6�P¾BÒLÓ©Ô

�SUT^jùT^jUTWV��hYùdae*dajU]Wdf[
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P-wave ray path

Air Gun

Recording VesselSource Vessel

OBC with receivers on the sea bed

Water layer

S-wave ray path

Conversion point

interface
Reflecting 

à @NPR_I<>6 f ¥��a¥�j�$�.L`h] � {Udfe�dvc�dvlojk�hTWlon!TWc�V�Yh�/�
lhV4` � �´w�`^ëhT¼V�Tmö�T^]mc�T^[ÇuçVblon `hj|dfj�c�TWV�uÉ`h]mT>c�S
T`hj
�o_vTIlhuUV�Tmö�T^]mc�dalojtdae�T � {U`h_�c�l�c�S
T�`hj
�o_vTIlhu�dajU]Wdf[
T^jU]mTh�a$IT^]W`h{Ue�T � �´w�`^ëhT^e�c�V¤`^ëhT^_
nqlhV�T�e�_vlzw/_vYc�S
V�lo{
�oS¼`��odaëhT^jtnqT^[�da{UnLc�SU`hj � �´w�`^ëhT^e^ûoc�S
T+`hjU�o_vT�lhu
V�Tmö�T^]mc�dvloj±lhuU`�nqlÄ[
T�]mlojZëhTWV�c�T^[qe�S
T^`1VwI`&ëhT>dae�e�n!`h_a_aTWV+c�SU`hjyc�S
T4dajU]Wdf[
T^j�cI`hj
�o_vT�lhu6c�S
T � �´w�`^ëhTh� õ SUdaeInqT^`hjUeIc�SU`1c�c�S
T4]mlojZëhTWVbe�dvlojpilodaj�c4u°lhV±nqlÄ[
T!]mlojZëhTWV�c�T^[ w�`^ëhT^e¼dae7]W_vloe�TWV>c�l~c�S
TqV�T^]mT^daëhTWV±c�SU`hjÓc�S
TÈV�Tmö�T^]mc�dvlojäpilodajZc4uçlhV` � �´w�`^ëhTqc�Vb`&ëhT^_a_adaj
�sXiTWc�wITWT^jÇc�SUT,eb`hnqT¼e�lo{
Vb]mT,`hjU[|VbT^]mT^dvëhTWV^� õ S
T¼Tm}Ä`h]mc7_vlÄ]W`1c�dvloj*lhu#c�SUdfe]mloj�ëhTWV¤e�dvloj~pilodajZcg[
TWpiT^jU[Ue�lojkc�SUT>Vb`1c�dvlqlhu Ë!Ì c�l Ë Î �

At each receiver station there are four sensors:

Often the vertical and horizontal geophones
are gimballed so that they are correctly

three orthogonally oriented geophones.

Sea bed

Each white rectangle represents a receiver station
and the dark rectangle is the cable in which the 
sensors are secured.

25m

a pressure sensitive hydrophone and

orientated.

à @NPC_a<�6 f ¥ ��¥�ú4da`1�hVb`hn e�S
l&w�daj
�qc�S
T>[Ud®��TWV�T^jZc�e�T^jUe�lhVbe�dajk`hj%j�$�.L]W`1X�_vTh�
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V1, V1 << V2

V2

Sea Bed

S wave particle modtion

perpendicular to 
the ray path.

parallel to the ray

P wave particle motion

path.

S wave ray path P wave ray path

à @NPR_I<>6 f ¥µ�\¥±ú4da`1�hVb`hnFe�S
lzw/daj
�yS
l&w � `hjU[ � r wI`&ëhT^e4c�T^jU[|c�lyXiT>V�T^]mlhVb[UT^[|loj*[Ud��iTWV�T^jZcV�T^]mT^dvëhTWVbe�dajk`hj%jk$/.ô]W`1X�_vTh�

ykï*ù ú�û ò��)Á�Àå÷q�I�i� ô,�\Ã>�)À#���CÂ�Å]à
j4jU]mTtc�S
Tt[U`1c�`ySU`&ëhTtXiTWT^j|`h] � {UdvVbT^[�û�dvc�dae/j
T^]mT^ebe�`1V�Ykc�lypUV�lÄ]mT^e�e�c�S
T^n c�lsü�jU[klo{
c�e�T^dae�nÈda]
ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^e!`hjU[ß{Ue�T~c�S
T^e�T~c�l [
TWVbdaëhT~`äuçlÄ]W{Ue�T^[ßdan!`1�hTklhu4c�S
T|e�{UX�e�{
V�uÉ`h]mTke�c�Vb{U]mc�{UV�Th���
lhV
� �´w�`^ëhT^egc�SUT�p�V�lr]mT^ebe�daj
�¼dae�lhu°c�T^j\X�`he�T^[ylojyc�S
TZ� .Ilon!nqlojs�*da[0� � lodajZc! �¸Ø.�� � ¹ `hebe�{UnqpUc�daloj
c�SU`1c#R�e�SU`h_a_Ä[Udfe�]W{Ue�e�uÉ{
V�c�S
TWV#dfj¼e�T^]mc�dvlojs�r�on
� c ���Çl&ëhTWlo{
c�daj,c�S
Tg�o`1c�SUTWVbe�dae¦{�e�T^[,c�l7ü�jU[á
x� �
ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^eWû#w�SUda]bSýn!`&Y�c�SUT^jÿdfj�c�{UVbjÿX�T\dajZëhTWV�c�T^[ýc�lè[
TWVbdaëhTy`hjþdajZc�TWV�ë1`h_IëhT^_vlr]Wdac�Yýnqlr[UT^_¶�
õ S
T4dajZëhTWVbe�dvlojspUV�lÄ]mT^[U{
V�T^e+`1V�T4lhuçc�T^jyX�`he�T^[ydfjUdvc�da`h_a_aYtlojyc�S
T4ú4d�}sdajZëhTWVbe�dvloj$û�w/SUdf]bSy`he�e�{UnqT^e
e�c�Vb`hdv�oSZcIVb`^YÄe+dfjÈ`tp�_a`hj
T/SUlhVbd®´WlojZc�`h_�T^`1V�c�SynqlÄ[
T^_¶� � c�`h]�xÄdaj
�,dae+{Ue�T^[È`he�`hjydanqpilhV�c�`hjZc�j
lodae�T
e�{
pUp�V�T^e�e�dvlojÇc�T^]bS�jUd � {
Th�Z�*dv�hVb`1c�dvlojädfe�{�e�T^[ÓlojU]mT!`yëhT^_vlÄ]Wdvc�YÓnqlÄ[
T^_�SU`he4XiTWT^jä[
TWc�TWVbn!dajUT^[
c�lÈ_vlÄ]W`1c�T±TWëhT^jZc�e/]mlhV�VbT^]mc�_vY\X�lhc�S|_a`1c�TWVb`h_a_vYy`hjU[~dajk[UTWpUc�S��



ý`þ�ÿ�������� ±?	6²e³.�O´.µ=���?�

�� �h�

à @NPR_I<>6 f ¥N�R¥�÷ e�TWcylhu>V�T^]mT^dvëhTWV\�o`1c�S
TWV¤esu°V�lon.`�]mlonÈnqloj�V�T^]mT^dvëhTWVke�c�`1c�dvloj�� õ S
TÇuçlo{
V]mlonqpiloj
T^jZc�eè`1V�Tþ[Udae�p�_a`^YhT^[��.�/YÄ[
V�lhp�S
loj
TýnqT^`he�{
Vbdfj
� p�V�T^e�e�{
VbTÿ`hjU[3c�SUV�TWTýlhV�c�S
lh�hlojU`h_�hTWlhp�S
loj
T^e\nqT^`heb{
Vbdaj
��p�`1V�c�da]W_aT|nqlhc�dvloj�� �/lhc�df]mT*c�SUT|ö�`1c�c�TWVknqlzëhTWlo{
c\lhu>TWëhT^jZc�e\lojßc�S
TëhTWV�c�da]W`h_��hTWlhp�SUloj
Tq`hjU[ÓS�YÄ[
V�lhp�SUloj
Tt]mlonqp�`1V�T^[*w/dvc�SÇc�S
T,TWëhT^j�c�e7loj*c�S
T,RÆjU_adajUT>�hTWlhp�S
loj
Th�÷ôö�`1c�nql&ëhTWlo{Uc�]W{
V�ëhT4dae�`he�e�lr]Wda`1c�T^[\w�dvc�SÈSUda�oS!pUV�lo`1�o`1c�daloj\ëhT^_vlr]Wdac�Y � � �´wI`&ëhT^egc�Vb`&ëhT^_�uÉ`he�c�TWVc�SU`hj � � � ]mloj�ëhTWV�c�T^[\w�`^ëhT^e^�+÷�_ae�l±j
lhc�T�c�S
T��hT^j
TWVb`h_a_aY,_al&wL]mloS
TWV�T^jU]mT�lhu�TWëhT^jZc�egdaj!c�S
T4]mV�loe�e_adaj
T4V�T^]mlhV¤[UeW�
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Reflection PointT

d

X

α1 = α2

α2α1

RS

Velocity = V

à @NPR_I<>6 f ¥ ¢ ¥B÷Febdanqp�_vTknqlÄ[
T^_�ebS
l&w/dfj
�è`èe�lo{
V¤]mTÇ`hjU[þVbT^]mT^dvëhTWVydfjþ` ]mlojUe�c�`hjZcÈëhT^_alr]Wdvc�YnqT^[Uda{�n�lzëhTWV/`qe�daj
�o_aT/V�Tmö�T^]mc�dfj
�q_a`^YhTWV^� � `hj�[G
2n!`1V�x!c�S
T7e�lo{UVb]mT7`hjU[\V�T^]mT^dvëhTWV�_vlÄ]W`1c�dvlojUe^�

��¶M�}¶O· ü¨ý§èþ�¸ÔvÖW¼½��ÿ*Ó�Ñ�ÒL�!ð��¸Ô}�¸ÿ�ð}¾BÒ*¾
.IlojUe�df[
TWV�c�SUT¼VbT^e�pilojUe�T±lhuI`sebdaj
�o_vTtV�T^]mT^dvëhTWV7c�lk`\e�lo{
Vb]mTq_vlÄ]W`1c�T^[*l&ëhTWV±`\e�dajU�o_vTtS
lhV¤d®´Wloj�c�`h_
_a`^YhTWVq`hete�S
l&w�j dajS��da�o{
V�Ts�r� m �kRÆj `Ç]mlojUe�c�`hjZctëhT^_vlÄ]Wdvc�YènqT^[Uda{Un c�S
TÈVb`&Yäp�`1c�SUe±c�SU`1c±c�S
T
wI`&ëhT^e�c�Vb`^ëhT^_Ä`h_vlojU��`1V�TIe�c�Vb`hdv�oSZc�_adfj
T^eW� õ SUT¦ü�Vbe�c�`1V�Vbdvë1`h_�`1c�c�S
T�V�T^]mT^daëhTWV�dfe$c�S
TI[UdvV�T^]mc6`1VbVbdvë1`h_¶û
w/S
TWV�T�c�S
T#Vb`&Y7p�`1c�S7XiT^daj
��]mlojUebda[
TWV�T^[>dfe�c�S
T�e�SUlhV�c�T^e�c6[Udfe�c�`hjU]mT#XiTWc�wITWT^j¼e�lo{
Vb]mT�`hj�[7V�T^]mT^dvëhTWV
¸ � 
 ¹ ��÷2p�_alhcIlhu�`1V�Vbdaë�`h_�c�danqT7ëhTWV¤e�{Uege�lo{
V¤]mT��´V�T^]mT^dvëhTWV/l#��e�TWc�u°lhV/`q[UdaV�T^]mc�wI`&ëhTtdaeg`qe�c�V¤`hdv�oS�c
_adaj
ThûÄw/SUTWV�T4l#�ie�TWc�dfe�c�S
T>S
lhVbd®´WlojZc�`h_�[Udae�c�`hjU]mT7XiTWc�wITWT^jkc�S
T>e�lo{
V¤]mT4`hj�[\V�T^]mT^dvëhTWV^� õ S
T7j
Tm}rc
Vb`^Y,p�`1c�S,c�lt]mlojUe�da[
TWV#dfe�c�SU`1c¦lhu�c�SUTgV�Tmö�T^]mc�T^[!w�`^ëhT'¸ � õ 
 ¹ � õ S
T�`hj
�o_vTglhuidajU]Wda[UT^jU]mTIdfe�T � {U`h_
c�lÈc�S
Tt`hj
�o_vT>lhu¦V�Tmö�T^]mc�dvloj�û�e�lÈc�S
T>V�Tmö�T^]mc�daloj~lhVbdv�odfjU`1c�T^e/n!df[\wI`&YkX�TWc�w+TWT^jÇc�S
T±e�lo{
Vb]mT±`hjU[
V�T^]mT^dvëhTWV^�+÷�e/c�S
T>[Udae�c�`hj�]mT � 
2daegdfjU]mV�T^`he�T^[�û
c�SUT>dajU]mV�T^`he�T>dfj\c�S
T±e � {U`1V�T7lhu�c�S
T>c�Vb`&ëhT^_$c�dan!T
uçlhV/V�Tmö�T^]mc�T^[~w�`^ëhT^e�daegp�V�lhpilhV�c�dvlojU`h_�c�l!c�S
Tte � {�`1V�T7lhu�c�SUT>l#�ie�TWc �

Ë ± ³ ± ¿ ° ± Â n�� ± Æ ¸¶�r�on ¹
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w/S
TWV�T�} ¿ � 
±ûr`hjU[G³�dfe�c�S
T�c�Vb`&ëhT^_ic�danqTh� õ SUdfe+]W`hjyXiT�VbT^`1V�Vb`hj
�hT^[yc�l,�odvëhT4c�S
T�w+T^_a_�xÄj
l&w/j
S�YrpiTWV�Xilo_ada]�T � {�`1c�dvloj

³ ± ¸N° ¹ ¿ ³ ± ¸É� ¹ Â °C±Ë ± Æ ¸¶�r�td ¹

w/S
TWV�T

³!¸É� ¹ ¿ ���
Ë
Ì ¸¶�r� iJ¹

R8j*T � {U`1c�dvlojä�r�tdyc�S
Ttü�Vbe�c�c�TWVbnNloj*c�S
T,Vbdv�oSZc���SU`hjU[*e�da[UTtdae�c�S
T,e � {U`1V�T,lhu#c�S
T,ëhTWV�c�da]W`h_�c�w+l
wI`&Yqc�Vb`^ëhT^_�c�danqTgc�l±c�S
T/dajZc�TWV�uÉ`h]mTh� õ S
T�e�T^]mlojU[	�´c�TWVbn�dajZëhlo_vëhT^e�c�S
T�l#��e�TWc-°y`hjU[qc�S
T�ëhT^_alr]Wdvc�Y
Ë û#`hjU[ÿdae±c�S
Tse � {U`1V�Tslhu�c�S
TyS
lhVbd®´WlojZc�`h_+]mlon!p�lojUT^j�c¼lhugc�S
Tyc�Vb`^ëhT^_Ic�danqTsuçVblon c�S
Tye�lo{
Vb]mT
c�lèc�S
T\V�T^]mT^dvëhTWV&�ÿR8u/c�SUTkëhT^_vlr]Wdac�Y Ë dae,T^e�c�danÈ`1c�T^[þuçVblon c�Vb`^ëhT^_gc�dfnqT~[U`1c�`ä{Ue�dfj
�ÇT � {U`1c�dvloj
�r�tdrûgdvc!e�S
lo{U_f[�XiT~j
lhc�T^[Þc�SU`1c!lojU_vY�c�S
T~S
lhVbdµ´Wloj�c�`h_�]mlon!p�lojUT^j�c!lhu�c�S
TkëhT^_vlÄ]Wdvc�Yýdfe,X�T^dfj
�
T^e�c�dan!`1c�T^[��qj7jU_vYsdfj~dae�lhc�V�lhp�da]7n!`1c�TWVbda`h_fe�daegc�S
T±ëhTWV�c�da]W`h_6]mlon!p�lojUT^j�c�lhu�ëhT^_alr]Wdvc�Y\c�S
T±e�`hnqT
`he4c�S
T!S
lhVbdµ´Wloj�c�`h_¶�t÷<V�Tmö�T^]mc�dalojÇTWëhT^jZc±`hjU[Ó`\[UdvVbT^]mc4`1VbVbdvë1`h_�`1V�T!ebS
l&w/j*lojÓc�S
Tqe�]¤S
T^n!`1c�da]
[Uda`1�hVb`hn dfj1��dv�o{
VbT4�r�twr���
lhV�`hjkdae�lhc�V�lhp�da]�e�lo_ada[sc�S
T�VbTmö�T^]mc�dvloj\TWëhT^jZcgp�_vlhc�eIlojk`,S�YrpiTWV�Xilo_a`Äû
c�S
T4T � {�`1c�dvloj\uçlhV�c�S
T7]W{
VbëhT4]W`hj\XiT4{Ue�T^[yc�l!_adajUx¼c�SUT4e�T^dae�n!da]�ëhT^_vlÄ]Wdvc�Ysc�l,l#�ie�TWc�`hj�[y`1VbVbdvë1`h_
c�danqTh� õ SUdae��hTWlonqTWc�V¤da]W`h_6T��iT^]mc�dfegxrjUl&w/j~`he�j
lhVbn!`h_6nql&ëhTWlo{
cWû�lhVx����j¼��÷Bë�`h_f{
T7lhu Ë ]W`hj
XiT7lhXUc�`hdaj
T^[kXrYsü�c�c�daj
�qc�Vb`&ëhT^_$c�dan!T>[U`1c�`qc�lÈ� � {U`1c�daloj|�r�tdr�
õ S
TIX�`he�dae�lhu�ëhT^_alr]Wdvc�Yt[
TWc�TWV¤n!dajU`1c�dvlojtu°lhV�c�SUT�.q� � nqTWc�S
lÄ[,dae�c�SU`1c�c�S
Tge�SU`1piT�lhu�c�S
TI`1VbVbdvë1`h_
c�danqT��´l#��e�TWc�]W{
V�ëhT4]W`hj\XiT/V�T^_f`1c�T^[\c�l¼c�SUT�ëhT^_vlÄ]Wdvc�Yh� õ S
T4nqTWc�S
lÄ[Ue+uçlhVIü�c�c�dajU�tc�S
T7[U`1c�`të1`1V�Y �
dajÓc�S
TÈ]W_f`he�e�da]1û$X�{
c7j
l&w<VbT^[U{UjU[U`hjZcWû"³�±*l�°R±,nqTWc�SUlr[�û�pilodaj�c�e4lhuIc�Vb`&ëhT^_#c�danqTqëÄe7l#��e�TWc±`1V�T
p�_vlhc�c�T^[qlojÈ`7�hVb`1p�S!`hj�[,c�S
T/e�_vlhpiT^e�lhu�c�S
TgV�T^e�{�_vc�daj
�7]W{
V�ëhT�`1VbT/dajZc�TWV�pUV�TWc�T^[,c�l>�odaëhT/e�c�`h]�xÄdaj
�
ëhT^_vlÄ]Wdvc�Yh� õ S
T7{Ue�T�lhu�]mlonqp�{Uc�TWVbe�T^jU`1X�_vT^e�nqTWc�SUlr[UeIX�`he�T^[\lojk]mloS
TWV�T^jU]mYy]W`h_a]W{U_a`1c�dvloj�e+c�l,ü�c
S�YrpiTWV�Xilo_ada]�]W{
V�ëhT^e�c�l±c�S
T�[U`1c�`Ä� õ S
T^e�T/]mlonqp�{
c�TWV+X�`he�T^[�ûr]mloS
TWV�T^jU]mY!n!T^`he�{
VbdajU�7c�T^]bSUjUd � {
T^e
`1V�T�xrjUl&w/j,`he�ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y¼`hjU`h_vYÄe�daeW�I
�S
T^j¼piTWV�u°lhVbn!dajU��ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y¼`hjU`h_vYÄe�daeWû1ë1`h_a{
T Ë Î¤×µÙÄÚØÛ dae�uçlo{Uj�[
XZY~`1p�p�_vYÄdaj
�!c�S
T(�x��j�]mlhV�V�T^]mc�dvloj*c�lyc�S
T±c�Vb`h]mT^e7dfj~c�S
Tá.q� � u°lhV�[�d���TWVbT^j�c�c�T^e�c�ë1`h_a{
T^e/lhu
Ë ÎØ×µÙ�ÚØÛ � õ S
Tsp�da]bxhT^[�ë1`h_a{
Tslhu Ë ÎØ×µÙ�ÚØÛ daetc�SU`1c¼w/SUda]¤Sè�odvëhT^e¼c�S
T\SUdv�oS
T^e�ct]mloS
TWV�T^j�]mTyXiTWc�w+TWT^j
c�Vb`h]mT^eylhu7[Ud��iTWV�T^j�cÈl#�ie�TWc�ey`1c~³��kdajþc�SUTh.q� � �o`1c�S
TWV&�¯��dv�o{UV�TÇ�r� c n�ebS
l&w/es` e�]¤S
T^n!`1c�da]
Tm}Ä`hn!p�_vTklhu4c�Vb`h]mT^eÈdfjþ`�.q� � �o`1c�S
TWVÈXiTWu°lhV�T~`hjU[þ`1u°c�TWV1���pj�]mlhV�V�T^]mc�dvloj�� õ S
Tk]mlhV�V�T^]mc
�x��j%ëhT^_alr]Wdvc�YèSU`he7XiTWT^j `1p�p�_advT^[Ó`hetc�S
T!TWëhT^jZc�et`1V�TÈp�TWVbuçT^]mc�_vYÓ_adajUT^[ä{
p dajÓc�S
Ty]mlhV�V�T^]mc�T^[
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à @NPR_I<>6 f ¥ � ¥ý÷ e�]bSUT^n!`1c�da]\[Uda`1�hVb`hn e�SUl&w/dajU�*S
lzw%c�Vb`^ëhT^_gc�dfnqTsë1`1VbdvT^e¼w/dac�S l#��e�TWcqu°lhV,`[UdvV�T^]mc�`hj�[~`qV�Tmö�T^]mc�T^[|wI`&ëhT±�hT^j
TWV¤`1c�T^[|daj\c�S
Tte�danqp�_aT�nqlÄ[
T^_�e�SUl&w/j~dfj7��da�o{
V�T±�r� m

�o`1c�S
TWVIlojqc�S
T�Vbda�oS�cW�`�
lhV+SUlhVbd®´WlojZc�`h_UV�Tmö�T^]mc�lhV¤e�dajq`hj!dfe�lhc�V�lhp�da]gnÈ`1c�TWVbda`h_¶û Ë Î¤×µÙÄÚØÛ `1pUpUVblo`h]bS
T^e
c�S
T*
»� � ëhT^_vlÄ]Wdvc�YÓ`he7c�S
T!e�lo{
Vb]mT��´V�T^]mT^dvëhTWV±l#�ie�TWct`1pUpUV�lo`h]¤S
T^e�´WTWV�l
� õ S
Tá
x� � ëhT^_alr]Wdvc�Y*dfe
c�S
T�`&ëhTWVb`1�hT4ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y,u°lhV�c�S
T�Vb`^Yqp�`1c�SÈXiT^daj
�7]mlojUe�da[UTWV�T^[���R�c+dae¦c�S
T�`^ëhTWVb`1�hT7e�piTWT^[!`1c+w/SUda]¤S
c�S
T¼wI`&ëhT!nt{Ue�c/c�Vb`&ëhT^_�c�lySU`&ëhT,c�S
Tt`1V�V¤dvë�`h_�c�danqT¼`1c�w�SUda]bSÇdvc4`1pUpiT^`1VbeW�»�
lhV7p�`1Vb`h_a_vT^_$_f`^YhTWVbe
c�S
T�
x� � ëhT^_alr]Wdvc�Ykdae�V�T^_a`1c�T^[|c�l!c�S
T>dajZc�TWV�ë1`h_�ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y\XrYsc�S
T>ú4d�}\T � {U`1c�dvlojUe�¸Éú4d�}iû c wbdbd ¹ �
�
lo_a_vlzw/daj
�'·7da_anÈ`#´~¸¶�1�h�h� ¹ R+ü�Vbe�cg[
Tmü�j
T7c�S
T>VbnÈe�ëhT^_vlr]Wdac�Ykdajk`!S
lhV¤d®´Wloj�c�`h_f_vYs_a`&YhTWV�T^[~T^`1Vbc�S\l
.IlojUe�df[
TWV#`7nqlÄ[
T^_
n!`h[
Tglhu�S
lhVbdµ´Wloj�c�`h_
dae�l#�´ëhT^_vlr]Wdac�Yq_a`^YhTWV¤eW��R�u�c�S
T�_a`&YhTWVbe#T^`h]¤SÈSU`&ëhT/dajZc�TWV�ë�`h_
ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^eZ¸ Ë Ä

Æ Ë ± Æ Ë Ö Æ>ÌpÌpÌpÌpÆ Ë�� ¹ w/S
TWV�T>c�SUTWV�Tt`1V�T�� _a`&YhTWVbeWû õ `hj
TWVkü 27lrT^SU_vTWV'¸ c w i w ¹ pUVblhp�loe�T
c�S
T>c�Vb`&ëhT^_$c�dan!T7T � {U`1c�daloj~`he

³ ± ¿
	 � Â 	 Ä ° ± Â 	 ± °�� Â 	 Ö °�
 Â ÌpÌpÌpÆ ¸¶�r�ye ¹

w/S
TWV�T 	 � ¿ ³ ±� û 	 Ä ¿ c Ð Ë#Ü�Ý�Î Æ `hjU[ 	 ± Æ 	 Ö ÌpÌpÌ `1V�Tq]mlonqp�_ada]W`1c�T^[ÓuÉ{UjU]mc�dalojUe/c�S�`1c>[
TWpiT^jU[|loj
_a`^YhTWV7c�S�da]�xÄj
T^e�e4`hjU[*dajZc�TWV�ë�`h_�ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^eW� õ SUT±Vbn!e�ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y Ë#Ü�ÝqÎ [
l&w�jÇc�l\c�S
T¼V�Tmö�T^]mc�lhV>dfe
[
Tmü�j
T^[k`he
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à @NPR_I<>6 f ¥ ] ¡"¥ õ w+l#��_a`&YhTWV>]W`he�Tqe�S
lzw/daj
�e�c�Vb`hdv�oSZc6V¤`^Y7p�`1c�SUe�c�S
V�lo{U�oS(.ä`hj�[±�Ó`hjU[n!dajUdfnt{Un2c�danqTIp�`1c�SUe�c�S
V�lo{U�oS � `hj�[¼�t�
¸É`1uçc�TWV4ú4d�},¸ c wbdbd ¹�¹
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à @NPR_I<>6 f ¥ ]R] ¥k÷�jp° ± ²ë³ ± �hV¤`1p�S�� õ S
T[U`1c�`È]W{UV�ëhThû��v�#ûUw�dvc�S~c�`hj
�hT^jZc4_adaj
T>`1ck�
û
�J2 û�`hjU[ c�`hj
�hT^j�c,_adajUT!`1c(��ûI�h�#� ¸É`1u°c�TWVú4d�}�¸ c wbdbd ¹�¹

Ë ±Ü�Ý�Î ¿ c
³�� �� � � Ä

Ë ±
����� � Æ ¸¶�r� mJ¹

w/S
TWV�T ��� � dae�c�S
TqëhTWV�c�da]W`h_�c�w+l#�´w�`^Yäc�dfnqT,c�S
V�lo{
�oS*c�S
TXØ´c�Sä_f`^YhTWV±`hjU[h³�� ¿�� �� � Ä
��� � Ì $IY

n!`1xÄdaj
�¼c�S
T£/�J;"B$�$H�O/LKS[^�^"=CI"�K=KS[\4��
-,J;"
 �-�4
5�¸°l#�ie�TWc�ebn!`h_a_�]mlonqp�`1V�T^[yc�lq[
TWpUc�S ¹ ûÄc�S
T4e�TWVbdaT^eIdfj
T � {�`1c�dvlojä�r�ye!]W`hj*XiT±c�Vb{�jU]W`1c�T^[*c�ly_vT^`&ëhT,T � {U`1c�daloj*�r�tdsc�S
T,S�YrpiTWV�Xilo_ada]4c�Vb`&ëhT^_�c�danqTtebS
l&w/j
T^`1Vb_advTWV&�
�
lo_a_vlzw/daj
�ÿc�S
TänqTWc�S
lÄ[�lhu±ú4d�} ¸ c wbdbd ¹ dacydaeypiloe�e�daX�_vT~c�lþ[
TWVbdaëhT*e�T^dfe�n!da]|ëhT^_vlr]Wdac�dvT^eyuçV�lon
e�{
V�uÉ`h]mT!V�T^]mlhV¤[Ue±n!`h[UTÈl&ëhTWV,`kp�_f`hj
TÈS
lhVbdµ´Wloj�c�`h_a_aY*_a`&YhTWV�T^[èT^`1Vbc�S�n!`h[UTÈ{
pèlhugdae�l#�´ëhT^_alr]Wdvc�Y
_a`^YhTWV¤eW�)
�SUT^jqw+T/p�_vlhc`³ ± `he�`7u°{�jU]mc�dvloj,lhuC° ± û�dvu�c�S
T�ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y,dfe¦]mlojUe�c�`hjZcWûZwITg�hTWc+`7e�c�V¤`hdv�oS�c
_adaj
T4w/SUloe�T>e�_vlhpiT>dae c Ð Ë ± `hjU[kw/SUloe�T>dajZc�TWVb]mTWpUc�dae�³����
��dv�o{
V�T>�r� c �!dae�`qe�]¤S
T^n!`1c�da]7[�da`1�hVb`hn%lhu�`qebdanqp�_vT�c�wIlÈ_a`&YhTWV/]W`he�T7w/dvc�S\e�lo{UVb]mT7`hjU[\V�T^]mT^dvëhTWV
l#�ie�TWc�XZY\[Udae�c�`hjU]mTk°6�-��dv�o{
VbT7�r� cbc daeg`qe�]bSUT^n!`1c�da]7p�_alhcW� õ S
T4Tm}rpiTWVbdfnqT^j�cge�SUl&w/jkdajs��dv�o{
VbT
�r� c �!dae+V�TWpiT^`1c�T^[\uçlhV�nÈ`hj�Ysë�`h_a{UT^e+lhuI°6� õ SUT�V�T^eb{U_vc�daj
�Z° ± ²h³ ± p�`hdaVbe+[UTmü�j
T�c�S
T7S
T^`^ërYs_adfj
T
�J�Ódaj1��da�o{
V�T��r� cbc � õ S
T/ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y!lhu�c�S
T�ü�Vbe�c+_f`^YhTWV�]W`hjsXiT/[UTWc�TWVbn!daj
T^[s{Ue�dajU�7T � {U`1c�dalojy�r�tdr�
R�u¦wIT,]W`h_a{U]W_a`1c�T¼c�S
T±c�V¤`^ëhT^_�c�danqTtuçlhV�c�S
T,j
Tm}rc�_a`^YhTWV7{Uebdaj
�Èe�c�V¤`hdv�oS�c�p�`1c�SUe�uçVblon c�S
T¼e�lo{
Vb]mT
c�l~c�S
TqV�Tmö�T^]mc�dvlojÓpilodaj�c7`hjU[Óu°V�lonNc�S
TqVbTmö�T^]mc�dvlojäpilodajZc�c�l|c�S
TqV�T^]mT^dvëhTWV^û�e�`^Y � .�ú4���+ûic�S
T
°R±�²S³�±±�hVb`1p�S|w+lo{U_f[~XiTt`ye�c�Vb`hdv�oSZc�_fdaj
Thû�e�`&Y%�J2�daj%��da�o{
V�T¼�r� cbc ��$�{
c�u°lhV�c�S
T±V�T^]mT^daëhTWV4`1c
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�Þc�S
T¼c�Vb{
T¼Vb`&Y~p�`1c�S*dae ��� ú4�x�Iû�w/SUda]¤SÇ]mlhV�VbT^e�pilojU[Ue�c�l\`ye�S
lhV�c�TWV4c�Vb`&ëhT^_�c�dfnqTh� õ S
T±c�Vb{UT
c�Vb`^ëhT^_+c�danqT!dfe>_vT^e�e7c�S�`hjäc�SU`1c±]W`h_a]W{�_a`1c�T^[èw/dac�Sä`~e�daj
�o_aT,e�c�Vb`hdv�oSZc>Vb`^YÓp�`1c�S$� õ S
TqT��iT^]mc¼dfe
e�n!`h_a_aTWV�u°lhV7e�n!`h_a_vTWV�l#��e�TWc�eWû$e�l\c�SU`1c4c�S
T,_adaj
T'�J2%`hjU[Çc�S
Tq]W{
V�ëhT*�J�ý`1V�T,c�`hj
�hT^jZc>`1c��
� õ l
e�lo_vëhT,c�S
T,pUV�lhX�_vT^n lhuI]W`h_a]W{U_a`1c�dfj
�sc�SUTtëhT^_vlÄ]Wdvc�YÇdaj*c�S
T,e�T^]mlojU[ä_a`&YhTWV7w+Tqn¼{Ue�c7`h]W]mlo{UjZc7uçlhV
c�S
T,[Ud��iTWV�T^j�c�Vb`^Y|p�`1c�SUe/dfj|c�S
Ttc�wIlk_a`^YhTWVbe^��ú4d�}|dajZëhTWVbe�dvloj|w+lhVbxre�XZY|V�T^nql&ëÄdaj
�sc�S
T±T��iT^]mc�e
lhu�c�S
T7l&ëhTWVb_aYrdajU�È_a`^YhTWV�¸Ée ¹ �-��dvVbe�c�ú4d�}ke�c�`1c�T^e�c�SU`1c�wIT>xÄj
l&w

ebdaj Ò ÄË Ä ¿ �J³ Þ�J° Ì ¸¶�r�tw ¹

õ S
T7c�`hj
�hT^jZc/c�lÈc�S
T±[U`1c�`!]W{UV�ëhT>`1c»° Ä dfegc�S
T>_adajUTk�I� û�w/SUda]¤SkSU`hegc�S
T7T � {U`1c�dvloj³ ±Þ ¿�� Â c
Ë ±Ü�ÝqÎ�� ¸N° Ä ¹ ° ±

Ì ¸¶�r� c � ¹

ú4d���TWVbT^j�c�da`1c�dalojklhu�T � {U`1c�daloj|�r� c �!w/dac�S\V�T^e�piT^]mcgc�l~°Ç�odvëhT^eWû�`1c/° ¿ ° Ä û³ Þ �J³ Þ�v° ¿ ° ÄË ±Ü�ÝqÎ�� ¸N° Ä ¹
Ì ¸¶�r� cbcW¹

{Ue�dajU�¼T � {U`1c�dvloj�e/�r�tw!`hjU[Ç�r� cbc w+T±�hTWc

ebdaj Ò Ä ¿
° Ä Ë Ä³ Þ�Ë ±Ü�Ý�Î�� ¸N° Ä ¹

Ì ¸¶�r� c � ¹

� � {U`1c�dvlojÈ�r� c �7�odvëhT^e Ò Ä daj,c�TWV¤n!e¦lhu�c�S
Tgc�`hj
�hT^jZc�e Ä w/SUdf]bSq]W`hjqXiT�nqT^`he�{UV�T^[���j4jU]mTgwIT�SU`^ëhTÒ Ä c�SUT¼[Udfe�c�`hjU]mT^e/`hj�[|c�Vb`&ëhT^_�c�danqT^e/`hebe�lr]Wdf`1c�T^[Çw�dvc�S �U� `hjU[%����]W`hj|XiTt]W`h_f]W{U_a`1c�T^[��gR8c�dfe
c�S
T^jkpiloe�e�daX�_vT/c�ls]W`h_a]W{U_a`1c�T7c�S
T7c�dfnqT7c�lqXiT�VbT^nql&ëhT^[|uçV�lonú³ Þ c�l!�odvëhT7c�S
T7c�V¤`^ëhT^_$c�dfnqT4uçV�lon
� c�lq�(ëÄda`±ú¼�
ú4d�}s]W`h_a_aeIc�SUdfe�c�dan!T'¸N³ Þ ¹ Ü c�S
T�V�T^[U{U]mT^[yc�Vb`&ëhT^_ic�danqTh� õ SUT�[Udfe�c�`hjU]mT7�� "!B]W`hj
XiT�]mlonqp�{
c�T^[�û
`hjU[\e�{
XUc�V¤`h]mc�T^[su°V�lon °kc�l,�odvëhT*¸N° ¹ Ü �¦R�u6w+T7j
lzw�p�_vlhck¸N³ Þ ¹ ±Ü `1�o`hdfjUe�c�¸N° ¹ ±Ü w+T
�hTWc�`!e�c�Vb`hdv�oSZc�_adaj
T4w/S
loe�T7T � {U`1c�daloj~dae#%$'&)(+* i-,). ( , *0/ i21 (3/4* i25�6�78,�.:9 (�;8< 5�7 * 7 (�/>=?& 7@5 & iA1 ( 5 ;8<B/C(D*0<FE-G0H'I>JK< 1 /C&)< 1 *L<-M�/C(�*0/�N
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¸N³ Þ ¹ ±Ü ¿ ¸N³�� ¹ ±Ü Â c
Ë ±±
¸N° ¹ ±Ü Ì ¸¶�r� c � ¹

õ S
T�e�_alhp�T��odvëhT^e+{Ue Ë ± `hjU[qc�S
T�daj�c�TWV¤]mTWpUc¦�odvëhT^e�{�e/¸N³�� ¹ Ü � õ S
Tgc�SUda]bxrjUT^e�e¦lhu�c�S
T/e�T^]mlojU[È_a`^YhTWV
dae

��O
± ¿ Ë ± ¸N³�� ¹ Ü�

Ì ¸¶�r� c n ¹

õ SU`1cqdaetc�S
T\X�`he�daetXiT^SUdajU[ ú�dv}ÿdajZëhTWVbe�dvloj$û�dfj�`*w�`^Y�dac¼dae,`ÇX�`he�da]y`hjU`h_vYrc�da]W`h_IVb`&Y c�Vb`h]WdajU�
`h_v�hlhVbdvc�S�nk�äR�cqdae¼j
lhcq`Ó]mlonqp�_vTWc�_aY `h]W]W{
Vb`1c�TkVb`&Y c�Vb`h]Wdfj
�ä`h_v�hlhVbdvc�SUn � dajÿ`hjþ`h]W]W{
Vb`1c�TkVb`&Y
c�Vb`h]Wdaj
��`h_v�hlhVbdvc�SUn `h_a_gc�S
T~V¤`^Yýp�`1c�SUesnt{Ue�cÈ`h_a_�lhXiTWY � j
T^_a_  eq_f`^w `h_f_�c�S
T|c�dan!ThûIj
lhc���{Ue�c
w/S
T^j¼c�S
Tg[UdvVbT^]mc�dvloj±lhu�pUV�lhp�`1�o`1c�dalojqdae�`1p�pUV�l^}
dan!`1c�_aY>ëhTWV�c�da]W`h_Äc�S
Vblo{
�oS,`�p�_a`hj
T�S
lhVbd®´WlojZc�`h_a_vY
_a`^YhTWVbT^[|nqT^[Udf{Unk�
ú4d�}ÈTm}Äc�T^jU[UegSUdae�w+lhVbxÈc�l,XiT�`1X�_aT�c�lq]mlhpiT�w�dvc�SP�Ó_a`&YhTWVbegdajsc�S
T�]W`he�T7lhu6`1V�X�dvc�V¤`1Vbda_vYqe�n!`h_f_=°
`hjU[~j
l![�dvp$� õ SUdae��odaëhT^e�c�S
T>]mlon!n!lojU_vY\e�TWT^jku°lhVbnt{�_a`1c�dvlojklhu�c�S
T±ú4d�}\T � {�`1c�dvloj��

Ë ±� ¿ À Ë ±Ü�Ý�Î�Q ��
Ä
�
³
�
² Ë ±Ü�Ý�Î Q�R # �TS Ä�

Ä
�
³ Ä Ã Ð

�
³ � ¸¶�r� c d ¹

R�uIc�S
TÈdfj�c�TWV�ë1`h_�ëhT^_vlÄ]Wdvc�YÓu°lhVt_a`&YhTWVbe>{
p c�l~c�S
T�� ×VU _a`&YhTWVt`1V�TÈxrj
lzw/j�û$c�SUTÈdajZc�TWV�ë�`h_�ëhT^_alr]Wdvc�Y
uçlhVyc�S
TW� Â c ×VU _a`^YhTWVk]W`hj XiTÇ]W`h_a]W{U_f`1c�T^[ßu°V�lon�c�S
Th
x� � ëhT^_vlÄ]Wdvc�Yßc�l�c�SU`1c\_a`&YhTWV^� õ SUT
`he�e�{Un!pUc�dvlojUe,dajUSUTWV�T^j�cqdajýú4d�}ýdaj�ëhTWV¤e�dvlojþ`1V�Tkc�S
loe�Tklhu�e�c�V¤`hdv�oS�cqV¤`^Yÿp�`1c�SUe,w/dvc�S�daj�_f`^YhTWVbeWû
e�S
lhV�ctl#�ie�TWc�e¼`hj�[ p�_f`hj
TÈS
lhVbdµ´Wloj�c�`h_I_a`^YhTWV¤eW�~R8ugc�S
T^e�T\`he�e�{Unqp�c�dvlojUe>`1V�TyëÄdvlo_a`1c�T^[�c�S
T^jèc�S
T
V�T^e�{U_ac�e+u°V�lon%ú4d�}ydfj�ëhTWVbebdvlojs]W`hj\XiT4dajyTWV�V�lhV�c�lqe�{U]¤Sk`hj\Tm}rc�T^jZc�`he�c�l,X�T4nqT^`hjUdfj
�o_vT^e�eW� õ SUT
`1X�da_adac�Y lhu�c�S
T~ú4d�}þnqTWc�S
lÄ[ýc�lè`h]W]mlo{Uj�csuçlhVqV¤`^Yrp�`1c�SþXiT^jU[UdajU�Çdaeq_adfn!dvc�T^[�û#e�läTWëhT^j dvu�c�S
T
e�{
X�eb{
V�uÉ`h]mT�dae+n!`h[
T4{
pÈlhu$p�_a`hj
T/S
lhV¤d®´Wloj�c�`h_�_a`&YhTWVbeWû
dvuic�S
T�ëhT^_vlr]Wdac�YÈ]¤SU`hj
�hT^eIXiTWc�wITWT^jy_f`^YhTWVbe
`1V�T±_a`1Vb�hThûUc�S
T7ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^egu°V�lon ú4d�}kdajZëhTWVbe�dvloj\w�da_a_�XiT>daj\TWV�V�lhV^�
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Midpoints
Source-Receiver 

ReceiversSource

Velocity = V

à @NPR_I<>6 f ¥ ]0f ¥Gj4jUT¼e�lo{UVb]mT!`hjU[Ó`\jZ{UntXiTWV4lhu�V�T^]mT^dvëhTWV¤e7w/da_a_6XiT,`1X�_vTtc�lkVbT^]mlhVb[ÓV�Tmö�T^]mc�dvlojTWëhT^j�c�e�u°V�lon `!jr{UntX�TWVglhu�[Ud��iTWV�T^jZc�e�{
X�eb{
V�uÉ`h]mT4_alr]W`1c�dvloj�eW�

�
lhV>[Udvp�p�daj
�!_a`&YhTWVbe�c�S
T¼ëhT^_vlr]Wdac�Y|j
TWT^[UT^[Çc�lke�c�`h]bxp.q� � [U`1c�`ydae�SUdv�oS
TWV�c�SU`hj*c�S
TtëhT^_alr]Wdvc�Y
w/dvc�Sùw/SUda]¤S(c�S
TÿT^j
TWV��hY2c�Vb`^ëhT^_aeÓdaj2c�S
Týe�{
X�e�{UV�u°`h]mThût`hjU[2c�SUT�V�Tmö�T^]mc�dvloj2pilodajZc�e*`1V�TÿjUl
_vloj
�hTWVÈ]mlonÈnqlojY¸D�$TWëÄdaj�û c wJe cW¹ ��÷�_fe�lädvu/c�S
T|ëhT^_vlr]Wdac�Yýdaeq_a`1c�TWVb`h_a_aY ë1`1Vbda`hjZcqc�S
T Ë Ü�ÝqÎ ]W`hj
ë�`1VbY\eb{
X�e�c�`hjZc�da`h_a_vYsuçVblon c�S
T±e�c�`h]bxrdfj
�ÈëhT^_vlÄ]Wdvc�Y\[UTWVbdvëhT^[~{Uebdaj
�!SZYZpiTWV�Xilo_ada]�nqlzëhTWlo{
c'¸D�6Yrj�j
üÆ.�_a`1TWV�Xilo{
cWû c w m � ¹ � õ S
T\`1pUp�`1V�T^jZc¼ëhT^_vlr]Wdac�Y VbT^e�{U_vc�dajU�~uçVblonÝVbTmö�T^]mc�dvlojÿuçVblonÝ`Ó[Udvp�p�daj
�
dajZc�TWV�u°`h]mTt]W`hj~XiT7V�T^_a`1c�T^[kc�lÈc�S
T�
»� � ëhT^_vlÄ]Wdvc�YyXrYyc�S
T7uçlo_f_vl&w/dfj
�,T � {U`1c�daloj\l

ËbÙ�¿ Ë Ùe�daj Ñ Æ ¸¶�r� c�iJ¹

w/S
TWV�T ËbÙ dae�c�S
T±`1p�p�`1V�T^jZc�ëhT^_vlÄ]Wdvc�Yhû Ë Ù daegc�SUT>[Udvp~dajU[UTWp�T^j�[
T^j�c�e�c�`h]bxrdajU�ÈëhT^_vlÄ]Wdvc�Yk`hjU[ Ñ dfe
c�S
T±`1pUp�`1V�T^j�c�[�dvpklhu�c�S
T>dajZc�TWV�u°`h]mTG¸D�$TWëÄdaj�û c wJe cW¹ �

��¶M�}¶,� ~'ý ¹ ¾��
�¸Ñ�X3ÒOÔ}í
�
lhVèT@qs]WdaT^jU]mYhû!nt{�_vc�d���]bS�`hjUj
T^_¼e�T^dae�n!df] V�Tmö�T^]mc�dvloj [U`1c�`L`1V�TþV�T^]mlhV¤[
T^[ {Ue�dajU� `h] � {Udae�dvc�daloj
e�YÄe�c�T^n!e±eb{U]bSè`he±c�S
T!e�c�V�T^`hn!TWV±lhV'j�$�. e�S
l&w�jèdaj���dv�o{
V�T^et�r�»�k`hjU[ �r� i �1
�S
T^j�`ke�lo{
Vb]mT
dae�`h]mc�dvë1`1c�T^[|`hj�[\c�S
T>V�T^e�pilojUe�T4dfegnqT^`he�{
V�T^[|`1c/n!`hjZYsV�T^]mT^daëhTWV�e�c�`1c�dvloj�eWûUe�{U]¤S~`he�daj7��dv�o{
VbT
�r� c �rû�c�S
TÈV�Tmö�T^]mc�dvlojäV�T^e�pilojUe�TquçV�lonÝ`~jr{Un±XiTWV>lhuge�{UX�e�{
V�uÉ`h]mT!_vlÄ]W`1c�dvlojUe7w�da_a_�XiT!V�T^]mlhVb[
T^[$�
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Common Mid Point

ReceiversSource

Velocity = V

à @NPR_I<>6 f ¥ ]M{ ¥ R8jÊ`(p�_a`hjUTßS
lhVbd®´WlojZc�`h_a_vY3_a`&YhTWV�T^[�T^`1Vbc�S�ûse�SUlhc�e�`hjU[�V�T^]mT^dvëhTWVbe�e�pUV�T^`h[e�YÄn!nqTWc�Vbda]W`h_f_vY7`1V�lo{UjU[±c�S
T�.�� � V�T^]mlhVb[tc�S
TIV�Tmö�T^]mc�dvlojtV�T^e�pilojUe�T�u°V�lon(c�S
T�e�`hnqT�e�{
X�e�{
V�uÉ`h]mT_vlÄ]W`1c�dvloj*uçV�lon�[�d���TWVbT^j�c�l#�ie�TWc�eW��$�{Uda_a[�daj
�!{
pÓu°lo_a[ÇdfjÇc�S�dae�nÈ`hjUj
TWV7dae�]mVbdvc�da]W`h_�c�l\V�T^[U{U]Wdfj
�j
lodae�T>dfjV.q� � pUV�lÄ]mT^e�e�dajU�

T
im

e

T
im

e

A CMP gather after NMO correction.
Events have been moved so that they line
up at the zero offset travel time. Travel time
is no longer a funcion of offset.

T(0)

T = T(x) T = T(0)

A CMP gather before NMO correction.
Travel time is a funcion of offset.

Offset Zero Offset

à @NPR_I<>6 f ¥ ] �"¥pj4jU]mT!c�S
TÈX�T^e�c4ü�c±SZYZpiTWV�Xilo_a`\SU`he7XiTWT^jäu°lo{UjU[ dvc>]W`hjèXiT!{Ue�T^[èc�lÇ_adajUT,{UpTWëhT^j�c�e4daj~c�S
T(.q� � �o`1c�SUTWV^� õ Vb`h]mT^e�dajkc�SUT>�o`1c�S
TWV4]W`hj~c�S
T^j|X�Tte�{Un!nqT^[ � c�SUdae�e�{UpUpUV�T^e�e�T^ej
lodae�T>`hj�[kV�T^[U{U]mT^e�c�S
T>jZ{�n±XiTWVglhu�c�Vb`h]mT^e/dfj\c�S
T±e�{
VbëhTWYh�
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$IY,n!l&ëÄdaj
�7T^dvc�S
TWV�c�S
Tgw/S
lo_vTg`1V�V¤`^YhûW��{Ue�c�c�SUT/e�lo{
Vb]mThû�lhV�Xilhc�S�ûhc�S
T�VbTmö�T^]mc�dvlojqV�T^e�p�loj�e�T�uçV�lon
n!`hjZYs[Ud��iTWV�T^jZcIeb{
X�e�{
Vbu°`h]mT�_vlr]W`1c�dalojUe�daeIV�T^]mlhVb[
T^[�����e�dajU�±c�SUdae�nqTWc�SUlr[\`,e�daj
�o_aT�e�{
X�e�{
V�uÉ`h]mT
_vlÄ]W`1c�dvlojýlhVG.Ilon!n!loj§�Çda[ � lodajZc+¸Ø.q� � ¹ w/da_f_�XiTke�`hnqp�_aT^[�u°V�lon `äjr{UntX�TWV,lhu4[Ud��iTWV�T^jZc
l#�ie�TWc�eWû
e�TWT���dv�o{UV�T��r� c �r� õ S
T�jr{UntX�TWV+lhu�c�Vb`h]mT^eIc�SU`1c�e�`hnqp�_vT�`'.q� � dae#xÄj
lzw/js`he+c�S
T�uçlo_f[
lhugc�S
TG.q� � ����dv�oSèu°lo_a[è`1c¼`h.q� � dae±dan!p�lhVbc�`hj�c7Xilhc�Sèu°lhV>ü�jU[Udaj
�\ëhT^_vlÄ]Wdvc�YäX�{
c±`h_ae�l~uçlhV
e�{
pUp�V�T^e�e�dajU�¼`!jr{UntXiTWVglhu�u°lhVbn!eglhu¦j
lodfe�Th�

�SUT^jh����j<dae�]mlhV�V�T^]mc�T^[Óu°lhV^û�c�S
Tt`hnqp�_advc�{U[
T±lhu#`ÈV�Tmö�T^]mc�dvloj|TWëhT^jZc�e7`1c4j
loj0�Ø´WTWV�lyl#�ie�TWc4dfe
nql&ëhT^[\u°V�lon�dvc�eI`1V�Vbdvë1`h_Uc�dan!T»³!¸N° ¹ c�ltc�S
T�´WTWV�l¼l#��T^e�cIc�V¤`^ëhT^_�c�danqT�³�¸É� ¹ û
e�TWT�ü��o{
VbT��r� c n
� õ SUT
c�Vb`h]mT^e±dfjÇc�SUT*�x��jx��]mlhV�V�T^]mc�T^[ë.q� � �o`1c�S
TWV±]W`hjäXiT,`^ëhTWVb`1�hT^[ÿ`hjU[Óc�S
T,V�T^eb{U_vc�daj
�yc�Vb`h]mTÈdfe
e�`hda[yc�l!n!danÈda]/`(´WTWV�l#�´l#��e�TWc�c�Vb`h]mTh� õ SUdaeIdae+xrjUl&w/jk`hege�c�`h]bxrdfj
� Ä `hj�[yS�`he+c�SUV�TWT7danqpilhV�c�`hjZcT���T^]mc�e�l

Y R8cÇ`1c�c�T^jr{U`1c�T^eèn¼{U_vc�dap�_vTäT^j
TWV��hYh� � T^dae�nÈda]äëhT^_vlÄ]Wdvc�Yùj
T^`1Vb_vY(`h_vw�`^YÄeÓdajU]mV�T^`he�T^e|w/dac�S
[UTWpUc�S��#�#ëhT^jZc�e�c�S�`1c/SU`^ëhTtXiTWT^j\V�Tmö�T^]mc�T^[~XiTWc�w+TWT^j|c�S
T±e�{
Vbu°`h]mT>`hjU[~V�Tmö�T^]mc�daj
�!_f`^YhTWVbe
`¼jr{Un±XiTWVIlhu$c�danqT^eIe�piT^jU[snqlhV�T4c�danqT�c�Vb`^ëhT^_a_fdaj
�¼c�S
V�lo{
�oSsc�S
T4_vl&wITWV�ëhT^_vlr]Wdac�YsebSU`h_a_vlzw
_f`^YhTWVbeqc�S�`hjýpUVbdan!`1V¤dvT^et`1VbVbdvëÄdaj
�Ó`1cqc�S
T~e�`hnqT\c�Vb`&ëhT^_�c�danqTh� õ S
T^e�T\n¼{U_vc�dap�_vTÈTWëhT^jZc�e
e�c�`h]�xkw/dvc�S|`È_vlzw+TWV�ëhT^_vlr]Wdac�Ykc�SU`hj|c�S
T>pUVbdfn!`1V�YÈVbTmö�T^]mc�dvlojUe�`hjU[|e�lÈw/S
T^jkc�Vb`h]mT^e�daj~`
.�� � `1V�T±e�c�`h]bxhT^[�û�n¼{U_vc�dvp�_vT�T^jUTWV��hYkdaeg`1c�c�T^jZ{�`1c�T^[��Y R8c7danqpUVbl&ëhT^e>e�da�ojU`h_��´c�l#��j
lodae�T¼V¤`1c�dvl
� õ S
T,c�Vb`h]mT^e±dfj*`V.�� � �o`1c�S
TWV±`1V�Tqc�S
TqVbT^e�{U_vc�lhu
`Ójr{UntX�TWV¼lhu�[�d���TWVbT^j�cqe�T^daebn!da]!Tm}ÄpiTWVbdanqT^jZc�eWû#{Uj�_advxhTÈc�SUTyp�Vbdan!`1V�YäVbTmö�T^]mc�T^[Þe�dv�oj�`h_¶û
V¤`hjU[
lon lhVßdaj�]mloS
TWV�T^jZcýjUlodae�T([
lrT^eþj
lhcÞ]mTWV�V�T^_f`1c�T(XiTWc�wITWT^j c�Vb`h]mT^eW� 
ôS
T^j%c�S
T
c�V¤`h]mT^e±dajÓ`hj,���pj ]mlhV�V�T^]mc�T^[ .�� � `1V�TÈ`^ëhTWV¤`1�hT^[ c�S
TqV¤`hjU[
lon�j
lodae�Tqw/da_a_�dajZc�TWV�uçTWVbT
[UT^e�c�Vb{U]mc�dvëhT^_aY±w/S
TWVbT^`he�c�S
TgpUVbdanÈ`1V�Y±e�dv�oj�`h_ae�w/da_a_rdajZc�TWV�u°TWV�Tg]mlojUe�c�Vb{U]mc�daëhT^_vYh� õ S
TgV�T^e�{�_vc
dfe/c�SU`1c4c�S
T,e�dv�oj�`h_��´c�l#��j
lodae�T¼Vb`1c�dvl\danqp�V�l&ëhT^e�w/dvc�S|c�S
Tqe � {U`1V�T¼V�lZlhc�lhu#c�S
Tqjr{UntX�TWV�lhu
c�V¤`h]mT^e/e�c�`h]bxhT^[��Y R8cIV�T^[U{U]mT^eIc�S
T4jZ{�n±XiTWVIlhu$c�Vb`h]mT^e�c�l,XiT/pUV�lÄ]mT^e�e�T^[$�#��`h]bSV.�� � �o`1c�S
TWVgdaeIV�T^[�{U]mT^[Èc�l
lojUT7c�Vb`h]mThû�e�lÈc�S
TWV�T>`1V�T±nÈ`hj�YyuçTWwITWV/c�V¤`h]mT^e�c�ls[UT^`h_�w/dvc�Skdajk`hjZYyu°{
Vbc�S
TWVgpUV�lÄ]mT^e�e�T^eW�

õ S
TqV�T^eb{U_vc7lhuIc�S
TÈe�c�`h]bxrdajU�~pUV�lÄ]mT^e�e>dae±`ke�daj
�o_vT,c�Vb`h]mTsuçlhV±T^`h]bS§.q� � �o`1c�S
TWV^� õ SUdae�c�Vb`h]mT#�Z * i-5%6�7@,). * 1*i-5 (�/ 78,ui\[^]"_`7 /3/C<Bab(�* 7 ab(�/ 6�, <c= ,2i /ed &�< 107@f < , * i ;g/4* i-5%6�7@,).)h NFd i�( 1 * 785\i ;j/4* i-5%6k78,).)h�7 /D*0&�(/Cl)aba 7@,). <2J 1 (�mn( i *0(co\/ 78.B,�i ;8/LJ 1 <Bap< , (3/C<Bl 105 (3;8< 5\i * 7 < , N
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dae!e�`hdf[ýc�l�n!danÈda]Èc�SUT���´WTWV�l l#��e�TWc! +c�Vb`h]mTh� ÷ ´WTWV�l l#��e�TWc!c�V¤`h]mTÇdae,c�S
T|c�Vb`h]mT|c�SU`1cÈw+lo{U_f[
XiT,`h] � {UdvVbT^[ÇXrYÇ`\]ml#��daj�]Wda[
T^jZc4e�lo{
Vb]mTq`hjU[ÓV�T^]mT^dvëhTWV&û$`hjU[äe�lkdvc4dae4piloe�dvc�dvloj
T^[Çlojä`\e�T^dae�nÈda]
e�T^]mc�dvlojô`1c\c�S
TÓ_vlr]W`1c�dalojßlhu>c�SUT*SZYZpilhc�S
TWc�df]W`h_�e�lo{UVb]mT��´V�T^]mT^dvëhTWVkp�`hdaV^�2÷�uçc�TWVke�c�`h]bxrdajU��c�S
T
[U`1c�`Äû�T^`h]bS,.q� � dae�V�T^[U{U]mT^[Çc�l\`se�dfj
�o_vT>c�Vb`h]mTh� õ SUT^e�Ttc�V¤`h]mT^e�]W`hj*XiT±p�_a`h]mT^[Çebda[
T±XrY|e�df[
T
c�l�p�V�lr[�{U]mT|`§�»e�c�`h]�xhT^[Le�T^]mc�dvloj" v� 
äTÇp�_vlhcÈc�S
T^e�T|c�Vb`h]mT^eyw/dvc�S `èëhTWV�c�df]W`h_/c�dan!TÇ`�}
daeÈ`hjU[
e�p�`h]mTÈ`he4c�SUT!S
lhVbd®´WlojZc�`h_#`�}
daeW�'$+T^]W`h{�e�T!c�S
TqT^`1V�c�S dae�Vb`1V�T^_vY*n!`h[
Tqu°V�lonNp�_a`hj
TqS
lhV¤d®´Wloj�c�`h_
V�Tmö�T^]mc�dajU�|_a`^YhTWV¤eWû�c�SUT!V�Tmö�T^]mc�dvlojèTWëhT^j�c�e¼lojäc�S
Tse�c�`h]�xhT^[ýe�T^]mc�dvloj�n!`^Yädajèu°`h]mctX�T!_f`1c�TWVb`h_a_vY
e�SUdvu°c�T^[ÇuçV�lon c�S
T^dvV�c�Vb{
T,_vlÄ]W`1c�dvloj*dajÇe�p�`h]mTh�7ú�TWp�c�S*]mlojZëhTWVbe�daloj*dfe�j
lhc4`h]bSUT^dvëhT^[Óe�danqp�_aYyXrY
e�]W`h_adajU�>c�S
T�c�dan!T/`�}ÄdfeW� õ S
T��hT^jUTWVb`h_�e�S�`1p�T/lhu�VbTmö�T^]mc�dvloj!TWëhT^jZc�eIloj!c�SUdfe#e�c�`h]�xhT^[ke�T^]mc�dvlojÈn!`&Y
V�Tmö�T^]mc7c�S
T!eb{
X�e�{
Vbu°`h]mT¼�hTWlonqTWc�V�Y � {Udvc�T¼w+T^_a_¦dau#c�S
TWV�Tqdae7_adac�c�_vT¼e�c�Vb{U]mc�{
V�Th�Z
�SUT^jäe�c�Vb{U]mc�{
VbT
lhV+_a`1c�TWV¤`h_UëhT^_vlÄ]Wdvc�Yqë1`1Vbda`1c�daloj!dae¦pUVbT^e�T^j�c�V�Tmö�T^]mc�dvlojUe�w/da_a_rXiT/n!dfe��´piloe�dvc�dvloj
T^[$û1`hj�[Èe�lonqT/uçlhVbn
lhu¦n!dv�hVb`1c�dvlojkS�`hegc�l!XiT>{Ue�T^[kc�ls]mlhV�V�T^]mc�_vYk_vlÄ]W`1c�T>V�Tmö�T^]mc�dalojkTWëhT^j�c�e�dajke�p�`h]mTh�

��¶M�}¶,� ý ÒLíÈ�=���=ÒLÓ©Ô
¹]Ó½¾­�xË©�
�¸Ñ�X�ý ÒLíÈ�P�S�=Ò*Ó½Ô
õ S
T�e�dfnqp�_vT^e�c¦n!da�hVb`1c�dvlojUe#`1VbT�� � loe�c�� � c�`h]�xC rlhV-´WTWV�l#�´l#��e�TWc+nÈdv�hVb`1c�dvlojUe^� õ SUTWY,`1VbT/`1pUp�_adaT^[tc�l
c�S
T,[U`1c�`s`1u°c�TWV�c�S
T(����j<]mlhV�VbT^]mc�dvlojÓSU`he�XiTWT^j*`1pUp�_advT^[|`hjU[~c�S
T,[U`1c�`ySU`^ëhT¼XiTWT^jÇe�c�`h]�xhT^[��
÷�c>T^`h]bSë.q� � _vlÄ]W`1c�dvlojäc�S
TWV�T!dfe�`|e�daj
�o_vT¼c�Vb`h]mThû�lo{
V>S�Yrpilhc�S
TWc�da]W`h_� o´WTWVblkl#�ie�TWc! 6c�Vb`h]mTh�qR8j
`Èp�_a`hj
TtSUlhVbd®´WlojZc�`h_a_vYk_a`^YhTWVbT^[ÇT^`1Vbc�S�ûic�SUdae�c�V¤`h]mT,`1p�p�T^`1V¤e�loj*c�S
Tte�c�`h]�xhT^[èe�T^]mc�dalojÇ]mlhV�VbT^]mc�_vY
_vlÄ]W`1c�T^[ XiT^_vlzw�c�S
T7.q� � _vlÄ]W`1c�dvloj�û�`he±dajS��dv�o{
V�Ts�r� c dr�7
ôS
T^j�c�S
T!V�Tmö�T^]mc�daj
�Çdfj�c�TWV�uÉ`h]mTsdfe
j
lhcIloj
T�lhu$`¼e�c�`h]bx!lhu$p�_a`hjUT/S
lhVbd®´WlojZc�`h_�V�Tmö�T^]mc�lhVbeWûÄlhVIc�S
TWV�T4`1V�T4_a`1c�TWVb`h_�ëhT^_vlr]Wdac�Yqë1`1Vbda`1c�dvlojUe^û
c�SUdae¼dae¼j
lhctc�V¤{
Ts`hjU[�c�S
TyV�Tmö�T^]mc�dvlojÿdae¼n!dae��´piloe�dac�dvloj
T^[�� � loe�c � c�`h]bx��Çda�hVb`1c�dvlojý`1c�c�T^nqpUc�e
c�l~_vlÄ]W`1c�T![UdvpUp�dfj
�!V�Tmö�T^]mc�lhV¤e>]mlhV�V�T^]mc�_vYhû�`hjU[*c�l~]mlo_a_a`1p�e�T,c�S
Tq[Ud®��Vb`h]mc�dalojUe�uçlo{Uj�[|lojä`s´WTWV�l
l#�ie�TWc�e�T^]mc�dvloj$�

q ÒL�âý ÓS¼½�rèRì3�
R8j `1V�T^`he>lhu�_a`1c�TWVb`h_¦ëhT^_alr]Wdvc�YÓë�`1Vbdf`1c�dvloj�û$lhV±[�dvpUp�dajU�se�c�Vb{�]mc�{
V�Thû$c�S
Ts.q� � �o`1c�S
TWVt[UlZT^e7j
lhc
]mloj�c�`hdfjäc�Vb`h]mT^e7w/dac�S*`\]mlon!n!lojäV�Tmö�T^]mc�dvlojä_alr]W`1c�dvloj$� õ wIl~[Ud��iTWV�T^j�c�pUV�lhX�_vT^n!e4`1Vbdae�TqS
TWVbTh�
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CMP location

Plane horizontal reflecting interface

Z

X

Ray path of a ‘Zero offset’ trace

à @NPR_I<>6 f ¥ ] ��¥ õ S
Tk_vlr]W`1c�dalojýlhu/c�S
T\V�Tmö�T^]mc�dalojýp�lodfj�c,lhu�`p´WTWVbläl#�ie�TWcqV¤`^Y lzëhTWVs`Óp�_f`hj
TS
lhVbd®´WlojZc�`h_4V�Tmö�T^]mc�lhV~dfey[�dvV�T^]mc�_vYþXiT^_vlzwFc�SUT,.�� � ��R8jô`�.q� � e�c�`h]�xôe�T^]mc�dvlojôTWëhT^jZc�e~`1V�T_vlÄ]W`1c�T^[|`1c�c�S
T^daV/]mlhV�V�T^]mc/_f`1c�TWVb`h_�piloe�dvc�dvloj$�

 stacked section
the CMP in the unmigrated

up-dip.
the reflection point has been displaced
reflected from below the CMP but 
inidcating that the energy has not been

Reflection point

Z

X

The trace appears below 

Reflecting interface with dip

Ray path of a ‘Zero offset’ trace

CMP location

à @NPR_I<>6 f ¥ ] �\¥ õ S
T�_vlr]W`1c�daloj!lhu�c�S
T�V�Tmö�T^]mc�dvlojÈp�lodfj�c�dfe#nql&ëhT^[\_a`1c�TWV¤`h_a_vY,XZY,c�S
T�pUV�T^e�T^j�]mT�lhu`s[�dvpUp�dajU�qV�Tmö�T^]mc�lhV^��R8jÇc�SUdae�e�dvc�{U`1c�daloj|c�S
T,e�c�`h]bxhT^[äe�T^]mc�dvloj*w/da_a_6j
lhc�uÉ`hdvc�S
uÉ{U_a_aYyn!daV�V�lhV�c�S
Te�c�Vb{U]mc�{UV�T7pUV�T^e�T^jZc/daj\c�SUT>e�{
X�e�{UV�u°`h]mTh�



ý`þ�ÿ�������� ±?	6²e³.�O´.µ=���?�

�� �bd

��dvVbe�cWû�c�S
T,V�Tmö�T^]mc�dvlojUe7[
lkj
lhc4lhVbdv�odfjU`1c�Ttu°V�lonNXiT^_vlzwBc�SUT*.�� � _alr]W`1c�dvloj$û$`hjU[Óe�T^]mlojU[�û�c�S
T
c�Vb`h]mT^e±dfj*`V.�� � �o`1c�SUTWV±[
lkj
lhc>e�SU`1VbT,`\VbTmö�T^]mc�dvlojä_vlÄ]W`1c�dvloj\l�c�S
T^dvV7V�Tmö�T^]mc�dvlojÓpilodaj�c�e4`1V�T
[Udae�piTWVbe�T^[s`h_vlojU�qc�S
T4V�Tmö�T^]mc�daj
�!dfj�c�TWV�uÉ`h]mT~¸Éú�TWV�TW�hl&w�e�xrd´û c w m � ¹ � õ SUT4ebnqT^`1Vbdaj
�,lhu�V�Tmö�T^]mc�dvloj
pilodaj�c�e�TWëhT^j!loj!`7nqlÄ[
TWVb`1c�T^_vY,[UdvpUp�daj
��V�Tmö�T^]mc�lhV+dae�lhu°c�T^jÈe�n!`h_f_¶û1X�{
c�w/S
T^jqdv�ojUlhV�T^[qdvc¦]W`h{Ue�T^e
`q[
T��´u°lr]W{Uebe�daj
�¼lhu�T^jUTWV��hYsdajyc�S
T>e�c�`h]�xhT^[|e�T^]mc�dvloj��#÷ùp�loe�c�e�c�`h]�xkn!dv�hVb`1c�dalojy]W`hj~X�T4{Ue�T^[\c�l
c�`1xhTÈ`h]W]mlo{UjZc>lhu�c�SUT,ü�Vbe�c�pilodaj�cWû�X�{
c7dvc�]W`hj�j
lhc>]mlonqpiT^jUe�`1c�Tqu°lhV7c�S
T![
T��´u°lr]W{�e�e�daj
�\]W`h{Ue�T^[
XZY|c�S
TtVbTmö�T^]mc�dvloj*pilodaj�c�[Udae�piTWVbebdvloj���÷�j
lhc�S
TWV4pUV�lhX�_aT^n dae�c�SU`1c�lhu+]mlojÄö�df]mc�daj
�È[Udap�eWû�`he�c�S
T
e�c�`h]�xÄdaj
� ëhT^_vlr]Wdac�Yþ[
TWpiT^jU[Ue,{
pilojýc�S
T~[Udapÿlhu�c�S
T~VbTmö�T^]mc�lhV^�þR8u�`Óö�`1cqV�Tmö�T^]mc�dvlojþTWëhT^jZcsdfe
dajZc�TWVbe�T^]mc�T^[ÿXZY�`Ç[UdapUp�daj
�\TWëhT^jZcV¸°w/SUda]¤S ]W`hjýSU`1pUpiT^j�dvugc�S
TWV�Tydaet[�dvp lo{
c��´lhu;�´p�_a`hjUTslhugc�S
T
e�T^]mc�dvloj�ûÄlhV�]mV�loebe�daj
�tV�Tmö�T^]mc�lhVbe ¹ lojU_aYqloj
T4lhu$c�S
T^e�T4TWëhT^jZc�eg]W`hj\X�T�]mlhV�V�T^]mc�_vYÈö�`1c�c�T^j
T^[\w/SUT^j
�x��j�dfe!`1pUp�_adaT^[�� � lälojþc�S
T~VbT^e�{U_vc�dajU�Óe�c�`h]�xhT^[ c�Vb`h]mT|loj
T|lhu�c�S
T^e�T~TWëhT^j�c�esw/da_f_I`1p�p�T^`1V
[
lon!daj�`hj�c#lzëhTWV�c�S
T�lhc�S
TWV^��.�� � e�c�`h]�xÄdaj
�,[
lrT^e�j
lhc�T � {U`h_f_vY,pUV�T^e�TWV�ëhT�]mV�loe�e�dajU�>TWëhT^j�c�eIw/dac�S
[Ud��iTWV�T^jZcÈ[Udvp�e^û+lhVye�c�`h]�xÄdaj
��ëhT^_vlr]Wdac�dvT^eW� õ SUdae!dfe!j
lhcÈc�V¤{
T~u°lhVs`èc�V¤{
T���´WTWV�lÿl#�ie�TWc! �c�Vb`h]mThû
w/S
TWV�T~`h_f_�TWëhT^j�c�ey`1V�T~pUVbT^e�T^j�cqVbTW�o`1Vb[U_vT^e�e!lhu�[Udap$�þ÷ e�c�`h]bxhT^[ e�T^]mc�dvlojÞn!`h[
T|XZYýe�c�`h]�xÄdaj
�
�x��j�]mlhV�V�T^]mc�T^[,.q� � �o`1c�SUTWVbe�dfe/j
lhc�c�S
Tte�`hn!Tt`he�`*´WTWV�lyl#�ie�TWc�e�T^]mc�dvloj$�/
�S�da_vT7c�S
TtX�T^e�c
e�lo_a{
c�daloj�c�lÓc�SUdfetp�V�lhX�_vT^nKdae¼c�lèn!dv�hVb`1c�T\c�S
Tk[U`1c�`ÓXiTWu°lhV�T\e�c�`h]�x�ûIdac¼dae¼lhu°c�T^jýpUVb`h]mc�da]W`h_�c�l
`1pUp�_vY!`¼ú4dvp	�¤�Çl&ëhTWlo{
c�]mlhVbV�T^]mc�dvloj�¸Éú�loS
TWV�c�Y�û c wJe#d � � S
TWVbw+lrlr[Q�> }"B$p%fû c wJe m � ·7da_anÈ`#´hûr�1�h�h� ¹ �

�SUT^jÈp�df]�xÄdaj
�±`tëhT^_vlÄ]Wdvc�Y!uÉ{UjU]mc�dalojÈdajÈc�S
T/pUVbT^e�T^jU]mT/lhu�]mlojÄö�da]mc�dajU�±[Udvp�e�c�S
TWV�T�dae�`tpUV�lhX�_aT^nkû
`he/c�w+l\TWëhT^jZc�e4`1c/c�S
T,e�`hnqTtc�Vb`^ëhT^_�c�danqT±V�T � {�dvV�T±e�c�`h]bxrdfj
�Èw/dac�S|`È[�d���TWVbT^j�c�ëhT^_alr]Wdvc�Yh�/÷�uçc�TWV
]mlhV�V�T^]mc#`1pUp�_ada]W`1c�dvloj±lhu�úk�pj c�S
TWVbTIdae�j
l4e�{U]¤St]mlojZc�Vb`h[Udf]mc�dvlojq`hjU[tc�S
T+TWëhT^jZc�e#e�c�`h]bxtw�dvc�S>c�S
T
e�`hnqT�ëhT^_vlr]Wdac�YhûÄc�S
T/T��iT^]mcIlhu$[Udvp!SU`&ërdajU�±XiTWT^jqV�T^nqlzëhT^[yXZY,c�S
T�`1pUp�_ada]W`1c�dalojqlhu$úk�pj¼�rúk�pj
dae>`|p�`1V�c�da`h_#nÈdv�hVb`1c�dvlojè`hj�[ènql&ëhT^etT^j
TWV��hYÓXiTWc�wITWT^j§.q� � �o`1c�S
TWVbe^û�`h_a_al&w/dajU�kc�S
T!p�da]bxrdfj
�
lhu�[�dvp	��dajU[UTWp�T^j�[
T^j�cIe�c�`h]�xÄdaj
�qëhT^_alr]Wdvc�daT^egXZY\nqlzërdajU�qc�Vb`h]mT^egc�l!c�S
T^daV�]mlhV�V�T^]mc�.q� � _alr]W`1c�dvloj
XiTWuçlhV�Tt`Èe�T^]mlojU[Çp�`he�e/lhu�ëhT^_vlr]Wdac�Y~`hjU`h_vYÄe�dae^� õ SUT>e�c�`h]�x|`1u°c�TWV4ú���j�`hjU[|`se�T^]mlojU[~ëhT^_alr]Wdvc�Y
`hjU`h_vYÄe�dae7nqlhVbT!]W_vloe�_vTWY*V�T^e�T^ntX�_vT^e7c�SUTqc�Vb{
Tá´WTWV�l~l#��e�TWc±e�T^]mc�dvloj��!÷�e±`k]mlojUe�T � {
T^jU]mTÈlhu+c�S
T
p�`1V�c�da`h_�n!dv�hV¤`1c�dvlojßT��iT^]mcklhu±úk��j¼û+VbTmö�T^]mc�dvloj�pilodaj�cy[Udae�piTWVbeb`h_�`he�e�lÄ]Wda`1c�T^[ôw/dvc�S j
loj	´WTWV�l
l#�ie�TWcqV�T^]mlhVb[UdajU�*dajÿc�S
T\pUVbT^e�T^jU]mT\lhu�[UdapÿdaetV�T^nqlzëhT^[��ý÷ XiTWc�c�TWV!dan!`1�hT\w/da_a_+XiTy`h]¤SUdvTWëhT^[
{Ue�dajU�s`sp�loe�c�e�c�`h]bx*n!da�hVb`1c�dvloj�ûi`he�c�S
T¼úk��jÊe�c�`h]�x*nqlhV�T,]W_vloe�_vTWY~VbT^e�T^n±X�_vT^e/c�SUTtc�Vb{UTZ´WTWV�l
l#�ie�TWc!e�T^]mc�dvlojÿc�SU`hjþ`Óe�danqp�_vT~���pjF]mlhV�VbT^]mc�T^[þe�c�`h]�x���úk��jF]mlon±X�dfj
T^[ w�dvc�S�´WTWVbläl#�ie�TWc
n!dv�hVb`1c�daloj!dae#`hjÈlhuçc�T^jy{Ue�T^[qp�Vb`h]mc�da]W`h_Ue�lo_f{
c�dvlojqc�ltc�S
T�pUV�lhX�_vT^n3lhu�`h]W]mlo{Uj�c�dfj
�±u°lhV�c�S
T/T���T^]mc
lhu�]mlojÄö�df]mc�daj
�/[Udap�e�lojtëhT^_vlr]Wdac�Y±`hjU`h_aYre�dfeW� õ SUT�nqlhV�TIVbdv�hlhV�lo{�e6e�lo_a{Uc�dvloj�û1S
l&wITWëhTWV^ûodae�pUV�T^e�c�`h]bx
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c�danqTyn!dv�hVb`1c�dvloj�¸ �I� õ � ¹ ¸;·7da_anÈ`#´hû��1�h�h� ¹ �|RÆjèc�S
Ts]W`he�Tslhu ��� õ �.c�S
TÈnÈdv�hVb`1c�dvloj�e�c�TWpÿdfe
nql&ëhT^[ä{UpÇdaj|c�S
T±ö�l&wBc�lspUVbT^]mT^[
Ttc�SUTte�c�`h]bxrdajU�ye�c�TWp6�x�
lhV4c�S
T,]W`he�T¼lhu�j
ls_f`1c�TWVb`h_6ëhT^_alr]Wdvc�Y
ë�`1V¤da`1c�dvloj|úk��j u°lo_a_vlzw+T^[ÇXrYG´WTWVbl#�´l#�ie�TWc7n!da�hVb`1c�dvloj|dfe�T � {Udvë1`h_vT^j�c/c�l ��� õ � ¸É��`h_aThû c w m n ¹ �
�I� õ � l#�iTWVbeÈc�S
T~lhpUpilhV�c�{Uj�dvc�Y�c�l�{
p�[U`1c�Tkc�S
T|ëhT^_vlr]Wdac�YÞnqlÄ[
T^_gw/dac�Sýc�S
T|[U`1c�`�]W_vloe�TWVÈc�l
c�S
T^dvV�]mlhV�VbT^]mc�_a`1c�TWVb`h_ipiloe�dvc�dvloj�eWûZ`hjU[k`hegeb{U]bSkdvcgdaeIlhu°c�T^j~`hjkdanqpilhV�c�`hjZc�e�c�TWp$û
TWëhT^j~dajy[
TWpUc�S
pUV�lÄ]mT^e�e�dajU�|ö�lzw/eW�äR8cqnt{Ue�c¼S
lzw+TWëhTWVÈX�T\j
lhc�T^[ýc�SU`1c,c�S
T\p�{UV�piloe�TÈlhu�{
p�[U`1c�daj
�~c�SUTs
x� �
ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y ü�T^_a[ {�e�T^[ u°lhV �I� õ � dae>c�lÓpUV�lÄ[U{U]mTs`*n!lhV�TyebSU`1V�p�_vY*u°lr]W{Ue�T^[ÿdfn!`1�hTp¸Édfjèc�danqT ¹ û
`hjU[ÿj
lhct`|�hTWlo_vlh�oda]W`h_a_vYäë1`h_ada[ ëhT^_vlÄ]Wdvc�YÓü�T^_f[��\R7w/da_a_¦j
lhc¼V�TWëÄdvTWw�c�SUTÈxÄdaj
T^n!`1c�da]We±lhu�úk�pj
`hjU[ ��� õ �KS
TWV�T>`he/lo{
V�dajZc�TWV�T^e�c�e�_advT4w/dvc�S|`hj
lhc�S
TWV�]W_f`he�eglhu¦n!dv�hVb`1c�daloj�ûUw/S
TWVbT7c�S
T>lo{
c�p�{Uc
e�T^]mc�dvlojÇdaegj
lÈ_vlojU�hTWV/daj\c�danqThû
X�{
c�dajk[
TWpUc�S$�

q �6���
�âý ÒLíÈ�=���=ÒLÓ©Ô
÷�_f_Ie�T^dae�n!da]sc�Vb`h]mT^e![�dae�]W{Ue�e�T^[�e�lÓuÉ`1V^û�`hjU[þe�T^]mc�dvlojUeq[
TWVbdaëhT^[ÿ{�e�daj
�*c�S
T^nkû�S�`^ëhT~SU`h[ýc�S
T^daV
ëhTWV�c�da]W`h_�`�}
dae±daj c�danqTh�V�UlhVtc�S
Typ�{
Vbp�loe�Tqlhu�[
Tmü�jUdajU�~c�S
Tse�c�Vb{U]mc�{
Vb`h_��hTWlo_vlh�hYèc�SUdfe±daetlojU_vY
S
T^_vpUuÉ{U_�{
psc�lq`tpilodaj�c � c�S
T�T^`1V�c�S\wIT�`1VbT�Tm}Äp�_vlhV¤daj
�tS�`he+ëhTWVbc�da]W`h_i]mlZlhVb[�dajU`1c�T^eIlhu6[
TWpUc�S$ûrj
lhc
c�danqTb����j
u°lhV�c�{UjU`1c�T^_vYy]mloj�ëhTWV¤e�dvloj\u°V�lon�c�danqT4c�l![
TWpUc�S\dae�j
lhc�e�dfnqp�_vT � Vb`^YyXiT^jU[Udaj
�t`1c�_a`^YhTWV
Xilo{UjU[U`1VbdaT^eWûzlhV¦c�SUV�lo{
�oStëhT^_vlr]Wdac�Y¼�hVb`h[UdvT^jZc�e�nt{Ue�c�XiTIc�`1xhT^j!dajZc�l�`h]W]mlo{UjZc#c�l4�hT^j
TWVb`1c�T�`�c�Vb{UT
[
TWpUc�Sÿe�T^]mc�dvloj��p
/`&YèXiT^jU[UdajU�~�odvëhT^e¼Vbdae�TÈc�lÓjUloj0��S�YrpiTWV�Xilo_ada],c�Vb`&ëhT^_Ic�danqT\]W{
V�ëhT^e¼dajë.�� �
�o`1c�S
TWVbe � `hnqp�_fdvc�{U[
T^e�`hj�[~c�Vb`&ëhT^_�c�dfnqT^e/`1V�Ttc�S
TWV�TWu°lhV�Tt[�dae�c�lhV�c�T^[|w/S
T^j|SZYrp�TWVbX�lo_fda]k�x��j<dfe
`1pUp�_adaT^[��ÿú�TWpUc�Sßn!dv�hVb`1c�dvloj�eqe�S
lo{U_a[ÿc�S
TWVbTWuçlhV�T|X�Tk`1pUp�_advT^[ÿXiTWuçlhV�T~e�c�`h]�x��ß÷�_fe�läw+TÇnt{Ue�c
j
lhc�T¼c�SU`1c/Vb`&YkXiT^jU[Udaj
�!]W`hjÇlÄ]W]W{
V/lo{
c�lhu¦c�S
T±p�_a`hj
T>lhu¦c�S
T¼e�{
V�ëhTWYhûi`hjU[ÇS
T^jU]mT±c�V¤{
T±[
TWpUc�S
n!dv�hVb`1c�daloj~daeg`È�1ú3pUVblr]mT^e�e^�
õ S
TWV�T¼`1V�T,n!`hj�YÇ[Ud��iTWV�T^j�c�`h_v�hlhVbdvc�S�n!e/u°lhV�pUV�T���e�c�`h]bxÇ[
TWpUc�S*n!dv�hV¤`1c�dvlojS¸ ��� úk� ¹ `hjU[|c�S
TWY
�hT^j
TWVb`h_a_aY2c�`1xhTÞloj
Tþlhusc�wIl(u°lhVbn!e � 2>dvV¤]bSUS
l#� ¸ � ]bSUjUT^da[
TWV^û c wJe mJ¹ lhV���daj�dvc�Tÿú4d��iTWV�T^jU]mT
¸Ø.�_a`1TWV�Xilo{
ckü�ú�loS
TWVbc�Y�û c wJe1� ¹ � c�SUT¼_a`1c�c�TWV4dae�`h_ae�lsxrj
lzw/j*`he���
è`&ëhT!� � {U`1c�dvloj\ �n!dv�hVb`1c�dvloj$û
`h_vc�S
lo{
�oS!c�S
TWV�T�`1V�T�lhc�SUTWV�danqp�_aT^nqT^j�c�`hdalojUe�lhu�w�`^ëhT�T � {�`1c�dvloj!n!dv�hV¤`1c�dvloj+¸D$ITWV�xrSUlo{
cWû c w m d ¹ �
Rqw/da_a_�j
lzw lo{Uc�_adaj
T � {U`h_advc�`1c�daër_vTWYýS
lzw Xilhc�SßnqTWc�SUlr[UeÈw+lhVbx��¼2>dvV¤]bSUS
l#�Ln!dv�hV¤`1c�dvlojUe!]W`hj
XiTyc�SUlo{
�oS�cqlhu�`he![Ud��iVb`h]mc�dvlojýe�c�`h]bxþnqTWc�S
lÄ[Ueq`hjU[ÿc�S
TWV�T~`1V�Tkc�w+lè]mloj�]mTWpUc�{U`h_a_vYÿ[Ud��iTWV�T^jZc
nqTWc�S
lÄ[Ue�lhu
[
lodajU�gc�SUdaeW� õ S
T�ü�Vbe�c$dfj�ëhlo_vëhT^e�]W`h_a]W{U_a`1c�dfj
�gc�S
T#e�SU`1piT¦lhu
[Ud��iVb`h]mc�dvloj�eilhVbdv�odajU`1c�dfj
�
`1c,T^`h]bSþe�`hnqp�_vTslhu/c�S
Tyeb{
X�e�{
Vbu°`h]mTy`hjU[�e�c�`h]�xÄdaj
�Óc�S
T\`hnqp�_advc�{�[
T^e±`h_vlojU�Çc�SU`1cq[Ud®��Vb`h]mc�daloj
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]W{
V�ëhTÈ`1c±c�SU`1c±dan!`1�hTÈp�lodfj�cW� õ S
T!e�T^]mlojU[ dajZëhlo_vëhT^e>]W`h_f]W{U_a`1c�daj
�~`h_f_�c�S
Tqpiloe�e�dvX�_aT¼_vlÄ]W`1c�dvlojUe
c�SU`1cä`��odvëhT^j3`hnqp�_advc�{�[
T e�`hnqp�_vT�]mlo{U_f[BS�`^ëhTþ`1V�VbdvëhT^[ùu°V�lon X�`he�T^[Bloj3dvc�e*c�Vb`^ëhT^_,c�dan!Thû
e�lo{
Vb]mTs`hjU[äV�T^]mT^dvëhTWV¼_vlÄ]W`1c�dvloj�û�`hj�[äp�_a`h]WdajU�~`kw+T^da�oS�c�T^[ ëhTWVbe�dvlojälhu�c�SU`1c¼`hnqp�_adac�{U[
T¼ë�`h_a{UT
`1c!`h_a_Ipilodaj�c�eq`h_aloj
�Óc�S
T\T^_a_advp�e�T Ä û#c�S�dae,daeq[
loj
T\u°lhV!`h_a_�e�`hnqp�_vT^e,`hjU[ýc�SUTyVbT^e�{U_vc�dajU�Çdan!`1�hTdae `ùe�{
piTWV�piloe�dvc�dalojùlhu~`h_f_!c�S
T�[Udae�p�_f`h]mT^[è¸Én!dv�hVb`1c�T^[ ¹ `hnqp�_fdvc�{U[
Týë1`h_a{
T^eW�î÷�nqp�_advc�{�[
T^e
`1V�Tßj
lhc�`h{
c�lon!`1c�da]W`h_a_aYB]mlhV�VbT^]mc�`1u°c�TWVèc�S
Tß[U`1c�`2SU`^ëhT X�TWT^j nÈdv�hVb`1c�T^[�ûÈ]W`h_f]W{U_a`1c�daj
�ôc�S
T
]mlhV�V�T^]mcÓ`hnqp�_adac�{U[
TÓw+T^da�oS�c�dajU�Þu°{�jU]mc�dvloj(dae|`hj2danqpilhV�c�`hjZc~p�`1Vbc~lhuá2>dvVb]¤SUS
l#� n!dv�hVb`1c�dvloj$�
õ S
TÈnÈdv�hVb`1c�dvlojäwIlhV�xÄe>loj c�Vb`h]mT^ete�lhV�c�T^[ XrYÓl#�ie�TWcWû�`hj�[äc�S
Tsj�`1c�{
Vb`h_¦lo{
c�p�{
c7lhu/2>dvVb]¤SUS
l#�
n!dv�hVb`1c�dalojä`1V�T!dan!`1�hTq�o`1c�S
TWV¤e±e�lhV�c�T^[èXZYÇl#�ie�TWcÈ� õ S
T,c�Vb`h]mT^e±daj*c�S
T!dfn!`1�hTq�o`1c�S
TWVbetnt{Ue�c
XiT�e�c�`h]bxhT^[~c�l,�hT^j
TWVb`1c�T7c�SUT�c�V¤`h]mT^e�lhu6c�S
T4n!dv�hVb`1c�T^[	��e�c�`h]�xhT^[Çe�T^]mc�dvloj\c�SU`1c��odvëhT^e�`hjh�»dan!`1�hTb 
lhu6c�S
T>eb{
X�e�{
Vbu°`h]mT�e�c�Vb{U]mc�{
VbTh� õ SUdaeIdaeIc�S
T4c�YrpiT�lhu�n!dv�hVb`1c�dalojsc�S�`1cgR�{Ue�T4Tm}
]W_a{Ue�dvëÄ_vTWY!dajyc�SUdfe
c�S
T^e�dae^�

è`^ëhT>T � {U`1c�dvlojynqTWc�S
lÄ[Ue+V�T^_vYqloj\[
lzw/j�w�`1Vb[y]mloj�c�dfjZ{U`1c�dalojslhu6c�S
T�w�`^ëhT�ü�T^_f[ � c�S�`1cIdae^ûZX�`h]bx
pUV�lhp�`1�o`1c�dfj
�,c�S
T�VbT^]mlhVb[
T^[ywI`&ëhT4ü�T^_a[sc�lq`¼jUTWwô[�`1c�{Un�w/dvc�SUdaj!c�S
T4xrj
lzw/jyëhT^_vlÄ]Wdvc�Yynqlr[UT^_¶�
÷�c7c�S
T,j
TWw [U`1c�{UnN`h_a_�[Ud��iVb`h]mc�dvlojUe�lhVbdv�odfjU`1c�daj
�suçV�lonFc�SU`1c7e�`hn!T¼[
TWp�c�SÇw�da_a_$XiT,]mlo_a_a`1p�e�T^[
X�`h]�xÈc�l,`±pilodaj�cW� õ S�dae�dae�xrjUl&w/jy`heIc�S
T�danÈ`1�odaj
�t]mloj�[Udvc�dvlojh¸Ø.�_a`1TWV�Xilo{
c�üùú�loS
TWV�c�Y�û c wJe1� ¹ �
õ S
T7e�`hnqp�_vT^eIuçV�lon%c�S�dae+_aTWëhT^_�`1V�T7c�S
T^jyc�`1xhT^j~c�l,u°lhVbn `¼p�`1V�c�lhu6c�S
T4ü�jU`h_�nÈdv�hVb`1c�T^[kdan!`1�hTh�
õ SUdaetnqTWc�S
lÄ[ dae¼j
T^]mT^e�eb`1Vbda_vYÓV�T^]W{
V¤e�dvëhTs`hetc�S
Tylo{
c�p�{
c±uçV�lonÝloj
T\[
l&w�j�w�`1Vb[ÿ]mloj�c�dajr{U`1c�dvloj
e�c�TWpèdae�c�S
T^jÓ{Ue�T^[Ó`he�c�S
Tqdaj
p�{
c/c�l\c�S
Tqj
Tm}Äc�[Ul&w/jZwI`1V¤[ä]mloj�c�dajr{U`1c�dvlojÓe�c�TWp6�7R�c7dae4[Ud&qy]W{U_vc
c�lsp�V�lr[�{U]mT±l#��e�TWc4[
lon!`hdajÇ]mlon!nqlojÓdan!`1�hTt�o`1c�S
TWVbe4{Ue�dajU�!wI`&ëhT��´T � {�`1c�dvlojèn!dv�hV¤`1c�dvloj � `&ë�`
ü �
lon!da_�¸¶�1�h�o� ¹ `he�c�S
T,l#�ie�TWc4[�danqT^jUe�dalojklhu�c�S
T,[
lzw/j�w�`1Vb[Ó]mlojZc�dajZ{UT^[*[�`1c�`se�SUVbdaj
xÄe�w/dac�S
[
TWpUc�S��>÷�jÓ`h[
ë1`hj�c�`1�hT!lhu�c�SUdae4nqTWc�S
lÄ[Ódae/c�S�`1c4dac�Tm}Äp�_adf]Wdvc�Y~SU`hj�[U_vT^e�`hnqp�_advc�{�[
T^e/]mlhV�VbT^]mc�_vY
`hjU[~`h]W]mlo{UjZc�e�uçlhV/`h_f_ic�Vb`^ëhT^_�p�`1c�SUe�dfjkSUdv�oSU_vYs]mlonqp�_vTm}knqlÄ[
T^_aeW�
�
lhV!c�S
Tk]W`he�Tklhu/c�SUdae¼c�S
T^e�dae¼R±`hebe�{UnqT\c�SU`1c,w/S
T^jÿ�odvëhT^jýc�SUT\]mlhVbV�T^]mcqëhT^_vlÄ]Wdvc�Yÿnqlr[UT^_�c�S
T
n!dv�hVb`1c�daloj±`h_v�hlhVbdac�SUn!e$c�SUT^n!e�T^_vëhT^e�w/da_a_1VbTWc�{
Vbj±`�]mlhV�V�T^]mc�_vY7u°lÄ]W{Ue�T^[±dfn!`1�hT+lhu
c�SUT+e�{
X�e�{
V�uÉ`h]mTh�
õ SUdae�dae#j
lhc+Tm}Ä`h]mc�_vYqc�V¤{
T/dajse�lonqT/]W`he�T^e^ûÄdfjqp�`1V�c�da]W{�_a`1V�e�lonqT�danqp�_vT^n!T^j�c�`1c�dvloj�e¦lhu"2>dvVb]¤SUS
l#�
n!dv�hVb`1c�daloj|`1V�T¼{UjU`1X�_vT7c�ly]mlhpiT±w/dvc�S|nt{U_ac�dvp�_vT4Vb`&Ykp�`1c�SUe�XiTWc�w+TWT^jÇpilodaj�c�e^ûUXiT>c�S
TWYke�lo{
Vb]mThû
V�T^]mT^dvëhTWVIlhV+[Ud®��Vb`h]mc�dalojqpilodaj�c�e^���
lhVIc�S
T�ëhT^_alr]Wdvc�Y!nqlÄ[
T^_ae�c�SU`1c+w+T�]mlonqT�`h]mV�loebe�dajqc�SUT�c�S
T^e�dae
nt{�_vc�dvp�`1c�SUdfj
�¼dfegj
lhc/`hj~daebe�{
Th�#÷�_a_iw+T>jUTWT^[kc�l!c�`1xhT±w�dvc�Sk{Ue�dae�c�S�`1c�Yhlo{|]W`hj~[UlqpUV�T���e�c�`h]bx# $'& 7 /^(�;8; 7 m)/C( 7 /^< , ;sr i2, (�; 7 m�/C( 78,�it5 < , /4* i2, * 9 (�;8< 5�7 *urvab(co 7 l)a"Nw$'&)(D/C& i mn(+<-Jx*0& 7 />d ; 7@, (D<-Jy(cz{l i ;�* 1*ic9 (�;* 7 ab(�/ h a i r o (3& 78. &);8r 5 <-abm�;8(�| 78,¬i21 ( i /?= 7 *0& i:5 <Babm);8(�| 9 (�;8< 5�7 *ur\o 7 /4* 107 o lk* 7 < , N
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[
TWpUc�Sþn!da�hVb`1c�dvloj�ûI`hjU[�û#�odvëhT^jÞc�S
T~]mlhV�V�T^]mc!ëhT^_alr]Wdvc�Y ü�T^_a[�û#c�S
TkVbT^e�{U_vcqdaeq`hjþdanÈ`1�hT~lhu/c�S
T
e�{
X�eb{
V�uÉ`h]mT7w/dvc�S\V�Tmö�T^]mc�dalojkTWëhT^j�c�e�daj\c�S
T^daV�]mlhV�V�T^]mc�e�p�`1c�da`h_�_vlÄ]W`1c�dvlojUeW�

��¶M�}¶0� ý ÒLíÈ�=���=ÒLÓ©Ô¢�¸Ô�Ö~}¤��ÿLÓ3Ñ�Ò��=Ò*��¾
÷þ]mlon!nqloj¼dan!`1�hTI�o`1c�S
TWV�¸Ø.IR � ¹ dae6c�S
T+jU`1c�{UVb`h_olo{
c�p�{
c6lhu32>daV�xrS�S
l#�,nÈdv�hVb`1c�dvlojt`h_v�hlhVbdvc�SUnÈeW�
R�c�dfe+c�SUT4]mlo_f_vT^]mc�dvloj\lhu�c�Vb`h]mT^egc�SU`1c�SU`&ëhT7T^j
TWV��hYyV�Tmö�T^]mc�T^[\lhV/[�dvuçV¤`h]mc�T^[su°V�lon%c�S
T7`,pilodajZcIdfj
e�p�`h]mTtëhTWV�c�da]W`h_a_vYyXiT^_vl&w2c�S
T(.IR � _vlÄ]W`1c�dvloj�� õ SUT>S
lhVbd®´WlojZc�`h_6`�}
daeglhu¦`1.IR � dfe�l#�ie�TWc�`hjU[kc�S
T
ëhTWV�c�da]W`h_¦`�}
dae7dae4[
TWpUc�SÓ`\e�]¤S
T^n!`1c�da]q[Udf`1�hVb`hnNdae4e�S
l&w�jädaj%��dv�o{UV�T!�r� c eZ�¼÷�ëhTWV�Y|u°lhV�c�{UjU`1c�T
pUV�lhpiTWV�c�Y�lhuá2>daVb]bS
l#� [
TWpUc�S2n!dv�hVb`1c�dvloj2daekc�SU`1c~c�SUT^e�Të.IR � ekp�V�l&ëÄda[
T^e~` [Uda`1�oj
loe�c�da]ÓuçlhV
[
TWVbdvëÄdaj
�\`hj `h]W]W{UVb`1c�T!ëhT^_vlÄ]Wdvc�YänqlÄ[
T^_¶�,R8u+TWëhT^jZc�e¼dajÓc�S
T![
TWpUc�Sè�o`1c�S
TWVt`1V�T,ö�`1c±dvc7danqp�_fdvT^e
c�SU`1cqdan!`1�odajU�Çw/dac�S c�SU`1c¼ëhT^_vlÄ]Wdvc�YÿnqlÄ[
T^_�VbTWc�{
VbjUetc�S
Tke�`hnqTknqlÄ[
T^_+uçV�lon `h_a_+l#��e�TWc�eWû�`hjU[
c�SU`1c7c�S
TqëhT^_vlÄ]Wdvc�YÇnqlÄ[
T^_¦{Ue�T^[*u°lhV>n!dv�hVb`1c�daloj*dfe7]mlhV�V�T^]mcW�¼R�{Ue�T¼c�SUT^n�`he4TWërda[UT^jU]mT,uçlhV7c�S
T
`h]W]W{
Vb`h]mYÓlhuIc�S
TqëhT^_vlÄ]Wdvc�YÓnqlÄ[
T^_ae�c�SU`1c7R��hT^j
TWVb`1c�TÈ`hjU[ä{�e�T,c�l|n!dv�hVb`1c�T![�`1c�`kdaj,.�SU`1pUc�TWVbe
es`hjU[ m � õ SUTtc�Vb`h]mT^e7dfj|`\]mlon!nqloj0��dfn!`1�hT,�o`1c�S
TWV7]W`hjÓX�T¼e�c�`h]�xhT^[èc�ly�odaëhT¼`\e�dajU�o_vT>c�Vb`h]mTh�
õ S
T^e�T4e�dajU�o_vT�c�Vb`h]mT^e�]W`hjyc�S
T^jsX�T�p�_a`h]mT^[ye�da[
T�XZY!ebda[
T�c�l,u°lhVbnÊ`¼n!dv�hV¤`1c�T^[se�c�`h]bxhT^[ke�T^]mc�dvloj��

�SUT^jþc�S
T~]mlhV�V�T^]mcÈëhT^_vlr]Wdac�YþnqlÄ[
T^_gdaeq{Ue�T^[ýu°lhV!c�S
T~nÈdv�hVb`1c�dvlojýc�S
TkVbTmö�T^]mc�dvlojþTWëhT^jZc�eÈ`1V�T
]mlhV�V�T^]mc�_vYk_vlÄ]W`1c�T^[|dfjke�p�`h]mTh�

}F��ÿ*Ó�Ñ�ÒL�!ð�îïÓ�Ö���ÿ*¾
õ S
T�
»� � ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^e�[
TWc�TWVbnÈdaj
T^[7XrY��x��j¼û1úk�pjß`hjU[ �I� õ �%]W`hj¼XiT�{Ue�T^[tc�l�uçlhVbn2uçlÄ]W{Ue�T^[
dan!`1�hT^e�dfjÈc�dan!Th� õ S
T�
»� � ëhT^_vlÄ]Wdvc�YÈü�T^_a[Ue�n!`&Yy`h_ae�l¼XiT4dajZëhTWV�c�T^[\c�l!]mV�T^`1c�T±[
TWp�c�SsëhT^_alr]Wdvc�Y
nqlÄ[
T^_ae#c�S�`1cI`1V�T4{Ue�T^[su°lhVI[
TWp�c�SÈdan!`1�odfj
�
�)�
lhVg[
TWpUc�Sydan!`1�odaj
�±w+T4{Ue�T�`hjydfj�c�TWV�ë1`h_UëhT^_alr]Wdvc�Y
ü�T^_a[sw/SUda]¤SsdfeI`¼e�T^daebn!da]�V�TWpUV�T^e�T^jZc�`1c�dvlojylhu$c�S
T4�hTWlo_vlh�odf]W`h_�nqlr[UT^_¶ûr`hj�[ye�l¼SU`he�[
TWp�c�Sy`heIc�S
T
ëhTWV�c�da]W`h_�]mlZlhV¤[UdajU`1c�ThûÄj
lhcIc�Vb`^ëhT^_�c�danqT�`he+dajs`hj1
x� � ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y,ü�T^_a[���÷/XUV¤{
pUc�[Udfe�]mloj�c�dfjZ{Udac�dvT^e
`1V�T~`h_a_vlzw+T^[ÿw/dac�SUdaj�c�S
Tknqlr[UT^_¶û#`hjU[ÿw/S
TWV�T\c�S
T\ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y�dae,]mlojZc�V�lo_vT^[þXrY�e�c�V¤{U]mc�{
V�Thû¦c�S
T
dajZc�TWV�u°`h]mT^e/dajÈc�SUT4n!lr[
T^_in¼{Ue�cgn!`1c�]¤Skc�S
T7dajZc�TWV�u°`h]mT^egdfjsc�SUT�ü�jU`h_�nÈdv�hVb`1c�T^[ke�c�`h]bx��+R8j\`1V�T^`he
w/S
TWV�T�`>]mlonqp�`h]mc�dvlojÈ�hVb`h[UdvT^jZcWû�lhVI_advc�S
lo_alh�oda]W`h_
]bSU`hjU�hT^e+SU`&ëhT�`te�dv�ojUd�ü�]W`hj�c¦dajÄö�{
T^jU]mTglojqc�S
T
ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^eWûUc�SUT7ëhT^_vlr]Wdac�YknqlÄ[
T^_iw/da_a_ij
lhc�S�`^ëhT±c�SUT±e�`hnqT>e�c�V¤{U]mc�{
V�T>`he/c�S
T7�hTWlo_vlh�hYh�
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Migrated traces

A common image gather

à @NPR_I<>6 f ¥ ] �R¥È÷Êe�]bS
T^nÈ`1c�da]q]mlon!nqlojädanÈ`1�hT¼�o`1c�SUTWV^û6`h_a_�c�S
T,c�Vb`h]mT^e>S�`^ëhT!XiTWT^jÓn!dv�hVb`1c�T^[`hjU[~`1V�Ttdan!`1�odaj
�,c�S
Tte�`hnqT>pilodajZcgdajke�p�`h]mT>u°V�lon [�d���TWVbT^j�cgl#��e�TWc�eW�

� V�lhX�_vT^n!e\w/dvc�Sô[
TWp�c�SLdan!`1�odaj
�ýc�Vb`h[�dvc�dvlojU`h_a_aYÞ`1V�loe�Täu°V�lon `Þ_a`h]bx lhu,]mlonqp�{
c�dfj
��pilzw+TWV^û
X�{
c>`he7c�S�dae4XiT^]mlonqT^e>_vT^e�e>lhuI`hjèdfe�e�{
Thû$[
TWp�c�Sèdan!`1�odajU�\dfe4X�T^dfj
�k{Ue�T^[ädajän!`hjZYÓe�dvc�{U`1c�dvloj�e
XZYÓc�S
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P-wave
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S-wave
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Crossline GeophoneInline GeophoneHydrophone Data 

CMP sort and
P-wave velocity analysis

Vertical Geophone

Post stack analysis of vertical, radial and transverse sections
V

er
tic

al
 v

el
oc

ity
 r

at
io

in the vertical geophone
Match filter to remove shear waves

Coordination and polarity correction

Dual sensor summation

Converted wave velocity analysis

Residual staticsResidual statics

Converted wave NMO and DMOP-wave NMO and DMO

Stack and Post-stack migrationStack and Post-stack migartion

Pre Processing:  Geometry define, Amplitude recovery, Trace editing, Elevation statics etc

Converted-wave ACCP or depth dependent

CCP sorting
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lÄ[UeÓw/S�da]bS3`h]W]mlo{UjZcè]mlhV�V�T^]mc�_vYBu°lhVäc�S
Tþ]mloj�ëhTWV�c�T^[�wI`&ëhTÞVb`&Yùp�`1c�S
c�SUV�lo{
�oS\c�S
T>ëhT^_alr]Wdvc�Yknqlr[UT^_�¸ � V�lo{
pÇ� ¹ �



ý`þ�ÿ�������� ±?	6²e³.�O´.µ=���?�

�� n i

Y � {
V�T*nqlr[UT � � � c�Vb`&ëhT^_�c�dfnqT^eyV�T���]mlojUe�c�Vb{�]mc�T^[ôuçV�lon�lhX�e�TWVbë�`1c�dvloj�eydfjÞc�S
T � � � `hjU[
� � � r3[U`1c�`he�TWc�eZ¸ � V�lo{
pÇ� ¹ �

�Q�PÓ½ì}� ·
õ S
TqëhTWV�Yäe�dfnqp�_vT^e�c7nqTWc�SUlr[älhu�[
Tmü�j�daj
�k`hjèdajUdac�da`h_ � �´wI`&ëhTÈëhT^_vlÄ]Wdvc�YÇü�T^_a[ädae4c�l|[Udaërda[UTtc�S
T
ë�`h_f{
T^e±dajèc�S
T � �´wI`&ëhTyëhT^_alr]Wdvc�YÓü�T^_a[äXrYè�klhV,�r�tdrû#`hjU[èV�T^_aYÇloj�T���T^]mc�daëhTy{
p�[U`1c�Tse�c�TWp�e>c�l
danqpUVbl&ëhT!c�S
TÈëhT^_vlr]Wdac�Y*ü�T^_a[�¸´ø�SU`hj
�¨�! �"B$p%aû��1�h�o� ¹ � õ S
Ts�»e�c�`hjU[�`1Vb[\ $c�dan!T![
lon!`hdajèn!TWc�S
lr[
uçlo_f_vl&w/e¼`|ö�l&w%e�dan!df_a`1V>c�lÓn!`hj�Y � �´w�`^ëhTyö�l&w�e¼dfj�ëhlo_vëÄdaj
�Ç÷»./. � �o`1c�S
TWVbdajU�Çlhu�]mlojZëhTWV�c�T^[
wI`&ëhTÈ[U`1c�`Äû6dfjUdvc�da`h_�ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y*`hjU`h_vYÄe�daeWû�úk�pj,ûI./. � �o`1c�S
TWVbdfj
�
û6`\e�T^]mlojU[ÓëhT^_vlÄ]Wdvc�Y*`hjU`h_aYre�dfe
uçlo_f_vl&wIT^[kXrYsj
loj0��SZYrp�TWVbX�lo_fda]»���pj ]mlhV�V�T^]mc�dvloj~`hj�[ke�c�`h]�x�� õ SUT4e�c�`h]�xÄdaj
�!e�c�TWp|]W`hj~c�S
T^j\XiT
nql&ëhT^[|c�da_a_�`1u°c�TWV/n!dv�hV¤`1c�dvloj~dvu�pUV�T^e�c�`h]bxyc�dfnqT>n!dv�hVb`1c�dalojkdaeg`1pUp�_adaT^[p¸D�*`hjU]Wdaj�d��> v"
$&%fû��1�h�o� ¹ �
õ S
TqV�T^eb{U_vc�daj
�s
»� � ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y*ü�T^_f[Ueá¸É`hjU[è`hjUdae�lhc�V�lhp�da]¼p�`1Vb`hn!TWc�TWVbe ¹ ]W`hjäc�SUT^jÓX�T!dfj�ëhTWV�c�T^[
{Ue�dajU�,ú4d�}M��_advxhT7T � {U`1c�dvloj�egc�l!X�{Udf_a[Èc�SUT±[
TWpUc�SkëhT^_alr]Wdvc�Yyn!lr[
T^_�¸;·�{U`hjVüº��d¶û c wbw mJ¹ �
�/p�[U`1c�T^e4c�l\ëhT^_vlÄ]Wdvc�YÇnqlÄ[
T^_ae4]W`hjÓXiT¼nÈ`h[
T¼dfjÇc�SUT,[UTWpUc�SÓ[
lon!`hdajÇXZY*`hjU`h_vYÄe�daj
�yn!dv�hVb`1c�T^[
�o`1c�S
TWVbe¦`1u°c�TWV �I� úk���b�ÇdvxÄSU`hda_al&ë¤�> ©"B$&%=¸¶�1�h� cW¹ ü�jU[tc�SU`1c¦`�_fdaj
T^`1V�c�TWVbn3[
lon!dajU`1c�T^e�c�S
T�j
T^`1V��
l#�ie�TWc7V�T^e�da[U{�`h_6nqlzëhTWlo{
c7lhu�n!dv�hV¤`1c�T^[*]mlojZëhTWV�c�T^[äw�`^ëhT!dfn!`1�hT,�o`1c�S
TWVbeW� õ S�dae/dae�]W`h{Ue�T^[ÓXrY
_a`1c�TWVb`h_UnÈdae�piloe�dvc�dvloj�daj
�/lhuic�S
T�]mlojZëhTWVbe�daloj!pilodajZc�[�{
Tgc�l>c�S
T�TWVbV�lhVbe#daj Ï ¸°c�S
T Ë Ì l ËJÎ ëhT^_alr]Wdvc�Y
Vb`1c�dvl ¹ ��j4j�]mTkc�S
T~_adaj
T^`1V,c�TWVbn SU`heqXiTWT^jþ]mlhV�V�T^]mc�T^[ßuçlhV^ûIc�S
T~]W{
Vbë�`1c�{
VbTylhu4TWëhT^jZc�eÈdajÿc�S
T
dan!`1�hTt�o`1c�S
TWV�]W`hj|XiT±{Ue�T^[kc�l � {�`hj�c�dvu°Y\c�S
T>ëhT^_vlÄ]Wdvc�YkTWV�V�lhV^�q$Ilhc�S%�*dvxÄSU`hda_vlzëx�! #"B$p%)¸¶�1�h� cW¹
`hjU[!øiSU`hj
�;�> å"B$p%=¸¶�1�h�o� ¹ V�T^]mlh�oj�dae�T�c�SU`1c¦`hjUdae�lhc�VblhpZY¼nt{Ue�c�XiT�dajU]W_a{U[UT^[±daj¼`4]mlonqp�_vTWc�Tg[
TWpUc�S
dan!`1�odajU�qö�l&w±� õ S
T>u°lhVbnqTWV�{Ue�T±wIT^_a_$]mlojZc�V�lo_�c�ls�hTWc�c�S
T>c�V¤{
T±ëhTWV�c�df]W`h_�[
TWp�c�S~lhu�c�S
T±TWëhT^jZc�e
`hjU[Ó[
TWVbdvëhTq`hjUdfe�lhc�V�lhprY~p�`1Vb`hnqTWc�TWV¤e4uçV�lonFc�S
Tqn!dfe���n!`1c�]bSÓXiTWc�w+TWT^jÓc�Vb{UT7¸°wIT^_a_ ¹ [
TWpUc�SÓ`hjU[
`hj|dae�lhc�V�lhp�da]4pUVblr]mT^e�ebdaj
�,lhu�c�S
T � � � `hjU[ � � � r [U`1c�`Ä����e�dajU�qc�S
T±e�`hnqT±X�`he�da]4V�T^_f`1c�dvlojUe�SUdap�e
øiSU`hj
���> ®"B$p%/¸¶�1�h�o� ¹ {Ue�Ty`hjU`h_aYre�dfe>lhu/e�SUlhV�cte�p�V�T^`h[ý[U`1c�`|c�l*T^e�c�danÈ`1c�TyëhTWVbc�da]W`h_ � �7`hjU[ � �
wI`&ëhT/ëhT^_vlÄ]Wdvc�T^eWûZ`hjU[,c�SZ{�e�c�S
TgëhTWV�c�da]W`h_U[UTWpUc�S¼lhu�c�S
TgVbTmö�T^]mc�lhV^��R�c#dfe¦daj�c�TWVbT^e�c�daj
�4c�l>j
lhc�Tgc�SU`1c
øiSU`hj
�I�> 3"B$p%\¸¶�1�h�o� ¹ e�{
�h�hT^e�c+c�SU`1c�`hjU`h_vYÄe�daj
�7lojU_aY¼c�SUT�j
T^`1VIl#�ie�TWc�eIdfe�`hjy`h]W]mTWpUc�`1X�_vT�wI`&Yqlhu
[
TWVbdvëÄdaj
�4ëhTWV�c�df]W`h_UëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^e#`hj�[ÈS
T^jU]mT�[
TWpUc�SUe#dfjq`hjUdae�lhc�V�lhp�da]gnqT^[Uda`4w�S
TWV�T�c�S
T�`hjUdae�lhc�V�lhprY
SU`he4`ÈëhTWVbc�da]W`h_�`�}Ädae�lhu�e�YrnqTWc�VbYh� õ S�dae/e�{U�h�hT^e�c�e4c�SU`1c�lo{
V7nqTWc�S
lÄ[Çn!da�oS�c�XiTt`1pUp�_fda]W`1X�_vT>c�l
V�T^`h_$[U`1c�`!uçV�lon `hj|`hjUdae�lhc�V�lhp�da]4nqlÄ[
T^_�dvu�w+T7VbT^[U{U]mT7c�S
T>l#��e�TWc�e�e�{?qs]WdvT^jZc�_vYh�



ý`þ�ÿ�������� ±?	6²e³.�O´.µ=���?�

�� n�e

�Q�PÓ½ì}� �
õ S
T|e�T^]mlojU[ÞuÉ`hn!da_vYý`1V�T*nqTWc�S
lÄ[UeqX�`he�T^[ dajþc�S
TÇ[
TWpUc�Sß[Ulon!`hdaj�ûIw/SUda]¤SÞ]W`hjß`h]W]mlo{�j�cyuçlhV
]mlonqp�_vTm}+¸Éj
loj0��SZYrp�TWVbX�lo_fda] ¹ pUVbT���e�c�`h]�x,c�Vb`&ëhT^_Uc�danqT�XiT^SU`&ërdvlo{UV^ûhS
T^jU]mT�ü�jU[�daj
��c�Vb{
T�Vb`^Y¼p�`1c�SUe
c�S
V�lo{
�oS*`È[UTWpUc�S~ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y|nqlÄ[
T^_¶� õ lon!lh�hVb`1p�SZY~V�T � {UdvV�T^e/c�Vb`^ëhT^_�c�danqTt]W{
V�ëhT^e�uçV�lon p�`hdvVbT^[
� � � `hjU[ � � � TWëhT^jZc�eWû$`hjU[*SU`he�XiTWT^jÇe�SUl&w/jÇc�l\�odvëhTt�hlrlÄ[ÇVbT^e�{U_vc�e/w/S
TWV�T¼c�S
T,[U`1c�` � {U`h_adac�Y
dae±S�dv�oS�� õ SUTÈe�]bSUT^nqTs[
T^eb]mVbdvXiT^[ÓXZYä��TWV�V�T^jUeb]bSUn!df[
c¤�> �"B$p%�¸¶�1�h� cW¹ `hj�[è��SUdfj
�hTWVZüè��`hda_a_vY
¸ c wbwbd ¹ {Ue�T^e � �´wI`&ëhT/daj
u°lhVbn!`1c�daloj±c�l7�hTWc � �´wI`&ëhT�ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y,`hjU[,dajZc�TWV�u°`h]mTg�hTWlon!TWc�V�Yhû�c�S
T^j¼c�S
T
� �´w�`^ëhT^e¼`1V�T!dajZëhTWV�c�T^[è{Ue�dfj
�sc�SUTq�hTWlonqTWc�V�YÓuçlo{�jU[ä{Ue�dajU�sc�S
T � �´wI`&ëhT^e±c�l~ü�jU[*c�S
T � �´w�`^ëhT
ëhT^_vlÄ]Wdvc�Yh�~��daj�`h_a_vY|`(��lodajZc7daj�ëhTWV¤e�dvlojädae4Vb{�jÓc�l~V�TWc�V�T^dvëhTqc�SUT � �/`hjU[ � �´wI`&ëhTÈëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^e7`hjU[
c�S
TÓdaj�c�TWVbu°`h]mTÓ�hTWlonqTWc�V�Yh�<÷ c�lonqlh�hVb`1p�SUdf]Çe�]¤S
T^nqTädaeyda[
T^`h_a_aYýeb{Udvc�T^[ c�lÿ]mlojZëhTWV�c�T^[Lw�`^ëhT
[U`1c�`Þp�V�lr]mT^ebe�daj
�þ`he~T^`h]¤S2V¤`^YLdaekTm}Äp�_ada]Wdac�_vYÞc�Vb`h]mT^[ùc�S
V�lo{
�oS(c�S
TèëhT^_vlÄ]Wdvc�YLnqlÄ[
T^_¶� R�c|dfe
e�c�Vb`hdv�oSUuçlhV�w�`1Vb[ÿT^j
lo{
�oSÿc�lè]¤SU`hj
�hTkc�S
TyëhT^_vlÄ]Wdvc�YýnqlÄ[
T^_�XiT^dajU�Ç{Ue�T^[ÿu°V�lonKc�S
T � �´w�`^ëhT~c�l
c�S
T � �´wI`&ëhTsëhT^_vlÄ]Wdvc�Yènqlr[UT^_#lojèVbTmö�T^]mc�dvloj�û�c�SZ{�etS
lojUlo{
Vbdaj
�k]mlojZëhTWV�c�T^[ÿwI`&ëhT\pUV�lhp�`1�o`1c�dvloj
c�S
V�lo{
�oS~c�S
T>ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y\nqlÄ[
T^_¶�
÷�jUlhc�S
TWV±nqTWc�S
lÄ[Óc�SU`1c>R�]mlojUe�da[UTWV>`he7p�`1V�c4lhuIc�S
T!e�T^]mlojU[ä�hVblo{
pèdae7e�c�TWV�TWlhc�lon!lh�hVb`1p�SZYh�ÈR8c
SU`he,lojU_vY7��{Ue�ctXiTWT^jý`1pUp�_adaT^[ c�l � � � r [U`1c�`Äû+X�{
c,c�S
TknqTWc�S
lÄ[ýSU`heqe�S
lzw/jÿ�hV�T^`1cqpUV�lon!dfe�T
w/S
T^jÓ`1pUp�_fdvT^[~c�l � � � [�`1c�`he�TWc�e*¸D$�da_a_vTWc�c�TR�> b"
$&%fû c wbw mJ¹ � õ SUdae�nqTWc�S
lÄ[*V�T � {UdvV�T^e/p�da]�xÄdaj
�slhu
_vlÄ]W`h_a_vY~]mloS
TWV�T^jZc4TWëhT^j�c�e7dfj|c�S
T¼pUV�T���e�c�`h]�xÇ[�`1c�`Ä� õ S
T^e�T¼TWëhT^j�c�e7`1V�T,]bS�`1Vb`h]mc�TWVbdae�T^[ÓXrY~c�S
T^daV
e�_vlhpiTq`hjU[Óc�Vb`&ëhT^_¦c�danqTh� õ S
Tqp�df]�xÄdaj
�\`he�piT^]mc7lhu+c�SUdfe�n!TWc�S
lr[ädfe7`h{
c�lon!`1c�T^[�� õ S
T^e�T!e�_vlhpiT
`hjU[~c�V¤`^ëhT^_�c�danqT>[U`1c�`s`1V�T±c�S
T^j~V�T^_a`1c�T^[~c�ly`!e�dajU�o_vT7Vb`^Ykc�V¤`h]mT^[~c�S
V�lo{U�oS|`qëhT^_vlÄ]Wdvc�Y~nqlr[UT^_¶�
�
lhV,c�S
T\daj�ëhTWV¤e�dvlojèlhu � � � `hjU[ � � � r [U`1c�`*j
l|TWëhT^jZcqn!`1c�]bS�daj
�Çdfe±j
TWT^[
T^[$�|÷�e¼YhTWcWû¦uÉ{U_a_vY
ö�T^[
�hT^[~e�c�TWV�TWlhc�lonqlh�hVb`1p�SZY~u°lhV �I� TWëhT^j�c�e�SU`hegYhTWc/c�lÈX�T>dfnqp�_anqT^n!T^j�c�T^[��

�Q�PÓ½ì}� �
÷ c�S�dvVb[�`hjU[Lj
l&ëhT^_±`1pUV�lo`h]bS(c�lþc�S
TÓpUV�lhX�_vT^nÈeslhutpUV�lÄ]mT^e�e�dajU� � � � `hjU[ � � � rÝ[U`1c�`þSU`he
XiTWT^jÈu°lhVbn¼{U_a`1c�T^[yXZY � V�T^]bS
x1`áü õ e�ë�`hjUxrdajh¸¶�1�h� cW¹ w/S
TWV�ThûÄdajUe�c�T^`h[Èlhu$p�V�lr]mT^ebe�daj
�tc�S
T � � � r
[U`1c�`Äû¦c�S
TWYäV�T^]mloj�e�c�Vb{U]mctc�S
T � � � c�Vb`&ëhT^_+c�dfnqT^e±`hjU[ pUV�lÄ]mT^e�etc�S
T^e�Th� õ SUT � � � [�`1c�`Ç]W`hj�XiT
pUV�lÄ]mT^e�e�T^[Ç{Ue�daj
�q`h_a_ic�SUT>pUV�lÄ]mT^e�e�dajU�qc�T^]bSUjUd � {
T^e/[
TWëhT^_vlhpiT^[ku°lhV � � � pUV�lÄ]mT^e�e�dajU�qlojkc�S
T � � �



ý`þ�ÿ�������� ±?	6²e³.�O´.µ=���?�

�� n m

c�Vb`^ëhT^_�c�dan!T^e�c�lÈX�{Uda_a[\c�S
T � �´w�`^ëhT¼ëhT^_vlr]Wdac�Y~nqlÄ[
T^_¶� õ SUdae/nqTWc�S
lÄ[�û�_advxhT±lo{
VbeWû�V�T � {�dvV�T^egpUVbT��
e�c�`h]�xsp�da]bxrdajU�7lhu � � � `hjU[ � � � rôc�Vb`&ëhT^_�c�dfnqT�]W{
VbëhT^e�¸ � VbT^]bS
x1`'�! 3"B$&%fû
�1�h� cW¹ ��R8c+SU`he+j
lhc+YhTWc
XiTWT^j~T^e�c�`1X�_fdae�S
T^[|w/S
TWc�S
TWV�V�T^]mlojUe�c�Vb{�]mc�daj
�È`hjU[ÇpUV�lÄ]mT^e�e�dfj
�qc�S
T±p�{
V�T � ��n!lr[
T±c�Vb`^ëhT^_�c�danqT^e
dae�nqlhVbT7lhV�_vT^e�e�wIlhV�x\c�SU`hjkp�V�lr]mT^ebe�daj
�,c�S
T � � � r3]mloj�ëhTWV�c�T^[Çw�`^ëhT^e'¸ � `hdae�TWV2�! #"
$&%fû��1�h� cW¹ �
��¶���¶,� ¹;º�Ë+} î�ÒLíÈ�P�S�=Ò*Ó½Ô

�SUT^jÿ`1p�p�_advT^[è]mlhVbV�T^]mc�_vYèc�S
TyV�T^e�{�_vc±lhu�n!da�hVb`1c�dvlojÿdaetebdan!da_a`1V±c�lÇc�SU`1c¼u°lhV � � � n!dv�hVb`1c�dvloj"l
c�S
T¼�hT^j
TWVb`1c�dvlojÇlhu�`hj*dan!`1�hT±lhu�c�S
Tte�{UX�e�{
V�uÉ`h]mT>w/dac�S~V�Tmö�T^]mc�daloj|T^j
TWVb�hY|_vlÄ]W`1c�T^[Ç`1c4]mlhV�V�T^]mc
V�Tmö�T^]mc�dvlojÈpilodaj�c�e�`hjU[È[Ud®��Vb`h]mc�dalojUe¦]mlo_a_a`1p�e�T^[qX�`h]�xqc�ltc�S
T/e�]W`1c�c�TWV¤daj
�±pilodajZc�e¦c�SU`1c+�hT^j
TWVb`1c�T^[
c�S
T^nk�#R8cg{Ue�T^eWû
da[UT^`h_a_vYhûZ[�dvpkdajU[
TWpiT^jU[
T^jZc�e�c�`h]bxrdfj
�qëhT^_vlÄ]Wdvc�dvT^e�¸É÷�_au°`1Vb`>�/ü �6`1VbjUTWV^û c wbwh� ¹ �IR8c
dae¦dajZc�TWV�T^e�c�dajU��c�S�`1c¦w+T�]W`hjUjUlhc#]W_a`hdan daj¼c�SUdae�]W`he�T/c�l>dan!dvc�`1c�T�c�S
T�´WTWV�l#�´l#��e�TWc+wI`&ëhTmü�T^_a[qw/SUT^j
{Ue�dajU�È]mloj�ëhTWVbc�T^[Çw�`^ëhTqúk��j<p�V�lr]mT^ebe�daj
�
�q
äT,e�`^w3daj|e�T^]mc�dvloj*�r� c �»�sc�SU`1c�u°lhV/c�S
T,dae�lhc�V�lhp�da]
]W`he�Tkc�S
TWV�T\dae¼j
lÓnqlr[UTy]mlojZëhTWVbe�dvlojþ`1c(´WTWV�lÓl#��e�TWc!`hjU[ÿe�lÓw+Tyw+lo{�_a[�S�`^ëhT~j
lÓ`hnqp�_adac�{U[
T
loj lo{UVZ´WTWV�l*l#��e�TWctc�V¤`h]mTydvu�wITy]mlhVbV�T^]mc�_vY n!dfn!da]�xhT^[ c�S
TÈVbT^`h_+]mlojZëhTWV�c�T^[ýw�`^ëhTs´WTWV�l*l#�ie�TWc
c�Vb`h]mTh�/RÆj~uÉ`h]mc/wIT,e�c�`h]�x~c�SUTt`hnqp�_fdvc�{U[
T^eglzëhTWV7`Èjr{Un±XiTWV�lhu¦c�Vb`h]mT^e�dfj~c�S
Tt�o`1c�S
TWV^ûi`hjU[~c�S
T
V�T^e�{U_ac�daj
�!e�c�`h]bxhT^[Óc�Vb`h]mTq`1c�c�T^nqpUc�e�c�lsn!daV�V�lhV�c�S
T¼xÄdaj
T^n!`1c�da]We/lhu¦c�S
T�´WTWVbl#�´l#�ie�TWc7c�V¤`h]mThû�X�{Uc
j
lhcqc�S
Tk`hnqp�_fdvc�{U[
TsV�T^e�pilojUe�Th�èRÆjÿc�S
T\piloe�c���e�c�`h]�xþ]W`he�T~`Ó]mlojZëhTWV�c�T^[Þw�`^ëhT+
x� � ëhT^_alr]Wdvc�Y
ü�T^_a[y]W`hjyX�T4{Ue�T^[sc�l,uçlÄ]W{Ue+c�S
T7]mloj�ëhTWVbc�T^[\wI`&ëhT7c�danqT4dan!`1�hTh���
lhVg�hlrlr[yV�T^eb{U_vc�eI`hjUdae�lhc�V�lhp�da]
p�`1Vb`hnqTWc�TWV¤e>nt{�e�c7XiT¼T^e�c�dan!`1c�T^[�¸D�*`hjU]WdajUds�! s"B$p%aû��1�h�o� ¹ �È÷�e4lojUTqw+lo{U_f[ÓTm}rpiT^]mcWû6Xilhc�S � �
wI`&ëhT~`hjU[ � �´w�`^ëhT\ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y ü�T^_a[Uet`1V�TsVbT � {UdaV�T^[ u°lhV,]mloj�ëhTWV�c�T^[ÞwI`&ëhT �I� õ � ¸É��`1V�Vbdfe�loj ü
� c�TWw�`1V�cWû c wbwh� ¹ �

�SUT^j ]W`h_a]W{�_a`1c�daj
�èc�V¤`^ëhT^_�c�danqT^esuçlhVy[
TWpUc�S n!dv�hVb`1c�dvlojßlhu>]mloj�ëhTWVbc�T^[ôwI`&ëhTÓ[�`1c�`Äûgc�S
T*_aTW�
uçVblon�e�lo{
Vb]mTqc�l~]mlojZëhTWVbe�dvlojèp�lodfj�c4dae4c�Vb`h]mT^[è{�e�daj
�yc�S
T � �´w�`^ëhTsëhT^_vlr]Wdac�Yhû$c�S
T!_aTW�yu°V�lonNc�S
T
]mloj�ëhTWV¤e�dvlojýpilodajZctc�lÓc�S
T\V�T^]mT^dvëhTWV!dfe±c�Vb`h]mT^[þ{�e�daj
�Çc�S
T � �´wI`&ëhTkëhT^_vlÄ]Wdvc�YhûIe�lÓX�lhc�S � �4`hjU[
� �´w�`^ëhTt[UTWpUc�SkëhT^_vlÄ]Wdvc�Yyü�T^_f[Ueg`1V�T7V�T � {UdvV�T^[$�



ý`þ�ÿ�������� ±?	6²e³.�O´.µ=���?�

�� nvw

ykï�� � õ,���\À-Å��B��û'Ã/���i�)Ã É ÂÄÅ]à/�B�/Å'÷.��û'ÀåóWõt��õ,�\À

��¶���¶O· �2¼½�SÔ½�t~¤ÓÈ�=�=�SÿL���=ÒLÓ½Ô
R8j�n!`hjZYþpUV�lÄ]mT^e�e�dajU�èe�]bS
T^n!T^eydacsdaesj
T^]mT^e�`hdvV�Yýc�lÿc�dvT|TWëhT^jZc�ek`1cÈc�SUT|c�lhpL`hjU[ÞXilhc�c�lon�lhu
c�S
TÓdaj�c�TWVbë�`h_/uçlhVyw/SUda]¤SÞwITÇw�dae�Sþc�lý[
TWVbdvëhT Ï � õ SUdae!dajZëhlo_vëhT^esp�da]bxrdajU� S
lhVbd®´Wloj�eÈloj � � �
`hjU[ � � � rÊe�c�`h]�xhT^[èe�T^]mc�dvlojÓw/SUda]¤S|wIT,XiT^_advTWëhTt`1VbT,eb`hnqTh����j�_vT^e�e�c�S
TWV�T,dae��hlZlÄ[Óe�c�Vb{U]mc�{
VbThû
TWëhT^j�c¼]mlhV�V�T^_a`1c�dalojè]W`hjèXiTq`hn±X�dv�odvlo{UeWû�`he>c�S
Tqc�Vb`&ëhT^_#c�dan!T^e7uçlhV � � � `hjU[ � � � r%TWëhT^jZc�e±`1V�T
[Ud��iTWV�T^jZcW�+�#ëhT^jZc�]mlhVbV�T^_a`1c�dvlojÇdae�e�_ada�oS�c�_vYy]mlonqp�_adf]W`1c�T^[~XrYyc�SUT>piloe�e�dvX�df_advc�Yqc�S�`1c/c�S
T>pilo_a`1V¤dvc�Y
lhu�c�S
T!V�Tmö�T^]mc�dalojäV�T^e�pilojUe�Tqu°V�lon `~�odvëhT^j dajZc�TWV�uÉ`h]mTÈ]W`hjèXiT![Ud®��TWV�T^jZc7u°lhV � ��`hj�[ � �´w�`^ëhT^eW�
��jUuçlhV�c�{�jU`1c�T^_vYhû
dvc�daeIëhTWV�YÈSU`1Vb[yc�l � {U`hj�c�dauçY!c�SUT�TWV�VblhVbeIw/S
T^j\[
lodaj
�tc�SUdaeITWëhT^jZc�]mlhV�V�T^_a`1c�dvloj$�
� lonqTWc�dan!T^e#`7e�danqp�_vT�ëhTWV�c�df]W`h_Ue�c�V�TWc�]¤SÈdae�{Ue�T^[,c�ltn!`1c�]bSqc�SUT�e�T^]mc�dvlojUeW��R8u�c�S
TWVbT�dae¦`hj�Y,_a`1c�TWVb`h_
ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y\ë1`1Vbda`1c�dvlojkc�S�daegdaegj
lhc/]mlhVbV�T^]mcW�

��¶���¶,� ~`Ó½Ô©¼½�6�P¾BÒLÓ©ÔÕ¹]Ó½ÒOÔ©�Q~¤�¸ÿ*Ñ�ì�ÿ*���
Ò*Ó½Ô
÷�jZY7pUV�lÄ]mT^e�e�dfj
�/e�]¤S
T^nqTIc�SU`1c�[
TWpiT^jU[�e�loj±�o`1c�SUTWVbdaj
��c�S
T+[U`1c�`�dajt]mlon!nqloj0��]mlojZëhTWVbe�dvloj¼pilodajZc
�o`1c�S
TWVbe�SU`hegc�l!e�c�`1V�c/w/dvc�S\`hj~`��´pUVbdalhVbdiT^e�c�dan!`1c�T7lhu�c�S
T Ë!Ì l Ë Î V¤`1c�dvl
� õ SUdaegdfjUdvc�da`h_�T^e�c�dan!`1c�T
w/da_a_�j
TWT^[èc�l~XiT!{
p�[U`1c�T^[Óu°{UV�c�S
TWV>[
lzw/jäc�S
T!p�V�lr]mT^ebe�daj
�yö�lzw>û�`he7XiTWc�c�TWVtT^e�c�dan!`1c�T^e±lhu+c�S
T
ëhT^_vlÄ]Wdvc�YþVb`1c�daloe!`1V�T|[
TWV¤dvëhT^[��ÞRÆ[
T^`h_a_vY�loj
T~wIlo{U_a[ÞjUlhc!wI`hjZc!c�l�Tm}rpiT^jU[ýc�dan!T~]W`h_a]W{U_a`1c�dajU�
]mloj�ëhTWV¤e�dvlojäpilodajZc�_alr]W`1c�dvloj�e�`hj�[Ó�o`1c�S
TWVbdaj
�\c�Vb`h]mT^e±dajÓ`sw�`^Y*c�SU`1c7w/df_a_6SU`&ëhTqc�lkXiT¼VbTWërdae�T^[
lojU_vY\`qu°TWw2e�c�TWp�eguÉ{
V�c�SUTWV�[
l&w/j~c�S
T>pUV�lÄ]mT^e�e�dfj
�¼ö�l&w>�

ykïc� ¯ û'À#�\Àè÷áÃ ò�À à»Ã ó^�\Ã É û'À#�\ÀF�
õ danqT±pUV�lÄ]mT^e�e�daj
�qu°lhV/p�V�T^e�e�{
VbT±`hjU[|]mlojZëhTWV�c�T^[*w�`^ëhT,[U`1c�`he�TWc�e4_vT^`^ëhT^e�{Ue/w/dvc�S~c�SUT>pUV�lhX�_aT^n
lhu+VbT^]mlojU]Wda_adajU�sc�S
Tqc�V¤`^ëhT^_¦c�dan!T,[�d���TWVbT^jU]mT^e4XiTWc�wITWT^jèe�c�`h]�xhT^[�e�T^]mc�dvlojUe^�Z
äTqü�jU[*lo{
Vbe�T^_vëhT^e
daj�c�S
T\c�Vbda]�xrYèc�TWV�V¤dvc�lhV�Yèlhu�TWëhT^jZc!]mlhV�V�T^_f`1c�dvloj��ÓR�c¼wIlo{U_a[ÿXiTÈ�hlrlr[ÿT^dvc�S
TWV,c�l � {U`hj�c�dauçYäc�S
T
TWV�V�lhV7daj|c�S
T,TWëhT^j�c7]mlhV�V�T^_f`1c�dvlojÓe�c�TWpÓlhV�wIlhV�x|daj*`ye�Yre�c�T^n w�SUda]bS*`^ëhlodf[Ue4dvc�T^jZc�dvV�T^_aYh��R8u¦w+T
]mlo{U_a[ä]W`h_a]W{�_a`1c�Tqc�S
TqTWV�V�lhVtdaj*c�S
TqTWëhT^j�c¼]mlhV�V�T^_a`1c�dalojädvc>n!dv�oSZc4X�T,piloe�e�daX�_vT¼c�l~e�T^`1Vb]bS uçlhV>`



ý`þ�ÿ�������� ±?	6²e³.�O´.µ=���?�

�� d1�

�»n!dajUdfnt{UnÊTWV�V�lhVW ÄnÈ`1c�]bSkXiTWc�wITWT^jkc�S
T � � � `hjU[ � � � e�T^]mc�dalojUeW�#RI]bS
loe�T7c�l!`&ëhloda[\piloe�c���e�c�`h]bx
TWëhT^j�cI]mlhV�V�T^_a`1c�daloj��`
äT�w+lo{�_a[q_advxhTgc�l>lhpiTWVb`1c�T�dajq`hjqT^jZërdvVblojUnqT^jZc¦w/S
TWV�TgwIT/[
l>j
lhc#S�`^ëhT/c�l
`he�e�{Un!T�p�_a`hj
T7S
lhVbd®´WlojZc�`h_�_a`&YhTWVbegu°lhVgTWëhT^jklo{
V�dajUdac�da`h_UëhT^_vlÄ]Wdvc�Yy`hjU`h_aYre�T^eg`he�ëhT^_vlr]Wdac�Ys{Upi[�`1c�T
nqTWc�S
lÄ[Ue/`1VbT���{Ue�c�c�SU`1cWûi`hjU[Çe�S
lo{U_a[ke�c�`1V�c/u°V�lon `he�]W_vloe�Ttc�lÈc�S
T¼]mlhV�V�T^]mc�V�T^e�{U_ac�`he/piloe�e�daX�_vT
daj�lhVb[
TWV,c�lÓX�TsT���T^]mc�daëhTh�,
äTkS
lhpiTsc�SU`1c¼Tm}Äp�_ada]Wdvc�_aYÓdfjU]mlhV�pilhVb`1c�daj
�*[Udvp�w/da_a_#dfnqpUV�lzëhTsc�S
T
dajUdvc�df`h_#ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y�T^e�c�dan!`1c�T^e^� ÷�_fe�lÇwITke�S
lo{U_f[�j
lhcqSU`&ëhT\c�lèn!`1xhTk`hj�Yÿ`he�e�{Unqp�c�dvlojUe¼`1X�lo{Uc
Ë Ì l ËJÎ ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y Vb`1c�dvloe,XiTWu°lhV�Tyw+T~SU`&ëhT\TWëhT^jÞe�c�`1V�c�T^[ýlo{
V,pUVblr]mT^e�ebdaj
�
� õ SUdfet_vT^`h[�e¼{�etc�l
w+lhVbxrdajU�sdajÇc�S
Tt]mlonÈnqlojÓe�S
lhc4`hjU[|VbT^]mT^dvëhTWV4�o`1c�S
TWVbeWûic�l\`^ëhloda[*c�S
T¼T^e�c�dan!`1c�daloj|lhu#ëhT^_alr]Wdvc�Y
Vb`1c�dvloe/c�SU`1c�./. � X�dajUjUdfj
�tVbT � {UdaV�T^eW�`
älhV�xÄdaj
�!dajkc�SUT>[
TWpUc�S~[
lonÈ`hdaj\w/da_a_in!`1xhTt]mlonqp�`1VbdajU�
� � � `hjU[ � � � r�e�T^]mc�dvlojUe±`hj�[Óc�S
TÈ]mlhV�V�T^e�p�loj�[Udaj
� � �/`hj�[ � �´w�`^ëhTÈëhT^_alr]Wdvc�Yänqlr[UT^_ae4T^`he�dvTWV^�
R�c�`h_ae�lÈSU`he/c�S
T±`h[
ë1`hjZc�`1�hTtc�SU`1c�w/dvc�S\c�S
Tt]mlhV�V�T^]mc/p�V�lr]mT^ebe�daj
�qc�S
T±TWëhT^j�c�e�w/da_f_�XiT>]mlhV�VbT^]mc�_vY
_vlÄ]W`1c�T^[ydfjÈe�p�`h]mThûÄw/S�da]bS!dfe+`h[
ë1`hjZc�`1�hTWlo{Ue�uçVblonÊ`hjydajZc�TWV�pUV�TWc�`1c�dvlojÈpilodaj�c+lhu�ërdaTWw>��R#`hnÊj
lhc
`h_vloj
TÈdfjÓX�T^_fdvTWërdfj
�sc�S�`1c±c�S
T![
TWp�c�Sè[
lon!`hdaj dae7w/S
TWVbTqc�S
Tqu°{Uc�{
V�TqlhugdajZc�TW�hVb`1c�daj
� � � � `hjU[
� � � r3[U`1c�`he�TWc�e�_advT^e�l

(�V�[\4!<:�@/D/:-,5.�I L42KS[U4
A�-�CP�;<:4B5�/:-�/� *�>5� �-,JX"��.��/2-�5tCP��K� ,+Z"B5�C'-�J�KS[\4BA
�^CI[\4!<>�KS[\4:K��>[� �7 �@/� �-,JX"= *��/r"B[^��<>[�-� �-�<:"B$F L4W<>G?[�[\�>5� ZC.�@AB�>$&4�KSJF�@5� ,/._ ¸ � c�TWw�`1V�c�! v"B$p%aû��1�h�o� ¹ �
(@á½+?�2E�G? �G?[^�Z-�/RJ]G�<>+ 13-�CP�@[�N* ,+�"
5�-�J;"!�=-�5��� ,+P[\4BG=�B+��P"�/Z<!$&4
G�CB/*T�"
5SC13-,$�$�9:�R[\�D"=<@+?�DC¨1�+?�@5QE�G?$�$H7w<D4
JsK�"
 �-�9>$p��NOCP��K� ,+ "B5SC�"BJ�KS$H-, �G6CP�UTQV "
5SCV�YQCP��K� ,+'/>�^<� �-�4
5�/u"B[^�]4P9> L"B-,5��DC�c#<D4
5!ä}[�J2-,5.�¤/@ �[:G6<! �G?[^��/£"B5SCF/>4B$8A­-�5��Bc#9@7 ,+?�u1�"
7­c# ,+?�£/>�>-0/�J2-�<2-,56AB�>[D/�-�4B5¤KS[\4P9>$p�>J�_1¸ � `1V�lhc�c�`Äûi�1�h� cW¹ �



â ãåä¯æèç*éëê �
� D E3M P J � ð DNGgO¦MW� O�ó ó�¬ D ó OgQ ©7P­¬ J

E<P@ò � P@Q DNQ�M ����� 4 � óþD H � P P J ð H�M�H

�:5  ,+P-�/�<>+�":K� *�>[ ��-,5� �[\4!CBG6<:�¢ ,+?��[\�D"B$¥C="
 L"�/!�> �4B5 1�+P-�<>+W�r *��/@ t4BG?[JF�> ,+?4!C�/@% á½+��wCP"
 L" +�"BAB��"xKS[\4P9@$M�@J 13-� ,+�<:4B5� L"BJ]-,5S"
 �-�4B5 <D"
G./!�^C�9@7<:4BG­KS$8-,5.�x9D�! �1v�D�>5w ,+?�;+�4B[�-V�!4B5� L"
$}-�5�$8-,5��`"B5SCRAB�>[� �-�<D"B$È���^4:K�+?4B5���/¤"
5SC¥-,5 ,+P-�/w<@+?":K� *�@[t�x/D+�4B1§+�4
1  ,+.-0/¨<:4B5� L"BJ]-,5S"
 �-�4B5 -�/x/:G­K=K�[\�@/D/>�DC�G�/:-,5.��"KS[^�^C
-�<� �-�A
�u$p�D"�/� ��O/@¡!G�"
[\�@/vä}$& *�@[>%
õ lyc�T^e�c�lo{
V�n!TWc�S
lr[�e�lojÇV�T^`h_�[�`1c�`!wIT¼SU`&ëhT¼`s[U`1c�`he�TWc�uçVblon c�S
T(�/lhVbc�S � T^`Ä�/R�c�dae/`Èuçlo{
Vñ�
]mlonqpiloj
T^jZcV¸Nn#��. ¹ jk$/.�[U`1c�`Óe�TWc!`h] � {UdvV�T^[ÿXrY � T^]ml#� � Vb`1xr_f`äuçlhV � SUT^_a_+dfj c wbw i l&ëhTWV!c�S
T
� {Uda_f_vT^nqlhc#ü�T^_a[�� õ S
T4[U`1c�`t]mlon!pUVbdae�T^e+u°lo{
VIe�T^dae�n!da]�_adaj
T^e^û�c�wIlq`h] � {�dvV�T^[sw/dvc�Sy]mloj�ëhT^jZc�dvlojU`h_
�1úÊebS
lZlhc�dfj
�
û�`hj�[|c�w+lke�S
lhc�w/dvc�SÇ]mV�loe�e���e�pUV�T^`h[*e�S
lrlhc�daj
�
�/R�{Ue�T±loj�_vYkloj
T¼lhu#c�S
Tq�1ú�_adajUT^e
`he�lo{
V/c�T^e�c/[U`1c�`he�TWc � dvc�dae�xÄj
l&w�j~`he��t��daj
T c�i  v� õ SUT>[U`1c�`!`1V�T>�hT^jUTWVb`h_a_vYsëhTWV�YkSUdv�oS � {U`h_advc�Yhû
c�S
lo{
�oS~{�j
uçlhVbc�{UjU`1c�T^_vY!c�SUT>[U`1c�`he�TWc/e�SUl&w/ege�SUT^`1VZ¸ � ¹ w�`^ëhT>T^j
TWVb�hYhû�{Ue�{U`h_f_vY!nqT^`he�{
VbT^[klojU_vY
lojþc�S
T|SUlhVbd®´WlojZc�`h_�]mlonqpiloj
T^jZc�eWûI]mlojZc�`hn!daj�`1c�daj
�äc�S
T|]mlon!pUV�T^e�e�dalojU`h_�¸ � ¹ w�`^ëhT*e�dv�ojU`h_�loj
c�S
T>ëhTWV�c�df]W`h_6�hTWlhp�SUloj
T^eW� õ SUdae�]W`hjUjUlhc�XiT7Tm}rp�_f`hdaj
T^[kXrYy`hjÇ{Uj
uÉ`^ëhlo{
V¤`1X�_vT>e�SU`h_f_vl&w(ëhT^_alr]Wdvc�Y
e�c�Vb{U]mc�{UV�Th� � SUT^`1VäwI`&ëhTÞT^j
TWV��hYBloj3c�S
TþëhTWV�c�da]W`h_,�hTWlhp�S
loj
TÞdaeÓ`ôV�T^e�{�_vcÇlhu\`ô]mlo{
p�_adfj
�
nqT^]bS�`hjUdae�n�X�TWc�w+TWT^jyc�S
T�dajU_adfj
Tg`hjU[!ëhTWV�c�df]W`h_��hTWlhp�SUloj
T^eW�¦R8c+]W`hjsX�T�V�T^nqlzëhT^[se�`1c�dfe�u°`h]mc�lhV¤da_vY
{Ue�dajU�,`È_vT^`he�c/e � {U`1V�T^e�pUV�T^[Uda]mc�daëhT�ü�_vc�TWV^�

d c



ý`þ�ÿ�������� �P	3�������*�­���È���B�M�L� �'�V¡A¡­�T�B¡e�M
`¢��?�B������£¥¤3��
���
��§¦©¨�ªñý>«�¡B�@³�¬����­�¬��³?�L³ dh�

{�ï�î ­ Å��i�\Ã�÷*õ,����ÂÄÃxÅ
õ S
T¼c�TWVbn � ëhT^]mc�lhV>ü�[
T^_advc�YR �dae�c�Vb`h[Udvc�dvloj�`h_a_vYk`he�e�lÄ]Wda`1c�T^[Ów/dvc�SÇc�S
Tq]mlhV�V�T^]mc7VbT^]mlhVb[Udaj
�ylhu#c�S
T
ëhT^]mc�lhV~w�`^ëhTmü�T^_a[$� 
älhVbx daesuçlo{�jU[ßlhu°c�T^jô]mlojU]mT^jZc�Vb`1c�daj
�ýloj�c�S
T*u°`hdvc�SUu°{U_/V�T^]mlhVb[Udfj
� lhu±`
{UjUdvcg`hnqp�_advc�{U[
T�loj~`h_a_�lhVbdvT^jZc�`1c�dvlojUe�lhu�`,�hTWlhp�S
lojUThû�`hjU[k]mlhV�V�T^]mc�dalojUegc�SU`1c�]W`hjkXiT7n!`h[
T7c�l
lhVbdvT^jZc�`1c�T>c�S
T4V�T^]mlhVb[�e�w/dvc�SyV�T^_a`1c�dvlojyc�l!`hjUdfe�lhc�V�lhp�da]�p�`1Vb`hn!TWc�TWVbegdajyc�S
T7T^`1V�c�S��¦RÆj\c�SUdae�]W`he�T
R+`hn _vlrlhxÄdaj
�,`1c�`tV¤`1c�S
TWV�_vT^e�e�e�{
X�c�_vT�p�V�lhX�_vT^nkûÄdajyw/SUdf]bS\`¼p�`1V�c�lhu6c�S
T4V�T^]mlhV¤[
T^[\wI`&ëhTmü�T^_a[
lojÈlojUT�e�T^j�e�lhV+e�dfnqp�_vY,e�S
lo{U_f[Uj\ c¦XiT/c�S
TWVbTh� õ S
T�c�TWVbnå� ëhT^]mc�lhV�ü�[
T^_fdvc�YC ow�`heI]mlodfj
T^[ÈXrY*�$TWloj
õ S
lon!e�T^j�¸°lhug÷�nqlÄ]ml ¹ `1c>c�SUT c wbw m RñÍbj � T^jUe�lhV õ T^]¤SUjUda]W`h_)
älhVbxre�SUlhp$û�dajä`~c�`h_vxÇT^jZc�dvc�_vT^[
��r¦T^]mc�lhV7dae�e�{
T^egdfjsn�./Í1�1ú�jk$ � e�{
VbëhTWYre! �¸´øidvlo_vxhlzw/e�xÄd¶û.K��@[:/@%,<D4BJ;% ¹
�Ç`hjZYLpUV�lÄ]mT^e�e�dfj
�ße�c�TWp�eÇ{Ue�T^[2loj2n¼{U_vc�d���]mlonqpiloj
T^jZc|e�T^dfe�n!da]ä[U`1c�`ßw+lhVbx�T^dac�S
TWV|loj � � �
V�Tmö�T^]mc�T^[\T^j
TWVb�hY!lhV � � � r2]mlojZëhTWV�c�T^[\T^j
TWVb�hYh� õ l¼T^jUe�{UV�T�`¼n!`�}
dant{�nÊe�da�ojU`h_��´c�l#��j
lodae�T�Vb`1c�dal
c�S
T~nqlÄ[
T^e,nt{�e�cqXiTye�TWp�`1Vb`1c�T^[ÞdajZc�l � `hjU[ � r c�Yrp�T^e,XiTWu°lhV�Tk`hj�YÿuÉ{
V�c�S
TWV,pUV�lÄ]mT^e�e�dfj
�*dfe
`1pUp�_adaT^[���RÆj*c�S
T,]W`he�Tqlhu�`hj�j4]mT^`hjp$Ilhc�c�lon .�`1X�_vTG¸Øjk$/. ¹ dajÇc�S
Tqn!`1Vbdfj
T±T^jZërdaV�lojUnqT^jZc�dac
daeglhu°c�T^jÇ`hebe�{UnqT^[kc�S�`1c�c�S
T±_vlzw2ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y\_f`^YhTWVbe�j
T^`1V�c�S
Tte�T^`qö�lrlhV�w/df_a_¶ûÄXiT^]W`h{Ue�T>lhu � j
T^_f_  e
_a`^w±û�]W`h{Ue�TÈc�S
TsVb`^Yäp�`1c�S�e>lhugV�Tmö�T^]mc�T^[�T^j
TWV��hYäc�lÇT^nqTWV��hTyëhTWV�Yä]W_vloe�Tsc�lÇc�S
TÈëhTWV�c�da]W`h_¶� � �
wI`&ëhT7p�`1V�c�da]W_aT/nqlhc�dvlojydae#p�`1Vb`h_a_vT^_�c�ltc�S
T�Vb`&Yqp�`1c�S��)
ôS
T^jÈc�SUT/T^nqTWV��odfj
�tV¤`^Y!daeI]W_vloe�T�c�ltc�S
T
ëhTWV�c�da]W`h_�c�S
T � �´w�`^ëhTqT^j
TWVb�hYÇdae�V�T^]mlhVb[
T^[Çloj*c�S
T¼ëhTWV�c�da]W`h_��hTWlhp�S
loj
Th���
lhV � � � r<w�`^ëhT^e4c�S
T
p�`1V�c�da]W_aT>nqlhc�dvlojkdae�`1cgV¤dv�oS�c�`hjU�o_vT^egc�l!c�S
T7V¤`^Y\p�`1c�S~`hjU[ke�l!c�S
T7T^j
TWV��hY\daegVbT^]mlhVb[
T^[\lojkc�S
T
dajU_adfj
T�SUlhVbd®´WlojZc�`h_��hTWlhp�S
loj
Th�
·�{U`hj¼¸¶�1�h� cW¹ SU`he¼pUV�lÄ]mT^e�e�T^[�c�S
Tke�`hnqT\[U`1c�`Ä�è��TyebS
l&wIT^[ýc�SU`1c,c�S
TWV�TywI`he,e�lon!Tyu°lhVbnÝlhu
]mloj�c�`hnÈdajU`1c�dvlojÇlhu¦e�S
T^`1V/w�`^ëhT^e�loj|c�S
T>ëhTWV�c�da]W`h_��hTWlhp�S
lojUThû�w/SUdf]bSkw�`he/e�{UpUpUV�T^e�e�T^[~{Ue�dajU�,`
n!`1c�]bS ü�_vc�TWV&�!÷�c�YZp�df]W`h_#]mlon!nqloj V�T^]mT^dvëhTWV±�o`1c�SUTWVtdae>ebS
l&w/jädfj,��dv�o{
V�TÈ�r� c � õ S
TqëhTWV�c�da]W`h_
`hjU[ÿdajU_adajUT,SUlhVbd®´WlojZc�`h_�]mlonqpiloj
T^jZc�et`1VbTye�SUl&w/j�� õ SUTs{Uj
Tm}ÄpiT^]mc�T^[ e�SUT^`1Vtw�`^ëhT\T^j
TWV��hYäloj
c�S
T~ëhTWV�c�df]W`h_�]mlonqpiloj
T^jZcÈ]W`hjÞ]W_vT^`1Vb_aY�XiTke�TWT^j�� õ S
T � � � TWëhT^jZc�ey`1V�Tkö�`1c�c�TWVy`hjU[ýc�S
T � �
� r<TWëhT^jZc�e>`1V�Tqe�c�TWTWpiTWV^�7RÆj*c�S
Tt�o`1c�SUTWV>loj*c�S
Tq_vTWuçcWû�[U`1c�`\e�SUl&w/dajU�sXilhc�S*e�c�TWTWp � � � r�c�Yrp�T
nql&ëhTWlo{Uct`hjU[Ó`h_ae�l~[�`1c�`ke�S
l&w�daj
�sö�`1c�c�TWV � � � c�YrpiT,n!l&ëhTWlo{
c¼]W`hjÓX�Tqe�TWT^j$� õ SUT,n!l&ëhTWlo{
c
lhu�c�S
TÈ{Uj
Tm}ÄpiT^]mc�T^[äT^j
TWV��hYèdfe4c�S
TÈe�`hnqTy`he>c�SU`1c±lhuIc�SUTÈe�S
T^`1V>w�`^ëhT^e,e�SUl&w/jèdfjäc�S
TÈdaj�_adaj
T
S
lhVbd®´WlojZc�`h_I�o`1c�S
TWV^�,��lhc�da]mTkc�SU`1c¼c�S
T\�o`1c�S
TWVqlojÿc�S
T\_vTWuçc,e�S
lzw/e¼lojU_vYèc�SUTye�c�TWTWpÞn!l&ëhTWlo{
c
� � � r([�`1c�`Ä� õ S
T/]mlojZc�`hn!daj�`1c�dvlojsdfe�j
lhc�`1pUp�`1V�T^jZc+dfjÈ`h_a_�c�S
T/�o`1c�S
TWV¤eW��$�`h[U_vY!]mlojZc�`hn!dajU`1c�T^[
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INLINE HORIZONTAL VERTICAL

Contamination events

P-wave event

à @NPR_I<>6 { ¥ ] ¥pr¦TWV�c�da]W`h_I`hjU[ÿdajU_adfj
Tq]mlonqpiloj
T^j�ctV�T^]mT^dvëhTWV¼�o`1c�S
TWVbe¼`1ctVbT^]mT^dvëhTWV,�1�Çu°V�lon c�S
T
�/lhVbc�S � T^`q[U`1c�`Èe�TWcW�
�o`1c�S
TWVbek`1V�Tä`h_a_4]mlojU]mT^jZc�Vb`1c�T^[(`1c\loj
TÓT^jU[�lhu>c�SUT*VbT^]mT^dvëhTWV~_adaj
Th� õ S
TÓdajU_fdaj
T|S
lhV¤d®´Wloj�c�`h_
]mlonqpiloj
T^jZct`1pUpiT^`1Vbe±c�l|XiT7�»]W_vT^`hj\ �e�S
lzw/daj
�~jUl|TWëÄda[
T^jU]mT!lhu � �´wI`&ëhT\T^j
TWV��hYh� õ SUdfe>dae7c�S
T
V�TWëhTWVbe�T¼lhu¦w/SU`1c�loj
T±wIlo{U_a[|Tm}rpiT^]mc�`he/c�S
T � �´w�`^ëhT,Vb`&Ykp�`1c�SÇdfe�c�S
T¼nqlhV�Tt_fdvxhT^_vY\c�lsSU`&ëhT¼`
j
loj0�´ëhTWV�c�df]W`h_�T^nqTWVb�hT^jU]mTs`hj
�o_aTÈXiT^]W`h{Ue�T!lhugc�SUT!lhu�SUdv�oS � �´c�l#� � �´w�`^ëhT\ëhT^_vlÄ]Wdvc�YäVb`1c�daloetj
T^`1V
c�S
Tqe�T^`sX�T^[$����T^jU]mT � �´w�`^ëhT!]mlojZc�`hn!dajU`1c�dalojÓlhu#c�S
T¼pUV�T^[
lon!dfjU`hj�c�_aY � � � r�daj�_adaj
T>[U`1c�`\e�TWc
w+lo{�_a[!XiT�Tm}ÄpiT^]mc�T^[�ûrjUlhc+ëÄda]mT��´ëhTWVbe�`Ä�)
äT�wIlo{U_a[!Tm}ÄpiT^]mc�c�l,e�TWT�`t]mlonqpiloj
T^jZc+lhu�c�S
T � �´w�`^ëhT
T^j
TWV��hYýlojþc�S
TÇdajU_adajUTyS
lhV¤d®´Wloj�c�`h_��hTWlhp�S
loj
T|dau/c�S
T~p�`1V�c�da]W_vT~nqlhc�dalojÞdae!j
lhcqëhTWVbc�da]W`h_¶��
äT
[
l\j
lhc�e�TWT,c�SUdfeWû�e�lyc�S
T � �´w�`^ëhTqT^nqTWV��hT^j�]mT,`hjU�o_vTtn¼{Ue�c�X�T¼j
T^`1Vb_vYkëhTWVbc�da]W`h_¶ûi`hjU[ÇSUT^jU]mTtc�l
� �´w�`^ëhTÈp�`1V�c�da]W_vT!nqlhc�dalojènt{�e�c7XiT!`h_anqloe�c7piTWV�u°T^]mc�_vYÇSUlhVbd®´WlojZc�`h_¶û6wITÈ[
l~j
lhc7Tm}ÄpiT^]mc>c�l|e�TWT
� �´w�`^ëhTtn!lhc�dvlojkloj~c�SUT7ëhTWV�c�da]W`h_6]mlon!p�lojUT^j�cg�hTWlhp�SUloj
Th�
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{�ï\y ® Â�ÊÆ�CÀ��"ÂÄÅ]à
õ S
T/]mlojZc�`hn!daj�`1c�dvloj!lojÈc�S
T/ëhTWV�c�df]W`h_�]mlonqpiloj
T^jZc�lÄ]W]W{
Vbe#`1c+c�Vb`^ëhT^_�c�dan!T^e#e�dan!df_a`1V¦c�l±c�S
loe�T�lhu
c�S
T4SUdv�oSÈ`hn!p�_advc�{U[UT�e�S
T^`1VIwI`&ëhT>`1V�Vbdvë1`h_ae¦lojsc�S
T4dajU_adajUT�S
lhVbd®´WlojZc�`h_��hTWlhp�S
loj
Th� õ SUdfe#danqp�_fdvT^e
c�SU`1cqT^j
TWV��hY�lhVbdvT^jZc�`1c�T^[þdajÿc�S
TkdajU_adfj
TÈ[UdvVbT^]mc�dvloj�]W`hjýXiT\c�Vb`hjUebn!dvc�c�T^[ÿërdf`|c�S
T\�odantX�`h_a_fdaj
�
nqT^]bS�`hjUdae�nkû�lhV#e�lonqTglhc�S
TWV#p�`1V�c�lhu�c�S
Tge�T^j�e�lhV#S
lo{Ue�dfj
�
ûo`hjU[q]W`hj,c�S
T^j,Tm}
]Wdvc�T�c�S
T�ëhTWV�c�df]W`h_a_vY
lhVbdvT^jZc�T^[ä�hTWlhp�S
lojUTV¸D27TWT^e��U`1XiTWVt�1�h�o�rû�p�TWV¤eW�t]mlonk� ¹ �,R�`he�e�{UnqTqc�S�`1c7c�SUdae4dae4c�S
Tq]W`he�T � w+T
]W`hj|`1pUp�V�lo`h]bS|c�S
T>pUV�lhX�_vT^n%dajkc�S
T7u°lo_a_vlzw/daj
�,w�`^YCl õ S
T>e�T^dae�nqlh�hVb`hnÈegV�T^]mlhVb[
T^[Ç`1c/`q�odvëhT^j
V�T^]mT^dvëhTWV*e�c�`1c�dvloj2nÈ`^YôXiTÓ]mloj�e�da[
TWV�T^[(c�lÞXiTè`þe�{
piTWV�piloe�dvc�dvloj lhuq`Þjr{Un±XiTWVklhu,[Ud��iTWV�T^jZc
e�dv�ojU`h_feW� õ SUTsdajU_fdaj
T!S
lhVbdµ´Wloj�c�`h_I�hTWlhp�S
lojUTy`1pUpiT^`1Vbe¼c�l*V�T^]mlhVb[ÿlojU_vYäc�SUTydaj�_adaj
T!S
lhV¤d®´Wloj�c�`h_
p�`1V�c�da]W_aT�nqlhc�dvloj Ë#Þ ¸N³ ¹ � õ S
T�ëhTWV�c�da]W`h_��hTWlhp�S
loj
ThûZc�S
lo{
�oS�ûrdae¦V�T^]mlhV¤[Udaj
�>j
lhc�lojU_vY¼c�S
T�ëhTWV�c�da]W`h_
p�`1V�c�da]W_aT¼nqlhc�daloj Ë#ß ¸N³ ¹ û�X�{
c4`h_ae�lk`sü�_vc�TWVbT^[ÇëhTWV¤e�dvloj*lhu Ë#Þ ¸N³ ¹ �t÷�e�eb{Un!daj
�sc�SU`1c4c�S
T¼ü�_vc�TWVbdfj
�
nqT^]bS�`hjUdae�n dfe7c�danqT!dajZë1`1Vbda`hjZc7uçlhV¼`k�odvëhT^jä�hTWlhp�SUloj
Thû�`|]mTWV�c�`hdajèp�V�lhpilhV�c�dvloj*lhu�c�S
TÈe�dv�oj�`h_
loj~c�S
T7ëhTWVbc�da]W`h_$�hTWlhp�SUloj
T±dae�pUVbT^[Uda]mc�`1X�_vT4u°V�lon c�S
T>dfjU_adaj
T��hTWlhp�S
lojUTh� õ Sr{Ue!l

Ë�¯2°�Ü�× ¸N³ ¹ ¿¯Ë�Þ ¸N³ ¹>±:² ¸N³ ¹ Â Ëbß ¸N³ ¹ ¸¶�r� cW¹

w/S
TWV�T Ë ¯2°¤Ü�× ¸N³ ¹ dfe#c�S
T�c�lhc�`h_ie�dv�ojU`h_�V�T^]mlhVb[
T^[slojÈc�SUT�ëhTWV�c�df]W`h_��hTWlhp�SUloj
Thû Ë ß ¸N³ ¹ dae#c�S
T�ëhTWV�c�da]W`h_
]mlonqpiloj
T^jZc>lhu�p�`1V�c�da]W_vTqëhT^_alr]Wdvc�Yhû Ë�Þ ¸N³ ¹ dae7c�SUTÈdajU_adfj
T¼]mlon!p�lojUT^j�c>lhu�p�`1Vbc�da]W_vTqëhT^_vlÄ]Wdvc�Yä`hjU[² ¸N³ ¹ dfe�`yü�_vc�TWV>]mloj�ëhlo_aëhT^[èw/dvc�S*c�S
T!dfjU_adaj
T¼]mlonqpiloj
T^jZc7lhu+p�`1Vbc�da]W_vT¼ëhT^_vlr]Wdac�Yh� õ S
Tq`he�c�TWV¤dae�x± daj�[Uda]W`1c�T^e�]mlojZëhlo_a{
c�dvloj$� õ S
T>ü�_vc�TWV ² ¸N³ ¹ ]W`hj|XiT7T^e�c�dfn!`1c�T^[|{Uebdaj
�á
ôdvT^j
TWV»�6T^`he�c � � {U`1V�T^e^û
�odvëhT^j Ë�¯2°�Ü�× ¸N³ ¹ `hjU[ Ë#Þ ¸N³ ¹ ��j7jU]mT\c�S
T\ü�_vc�TWVqSU`heqXiTWT^jþ[
TWV¤dvëhT^[ýdvcqdae,c�S
T^jþ]mlojZëhlo_vëhT^[Þw/dac�S
c�S
T Ë#Þ ¸N³ ¹ û+c�lè]W`h_a]W{U_a`1c�Tkc�S
T\pUVbT^[Uda]mc�`1X�_vTyp�`1V�cqlhu�c�S
TkëhTWV�c�da]W`h_g]mlon!p�lojUT^j�cW� õ SUdae,dae¼c�S
T^j
e�{
XUc�V¤`h]mc�T^[quçVblon3c�S
TgëhTWV�c�da]W`h_Uebdv�ojU`h_ Ë�¯2°�Ü�× ¸N³ ¹ ûoc�l±_aT^`^ëhT/{Ue�w�dvc�S¼c�S
TgëhTWV�c�da]W`h_
p�`1V�c�da]W_vTgnqlhc�dvloj
Ëbß ¸N³ ¹ ûUw�SUda]bSkdfegw/SU`1cgwIT>w�`hj�cW�

�SUT^j¼]W`h_f]W{U_a`1c�daj
��c�S
T#ü�_vc�TWV^û1w+T�`hdanùc�l/ü�jU[t`�e�dajU�o_vT¦ü�_vc�TWV�u°lhV�T^`h]¤S,V�T^]mT^dvëhTWV�w/SUda]¤S>V�T^n!l&ëhT^e
c�S
T�]mlojZc�`hn!daj�`1c�dvloj!w/dac�S
lo{
c�[Udfe�c�lhV�c�daj
�4c�S
T�`hnqp�_adac�{U[
T^e�lhu�c�S
T�ëhTWVbc�da]W`h_�e�da�ojU`h_¶�¦÷ ü�_vc�TWV�]W`hj
XiTt]W`h_a]W{U_f`1c�T^[|T^dvc�SUTWV�lojÓ`!c�V¤`h]mT¼XrYkc�Vb`h]mT,X�`he�dfe�lhV4loj|lojUT~�»e�{Up�TWV�c�Vb`h]mTb v��R8jÇc�S
T±c�V¤`h]mT¼XrY
c�Vb`h]mTtn!TWc�S
lr[$ûÄü�_vc�TWVbeg`1V�Tt]W`h_a]W{U_a`1c�T^[~`hj�[~`1pUp�_adaT^[sc�lsdajU[UdvëÄda[U{�`h_Uc�Vb`h]mT^eW�
÷ø�»e�{Up�TWV�c�Vb`h]mTb $dae�n!`h[
Tq{
p*lhu�`h_a_�c�S
T,c�Vb`h]mT^e7daj*`ÈVbT^]mT^dvëhTWV7�o`1c�S
TWV7p�_a`h]mT^[*T^jU[Çloj*T^jU[��4R
[
TWëÄdae�T^[Çc�SUdae�nqTWc�S
lÄ[|lhu�`1VbVb`hj
�odaj
�sc�S
T,[U`1c�`yX�T^]W`h{�e�TtRgu°T^_vc�c�SU`1c�c�S
T¼n!lhV�T¼[�`1c�`sc�S�`1c�c�S
T
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ü�_vc�TWV>]W`hj X�Tq]W`h_a]W{�_a`1c�T^[äloj�û$c�SUT!XiTWc�c�TWV>c�S
T,ü�_vc�TWV7w�da_a_�X�Th�,R4`h_ae�lku°T^_vc7c�SU`1c7c�S
Tse�c�`1c�dae�c�da]We
lhu¦c�S
Tt_aT^`he�c���e � {U`1V�T^egü�_vc�TWV/wIlo{U_a[kXiT>XiTWc�c�TWV4`1c/p�df]�xÄdaj
�!{
p*`È]mlon!nqloj*e�dv�oj�`h_�c�SU`hj|ebdanqp�_vY
e�c�`h]�xÄdaj
�äc�SUTsü�_vc�TWVbe,]W`h_a]W{U_a`1c�T^[ýu°V�lon c�S
Tkdaj�[UdvëÄda[U{U`h_�c�Vb`h]mT^e^� õ SUTV�»e�{Up�TWV,c�Vb`h]mTb #n!TWc�S
lr[
�odvëhT^e+X�TWc�c�TWV+V�T^e�{U_ac�e¦c�SU`hj!c�SUloe�T�`h]¤SUdvTWëhT^[sXZYqe�c�`h]bxrdajU�tdajU[�dvërdf[U{U`h_hü�_vc�TWVbe#dajÈ`>�o`1c�S
TWV^ûÄ`hjU[!`
nqlhV�T>TWëhT^j*`hnqp�_fdvc�{U[
T4V�T^e�pilojUe�T7l&ëhTWV�c�S
T>w/S
lo_aT7�o`1c�S
TWV�c�S�`hj|`1pUp�_aYrdajU�¼c�SUT>loj
T7ü�_ac�TWV��´piTWV��
c�Vb`h]mTh�á
ôS
T^jä{Ue�dajU�Èü�_ac�TWVbe7]W`h_a]W{U_a`1c�T^[èlojä`\c�Vb`h]mT��´XZY��´c�Vb`h]mTyX�`he�dae^ûiS�dv�oSä`hnqp�_adac�{U[
T±TWëhT^jZc�e
]W`hjÈSU`&ëhT�`>ëhTWV�Yqe�dv�ojUd�ü�]W`hj�c¦T��iT^]mc�lojÈc�S
T�V�T^e�{�_vc�daj
��ü�_vc�TWV+_vT^`h[Udaj
�4c�ltlr[U[È`hnqp�_advc�{�[
T+T��iT^]mc�e
daj,c�S
T�ü�_ac�TWV�T^[,lo{
c�p�{
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Filter calculated on a ’super trace’
Filter length 150 samples, lag 50 samples.
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�
e�]bSUT^nqTkc�SU`1cqdae¼X�`he�T^[ÿlojþ`hjU`h_vYÄe�dae¼daj�.q� � �o`1c�S
TWVbeW�S
äT~e�S
lo{U_f[ _advxhTyc�lè`h]W]mlon!nqlÄ[U`1c�T
c�S
T±`he�YÄn!nqTWc�V¤da]7Vb`&Yyp�`1c�S~lhu�c�S
T � � � rB]mlojZëhTWV�c�T^[*w�`^ëhT^e�w/dvc�S
lo{
c�S�`^ëÄdaj
�qc�lÈ�o{UT^e�e Ë Ì l ËJÎ
ëhT^_vlÄ]Wdvc�YyVb`1c�dvloe�XiTWu°lhV�T4w+T>e�c�`1VbcW�-$IYÈc�`1xÄdaj
�q`h]W]mlo{UjZc�lhu�[UdapyV¤dv�oS�c�`^w�`^Ykdajyc�S
T4ü�Vbe�c�e�c�TWpklhu
dajZëhTWVbe�dvloj�û�w+T¼S
lhpiT7c�S
T±ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y~`hjU`h_vYÄe�dae�`hjU[|daj�c�TWVbu°`h]mT¼[
Tmü�jUdvc�daloj\w/da_a_iXiT±nqlhVbT±`h]W]W{
Vb`1c�T
c�SU`hj*c�S
TqdajZëhTWVbe�dvlojÇlhu+e�c�`h]bxrdfj
�\ëhT^_vlr]Wdac�T^e�u°lo{UjU[*daj�.q� � �´X�`he�T^[Óc�dfnqTtp�V�lr]mT^ebe�daj
�
��R8j*c�SUdfe
]bSU`1p�c�TWV#R�ebS
l&wþc�S
Tg`1pUp�_ada]W`1c�dvloj¼lhui`�c�V¤`^ëhT^_Uc�dfnqTgdaj�ëhTWV¤e�dvloj,e�]bSUT^nqTgw/SUda]¤S,dajUdvc�da`h_f_vY7`he�e�{UnqT^e
p�_a`hj
T���[�dvpUp�dajU�qV�Tmö�T^]mc�lhVbeW� õ SUdae�p�V�l&ëhT^e4c�l\XiT¼{�jUe�`1c�dae�uÉ`h]mc�lhV�Y|dfj|c�S
T¼pUV�T^e�T^jU]mT,lhu�dajZc�TWV�u°`h]mT
]W{
V�ë1`1c�{
V�Th�-j4jU]mTgdajZc�TWV�uÉ`h]mT�]W{
V�ë1`1c�{
V�T�dae�daj�]W_a{U[
T^[�û�c�S
T�dajZëhTWVbe�dalojtVbT^e�{U_vc�e�`1V�T�dan!pUV�l&ëhT^[$�I
äT

i �
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]mlonqp�`1V�TÈc�S
T,V�T^e�{U_vc�e7`h]¤SUdvTWëhT^[äw�dvc�S�.q� � ëhT^_vlÄ]Wdvc�YÓ`hjU`h_vYÄe�dae4`hjU[èú4d�}ÓdajZëhTWVbe�dvlojÓ`hjU[*ü�j�[
c�SU`1c/daj\c�S�dae�]W`he�T>c�SUT>V�T^e�{U_ac�eg`1V�T>ëhTWV�Y\e�dan!df_a`1V^�

ùZï�î ½ û'À �/Ê^àxÃ/�"Â���û É ó�Ã/� ôáÊb�/Å'ÀåÊ�� È À#�\À�÷ ÂÄÅkÁ�À#����ÂñÃxÅ

õ S
T,wIlhV�xÇdaj*c�SUdfe�e�T^]mc�dvlojèe�S
lzw/e�c�S
T!`1pUp�_fda]W`1c�dvlojÇlhuI`\j
TWw<dajZëhTWVbe�daloj*eb]bS
T^nqT![UTWërdae�T^[ÇXrY
� {U`hj
p�dajp�6d�lhu�c�S
T*��jUdvëhTWV¤e�dvc�Y|lhu+��[�daj�X�{
V��oSë¸D�6db�> s"
$&%fû6�1�h�o� ¹ �á
�S�da_vT¼R�n!`1xhTqTm}Äc�T^jUe�dvëhT
{Ue�T,lhu�c�SUT,dfj�ëhTWVbebdvlojÇ`hj�[*dac�e�[UTWëhT^_vlhp�nqT^jZc�eWû�R�n¼{Ue�c4`h]�xÄj
lzw/_vT^[
�hT!ntYÇ[
TWTWpèdfjU[
TWXUc�T^[UjUT^e�e
c�l � {U`hjUp�dajë�6d¶�þ��T~nt{�e�cqc�`1xhT|c�S
T~]mVbT^[Udvcqu°lhVqc�S
T|[
T^e�da�ojþ`hjU[þ]mlr[UTklhu�c�SUT~`h_v�hlhVbdvc�SUnÈe
dajZc�lkw/SUda]¤SÇR�p�`he�e7p�V�T���e�c�`h]�x*c�Vb`&ëhT^_#c�danqTq]W{
VbëhT^e>`hjU[Ó�hTWc7lo{
c>`k_vlÄ]W`h_�ëhT^_vlÄ]mc�dvYÓnqlr[UT^_¶�Z��d
SU`hesw�Vbdvc�c�T^j [
l&w/j�n¼{U]bS lhu>c�S
T*[
TWc�`hda_vT^[ßc�S
TWlhV�Yßdajß`�jr{UntX�TWVslhu>{Uj
p�{UX�_adae�SUT^[ V�TWpilhV�c�e
¸´øidvlo_vxhlzw/e�xÄdb�> s"B$p%fû��1�h� c `Äû X6û��1�h�o�1`Äû X$û��1�h�o� ¹ �q÷�e�c�SUT^e�T!SU`^ëhT!jUlhc�XiTWT^j*w/da[UT^_vY~]WdvVb]W{U_f`1c�T^[
R7w/da_a_�lo{Uc�_adaj
T!c�SUTÈpUVbdfjU]Wdvp�_vT^e^�s÷�pUpiT^jU[Ud�}p$�daet`|[
Vb`1u°c>lhu�c�SUTÈp�`1piTWV±wITsS�`^ëhT\e�{
X�n!dac�c�T^[
c�l � TWlhp�SZYrebda]WeWû��odaërdajU�*nqlhVbT\[UTWc�`hda_ae¼lhu�c�SUT � � � dajZëhTWVbe�dvloj$���6d�`he�e�{�nqT^e,c�SU`1cqc�S
T\T^`1V�c�S
]W`hjkXiT>nqlÄ[
T^_a_vT^[y`he�`qe�TWVbdaT^eglhu�dae�l#�´ëhT^_vlr]Wdac�Yk_a`^YhTWV¤e�e�TWp�`1Vb`1c�T^[~XZYyp�_a`hj
T7[UdapUp�daj
�tdaj�c�TWVbu°`h]mT^e
`hetebS
l&w/jÿdaj,��dv�o{UV�T~n
� c �+
äT\`h_ae�l*n!`1xhTyc�S
T+�»SUda�oSèu°V�T � {UT^jU]mYR �`1pUpUV�l&}ÄdanÈ`1c�dvloj�û�c�SU`1c±c�S
T
p�`1c�S!T^jUTWV��hYqc�`1xhT^e�c�SUV�lo{
�oS!c�SUT/e�{
X�eb{
V�uÉ`h]mT�]W`hjÈXiT�nqlÄ[
T^_a_vT^[,XrYq[Udae�]mVbTWc�T�Vb`^YÄeW� õ S�dae¦dae¦c�S
T
e�danqp�_vT^e�c�u°lhVbn�lhu6V¤`^Y��´X�`he�T^[k`1pUpUVbl^}
dan!`1c�dvloj�ûrX�{
cIdae�e�{Udvc�`1X�_vT/u°lhVg]W`h_a]W{U_a`1c�dajU�¼`1V�V¤dvë�`h_�c�danqT^e^�
õ S
T#nqTWc�SUlr[tdae�`gVb`&Y�X�`he�T^[±dajZëhTWVbe�daloj7nqTWc�S
lÄ[��I��doe�c�`1V�c�e6XZY4[
TWVbdvëÄdaj
�g`hj>`hj�`h_vYZc�df]W`h_oe�lo_a{
c�daloj
c�l!c�S
T>p�V�lhX�_vT^n�lhu¦]W`h_a]W{U_a`1c�dfj
�,V�Tmö�T^]mc�dvlojklhV�]mloj�ëhTWVbebdvloj~pilodajZc�e�uçlhV � � � lhV � � � rBwI`&ëhT^e�dfj
`hjÇdfe�l#�´ëhT^_vlÄ]Wdvc�Y~nqlÄ[
T^_�w�dvc�Skp�_a`hjUT±[UdvpUp�daj
�,daj�c�TWVbu°`h]mT^eW� õ S
T±dajZëhTWVbe�dvloj|dae�`È_f`^YhTWV4e�c�VbdvpUp�daj
�
dajZëhTWVbe�dvloj�û�[
TWc�TWVbn!dfjUdaj
�kc�S
TÈp�`1Vb`hnqTWc�TWVbe¼_a`&YhTWVtXrYè_a`^YhTWV¼u°V�lon c�S
TÈü�Vbe�c>_f`^YhTWV,[
l&w/j$�yR8ctdfe
[
T^e�dv�ojUT^[ÓuçlhV±`hj�j�$�. ]mlojÄü��o{
Vb`1c�dalojä`hjU[äe�l~`he�e�{�nqT^e7dajUdvc�df`h_a_vYkc�SU`1c7c�S
T!e�lo{
Vb]mT!dae7`1c7c�S
T
e�{
V�uÉ`h]mTk`hjU[ýc�SU`1c,c�S
T\V�T^]mT^dvëhTWV¤e!`1V�Tk`1cqc�S
T\Xilhc�c�lon lhu/c�S
Tkw�`1c�TWV!_a`^YhTWV&� õ S
T\T � {U`1c�dvlojUe
`he�e�{Un!TÈ`kxÄj
l&w/_aT^[
�hTqlhu�c�S
T!Vb`&Y*T^n!TWV��hT^jU]mTs`hjU�o_vT!`1c>c�S
T!VbT^]mT^dvëhTWV±lhu�c�S
T!w�`^ëhTsV�Tmö�T^]mc�T^[
uçVblon�c�SUT�Ø ×VU dajZc�TWV�uÉ`h]mThû/c�SUdfeÈdae\[
TWVbdaëhT^[ßu°V�lon�c�S
TÇc�V¤`^ëhT^_4c�danqT*T � {U`1c�dvlojô[
T^e�]mVbdaX�daj
�äc�S
T
nql&ëhTWlo{Uc�lhu$c�S
T4TWëhT^jZc�dajyc�S
T�]mlonÈnqloj0��e�S
lhcglhV��´V�T^]mT^daëhTWV��o`1c�S
TWV7� õ S
T�p�`1Vb`hn!TWc�TWVbe�uçlhV�c�S
TØ	² c ×VU _f`^YhTWVbeI`hjU[ydaj�c�TWVbu°`h]mT^eInt{�e�c+`h_ae�l±XiT/xÄj
l&w�j�� õ SU`1c+dfeWû�c�S
T�xrjUl&w/jsp�`1Vb`hnqTWc�TWV¤e�lhu�c�S
T
nqlÄ[
T^_�`1V�T O�¾ Ùñ×V°�Ü Æ O Ä

ÌpÌpÌ O � S Ä ûrc�S
T/c�S�da]�xÄj
T^e�e�lhu�T^`h]bS\_a`^YhTWV&ûr[
Tmü�j
T^[!ëhTWV�c�df]W`h_a_vY,XiT^_vl&w c�S
T�e�SUlhcpilodaj�cWû�c�S
T�[Udvp�e�lhu�c�S
T�dajZc�TWV�uÉ`h]mT^eWûZ`hjU[,c�SUTgëhT^_vlr]Wdac�Y,lhu � �´wI`&ëhT^eWûÄ`hjU[ � �´w�`^ëhT^e+daj,T^`h]bSs_a`^YhTWV^�
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TsT^`1Vbc�Sþnqlr[UT^_I{�e�T^[ XrY c�SUTsp�_f`hj
Ty_f`^YhTWV!dajZëhTWVbe�dvloj$� õ S
Ty`hjU�o_vT^e�¿Þ`1V�T[Udvp~`hj
�o_aT^eglhu�c�SUT7V�Tmö�T^]mc�daj
�!dfj�c�TWV�uÉ`h]mT^eWû¼À � `1V�T±c�S
T7c�SUda]bxrj
T^ebe�T^eglhu�c�S
T>_a`&YhTWVbe�XiT^j
T^`1c�S\c�S
Te�lo{
Vb]mT7_vlÄ]W`1c�dvloj��tÁ � `1V�T4c�S
T4ëhT^_vlÄ]Wdvc�dvc�T^e�w�dvc�SUdajÈc�S
T7_a`^YhTWVbe^� õ S
T7`hj
�o_vT^e Ñ>� `hjU[ Ò � `1V�T4c�S
T`hj
�o_vT^e/X�TWc�w+TWT^j|c�S
T>dajZc�TWV�uÉ`h]mT^e/`hjU[kc�SUT7Vb`^Ykj
lhVbnÈ`h_vYsdaj�]Wda[
T^jZcIloj|c�S
T§� ×VU dajZc�TWV�uÉ`h]mTh�
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÷�ebe�{Un!dajU�>Yhlo{ÈxÄj
lzw c�S
T�e�lo{
Vb]mT�`hjU[sV�T^]mT^dvëhTWV�_vlr]W`1c�dalojUeWûÄ`±e�YÄe�c�T^nÊlhu$_adaj
T^`1V+T � {U`1c�dalojUe�]W`hj
XiTt�hT^j
TWV¤`1c�T^[�� õ SUdae�dae�e�lo_vëhT^[Ó`hjU`h_vYrc�da]W`h_a_vY\u°lhV4c�S
T¼]W`he�T^e4w/S
TWV�T¼c�S
T,e�lo{
Vb]mT,`hjU[ÇV�T^]mT^dvëhTWVbe
`1V�Tglojqc�S
T�eb`hnqT�dajZc�TWV�u°`h]mTh� õ SUTgTm}Ä`h]mc�e�lo_a{
c�dvloj¼u°lhV#c�S
Tg]W`he�T�lhui`hj1jk$/.��hTWlonqTWc�V�Y,V�T � {UdvVbT^e
`ke�_adv�oSZc4nqlr[�d�ü�]W`1c�dvloj*lhu�c�SUT¼T � {U`1c�dvloj�e4c�l~`h]W]mlo{Uj�c7u°lhV7c�S
T!j
lhV¤n!`h_�Vb`^Y*j
lhc7V�TWc�{
Vbj�daj
�Èc�l
c�S
TÈe�lo{UVb]mThû$X�{
c7c�l|c�S
T!dajZc�TWV�u°`h]mTÈX�T^_al&w<dvcW�á�6d¦`1p�pUV�l^}
dan!`1c�T^e>c�S
T!c�Vb`&ëhT^_#c�danqT!]W{UV�ëhTqlhuI`
V�Tmö�T^]mc�T^[qw�`^ëhT/uçV�lonBc�S
TeØ ×VU dfj�c�TWV�uÉ`h]mT�`he�u°lo_a_vl&w�eWûo{Ue�dajU�/w�`^ëhT�u°V�lojZc�]W{UV�ë�`1c�{UV�Tg_a`^w/e/¸É��{
XUV¤`h_
üº27V�TWY�û c w m � ¹ �

³ ÌñÌ ¸N° ¹ ¿ ³ ÌÄÌ ¸É� ¹ Â e�daj Ò �
Ë ÄÌ ]mloe¼¿

¾ ° Â ]mloe�± Ò �
� Ë ÄÌ�Â ÌñÌ ]mloe ± ¿

¾ ° ± Â ÌpÌpÌpÌpÌpÆ ¸Nn
� cW¹

w/S
TWV�T1³ ÌÄÌ ¸É� ¹ dae±c�S
T1´WTWVbl#�´l#�ie�TWc,c�w+l#�´w�`^Yÿc�Vb`^ëhT^_Ic�dan!Thû Ò �sdae>c�SUTsT^nqTWVb�hT^jU]mTy`hjU�o_vTÈlhugc�S
T
j
lhVbn!`h_6Vb`^Yhû?¿ ¾ dae�c�SUTt[Udvp*`hj
�o_vTtlhu¦c�S
Tte�T^`Èö�lrlhV^û Ë ÄÌ dae/c�S
T � �´w�`^ëhT,ëhT^_vlÄ]Wdvc�Yku°lhV�c�SUT>ü�Vbe�c_a`^YhTWV&� Â ÌñÌ daegc�S
T7V¤`h[Uda{Ue�lhu�]W{
V�ë1`1c�{
V�T7lhu�c�S
T>j
lhV¤n!`h_�Vb`&Y �

Â ÌñÌ ¿ c
Ë ÄÌpÃÄÄÅ ]mloeÄ± Ò �]mloe ± Ñ � Ë ±¾ � ³ ¾\Æ ÄÄÇ Â �

Ë ÄÌpÃÄÄÅ �� � � Ä
¸ Ë ÄÌ ¹ ±

�
³
� � S ÄÈÉ � Ä

ÊÌË�Í ± Ñ ÉÊÌË�Í ± Ò É Æ ÄÄÇ Æ ¸NnwÎ@Ï ¹
Ð³ÑwÒ{ÓAÒ Ë �ÌÕÔ Í"Ö ÑjÒ � � ÐF×�ØnÒ»ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö%Ú ÔVÛ Ö ÑwÒ Ø ×VU ÙV× Ú Ò{Ó û � ³ � Ö ÑwÒ Ë Û Ò � Ð:× ÚÜÖ ÔVÝ Ò ËnÞ:Ö ÑwÒ Û Ë Ó Ý ×nÙÓ2× Ú ÔVÛ Ö ÑwÒ Ø ×VU Ùº× Ú Ò{Ó û Ñ É Ö ÑjÒ ÔVÛ Ê ÔVß Ò Û Ê Òà× Ûwá ÙVÒ ËnÞ�Ö ÑwÒ ß Ë Ð Ûwá Ë ÔVÛwáÜÛ Ë Ó Ý ×nÙ:Ó2× Ú × Ö�Ö ÑwÒPâ ×VUÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò û Ò É Ö ÑwÒãÓAÒ Þ Ó2× ÊÌÖ Ô Ë Û × Ûwá Ù Ò ËnÞDÖ ÑwÒ ß Ë Ð Ûwá Ë ÔVÛwáPÛ Ë Ó Ý ×nÙ^Ó2× Ú × Ö³Ö ÑwÒ"â ×VU ÔºÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò û Ë ¾Ö ÑwÒ � � Ð:×kØnÒ�ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú�ËnÞ Ð:× Ö Ò{ÓF× Ûjß � ³ ¾ Ö ÑwÒ Ë Û Ò � ÐF× Ú�Ö ÔºÝ Ò ËnÞ'Ö ÑwÒ Û Ë Ó Ý ×nÙwÓ2× Ú ÔVÛ Ö ÑwÒ�Ð:× Ö Ò{Ó Î
õ ÑwÒ Í �yä ×�ÓAÒ ß Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Ô Í × ÍvÞuË ÙVÙ Ë Ð Í �

³ ±ÌñÌ ¸N° ¹ ¿ ³ ±ÌÄÌ ¸4å ¹ Â Ï�³ ÌÄÌ ¸4å ¹ Í ÔVÛ Ò �
Ë ÄÌ ÊÌË�Í ¿

¾ ° Â ¸ ³ ÌñÌ ¸4å ¹ ÊÌË�Í ± Ò �Ë ÄÌ Â ÌñÌ ÊÌË�Í ± ¿
¾ Â Í ÔVÛ ± Ò �¸ Ë ÄÌ ¹ ± ÊÌË�Í ± ¿

¾ ¹ ° ±
Â Í ÔVÛ Ò � ÊÌË�Í ± Ò �¸ Ë ÄÌ ¹ ± Â ÌñÌ ÊÌË�Í Ö ¿

¾ ° Ö Â ÊÌË�Í � Ò �n=¸ Ë ÄÌ ¹ ± Â ±ÌñÌ ÊÌË�Í � ¿
¾ °g� Â ÌpÌpÌpÌpÌpÆ ¸NnwÎ@æ ¹

õ Ò ÍAÖAÍ Ð Ô Ö ÑçÓ2× ÚèÖ Ó-× Ê ÔVÛwá Ñj×�ØnÒ Í Ñ Ë Ð Û Ö Ñj× ÖéÖ ÑwÒ Í ÒêÒ �yä × Ö Ô Ë Û Í ×�ÓAÒ á ËxË ß ×�ëjëjÓ Ë�ì ÔVÝ × Ö Ô Ë Û Í¥ËnÞ
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Ö ÑwÒ Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò§× Ûjß Í �yä ×�ÓAÒ ß Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä Ó2ØnÒ Í á Ò Û Ò{Ó2× Ö Ò ß Ë ØnÒ{Ó³ëgÙV× Û Ò ßjÔ ëjë ÔVÛwá�ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í
¸D� Ô �> b"
$&%fûLÏ�ånå�Ï ¹ Î'j Û Ê Ò Ö ÑwÒ�ëg×�Ó-× Ý Ò Ö Ò{Ó Í\ËnÞtí �xä × Ö Ô Ë Û nwÎ@æ Ñj×kØnÒ�î'Ò{Ò ÛWß Ò Ö Ò{Ó Ý�ÔVÛ Ò ß � Ô ä Í Ò ÍÖ Ð Ë�Þ ä Ó Ö ÑwÒ{ÓFÓAÒ�ÙV× Ö Ô Ë Û Í Ñ Ô ë ÍeÖcË ß Ò Ö Ò{Ó Ý�ÔVÛ Ò\ÙV× Ú Ò{ÓbØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Î-� Ë Ó Ö ÑwÒ ü Ó ÍcÖ ÙV× Ú Ò{ÓbÒ �yä × Ö Ô Ë Û nwÎon Ô Íä Í Ò ß ÖcË ü Ûjß Ö ÑwÒ§ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú l

Ë ÄÌ ¿ðïñññò Ï � ³ ÄÂ ÌñÌ�Ë ÄÌÊÌË�Í ± Ò � ² Ë ±
¾ � ³ ¾ÊÌË�Í ± Ñ � Â Í ÔVÛ ± Ñ �

Ë ±
¾ ó{ôôôõ

S ÄOÅ ± Æ ¸uöwÎsö ¹

Ð³ÑwÒ{ÓAÒ Â ÌñÌ Ë ÄÌÊÌË�Í ± Ò � Ê × Û î'Ò Ë î Ö × ÔVÛ Ò ß Þ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ Í Ò ÊÌË Ûjß Ë Ó ß Ò{Ó Ö Ò{Ó Ý ËnÞãíe÷ ä × Ö Ô Ë Û öwÎVø�ù × Í ÐtÒ× ÍAÍ ä Ý Ò§ÐtÒãú Û Ë Ð ¿ ¾ Ö ÑwÒ ßgÔ ë ËnÞ>Ö ÑjÒ Í Ò�×�î'Ò ß Îû Ë Ó Þ ä Ó Ö ÑjÒ{Ó³ÙV× Ú Ò{Ó ÍbÖ ÑwÒ ÞuË ÙVÙ Ë Ð ÔVÛwá Ò ÷ ä × Ö Ô Ë Û`Ô Í ä Í Ò ß^ü
Ë �Ì ¿ ïñññññò

Ï ÊÌË�Í-ý ÑL�xS Ä
��þ � �TS ýÈÉ � Ä

ÊÌË�Í-ý Ñ ÉÊÌË�Í ý Ò ÉÂ ÌñÌ�Ë ÄÌ�ÿ ÊÌË�Í ý Ò �ÊÌË�Í ý Ñ � Ë ý¾ ��þ ¾ ÿ Ï �TS Ä� � � Ä
� Ë
�
Ì�� ý ��þ �

� S ÄÈÉ � Ä
ÊÌË�Í ý\Ñ ÉÊÌË�Í ý Ò É Â

Í ÔVÛ ý Ñ>�TS Ä� Ë �TS ÄÌ � ý ó{ôôôôôõ
S ÄOÅ ý Ì

� öwÎ�� �
� Û Ê Ò Ö ÑwÒ�ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú Ñj× Í î¼Ò{Ò Û ß Ò Ö Ò{Ó Ý�ÔºÛ Ò ß Ö ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò á Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ú Ê × Û Ö ÑwÒ Û î'Ò ÞuË ä Ûjß^ü ÐtÒú Û Ë Ð Ö ÑwÒÜ×�ÓAÓ Ô Ø�×nÙ Ö ÔVÝ Ò Í × Ûgß Ö ÑwÒ ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö%Ú ù × Ûjß î'Ò Ê × ä Í Ò Ö ÑwÒ á Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ú�ËnÞ ÓAÒ��gÒ ÊÌÖcË Ó Í Ô ÍÍ ÔVÝ ë�Ù Ò Ö ÑjÒÕÓAÒ��gÒ ÊÌÖ Ô Ë Û × Ûjß ÊÌË Û ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ë Ë ÔVÛ ÖAÍéÊ × Û î¼Ò Ê ×nÙ Ê ä ÙV× Ö Ò ß × Û ×nÙ ÚyÖ Ô Ê ×nÙVÙ Ú �	� × Ûwá�Ô ü

 × Ûwá ù³ø���
�� � Î�� ÑwÒ Û Ö ÑwÒ ����� á Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ú Ô ÍéÖ ×�únÒ Û ÔºÛ ÖcË × Ê{ÊÌË ä Û Ö�Ö ÑwÒ ä ë á Ë ÔºÛwá Ó-× Ú ß Ë Ò ÍÛ ËnÖ"Ö Ó2×�ØnÒ�ÙDî�× Ê ú Ö ÑjÓ Ë ä á Ñ Ö ÑwÒ�Ð:× Ö Ò{ÓãÙV× Ú Ò{Ó Î � Ò Ê × ä Í Ò ËnÞeÖ Ñ Ô Í�Ê Ñj× Ûwá Ò ÔVÛ Ö ÑwÒ á Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ú ù Ö ÑwÒÒ ÷ ä × Ö Ô Ë Û Í ×�ÓAÒ Ý Ë ßjÔ�� Ò ß Í Ù Ô á Ñ Ö Ù Ú Î3û Ë Ó Ö ÑwÒ Ê × Í Ò Ë Û Ö ÑwÒ\Ù Ò Þ©ÖtËnÞ û Ô á ä ÓAÒ öwÎ@Ïyù Ð�ÑwÒ{ÓAÒ Ö ÑwÒ ÍcË ä Ó Ê Ò× Ûjß ÓAÒ Ê Ò Ô ØnÒ{Óà×�ÓAÒ`× Ö�Ö ÑwÒ Í × Ý Ò ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Ö ÑwÒ Û Ë Ó Ý ×nÙ ÔVÛ Ê Ôºß Ò Û Ê ÒàÓ2× Ú Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Í îg× Ê ú ÖcËÜÖ ÑwÒÍcË ä Ó Ê Ò Î�� Û Ö ÑwÒ�Ó Ô á Ñ Ö Ñj× Ûjß»ÔVÝ × á Ò ÔVÛ û Ô á ä Ó2Ò öwÎ@Ï Ö ÑwÒ ä ë ÊÌË ÝPÔVÛwá Ó2× Ú Ô Í Û ËnÖ Ý Ò�× Í ä ÓAÒ ß × ÖtÖ ÑwÒÍ × Ý ÒãØnÒ{Ó Ö Ô Ê ×nÙ?Ù Ò{ØnÒ�Ù^× ÍbÖ ÑjÒ ÍcË ä Ó Ê Ò ÍcË�Ö ÑjÒ§ÓAÒ Ê Ò Ô ØnÒ{Ó�× Ö Ð�Ñ Ô Ê Ñ Ö ÑjÒ Û Ë Ó Ý ×nÙ'Ó2× Ú Ô Í ÓAÒ ÊÌË Ó ß Ò ß`Ô Í
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 "!$#&%('*),+ ¥.-�¥�/ ÑwÒ Û Ë Ó Ý ×nÙ ÔVÛ Ê ÔVß Ò Û Ê Ò\Ó2× Ú ß Ë Ò Í Û ËnÖ ÓAÒ Ö ä Ó Û ÖcË�Ö ÑwÒ ÍcË ä Ó Ê Ò ÔVÛ Ö ÑjÒ Ê × Í Ò ËnÞ × Û����� Ö%Ú ë'Ò á Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ú
ßjÔ Í ë�ÙV× Ê Ò ß Þ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ ÍAË ä Ó Ê Ò ù ÔVÛ Ö Ñ Ô ÍvÊ × Í Ò�î ÚêÖ ÑwÒ ßjÔ ÍcÖ × Û Ê Ò Ýk� Î10 Û`Ô Ö Ò{Ó-× Ö Ô ØnÒ¥ëg×�Ó Ö Ô Í × ßjß Ò ßÖcËÜÊ ×nÙ Ê ä ÙV× Ö ÒàëjÓAÒ Ê Ô Í Ò�Ù Ú Ö ÑwÒ»Ò�2'Ò ÊÌÖ�Ö Ñ Ô Í Ñj× Í�Ë Û Ö ÑjÒ»Ó2× ßgÔ ä Í§ËnÞ³Ê ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ ËnÞbÖ ÑjÒ ä ë ÊÌË Ý�ÔºÛwáÛ Ë Ó Ý ×nÙ ÔVÛ Ê ÔVß Ò Û Ê Ò\Ó-× Ú Îû Ë Ó Ö ÑjÒ � Ó ÍcÖ ÙV× Ú Ò{Ó Ö ÑwÒ ëjÓ Ë îgÙ Ò Ý Ô Í�ÍAË Ù ØnÒ ß ä Í ÔVÛwá íe÷ ä × Ö Ô Ë Û öwÎ@æ × Ûgß ÍcË Ý ÒÕÓAÒ�Ùº× Ö Ô Ë Û Í Ñ Ô ë Íß Ò{Ó Ô ØnÒ ß Þ Ó Ë Ý Ö ÑjÒPÓ2× ßjÔ ä ÍãËnÞ³Ê ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒPÓAÒ�Ùº× Ö Ô Ë Û Í43 ä îjÓ-×nÙ6587§ÓAÒ Ú � ø�����å � Î90 Í2Í ä Ý�ÔVÛjá ÐtÒú Û Ë Ð
×nÙVÙ Ö ÑwÒ"ëg×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Ó ÍFÞ©Ë Ó Ö ÑwÒ Ø ÿ ø�: U ÙV× Ú Ò{Ó ù Ð:Ò Ê × Û Ö ÑjÒ Û Ê ×nÙ Ê ä ÙV× Ö Ò Ö ÑwÒ"ëg×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Ó ÍFÞ©Ë ÓÖ ÑwÒ Û Ò ìyÖ Ùº× Ú Ò{Ó Î;0 Í ÔVÝ�Ô Ùº×�Ó Í Ò Ö³ËnÞ Ò ÷ ä × Ö Ô Ë Û Í�Ê × Û ×nÙ ÍcË î¼Ò ß Ò{Ó Ô ØnÒ ß ÞuË Ó Ö ÑwÒ=<�>@?BA Ê × Í Ò Î;/ Ñ Ô ÍË îxØ Ô Ë ä Í Ù Ú ÓAÒ ÷ ä Ô ÓAÒ Í î ËnÖ Ñ�<�>C< × Ûjß <D>@?BA Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Í × Í × ÛpÔVÛ ë ä Ö ÎE/ ÑwÒF<�>0ÐF×�ØnÒØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò Í × Ûjß á Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ô Ò Í ×�ÓAÒ ß Ò{Ó Ô ØnÒ ß ä Í ÔVÛjá Ö ÑwÒG<D>C< ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ÎIH ÔKJ�LNM�O�P � Ï�ånå�Ï � Ö Ò ÍcÖ Ò ßÖ ÑwÒb×nÙ á Ë Ó Ô Ö Ñ Ý Ë Û ÍcÚ Û Ö ÑwÒ Ö Ô Ê ß × Ö × á Ò Û Ò{Ó2× Ö Ò ß î Ú Ó2× ÚãÖ Ó2× Ê ÔVÛwá Ö ÑwÓ Ë ä á Ñ¥ë�ÙV× Û ÒFÙV× Ú Ò{ÓAÒ ß�Ý Ë ß Ò�Ù Í Î
/ ÑwÒvÓ2Ò Í ä Ù ÖAÍ ×�ÓAÒ³ØnÒ{Ó Ú × Ê{Ê ä Ó2× Ö Ò ù Ð Ô Ö Ñ�Ò{ÓAÓ Ë Ó Í ÓAÒ{ë Ë Ó Ö Ò ß�ÔºÛ Ö ÑwÒ Ë Ó ß Ò{Ó ËnÞ Ï�Q ÞuË Ó ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò Í × ÛjßÙV× Ú Ò{Ó Ö Ñ Ô Ê ú Û Ò ÍAÍ Î � Þ Ý Ë ÓAÒ ÔVÛ Ö Ò{ÓAÒ ÍcÖ ë'Ò{Ó2Ñj×�ë Í Ô Í Ö ÑjÒ³î'Ò�Ñj×�Ø Ô Ë ä Ó ËnÞ^Ö ÑwÒ�×nÙ á Ë Ó Ô Ö Ñ Ý Ð�ÑwÒ Û�á�Ô ØnÒ Ûß × Ö × Þ Ó Ë Ý × Ý Ë ÓAÒ á Ò Û Ò{Ó2×nÙ Ý Ë ß Ò�Ù ÎR/ ËêÖ Ò ÍcÖ§Ö Ñ Ô Í � Ê ×�ÓAÓ Ô Ò ß Ë ä Ö"Ö ÑwÒ�Ò ì ë¼Ò{Ó ÔVÝ Ò Û Ö ß Ò Í2Ê Ó Ô î'Ò ßÔVÛ Ö ÑwÒ ÞuË ÙVÙ Ë Ð ÔVÛwá Í Ò ÊÌÖ Ô Ë Û Î
SDTCUVTWU � Ñ?Ó½îYX[Z]\PÒW^­Ó©Ô �K_a`�bc_d_def`�g[_ihCe(jk_a\�^�hClke[^mlon=p"hqZVe[r q h	s
� Û Ë Ó ß Ò{Ó ÖcË�ÊÌË Ý ëg×�ÓAÒ Ö ÑwÒã× Ê{Ê ä Ó2× ÊÌÚ»ËnÞ>Ö ÑwÒ§ëgÙV× Û Ò\ÙV× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ð Ô Ö Ñct Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û � t Ô ì ùø������ � � Ê ÓAÒ�× Ö Ò ß × ß × Ö × Í Ò Ö¥Ö Ñj× Ö ÐtÒ Ê × Û × Û ×nÙ Ú�Í Ò�Ð Ô Ö ÑÜî ËnÖ Ñ Ý Ò Ö Ñ Ë ß Í Îc0 Í t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛÊÌË ß Ò�×�Ø�× Ô ÙV×�îgÙ Ò ÔºÛ <eÓ Ë�u 0"v Ô Í"Ë Û Ù Ú ×�ëjëgÙ Ô Ê ×�îgÙ Ò ÖcË <�>C<
Ó2Ò��gÒ ÊÌÖ Ô Ë Û Íxw � ß Ë Û ËnÖ á Ò Û Ò{Ó2× Ö Ò Ë Ó× Û ×nÙ Ú�Í Ò"× Û Ú Ý Ë ß Ò ÊÌË Û ØnÒ{Ó Ö Ò ß ?y>0ÐF×�ØnÒ Í Î[/ ÑwÒ ÍAÚ Û Ö ÑwÒ Ö Ô Ê ß × Ö ×é×�ÓAÒ\× Ê{÷ ä Ô Ó2Ò ß Ë ØnÒ{Ó Ö ÑwÒIz � ×�ØnÒ�{Ý Ë ß Ò�Ù ù ä Í ÔºÛwá Ö ÑwÒãÓ2× Ú > Ö Ó-× Ê ÔVÛwá ëjÓ Ë á Ó2× Ý ? í � ? ��� � � Ò{ÓAØnÒ Û Ú 5|< Í Ò Û Ê Ô ú ù?ø������ � ÎK� ëjÓ Ë�Ê Ò ÍAÍ Ò ß
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Ö ÑwÒ ß × Ö × ä Í ÔVÛwá î ËnÖ Ñ�t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ\ÍAÖ × Ê ú ÔVÛwá ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò Í�Ê ×nÙ Ê ä ÙV× Ö Ò ß Ë Û � u < á × Ö ÑwÒ{Ó Í× Ûjß Ö ÑwÒêëgÙV× Û ÒàÙV× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ë Û Í Ñ ËnÖ á × Ö ÑwÒ{Ó Í ÔVÛ Ë Ó ß Ò{Ó ÖcËèÊÌË Ý ëg×�ÓAÒ Ö ÑwÒêÓAÒ Í ä Ù ÖAÍ Î�/ ÑjÒß Ò{ë Ö ÑçØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Ý Ë ß Ò�Ù Í ß Ò{Ó Ô ØnÒ ß Í Ñ Ë Ð Ö Ñj× Ö�Ö ÑwÒàëgÙV× Û ÒàÙV× Ú Ò{ÓAÒ ß ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ô Í Ù Ò ÍAÍ × Ê{Ê ä Ó2× Ö ÒÖ Ñj× Û � u < ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú × Û ×nÙ Ú�Í Ô Í × Ûjß t Ô ì ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ÔºÛ Ö ÑjÒéëgÓAÒ Í Ò Û Ê Ò ËnÞtÊ ä ÓAØnÒ ßÜÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Î4�ÊÌË Û Ê Ù ä ß Ò Ö Ñj× Ö Ô Ö Ô Í Û Ò Ê Ò ÍAÍ ×�Ó ÚÜÖcË ÔVÛ Ê Ù ä ß Ò Ö ÑwÒPÒ�2'Ò ÊÌÖAÍéËnÞ Ùº× Ú Ò{Ó Ê ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ ÖcË ÔVÝ ëjÓ Ë ØnÒ Ö ÑwÒ× Ê{Ê ä Ó2× ÊÌÚÕËnÞ+Ö ÑwÒ Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î
SDTCUVT$� � gD_Y����Z�jk_o�;�Yl�rD_d��^*�Dek`�g[_�`�hC��r[Z&`�Z

/ ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ù^Ñj× Í ×=��× ÖvÍ Ò�×�î'Ò ß Ð Ô Ö ÑêÐF× Ö Ò{Ó ß Ò{ë Ö Ñ ËnÞ Ï�ånå Ý Î � Ò�Ù Ë Ð Ö Ñ Ô Í ×�ÓAÒ Ö Ð Ë ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í üÖ ÑwÒ � Ó ÍcÖ Ô Í�Ê ä ÓAØnÒ ß × Ûjß Ö ÑwÒ Í Ò ÊÌË Ûgß Ô Í ��× Ö Î�/ ÑwÒÕÓAÒ Ê Ò Ô ØnÒ{Óà×�ÓAÓ2× Ú Ô Í Ï ú Ý Ù Ë Ûwá Ð Ô Ö Ñ ø{ånåÓAÒ Ê Ò Ô ØnÒ{Ó ÍtÍ ëg× Ê Ò ß Ò{ØnÒ{Ó Ú Ï�å Ý ù Ù ËyÊ × Ö Ò ß Ë Û Ö ÑwÒ Í Ò�×ãî¼Ò ß Î / ÑjÒ Í Ñ ËnÖ Ô Í Ù ËyÊ × Ö Ò ß × ÖeÖ ÑwÒ Þ ä Ó Ö ÑwÒ ÍAÖÙ Ò ÞuÖ>ËnÞjÖ ÑjÒ:Ó2Ò Ê Ò Ô ØnÒ{Ó3×�ÓAÓ2× Ú ù × Ö ¡ Ò{Ó Ë ß Ò{ë Ö Ñ Î(/ ÑwÒtÓ2Ò�ÙV× Ö Ô ØnÒFÙ ËyÊ × Ö Ô Ë Û ËnÞgÖ ÑwÒ ÍcË ä Ó Ê ÒF× Ûjß ÓAÒ Ê Ò Ô ØnÒ{Ó ÍÓAÒ Ý × ÔVÛ Í>Ö ÑjÒ Í × Ý Ò Î � ËnÖ Ñ ÍcË ä Ó Ê Òv× Ûjß ÓAÒ Ê Ò Ô ØnÒ{Ó Í Ý Ë ØnÒ ä ë ÔVÛ ÍcÖ Ò{ë ÍDËnÞ Ï�ånå Ý î'Ò Ö Ð:Ò{Ò Û£¢F¤ å¦¥8åú Ý × Ûjß�¢m¤ �B¥8å ú Ý ÎD/ ÑjÒ Ý Ë ß Ò�Ù Ô ÍtÍ Ñ Ë Ð ÛêÔVÛ û Ô á ä ÓAÒ öwÎ@æyÎ[/ ÑwÒ�ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Ô Í ä ÛgÔ Þ©Ë Ó Ý Ð Ô Ö Ñ ÔVÛÒ�× Ê ÑWÙV× Ú Ò{Ó Î
SDTCUVT$§ ¨ ZV^�hC��©cª¬«­X[\�l��¦_&^�^�hWeD®Ylon¯`�gD_°�8Zajk_±r[Z²`�Z

� Û Ë Ó ß Ò{Ó ÖcË`ÊÌË Ý ëg×�ÓAÒ Ö ÑwÒ�× Ê{Ê ä Ó2× ÊÌÚ ËnÞtË ä Ó Ý Ò Ö Ñ Ë ß Ð Ô Ö Ñ³t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ù Ö ÑjÒéÐF×�ØnÒ Ý Ë ß Ò�ÙÍcÚ Û Ö ÑwÒ Ö Ô Ê ß × Ö ×à×�Ó2ÒéëgÓ ËyÊ Ò Í2Í Ò ß ä Í ÔVÛwá ÍcÖ × Ûjß ×�Ó ß � u <�ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú × Û ×nÙ ÚyÍ Ô Í × Ûjß t Ô ì ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú >ß Ò{ë Ö Ñ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î�/ ÑwÒ�×�ØnÒ{Ó2× á Ò ÔVÛ Ö Ò{ÓAØ�×nÙjØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò Í ß Ò{Ó Ô ØnÒ ß Þ Ó Ë Ý Ö Ñ Ô Í ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ×�ÓAÒ ÔºÛ Ò{ÓAÓ Ë Óî Ú �yÎ8å × Ûjß æyÎ�� ë'Ò{Ó Ê Ò Û Ö ÔVÛ ÙV× Ú Ò{Ó Í ø × Ûjß Ï ÓAÒ Í ë'Ò ÊÌÖ Ô ØnÒ�Ù Ú ÎD/ ÑjÒ{ÓAÒ Ô ÍtÍcË Ý Ò ßgÔ 2¼Ò{Ó2Ò Û Ê Ò�î'Ò Ö ÐtÒ{Ò ÛÖ ÑwÒ§Ù Ë�Ê × Ö Ô Ë Û ËnÞ?Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Ö Ò ß�� Ó ÍcÖ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò§× Ûjß Ö ÑwÒ Ö Ó ä Ò"Ù Ë�Ê × Ö Ô Ë Û ËnÞLÖ ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò ù × Í:Ë Û ÒÐ Ë ä Ù ß Ò ì ë'Ò ÊÌÖ ä Í ÔVÛwá Ö Ñ Ô Í ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛÕÝ Ò Ö Ñ Ë ß Ë ØnÒ{Ó"× Ý Ë ß Ò�Ù'Ð Ô Ö Ñ Ê ä ÓAØnÒ ß`ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Î
SDTCUVT.S � gD_�X6\�l��¦_d^�^�hWeD®�´6l&b

/ ÑwÒéëjÓ Ë�Ê Ò ÍAÍ ÔVÛjá � Ë Ð Ô Í × Í ÔVÝ ë�Ù Ò ÍcÖ × Ûjß ×�Ó ß ëgÓ ËyÊ Ò Í2Í ÔVÛwá � Ë Ð ù ÓAÒ Í ä Ù Ö ÔVÛwá»ÔVÛ × Û Ë ä Ö ë ä Ö�Ö ÔVÝ Ò
� u < ÍcÖ × Ê ú�× Ûgß × ÛGµ u ?�ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú � Ò�Ù ß�ÔVÛ Ö ÔVÝ Ò Î�/ ÑwÒ ß Ò{ë Ö Ñ�ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Ý Ë ß Ò�Ù Ô ÍDÞuË ä Ûjß ä Í ÔºÛwáÖ ÑwÒmt Ô ì ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞvÖ ÑjÒ µ u ? ÍcÖ × Ê ú ÔVÛwá ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú � Ò�Ù ß Î¶0 ÙºÙ ëjÓ Ë�Ê Ò ÍAÍ ÔºÛwá ÐF× Í ß Ë Û Ò ä Í ÔºÛwá



}�~q�N�����[� ¨B�(������¹��B�[���º£��q���¼¹����2¡������ 
�å

-1
.6

-1
.4

-1
.2-1

-0
.8

-0
.6

-0
.4

-0
.20

0
10

00
20

00
30

00
40

00
50

00
60

00
70

00
80

00

X
/m

Depth/Km 
V

p 
=

 1
50

0 
m

/s

V
p 

=
 1

85
0 

m
/s

V
p 

=
 2

50
0 

m
/s

S
ea

 b
ed

In
te

rf
ac

e 
1

In
te

rf
ac

e 
2

La
ye

r 
1 

La
ye

r 
2 

sh
ot

 lo
ca

tio
n

re
ci

ev
er

 lo
ca

tio
n

 "!$#&%('*)·+ ¥�¸\¥¹/ ÑjÒ9z � ×�ØnÒ�{ Ý Ë ß Ò�Ù ù ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í × Ûgß <�>0ÐF×�ØnÒ ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú ßjÔ ÍcÖ Ó Ô î ä Ö Ô Ë Û Î�/ Ð ËÒ ì × Ý ëgÙ Ò Í Ñ ËnÖ Ù ËyÊ × Ö Ô Ë Û Í × Ûjß ÓAÒ Ê Ò Ô ØnÒ{Ó Í ëjÓ2Ò�× ß Í ×�ÓAÒ¥×nÙ ÍcË�Í Ñ Ë Ð Û Î
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H × Ú Ò{Ó í ÓAÓ Ë Ó ËnÞ Ý�ÔVÛ ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú ÔVÛ Ùº× Ú Ò{Ó í ÓAÓ Ë Ó ËnÞ Ý × ì ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú ÔVÛ ÙV× Ú Ò{ÓH × Ú Ò{Ó ø ÏyÎ�����Q ø��yÎ���Q
H × Ú Ò{Ó Ï > �yÎº
�Q ø�ÏyÎ@æ�Q
»6¼d½ ¾$)¿+ ¥�À3¥ í Ó2Ó Ë Ó ÍbËnÞ Ý × ì ÔVÝ ä Ý × Ûjß`Ý�ÔVÛ ä Ý ä Ý ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò ÍFÞuË ä Ûjß ä Í ÔVÛwá t Ô ì ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î

H × Ú Ò{Ó �	ÁÃÂ�Ä �ÆÅ*ÇH × Ú Ò{Ó ø �yÎ���Q
H × Ú Ò{Ó Ï æyÎ���Q

»1¼a½�¾$)¿È ¥.-\¥ í ÓAÓ Ë Ó Í ÔVÛ ×�ØnÒ{Ó-× á ÒéÙV× Ú Ò{Ó³ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�ÚàÞ Ó Ë Ý t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î
Ö ÑwÒR< Ó Ë�u 0Nv Í Ò Ô Í ÝPÔ Ê ß × Ö ×éëjÓ ËyÊ Ò ÍAÍ ÔVÛwá ÍcËnÞuÖ ÐF×�ÓAÒ Î1/ ÑwÒ³ëgÓ ËyÊ Ò Í2Í ÔVÛwá � Ë Ð Ô Í:Í Ñ Ë Ð Û»ÔºÛ û Ô á ä Ó2ÒöwÎsöwÎ6/ ÑjÒ ÍcÖ × Ê únÒ ß Í Ò ÊÌÖ Ô Ë Û Ô ÍbÍ Ñ Ë Ð Û`ÔVÛ û Ô á ä Ó2Ò öwÎ��yÎ
/ ÑwÒçØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö%Ú Ý Ë ß Ò�Ù¥ÓAÒ Í ä Ù Ö ÔºÛwá Þ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ�t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ô Í Í Ñ Ë Ð Û~ÔVÛ û Ô á ä Ó2Ò öwÎ��yÎ Ö ÑwÒØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò Í ÔVÛ Ò�× Ê ÑÕÙV× Ú Ò{Ób×�ÓAÒ Í Ò{Ò Û ÖcË Ø�×�Ó Ú Ð Ô Ö Ñ ¢ Ù Ë�Ê × Ö Ô Ë Û ÎD/ ÑwÒ ÔVÛ ë ä Ö Ý Ë ß Ò�ÙgÐ:Ò³ú Û Ë Ð Ñj× Í× � ì Ò ß ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú ÔºÛ Ö Ñ Ô Í ÙV× Ú Ò{Ó ÍcË Ö ÑwÒP×�ØnÒ{Ó-× á ÒàØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú Ô ÍãÊ ×nÙ Ê ä Ùº× Ö Ò ß Ð Ô Ö Ñ ÔºÛ Ö ÑwÒ�ë Ë Ù Ú á Ë Ûß Ò ��Û Ò ß î Ú Ö ÑwÒ Í Ò�× î'Ò ß ÖcË ë ËnÞvÖ ÑwÒ»ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Ý Ë ß Ò�Ù:× ÛjßçÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò ø�ù Ë Ó ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò ø × ÛjßÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Ï ËnÞDÖ ÑwÒãØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú Ý Ë ß Ò�Ù Î6/ Ñ Ô ÍvÍ Ý ËxËnÖ ÑwÒ ß ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö%Ú � Ò�Ù ß Ô ÍvÍ Ñ Ë Ð Û ÔºÛ û Ô á ä ÓAÒ öwÎº
xÎ
< Ó Ô Ë Ó ÖcËçÍ Ý ËxËnÖ Ñ ÔºÛwá ù Ö ÑjÒ`ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò Í ÔºÛ ÙV× Ú Ò{Ó ø Ø�×�Ó Ú î¼Ò Ö ÐtÒ{Ò Û ø������ ÝcÉ Í × Ûjß Ï�ønø�� Ý�É Í
�	Ê ÏyÎ�����Q × Ûjß Ê ø��yÎ���Q ËnÞLÖ Ó ä Ò"ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Ó2Ò Í ë'Ò ÊÌÖ Ô ØnÒ�Ù Ú � Î�� Û ÙV× Ú Ò{Ó Ïyù ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö Ô Ò Í Ø�×�Ó Ú î'Ò Ö ÐtÒ{Ò ÛÏnæ���
 Ý�É Í × Ûjß Ï���å�� Ý�É Í � > �yÎº
�Q × Ûjß Ê ø�ÏyÎ@æ�Q ËnÞ^Ö Ó ä Ò³ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú ÓAÒ Í ë'Ò ÊÌÖ Ô ØnÒ�Ù Ú � Î�/ ÑwÒ³×kØnÒ{Ó2× á ÒÒ{ÓAÓ Ë Ó ÔºÛ ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö%Ú Ô Í§Í Ñ Ë Ð ÛèÔVÛ / ×�îgÙ Ò öwÎ@Ï × ÛjßÜÔ Í �yÎ���Q ÔºÛ Ö ÑwÒ � Ó ÍAÖ Ùº× Ú Ò{Ó�× Ûgß æyÎ���Q ÔVÛ Ö ÑwÒÍ Ò ÊÌË Ûjß ÙV× Ú Ò{Ó Î·/ ×�î�Ù Ò öwÎVø Í Ñ Ë Ð ÍPÖ ÑjÒ Ò{ÓAÓ Ë Ó Í�ËnÞãÖ ÑwÒ Ý × ì ÔVÝ ä Ý × Ûjß Ý�ÔVÛjÔVÝ ä Ý ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò ÍÓAÒ Ö ä Ó Û Ò ß î Ú Ö ÑjÒGt Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ:Ö ÑwÒ µ u ? ÍcÖ × Ê ú ÔVÛwá ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú � Ò�Ù ß ù ÞuË Ó§Ò�× Ê ÑçÙV× Ú Ò{Ó Î Ä Ô ÍÖ ÑwÒ ÔºÛ Ö Ò{ÓAØ�×nÙwØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú ÓAÒ Í ä Ù Ö ÔºÛwá Þ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ"t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ¼Ö ÑjÒ µ u ? ÍcÖ × Ê ú ÔºÛwá ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú ù × Ûjß
Ç,¤ ��å × Ûjß Ô ÍbÖ ÑwÒ Û ä Ý î¼Ò{Ó ËnÞ � u < Í Ð³ÑwÒ{ÓAÒ§ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú × Û ×nÙ ÚyÍ Ô Í Ð:× Í ë¼Ò{Ó Þ©Ë Ó Ý Ò ß Î

SDTCUVT$Ë «c�	ZVeD_��	Za�k_a\EhCe(jk_a\�^�hClke·lknR`�gD_±�8Z�j(_±r[Z&`�Z

Ì Í ÔVÛwá ëjÓAÒ�> ÍcÖ × Ê ú Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Í × Í × ÛÜÔVÛ ë ä Ö ù Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ H Ô ÓAÒ Ö ä Ó Û Í\Í ä î Í ä Ó Þ × Ê ÒÙV× Ú Ò{ÓFëg×�Ó-× Ý Ò Ö Ò{Ó Í ßjÔ ë ù ß Ò{ë Ö Ñ»× Ûjß ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú Ð Ô Ö Ñ»×¥ØnÒ{Ó Ú Ñ Ô á Ñ ß Ò á ÓAÒ{Ò ËnÞ × Ê{Ê ä Ó2× ÊÌÚ Ð�ÑwÒ Û Ö ÑwÒ
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Dix inversion of RMS velocity field

and smoothing of resulting velocity model.

NMO Correction and stack.

Time section.

CMP Velocity analysis.

Depth velocity model.

and source static correction.

Geometry assignment

Supergather formation and 

 "!$#&%('�),È ¥ È ¥�/ ÑwÒ§ëjÓ ËyÊ Ò ÍAÍ ÔVÛwá � Ë Ð ä Í Ò ß Ë Û Ö ÑjÒãÐ:×kØnÒ Ý Ë ß Ò�Ù ÍcÚ Û Ö ÑwÒ Ö Ô Ê ß × Ö × Î
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 "!$#&%('*)�È ¥�Ó\¥ ? Ö × Ê úè× Þ©Ö Ò{Ó ÍcÖ × Ö Ô Ê × Ûgß�Ô u � Ñj×kØnÒPî'Ò{Ò Û ×�ëjë�Ù Ô Ò ß Î A3Ò{Ó Ö Ô Ê ×nÙ ÊÌË Ý ë Ë Û Ò Û Ö§ËnÞÝ ËnÖ Ô Ë Û Î
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 "!$#²%k'�),È ¥�Õ\¥K� Û Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í�Þ©Ë ä Ûgß ä Í ÔVÛwá t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î
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 N!�#²%k'�)³È ¥$ÖR¥ A3Ò�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú � Ò�Ù ß Þ Ó Ë Ý t Ô ì ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ µ u ? ÍcÖ × Ê ú ÔVÛwá ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö Ô Ò Í Î

 "!$#&%('*)³È ¥�×"¥ A3Ò�Ù ËyÊ Ô Ö%Ú � Ò�Ù ßÕÔVÛ û Ô á ä ÓAÒ öwÎº
xù × ÞuÖ Ò{Ó�×kØnÒ{Ó2× á�ÔVÛwá Î
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ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í ÔVÛ Ö ÑwÒ Í ä î Í ä Ó Þ × Ê ÒP×�ÓAÒ»ëgÙV× Û Ò ßgÔ ëjë ÔVÛjá ÙV× Ú Ò{Ó Í H ÔqJ�LqM�OØP � Ï�ånå�Ï � Î,� Û Ë Ð Ö Ò ÍcÖ¥Ö ÑwÒ× Ê{Ê ä Ó2× ÊÌÚêËnÞLÖ Ñ Ô Í Ý Ò Ö Ñ Ë ßêÔVÛ Ö ÑwÒ Ý Ë ÓAÒ á Ò Û Ò{Ó2×nÙ Ê × Í Ò§Ð³ÑwÒ{ÓAÒ Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä Ó2ØnÒ Í ×�ÓAÒ ß Ò{Ó Ô ØnÒ ßÞ Ó Ë Ý ÍcÚ Û Ö ÑwÒ Ö Ô Ê ß × Ö × á Ò Û Ò{Ó-× Ö Ò ß Ë ØnÒ{Ó�× Ý Ë ß Ò�Ù ÊÌË Û Ö × ÔºÛjÔVÛwá Ê ä ÓAØnÒ ß Í ä î Í ä Ó Þ × Ê Ò ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Î
/ Ñ Ô Í Ô Í�ÖcËÜÖ Ò ÍAÖ�Ö ÑwÒ`× ÍAÍ ä Ý ë Ö Ô Ë Û Ö Ñj× Ö × ÛpÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê ÒÕÐ Ô Ö Ñ × Û Ë Û >%Ù ÔºÛ Ò�×�Ó á Ò Ë Ý Ò Ö Ó ÚpÊ × Û î'ÒÖ ÓAÒ�× Ö Ò ß × Í î'Ò ÔVÛjáãÝ × ß Ò ä ë ËnÞ × Û ä Ý î'Ò{Ó ËnÞ ëgÙV× Û Ò Í Ò á�Ý Ò Û ÖAÍ Î[/ ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛPÔ Í ä Í Ò ß ÑwÒ{ÓAÒ ÖcËÔVÛ ØnÒ{Ó ÖtÖ Ó-×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Í ß Ò{Ó Ô ØnÒ ß Þ Ó Ë Ý Ó2× Ú > Ö Ó2× Ê Ò ß ÍcÚ Û Ö ÑjÒ Ö Ô Ê�Í Ò Ô Í Ý Ë á Ó2× Ý Í ù ÊÌË Ý ë ä Ö Ò ß Þ©Ë ÓÖ ÑwÒ Ê ä ÓAØnÒ ß × Ûjß ëgÙº× Û Ò ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í ÔºÛ Ö ÑwÒNz � ×�ØnÒ�{ Ý Ë ß Ò�Ù Î / ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ÓAÒ Í ä Ù ÖAÍ ×�Ó2Ò ßjÔ Í ëgÙV× Ú Ò ßÔVÛ û Ô á ä ÓAÒ öwÎ�� × Ûgß / ×�î�Ù Ò öwÎ@æyÎ6/ ÑwÒ Ú ×�ÓAÒ ËnÞ Ø�×�Ó Ú ÔVÛjá × Ê{Ê ä Ó2× ÊÌÚ Î[� Ñ Ô Ù Ò Ö ÑwÒã×kØnÒ{Ó2× á Ò¥ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Úß Ò Ö Ò{Ó Ý�ÔºÛ Ò ß ÞuË Ó Ö ÑwÒ � Ó ÍcÖ ÙV× Ú Ò{Ó>Ñj× ß Ò{Ó2Ó Ë Ó Í ÙVÒ ÍAÍ^Ö Ñj× Û Ï�Qàù ÍAË Ý ÒeÙ Ë�Ê × Ö Ô Ë Û Í ßgÔ Í ëgÙV× Ú Ñ ÔVá Ñ§Ò{ÓAÓ Ë Ó Í ùÖ ÑwÒ"Ñ Ô á ÑwÒ ÍcÖ î¼Ò ÔºÛwá Ï�öyQàÎ[/ ÑjÒ á Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ú�ËnÞ^Ö ÑjÒ ÍcÖ Ó ä ÊÌÖ ä ÓAÒvÓ2Ò Ö ä Ó Û Ò ß î Ú�Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û»Ô Í ×nÙ ÍAËÔVÛ ÊÌË ÓAÓ2Ò ÊÌÖ Î4/ ÑwÒ ß Ò Ö Ò{Ó Ý�ÔºÛ × Ö Ô Ë Û ËnÞeÖ ÑwÒ Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Í ä Í Ò Í × Ö ÑwÓAÒ{Ò�> Ö Ò{Ó Ý ë Ë Ù Ú Û Ë ÝPÔ ×nÙ ùÐ³Ñ Ô Ê Ñ Ô Í � ÖcÖ Ò ß ÖcË¥Ö ÑwÒ Í Ò Ô Í Ý�Ô Ê ß × Ö × ä Í ÔVÛwá Í Ò Ý îgÙº× Û Ê Ò � Í Ò{Ò � Ñj×�ë Ö Ò{Ó � ÞuË Ó ß Ò Ö × Ô Ù Í � Î�� ÛPÝ Ë�ÍcÖÍ Ô Ö ä × Ö Ô Ë Û ÍDÖ ÑwÒ Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä Ó2ØnÒ Í ß Ò Ö Ò{Ó Ý�ÔºÛ Ò ß ä Í ÔVÛwá Ö Ñ Ô Í Ý Ò Ö Ñ Ë ßPÝ × ÖAÊ Ñ Ö Ñ Ë�Í Ò ÔVÛ Ö ÑwÒ ß × Ö ×ÐtÒ�ÙºÙ ù ÍcË ×PÙV×�Ó á Ò¥ëjÓ Ë ë Ë Ó Ö Ô Ë Û ËnÞ3Ö ÑwÒ¥Ò{Ó2Ó Ë Ó Í Ý ä ÍcÖ ×�Ó Ô Í Ò Þ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ�× Í2Í ä Ý ë Ö Ô Ë Û Í Ý × ß Ò ÔVÛ Ö ÑwÒÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î�/ ÑjÒ�Ò{ÓAÓ Ë Ó Í:ËyÊ{Ê ä ÓFî'Ò Ê × ä Í Ò Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ê × ÛjÛ ËnÖ ßjÔ ÍcÖ ÔVÛwá ä Ô Í Ñ�î'Ò Ö Ð:Ò{Ò ÛÕÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê ÒÊ ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒb× Ûjß × Ê Ñj× Ûjá Ò ÔVÛ ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú&w Ô Ö Ý ä ÍAÖ × ÖcÖ Ó Ô î ä Ö Ò Ö ÑwÒFÒ�2¼Ò ÊÌÖAÍ ËnÞ�Ê ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ ÖcË ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Î
/ ÑwÒ{ÓAÒ Ô Í Û ËàË ë Ö Ô Ë ÛWÔVÛ Ö ÑjÒ�ëgÙº× Û Ò�ÙV× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ÖcË × ßgß Ê ä Ó2Ø�× Ö ä Ó2Ò ÖcËêÖ ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò ù × ÛjßÑwÒ Û Ê Ò Ö ÑwÒ ÙV× Ú Ò{Ó»ë�×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Ó Í ù ß Ò{ë Ö Ñ ù ßjÔ ë × Ûjß ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú ÓAÒ Ö ä Ó Û Ò ß î ÚpÖ ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ ×Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Ë ØnÒ{Ó�× Ê ä ÓAØnÒ ßpÔºÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê ÒÕ×�ÓAÒ ÔVÛ ÊÌË ÓAÓAÒ ÊÌÖ Î�/ ÑwÒ»ë�ÙV× Û Ò ßjÔ ëjë ÔºÛwá`ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò× ÍAÍ ä Ý ë Ö Ô Ë ÛÕÔ Í Û ËnÖ × ß Ò ÷ ä × Ö Ò ÔVÛ Ö ÑwÒ§ëgÓAÒ Í Ò Û Ê Ò ËnÞDÊ ä ÓAØnÒ ß ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Î
SDTCUVT$Ù Ú _d^�Û6��`�^mlon¯`�g[_±hWekj(_a\�^�h	lke

/ ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ô Í Ø�×nÙ ÔVß Ë Û Ù Ú�Ë ØnÒ{Ó × Ê Ò{Ó Ö × ÔVÛ Í ëg× Ö Ô ×nÙPÓ2× Ûwá Ò ù ß Ò{ë'Ò ÛjßjÔVÛjá Ë Û Ö ÑwÒ ÙV× Ú Ò{Óëg×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Ó Í × Ûjß Ö ÑjÒ:Ù Ò Ûjá Ö Ñ ËnÞ Ó2Ò Ê Ò Ô ØnÒ{Ó ×�ÓAÓ2× Ú ù Ë Ó Û ä Ý î'Ò{Ó ËnÞjÖ Ó-× Ê Ò Í ä Í Ò ß Þ©Ë Ó Ö ÑwÒ Ê ×nÙ Ê ä ÙV× Ö Ô Ë ÛËnÞ3Ö ÑwÒ Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä Ó2ØnÒ Î;/ ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ö ÑwÒ{ÓAÒ ÞuË ÓAÒãÓAÒ Ö ä Ó Û Í ×mz Í Ò á�Ý Ò Û Ö { ËnÞ ÓAÒ��gÒ ÊÌÖcË Ó Î1� Ö Ô ÍÖ ÑwÒ Í Ò Í Ò á�Ý Ò Û ÖAÍ¥Ö Ñj× Ö ×�ÓAÒ ä Í Ò ß ÖcË î ä Ô Ù ß ä ë × ë Ô ÊÌÖ ä Ó2Ò ËnÞ:Ö ÑjÒ Í ä î Í ä Ó Þ × Ê Ò ÍcÖ Ó ä ÊÌÖ ä Ó2Ò Îc/ ÑjÒÓAÒ Í ä Ù ÖAÍFËnÞLÖ ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛàßgÔ ÍAÊ ä ÍAÍ Ò ß ÑwÒ{Ó2Òã×�ÓAÒ Í Ñ Ë Ð ÛÕÔVÛ û ÔVá ä ÓAÒ öwÎ��yÎ6/ ×�îgÙ Ò öwÎ@æ � × � Í Ñ Ë Ð ÍFÖ ÑwÒÒ{ÓAÓ Ë Ó ÔVÛ Ö ÑwÒ"ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú ß Ò Ö Ò{Ó ÝPÔVÛ Ò ß × Ö Ò�× Ê Ñ Í Ñ ËnÖ ë Ë ÔºÛ Ö ù Ð³ÑwÒ{Ó2Ò Â�Ä Ô Í:Ö ÑwÒ ßgÔ 2¼Ò{Ó2Ò Û Ê Ò�î'Ò Ö ÐtÒ{Ò ÛÖ ÑwÒ Ö Ó ä Ò"ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Ø�×nÙ ä Ò§× Ûjß Ö ÑwÒ"Ø�×nÙ ä Ò�ÓAÒ Ö ä Ó Û Ò ß î ÚPÖ ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û × ÖbÖ Ñj× ÖbÍ Ñ ËnÖ ë Ë ÔVÛ Ö ù × Ûjß
ÇèÔ ÍbÖ ÑwÒ Û ä Ý î'Ò{Ó ËnÞDÍ Ñ ËnÖ á × Ö ÑwÒ{Ó Í ÔVÛ ØnÒ{Ó Ö Ò ß Î
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Þ�ß�àâá ã¶ä	å�å$àÆåaæèç[é�ä	êèàÒë	æ á�ìÒí�êïîCì�ä	åkð ãFä	å$å�àÆådæèçDé�ä	êèà�ë	æ á�ì�í�êïîCì�ä	å ýð ñòðÆóèð ñòðCô�ó ôý ñ�õ�ó ýâö ñòðÆó ôõ ñ�ô�ó ÷ ö ñ ý ó öö ñ�ø�ó ö�ù ô�ó ö÷ ñ�÷�ó ö ô ú�ó øø ð ý ó ö õ�ó ø
ù ñ�ø�ó ö ñ�ô�ó öû ý õ�ó ú ñòð û ó ýðCô ý ðÆóèð ñ ù ó öðÆð õ�ó ú ðCô�ó ùð ý ñ�ô�ó ô ñ ý ó öðCõ ñ�÷�ó ö ñ�õ�ó øð ö ñ ù ó ø ñ ö ó ùðC÷ ñ ù ó ø ñ.ú�ó øðCø ñ û ó ú ñòðCô�ó ùðWú ñ û ó ú ñòð ö ó ôð ù ñ û ó ú ñòðC÷�ó ýð û ñ ù ó ø ñ.ú�ó ýý ô ñ�÷�ó ö ñòðÆðÆó ýý ð ñ ö ó õ ñ�÷�ó ýýcý ñ ö ó õ ñ ö ó öý õ ñ ý ó ú ñ ö ó ôýâö ñòðÆóèð ñ ö ó ôý ÷ ô�ó ÷ ñ�õ�ó ýý ø ô�ó ÷ õ�ó ýý ú õ�ó ú ñòðÆó øýÆù ù óèð ô�ó ô

ü�ý�þ

H × Ú Ò{Ó � Á Â�Ä �ÆÅ*Ç � Á ÿ ��Â�Ä ý �Æ�ÆÅ*ÇH × Ú Ò{Ó ø ø�Î8å�Ï�Q �yÎ���öyQ
H × Ú Ò{Ó Ï öwÎ8åwø�Q �yÎVønø�Q

ü � þ

»1¼a½�¾$),È ¥�¸"¥ í ÓAÓ Ë Ó Í ÔVÛ ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú»Þ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ¥ëgÙV× Û Ò ßjÔ ëgë ÔVÛwá ÙV× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î
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/ ÑwÒ � Ó ÍAÖ\ÊÌË Ù ä Ý�Û ÔVÛ / ×�îgÙVÒ öwÎ@æ � î �§Ô Í\Ö ÑwÒ Ý Ò�× Û Ò{ÓAÓ Ë Ó§Ø�×nÙ ä Ò ù × Í ×àë'Ò{Ó Ê Ò Û Ö × á Ò ËnÞtÖ ÑwÒ Ö Ó ä ÒØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Ø�×nÙ ä Ò Î(� Ö Ô Í ØnÒ{Ó Ú Ù Ë Ð ù î ä Ö+Ö Ñ Ô Í Ô Í Û ËnÖDÖ Ó ä Ù Ú ÓAÒ{ëjÓAÒ Í Ò Û Ö × Ö Ô ØnÒ ËnÞ¼Ö ÑwÒ Í Ô ¡ Ò ËnÞ¼Ö ÑwÒFÒ{ÓAÓ Ë Ó ÍÔVÛ Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î�/ ×�ú ÔVÛjá Ö ÑwÒ Ý Ë ß ä Ù ä Í ËnÞ>Ö ÑwÒ"Ò{ÓAÓ Ë Ó Í ÓAÒ ß ä Ê Ò ÍtÖ ÑjÒ Ö Ò Ûgß Ò Û ÊÌÚ�ÞuË ÓFÒ{ÓAÓ Ë Ó ÍFËnÞ ×ßjÔ 2'Ò{ÓAÒ Û ÖvÍ Ô á�Û ÖcËPÊ × Û Ê Ò�Ù^Ò�× Ê Ñ ËnÖ ÑwÒ{Ó Ë ä ÖxwwÖ Ñ Ô Í �gá ä ÓAÒ Ô ÍvÍ Ñ Ë Ð Û`ÔVÛ Ö ÑjÒ Í Ò ÊÌË Ûjß ÊÌË Ù ä Ý�Û Îû Ô á ä ÓAÒ öwÎ�� Í Ñ Ë Ð ÍbÖ ÑjÒ Í Ò á�Ý Ò Û ÖAÍ ÓAÒ Ö ä Ó Û Ò ß Þ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û × Ûjß Ñ Ë Ð Ö ÑwÒ Ú ÓAÒ�ÙV× Ö Ò ÖcË�Ö ÑwÒÝ Ë ß Ò�Ù ÔVÛ ë ä Ö>ÖcËãÖ ÑjÒvÓ2× ÚéÖ Ó2× Ê ÔVÛjá ëjÓ Ë á Ó2× Ý Î Ô ËnÖ Ô Ê Ò Ö ÑwÒ ÍAÚyÍcÖ Ò Ý × Ö Ô Ê Ò{ÓAÓ Ë Ó Í ÔVÛ Í Ò á�Ý Ò Û Ö ß Ò{ë Ö ÑÔVÛ ÓAÒ�ÙV× Ö Ô Ë Û ÖcË�Ö ÑwÒ Ê ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ ËnÞ>Ö ÑjÒ Ý Ë ß Ò�Ù ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Î
SDTCUVT�� � hC^���Û[^�^�h	lkeflonI_a\�\�lo\y^

� Û ÍcË Ý ÒéëgÙV× Ê Ò Í\Ö ÑwÒéÓAÒ��gÒ ÊÌÖcË Ó Í Ò á�Ý Ò Û Ö ÓAÒ Ö ä Ó Û Ò ß Ô Í ×»ØnÒ{Ó Ú Ê Ù Ë�Í Ò Ý × ÖAÊ Ñ ÖcË»Ö ÑwÒ Í ä î Í ä Ó Þ × Ê ÒÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò�× Ö³Ö Ñg× Ö ë Ë ÔVÛ Ö Î 3³Ë ÐtÒ{ØnÒ{Ó ù ÔVÛ ËnÖ ÑwÒ{Ó"×�ÓAÒ�× Í\Ö ÑwÒ{ÓAÒ�×�Ó2Ò�ÙV×�Ó á Ò ßjÔ ÍAÊ Ó2Ò{ëg× Û Ê Ô Ò Í î'Ò Ö ÐtÒ{Ò ÛÖ ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ùb× Ûjß Ö ÑjÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Ö Ò ß Í Ò á�Ý Ò Û Ö Î / ÑwÒÕÒ{Ó2Ó Ë Ó Í ÔVÛ ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú × Ö Ò�× Ê Ñ Í Ñ ËnÖ ë Ë ÔVÛ Ö ×�ÓAÒÍ Ñ Ë Ð Û ÔºÛ / ×�îgÙ Ò öwÎ@æ ×�î Ë ØnÒ Î í Ó2Ó Ë Ó Í ÔºÛ ß Ò{ë Ö Ñ Ê × Û î¼Ò Í Ò{Ò ÛWÔVÛ û Ô á ä ÓAÒ öwÎ��yù × Ûjß Ó2× Ûwá Ò Þ Ó Ë Ý×nÙ Ý Ë�ÍcÖ Û ËnÖ Ñ ÔºÛwáPÔVÛ ëgÙV× Ê Ò Í ù ÖcË ×nÙ Ý Ë�ÍcÖ ø�
�å Ý ÔºÛ ËnÖ ÑwÒ{Ó Í Î t Ô ë Ô Í Û ËnÖ\Ö ×�î ä Ùº× Ö Ò ß ù × Í Ô Ö Ô Í Û ËnÖÓAÒ�×nÙVÙ Ú Ý Ò�× ÛjÔVÛjá Þ ä Ù ÔVÛ Ö Ñ Ô Í§Ê × Í Ò ü ÐtÒ�×�ÓAÒ ÊÌË Ý ëg×�Ó ÔVÛwá ëgÙº× Û Ò�ÙV× Ú Ò{Ó Í Ò á�Ý Ò Û ÖAÍ Ð Ô Ö Ñ × Ê ä ÓAØnÒ ßÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Î í ÓAÓ Ë Ó Í ÔºÛ ß Ò{ë Ö Ñ ×�ÓAÒ Ù ÔVÛ únÒ ß ÖcËçÖ ÑwÒ Ò{ÓAÓ Ë Ó ÔVÛ ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú × Ûjß ×�ÓAÒ ØnÒ{Ó Ú Í ÔVÝ�Ô ÙV×�Ó Î
Ô ËnÖ Ô Ê Ò ù ÔVÛ û Ô á ä Ó2Ò öwÎ��yù Ö Ñj× Ö Ô Ö Ô Í × Ö ëgÙV× Ê Ò Í Ð³ÑwÒ{Ó2Ò ßjÔ ë Ô ÍeÊ Ñj× Ûwá�ÔVÛjá ÷ ä Ô Ê úyÙ Ú�Ö Ñj× ÖFÖ ÑwÒ\ÙV×�Ó á Ò ÍcÖßjÔ 2'Ò{ÓAÒ Û Ê Òvî'Ò Ö ÐtÒ{Ò ÛêÝ Ë ß Ò�Ùj× Ûjß»ÔVÛ ØnÒ{Ó Ö Ò ß ë�×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Ó Í Ô Í Í Ò{Ò Û Î�� Û ×�ÓAÒ�× Í Ð�ÑwÒ{ÓAÒ Ö ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê ÒÔ Í Û Ò�×�Ó2Ù Ú ëgÙV× Û Ò Ö ÑwÒ Í Ò á�Ý Ò Û ÖAÍ Ý × ÖAÊ Ñ Ö ÑjÒ Ý Ë ß Ò�Ù:Ð:Ò�ÙVÙ Î9/ ÑwÒê×�ØnÒ{Ó2× á Ò Ò{ÓAÓ Ë Ó ÍéÞuË ÓéØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�ÚÍ Ñ Ë Ð ÛêÔVÛ / ×�îgÙ Ò öwÎ@æ � î � ×�ÓAÒ ÊÌË Ý ëg×�Ó2×�î�Ù Ò ÖcËéÖ Ñ Ë�Í Ò ÞuË ä Ûjß ä Í ÔVÛjá � u < ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö%Ú × Û ×nÙ ÚyÍ Ô Í × Ûjß
t Ô ì ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î
SDTCUVT�� � gD_�_���_&�B`�^¶lonI�CZ��k_a\E��ÛD\�j]Z²`�ÛD\�_

/ ÑwÒ Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ ß Ò{ë'Ò Ûjß Í ä ë Ë Û ÓAÒ���Ò ÊÌÖcË Ó á Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ú ù × Í Ð:Ò�ÙVÙ'× Í ÙV× Ú Ò{Óbë�×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Ó Í Î�� Þ× Û ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Ô Í�Ê ä ÓAØ ÔVÛwá ä ëxÐF×�Ó ß Í ù Ö ÑwÒ Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔºÝ Ò Í × Ö Ù Ë Ûjá Ë 2 Í Ò ÖAÍ Ð Ô ÙVÙ?î¼Ò�ÓAÒ ß ä Ê Ò ß Ð³ÑjÒ ÛÊÌË Ý ëg×�ÓAÒ ß Ð Ô Ö ÑÕ×�ë�ÙV× Û Ò§ÙV× Ú Ò{Ó�Ð Ô Ö Ñ Ö ÑjÒ Í × Ý Ò¥ÙV× Ú Ò{Ó³ëg×�Ó-× Ý Ò Ö Ò{Ó Í î ä Ö Û Ë�Ê ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ Î[� ÑwÒ ÛÖ ÑwÒ Í ä î Í ä Ó Þ × Ê Ò ÔºÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Ô ÍDÊÌË Û Ê ×kØnÒ ä ëyÐ:×�Ó ß Í ù Ö ÑwÒ Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä Ó2ØnÒv×�ëjë'Ò�×�Ó Í zè��× ÖcÖ Ò{Ó�{ Ö Ñj× ÛÔ Ö Ð Ë ä Ù ßêÔ Þ?Ö ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò§ÐtÒ{Ó2Ò§ëgÙV× Û Ò Î�/ Ñ Ô Í Ñj× Í × Í ÔVÝ�Ô ÙV×�Ó:Ò�2'Ò ÊÌÖvË Û Ö ÑwÒ Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Í
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	"¥ í ÓAÓ Ë Ó Í ÔVÛ§ÔºÛ ØnÒ{Ó Ö Ò ß ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö%Ú"Þ©Ë Ó Ö ÑwÒ � Ó ÍcÖ Ùº× Ú Ò{ÓLØnÒ{Ó Í ä Í^Ö ÑwÒ ÔºÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Ê ä Ó2Ø�× Ö ä Ó2ÒÔVÝ�Ý Ò ßgÔ × Ö Ò�Ù Ú î'Ò�Ù Ë Ð Ö ÑwÒ Í Ñ ËnÖ ë Ë ÔVÛ Ö Îq/ ÑjÒ¥ÓAÒ ß Ù ÔVÛ Ò Ô Í ×»Ù ÔVÛ Ò�×�Ó\ÓAÒ á ÓAÒ ÍAÍ Ô Ë Û Ê ×nÙ Ê ä ÙV× Ö Ò ß Þ Ó Ë ÝÖ ÑwÒ ß × Ö ×�ë Ë ÔºÛ ÖAÍ Î
× Í Ð Ë ä Ù ß × Û ÔVÛ Ê ÓAÒ�× Í Ò ÔVÛ ÙV× Ú Ò{Ó�ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Îm/ ÑwÒ�ÓAÒ Í ä Ù Ö Ô Í"Ö Ñj× Ö¥Ö ÑwÒ�ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú ß Ò Ö Ò{Ó Ý�ÔVÛ Ò ß î ÚÖ ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛPÔ Í Ñ Ô á Ñ ù × Ûjß × Í þ � å � ù Ö ÑwÒ ¡ Ò{Ó Ë�Ë 2 Í Ò Ö:Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò ù Ô Í � ì Ò ß î Ú�Ö ÑwÒ ÔVÛ ë ä Ö ß × Ö × ùÖ ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Ò á�Ý Ò Û Ö ÓAÒ Ö ä Ó Û Ò ß î Ú�Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛPÔ ÍeÖcËyË ß Ò{Ò{ë ÎD/ ÑwÒ Ë ëjë Ë�Í Ô Ö Ò Ô ÍeÖ Ó ä Ò�Ð³ÑjÒ ÛÖ ÑwÒ Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Þ Ó Ë Ý × ÊÌË Û ØnÒ ì Ó2Ò��gÒ ÊÌÖcË Ó Ô ÍFÊÌË Û Í Ôºß Ò{ÓAÒ ß^ü Ö ÑwÒ§ÙV× Ú Ò{ÓvØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú ÓAÒ Ö ä Ó Û Ò ßî ÚêÖ ÑwÒ ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛÕÔ Í Ù Ë Ð × Ûjß ÑjÒ Û Ê Ò Ö ÑwÒãÓAÒ���Ò ÊÌÖcË Ó Í Ò á�Ý Ò Û Ö Ô ÍvÖcËxËPÍ Ñj×nÙVÙ Ë Ð Î
� Ñj× Ûwá Ò Í ÔVÛ ÔºÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò ßgÔ ë Ë Ó Ê ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ`Ð Ô Ö Ñ ÔVÛ Ö ÑwÒ Ë 2 Í Ò Ö Ó2× Ûwá Ò î'Ò ÔVÛwá ÊÌË Û Í Ôºß Ò{ÓAÒ ß × ßjßÞ ä Ó Ö ÑwÒ{Ó ÊÌË Ý ëgÙ Ô Ê × Ö Ô Ë Û Í Î / ÑwÒ Í Ò Ê × Û Ó2Ò Í ä Ù Ö ÔVÛ Ö ÑwÒ Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ î¼Ò ÔºÛwá ÊÌË Ý ëgÙ Ô Ê × Ö Ò ß× Ûjß Ñj×kØ ÔVÛjá × Û ä Ý î¼Ò{Ó ËnÞ á Ó2× ßjÔ Ò Û Ö\Ê Ñj× Ûwá Ò Í ×nÙ Ë ÛwáÕÔ ÖAÍ Ù Ò Ûwá Ö Ñ Î4� Ö Ô Í ë Ë�ÍAÍ Ô î�Ù Ò ÖcËÕÊ ÑjÒ Ê ú Þ©Ë ÓÖ ÑwÒãëjÓ2Ò Í Ò Û Ê Ò ËnÞ z@Ñ Ô á Ñ Ë Ó ß Ò{Ó Ö Ò{Ó Ý Í { ÔºÛ Ö ÑwÒ Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒãî Ú Ù ËyË ú ÔVÛwá × ÖvÖ ÑwÒ Ý Ë ØnÒ Ë ä Ö >ÊÌË ÓAÓAÒ ÊÌÖ Ò ßÜá × Ö ÑjÒ{Ó ÖcËêÍ Ò{Ò Ô Þ3Ö ÑwÒ Í Ò�Ù Ò ÊÌÖ Ò ß Ò{ØnÒ Û Ö Ô Í �¼× Ö × ÞuÖ Ò{Ó ÊÌË ÓAÓAÒ ÊÌÖ Ô Ë Û ÎR� ÞeÖ ÑwÒ Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ ÒÊ ä ÓAØnÒ Ô ÍbÊÌË Ý ëgÙ Ô Ê × Ö Ò ß Ö ÑwÒ Û`Ô ÖvÊ × ÛjÛ ËnÖ î'Òã× Ê{Ê ä Ó2× Ö Ò�Ù Ú ß Ò ÍAÊ Ó Ô î'Ò ß ä Í ÔVÛwá × Ê ä î Ô Ê ë Ë Ù Ú Û Ë ÝPÔ ×nÙ Î
� Ô ØnÒ Û Ö ÑwÒ Í Ò Ö Ð Ë�ÍcË ä Ó Ê Ò ÍFËnÞ Ò{ÓAÓ Ë Ó ù Ô Ö Ô Í ë Ë�ÍAÍ Ô îgÙVÒ ÖcË�Í Ò{Ò Ö ÑwÒ ß Ë Ý�ÔºÛ × Ö ÔVÛwá Ò�2¼Ò ÊÌÖbËnÞ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê ÒÊ ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ Ë Û Ö ÑwÒ ß Ò{Ó Ô ØnÒ ß ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú ÔºÛ Ö ÑwÒ á Ó-×�ëgÑ ÔVÛ û Ô á ä ÓAÒ öwÎVø{å�Î 3 Ò{Ó2Ò Ö ÑwÒ Í Ò ÊÌË Ûjß¥ß Ò{Ó Ô Ø�× Ö Ô ØnÒËnÞ?Ö ÑwÒ � Ó ÍcÖ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò � Ê ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ �eÔ Í ë�Ù ËnÖcÖ Ò ß × á × ÔºÛ ÍcÖ:Ö ÑwÒ³Ò{ÓAÓ Ë Ó ÔVÛ ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Ó2Ò Ö ä Ó Û Ò ß î Ú�Ö ÑwÒ
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ëgÙV× Û Ò»ÙV× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û × Ö�Ö ÑwÒ Í × Ý ÒàÑ Ë Ó Ô ¡{Ë Û Ö ×nÙeÙ ËyÊ × Ö Ô Ë Û Î�/ ÑwÒ ß × Ö × ß Ë Û ËnÖ ×nÙVÙeëgÙ ËnÖ§Ë Û ×ÍcÖ Ó2× Ô á Ñ Ö Ù ÔºÛ Ò ù î ä ÖbÖ ÑwÒ Ö ÓAÒ Ûgß`Ô ÍbÊ Ù Ò�×�Ó Î
�
��� ��������������� �����"!�#$�%���'&(!�)�#

û Ë ÙVÙ Ë Ð ÔVÛwá Ö ÑwÒ\Ð Ë ÓAúPÐ Ô Ö Ñ Ö ÑjÒ�ëgÙº× Û Ò�ÙV× Ú Ò{ÓAÒ ßêÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ù � ä × Ûwá ë ÔVÛ Í Ò Ö ×�î Ë ä Ö ä ë ß × Ö ÔVÛwá Ö ÑwÒÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ÍcÖ Ó2× Ö Ò á ÚWÍcË»Ö Ñg× Ö Ô Ö Ð Ë ä Ù ß î'Ò�×�îgÙ Ò ÖcËàÊÌË ë'ÒéÐ Ô Ö Ñ Ê ä ÓAØnÒ ßWÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Î�� ä Í Ò ß Ö ÑwÒ
� Ó ÍcÖ Ð Ë ÓAú ÔVÛwá ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞFÖ ÑwÒ ÊÌË ß Ò Ë Û Ö ÑwÒ Í × Ý Ò ÍcÚ Û Ö ÑwÒ Ö Ô Ê ß × Ö × Í Ò Ö Îm/ ÑwÒ�Ó2Ò Í ä Ù ÖAÍ"ÞuË Ó Ö Ñ Ô ÍÍ ÔVÝ ë�Ù Ò Ý Ë ß Ò�Ù'ëjÓ Ë ØnÒ ÊÌË Ý ëg×�Ó2×�îgÙVÒ§Ð Ô Ö ÑFt Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î
SDT���TWU � gD_�ZV�	®klo\�h�`�g6� nâlo\E��ÛD\�jk_i�	Z��k_d\,hCe(jk_d\�^�h	lke

û Ô Ó ÍcÖ"ËnÞ ×nÙVÙ Ö ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ù Ô Í§Ê Ñj× Ûjá Ò ß Í Ù Ô á Ñ Ö Ù Ú²w ÐtÒ�×nÙºÙ Ë Ð × Í Ò ÊÌË Ûgß Ë Ó ß Ò{Ó Ö Ò{Ó Ý ÖcË ×�ëgë¼Ò�×�Ó ÔºÛË ä Ó ß Ò ÍAÊ Ó Ô ë Ö Ô Ë Û ËnÞeÖ ÑjÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò ù ÍAË+* � ¢]� Ð³Ñ Ô Ê Ñ ß Ò ��Û Ò Í"Ö ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Ö ÑwÓ Ë ä á Ñ Ë ä Ö§Í ëg× Ê ÒÔ Í ß Ò �¼Û Ò ß Ù Ë�Ê ×nÙVÙ Ú × Í�w
* � ¢]�D¤-,Bô Ê ,dð�¢ Ê , ý ¢ ý/. � öwÎ�� �

Ð³ÑwÒ{ÓAÒ ,Bô"Ô ÍFÖ ÑwÒ ß Ò{ë Ö Ñ ËnÞ+Ö ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò§î¼Ò�Ù Ë Ð Ö ÑwÒ Í Ñ ËnÖ ù ,dðvÔ ÍFÖ ÑwÒ ßjÔ ë Ö Ò{Ó Ý ù × Ûjß0, ý Ô Í:Ö ÑwÒÊ ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ Ö Ò{Ó Ý Î
H Ô ä Í Ò Í × Ê ÙV× ÍAÍ Ô Ê ×nÙ�×�ëjëjÓ Ë × Ê Ñ ÖcË�Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ëjÓ Ë îgÙVÒ ÝÕü Ì Í ÔVÛwá Ó-× Ú�Ö Ó2× Ê ÔVÛjá ÑwÒ�× ÖcÖ Ò Ý ë ÖAÍeÖcËÓAÒ ß ä Ê Ò Ö ÑwÒ ßjÔ 2¼Ò{ÓAÒ Û Ê Ò î'Ò Ö Ð:Ò{Ò Û�Ý Ë ß Ò�ÙVÙVÒ ß × Ûjß Ë î Í Ò{ÓAØnÒ ß Ö Ó-×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Í î Ú ä ë ß × Ö ÔVÛwá Ö ÑwÒÝ Ë ß Ò�Ù á Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ú × Ûgß Ùº× Ú Ò{Óbëg×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Ó Í ÎD0 Ù ÔVÛ Ò�×�Ó Ô Í Ò ß Ò ÷ ä × Ö Ô Ë ÛêÔ Í:Ë î Ö × ÔVÛ Ò ß î Ú Û Ò á Ù Ò ÊÌÖ ÔVÛjáÖ ÑwÒ¥Ñ ÔVá Ñ Ë Ó ß Ò{Ó Ö Ò{Ó Ý Í ù

132�4 ¤ 2
þ
¥ � öwÎº
 �



}�~q�N�����[� ÍB�(������Î���Ï[���.Ð��q���²Î����ÒÑ������ �nÏ
1 Ô ÍvÖ ÑwÒ§ëg×�Ó Ö Ô ×nÙ ß Ò{Ó Ô Ø�× Ö Ô ØnÒ Ý × Ö Ó Ô ì ù 2�4 ¤65 7
,yô . 7
,að . 7
, ý . 7 Ä98/:<; Ô ÍFÖ ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ù^× ß>= ä ÍcÖ Ý Ò Û ÖØnÒ ÊÌÖcË Ó ù × Ûjß 2 þ ¤?5 7

þ
ð . 7

þ ý . 7 þ õ . ¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥�¥ . 7 þ @ :<; Ô Í"Ö ÑwÒ Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò�ÓAÒ Í ÔVß ä ×nÙ+ØnÒ ÊÌÖcË Ó Îàû Ë Ó Ö ÑwÒ
<�>@?BA ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ö ÑwÒ Ö ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ù^× ß>= ä ÍcÖ Ý Ò Û Ö ØnÒ ÊÌÖcË Ó"×nÙ ÍcË�ÊÌË Û Ö × ÔVÛ Í × 7 ÄBA Ö Ò{Ó Ý Î
H Ô]�¼Ûjß Í:Ö ÑwÒ ß × Ý ë¼Ò ß ÙVÒ�× ÍcÖ³ÍA÷ ä ×�ÓAÒ ÍvÍAË Ù ä Ö Ô Ë Û ÖcË î'Ò w

2C4 ¤ � 1 ; 1 ÊED ýGF ��H ð 1 ; 2 þ . � öwÎ�� �
ÐtÒ{Ó2Ò D Ô ÍDÖ ÑwÒ ß × Ý ë ÔVÛwá Þ × ÊÌÖcË Ó:× Ûjß�Ô Í ä ë ß × Ö Ò ß × ä ÖcË Ý × Ö Ô Ê ×nÙVÙ ÚéÞ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ Ê Ñj× Ûwá�ÔVÛwá Ö Ò Ûgß Ò Û ÊÌÚËnÞ³Ö ÑwÒ Ë î = Ò ÊÌÖ Ô ØnÒ Þ ä Û ÊÌÖ Ô Ë Û × Ûjß Ö ÑwÒêØ�×nÙ ä Ò ËnÞ 2�4 Î�/ ÑjÒ»Ø�×nÙ ä Ò ËnÞ³Ö ÑwÒ ß × Ý ë ÔVÛwá Þ × ÊÌÖcË Ó Ô ÍÊ Ñj× Ûjá Ò ß ÞuË Ó ßjÔ 2¼Ò{ÓAÒ Û Ö ÓAÒ��gÒ ÊÌÖcË Ó Í Î ?yÒ�Ù Ò ÊÌÖ ÔVÛwá × Û ×�ëjëjÓ Ë ëgÓ Ô × Ö Ò�Ø�×nÙ ä Ò ÞuË Ó D Ô Í ÔºÝ ë Ë Ó Ö × Û Ö§ÖcËÖ ÑwÒ Í ä Ê{Ê Ò ÍAÍ�ËnÞ3Ö ÑwÒ ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ÎK� Ö Ô Í³Ë Û Ù ÚêÖ ÑwÓ Ë ä á Ñ Ò ì ë'Ò{Ó Ô Ò Û Ê Ò Ö Ñj× Ö ÐtÒ Ê × Û¿��Ûjß × Í ä Ô Ö ×�î�Ù ÒØ�×nÙ ä Ò Þ©Ë Óã× á�Ô ØnÒ ÛÜß × Ö × Í Ò Ö Î£/ ÑwÒ ß × Ý ë ÔVÛwá Þ × ÊÌÖcË Ó¥×�2¼Ò ÊÌÖAÍãÖ ÑwÒ ä ë ß × Ö Ò ÍcÖ Ò{ë Í Ô ¡ Ò 2�4 Î 2C4Ô ÍbÖ ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ù^ëg×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Ó\× ß>= ä ÍcÖ Ý Ò Û Ö ØnÒ ÊÌÖcË Ó Î;� Þ+Ö ÑwÒ ä ë ß × Ö Ò ÍcÖ Ò{ë Ô ÍvÖcËxË Ùº×�Ó á ÒãÐ:Ò Ê × ÛF��ÛgßË ä Ó ÍcË Ù ä Ö Ô Ë Û î'Ò�Ñj×�Ø ÔVÛwá Ò{ÓAÓ-× Ö Ô Ê ×nÙVÙ Ú ù × ÛgßèÔ ÞeÖ ÑjÒ ä ë ß × Ö Ò ÍcÖ Ò{ë Ô ÍãÖcËxË Í Ý ×nÙVÙD× Ûjß Ð:ÒP×�ÓAÒ Û ËnÖÊ Ù Ë�Í ÒvÒ Û Ë ä á Ñ ÖcËãÖ ÑjÒ ÍcË Ù ä Ö Ô Ë Û ÐtÒ ÝPÔ á Ñ Ö Ð:Ò�ÙVÙ �¼Ûjß Ë ä Ó Í Ò�ÙVØnÒ ÍeÊÌË Û ØnÒ{Ó á�ÔVÛwá Ë Û ×ãÙ Ë�Ê ×nÙ Ý�ÔVÛjÔºÝ × Î
/ ÑwÒ ÍcÖcË ëgë ÔVÛwá Ê Ó Ô Ö Ò{Ó Ô ×�×�ÓAÒ§Ò Ô Ö ÑwÒ{ÓbÐ³ÑjÒ Û Ö ÑwÒ Ý Ë ß Ò�ÙVÙ Ò ß Ö Ó2×kØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Ý × ÖAÊ ÑjÒ ÍvÖ ÑwÒ§ÓAÒ�×nÙß × Ö ×àÐ Ô Ö ÑW× á�Ô ØnÒ Û ß Ò á ÓAÒ{Ò ËnÞ × Ê{Ê ä Ó2× ÊÌÚ ù Ë Ó"× ÞuÖ Ò{Óã×»ëjÓAÒ�> ß Ò Ö Ò{Ó ÝPÔVÛ Ò ßWÛ ä Ý î'Ò{Ó ËnÞ Ô Ö Ò{Ó2× Ö Ô Ë Û Í Î
� Ò�Ñj×�ØnÒéëjÓ Ë ë Ë�Í Ò ß ×PÓ2× Ö ÑjÒ{Ó4z8îjÓ ä Ö Ò ÞuË Ó Ê Ò�{ Ý Ò Ö Ñ Ë ß Ö Ñj× Ö ÐtÒéÑ Ë ë'Ò¥Ð Ô ÙVÙ^×�Ø Ë ÔVß Ö ÑwÒ�ëjÓ Ë îgÙVÒ ÝËnÞ �¼ÛjßjÔVÛwá Ù Ë�Ê ×nÙ Ý�ÔVÛjÔºÝ × ù Ô Ö Ô Í"Ë ä Ö Ù ÔºÛ Ò ß ÖcË ÐF×�Ó ß Í§Ö ÑwÒ�Ò Ûgß ËnÞ � Ñj×�ë Ö Ò{Ó �yÎG0 ÍAÊ ÑwÒ Ý × Ö Ô Ê�ËnÞÖ ÑwÒãëjÓ Ë îgÙ Ò Ý ËnÞ ��ÛjßjÔVÛjá Ù Ë�Ê ×nÙ Ý�ÔºÛjÔVÝ × Ô ÍvÍ Ñ Ë Ð ÛÕÔVÛ û Ô á ä ÓAÒ öwÎVønø�Î
� Û ÊÌË Ý�Ý Ë Û Ð Ô Ö Ñ Û Ò�×�Ó2Ù Ú ×nÙVÙ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ÍAÊ ÑwÒ Ý Ò Í"Ö ÑwÒ Í ä Ê{Ê Ò ÍAÍ"Ë Ó ËnÖ ÑwÒ{ÓAÐ Ô Í Ò ËnÞ Ö Ñ Ô Í Ý Ò Ö Ñ Ë ßß Ò{ë'Ò Ûjß ÍLË Û Ö ÑwÒ ÍcÖ ×�Ó Ö ÔºÛwá�Ý Ë ß Ò�ÙTî¼Ò ÔºÛwá ×�ÓAÒ�× ÍcË Û ×�îgÙVÒt×�ëjëjÓ Ë�ì ÔVÝ × Ö Ô Ë Û ËnÞwÖ ÑwÒ Ö Ó ä Òeë�×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Ó ÍÖ Ñj× Ö Ð:Ò�×�ÓAÒ�Ñ Ë ë ÔºÛwá Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ð Ô ÙºÙ ÊÌË Û ØnÒ{Ó á Ò ä ë Ë Û ÎIH Ô Ñj× Í§Ö ÑwÒ Ë ë Ö Ô Ë Û ÖcË ä Í Ò�Ò Ô Ö ÑwÒ{Ó
t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ù × Ý Ë ßjÔØ� Ò ß t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û � î ËnÖ Ñ�ÓAÒ�> Ê × ÍcÖ ÔVÛ Ö ÑwÒ ÊÌË Ý�Ý Ë Û > Í Ñ ËnÖ × Ûjß >0ÓAÒ Ê Ò Ô ØnÒ{Óß Ë Ý × ÔVÛ Í � Ö Ñg× Ö ×nÙVÙ Ë Ð ÍéÖ ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò ÖcË ßjÔ ë × Ûjß Ö ÑwÒêëgÙV× Û ÒàÙV× Ú Ò{Ó ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Ûçß Ò ÍAÊ Ó Ô î'Ò ß ÔºÛ
?yÒ ÊÌÖ Ô Ë Û öwÎVø�ù ÖcË á Ò Û Ò{Ó2× Ö Ò Ö ÑwÒ ÍcÖ ×�Ó Ö ÔVÛwáÜÝ Ë ß Ò�Ù Î�� Û Ö ÑwÒ Þ©Ë ÙVÙ Ë Ð ÔVÛjá Ê × Í ÒÕÐ:Ò ä Í Ò Ö ÑwÒÕëgÙº× Û ÒßjÔ ëjë ÔVÛwá Ùº× Ú Ò{Ó ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î�/ ÑwÒêëgÙV× Û Ò ßjÔ ëjë ÔVÛwá ÙV× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ê × Û ÊÌË ë'ÒÕÐ Ô Ö Ñ ØnÒ{Ó Ú Ñ ÔVá ÑßjÔ ë ù ä Û Ù Ô únÒIt Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ù î ä Ö Ô Ö Ô Í Ý Ë ÓAÒ Í Ò Û Í Ô Ö Ô ØnÒ ÖcËÕÊ ä Ó2Ø�× Ö ä Ó2Ò Ö Ñg× Û Ò Ô Ö ÑwÒ{Ó ËnÞeÖ ÑwÒ t Ô ì
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Global minimum

Local minimum

Model Parameter

 "!$#&%('*),È ¥�ÀdÀ=¥�0 ÍAÊ ÑwÒ Ý × Ö Ô Ê ßgÔ × á Ó2× Ý ËnÞ × Û Ò{ÓAÓ Ë Ó Þ ä Û ÊÌÖ Ô Ë Û Î � Ë Û Í Ôºß Ò{Ó:×cz ÍAË Ù ä Ö Ô Ë Û { ÖcË î'Ò\×ë Ë ÔVÛ ÖtË Û Ö ÑwÒ Ê ä ÓAØnÒ ÎD/ ÑwÒ ÊÌË ÓAÓAÒ ÊÌÖbÍcË Ù ä Ö Ô Ë Û Ù Ô Ò Í × Ö:Ö ÑwÒ�ë Ë ÔVÛ Ö Ð Ô Ö Ñ Ý�ÔºÛjÔVÝ ä Ý Ò{ÓAÓ Ë Ó Í ù Ö Ñg× Ö Ô ÍÖ ÑwÒ³ë Ë ÔVÛ Ö Ý ×�Ó2únÒ ß × ÍtÖ ÑwÒ á Ù Ë îg×nÙ Ý�ÔºÛjÔVÝ ä Ý Î(/ ÑwÒ³× ÔVÝ�Ô Í3ÖcË Ù Ë�Ê × Ö Ò Ö Ñ Ô Í ë Ë ÔVÛ Ö × ÛjßPÔ Þ Ð:Ò Ê × Ûß ËPÖ Ñg× ÖvÖ ÑwÒ ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ëjÓ Ë î�Ù Ò Ý Ô ÍvÍAË Ù ØnÒ ß Î;0 Û ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ3Ö ÑwÒ ÍcË Ó Ö Ð:Ò�×�Ó2Ò ä Í ÔVÛjá Ö Ó Ô Ò ÍvÖcËÝ Ë ØnÒ Ö ÑjÒ�Ù Ë�Ê × Ö Ô Ë Û ËnÞ Ö ÑwÒ�z ÍcË Ù ä Ö Ô Ë Û { ß Ë Ð Û Ö ÑwÒ Í Ù Ë ë'Ò ËnÞ Ö ÑwÒéÒ{ÓAÓ Ë Ó Þ ä Û ÊÌÖ Ô Ë Û Î"� Þ3Ö ÑwÒ ÔVÛjÔ Ö Ô ×nÙÍcË Ù ä Ö Ô Ë Û Ù Ô Ò Í î'Ò Ö ÐtÒ{Ò Û 0 × Ûjß � × Ûjß Ö ÑwÒ ÍcÖ Ò{ë Í Ô ¡ Ò Ô ÍDÊÌË ÓAÓAÒ ÊÌÖ ù Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ð Ô ÙVÙ ÔVÛjß Ò{Ò ß Ö Ò ÛjßÖcË ÊÌË Û ØnÒ{Ó á Ò Ë Û Ö ÑwÒ ÊÌË ÓAÓAÒ ÊÌÖ�ÍcË Ù ä Ö Ô Ë Û Î <eÓ Ë îgÙ Ò Ý Í ×�Ó Ô Í Ò Ô ÞtÖ ÑwÒ ÍcÖ Ò{ë Í Ô ¡ Ò ÔVÛ Ö ÑjÒ�ëg×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Óä ë ß × Ö Ò Ô Í"ÖcËyË ÙV×�Ó á Ò Î£/ ÑwÒ ÍcË Ù ä Ö Ô Ë Û Ê × Û Ö ÑwÒ Û z = ä Ý ëo{ Ë ä Ö§ËnÞtÖ ÑjÒ ÝPÔVÛjÔVÝ ×»î'Ò Ö Ð:Ò{Ò Û ë Ë ÔVÛ ÖAÍ0 × Ûgß � ù Ô Ö Ý × Ú Ö ÑwÒ Û Í Ò ÖcÖ Ù Ò Ë Û ×ÜÙ ËyÊ ×nÙ Ý�ÔºÛjÔVÝ ä Ý ù Ë Ó Ê ×�ÓAÓ Ú Ë Û Í Ò�×�Ó Ê Ñ ÔVÛwá ä Û Ö Ô Ù ÍcË Ý ÒËnÖ ÑwÒ{Ó ÍcÖcË ëjë ÔºÛwá Ê Ó Ô Ö Ò{Ó Ô × ×�Ó2Ò Ý Ò Ö Î³/ ÑjÒ ËnÖ ÑwÒ{Ó�ëjÓ Ë îgÙ Ò Ý ×�Ó Ô Í Ò Í Ô ÞFÖ ÑwÒ ÍcÖ ×�Ó Ö ÔVÛwá ÍcË Ù ä Ö Ô Ë ÛçÔ ÍÛ ËnÖ î'Ò Ö Ð:Ò{Ò Û ë Ë ÔºÛ ÖAÍ 0 × Ûjß � w Ò{ØnÒ ÛÕÔ Þ^Ö ÑwÒ ÍcÖ Ò{ë Í Ô ¡ Ò Ô Í:ÊÌË ÓAÓAÒ ÊÌÖbÖ ÑwÒ Ô Ö Ò{Ó2× Ö Ô Ë Û Ð Ô ÙVÙ Û Ò{ØnÒ{Ó á Ò Ö×�ÐF× Ú`Þ Ó Ë Ý ×�Ù ËyÊ ×nÙ ÝPÔVÛjÔVÝ ×é× ÍvÖ ÑjÒ ÍcË Ù ä Ö Ô Ë ÛÕÔ Í ×nÙ ÐF× Ú�ÍvÖ Ó Ú ÔVÛwá ÖcË Ý Ë ØnÒ ß Ë Ð Û Í Ù Ë ë¼Ò Î
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Þ©Ë Ó Ý ä Ùº× Ö Ô Ë Û ÍJILK J9M³L K J9N�M/O�J=MQPBP&OSR�J�TURVMXW�RYTQP�Z/RVM&L\[yM�L K JGOQ]�P / ÑwÒ�ëgÓ Ô Ê Ò\ÐtÒãÑj×kØnÒ ÖcË ëg× Ú»Þ©Ë ÓÝ Ë Ø ÔVÛwá ×�ÐF× Ú»Þ Ó Ë Ý�Ý�ÔVß >0ë Ë ÔºÛ Ö × Ûjß ÊÌË Û ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û >0ë Ë ÔVÛ Ö á × Ö ÑwÒ{Ó Í Ô Í Ö ÑwÒ ÔVÛ Ê ÓAÒ�× Í Ò ßPßjÔ Í ë¼Ò{Ó Í ×nÙ ËnÞÖ ÑwÒbÓAÒ��gÒ ÊÌÖ Ô Ë Û ë Ë ÔºÛ ÖAÍ ×nÙ Ë Ûjá Ö ÑjÒbÓAÒ��gÒ ÊÌÖ ÔVÛwá Í ä Ó Þ × Ê Ò Î / ÑjÒ:Ó2Ò Í ä Ù ÖDËnÞgÖ Ñ Ô Í Ô Í+Ö Ñj× Ö Ö ÑwÒ á Ò Ë Ý Ò Ö Ó ÚËnÞ Ö ÑwÒ�ÓAÒ��gÒ ÊÌÖ ÔVÛwá Í ä Ó Þ × Ê Ò ÔVÛ Ö Ó Ë ß ä Ê Ò Í × Û ä Ý î'Ò{Ó ËnÞ ä Û ú Û Ë Ð Û ë�×�Ó2× Ý Ò Ö Ò{Ó Í�ÖcË»Ö ÑjÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û× Ûjß Ö Ñ Ô Í ÔVÛ Ê ÓAÒ�× Í Ò Í³ÊÌË Ý ëgÙ Ô Ê × Ö Ô Ë Û`ÔVÛ Ö ÑwÒ ÔVÛgÔ Ö Ô ×nÙ¼ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú ß Ò Ö Ò{Ó ÝPÔVÛ × Ö Ô Ë Û Î
SDT���T$� ©mÛD\�jk_&r|�	Z��k_d\,hCe(jk_d\�^�h	lke lonR`�g[_°��Z�jk_�rDZ²`�Z

0 Û ä Ý î'Ò{Ó ËnÞ3Ö ÑwÒ Í × Ý Ò Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò Ê ä ÓAØnÒ Í³Ö Ñg× Ö Ñj× ß ëjÓAÒ{Ø Ô Ë ä Í Ù Ú î'Ò{Ò Û ÔVÛ ØnÒ{Ó Ö Ò ß ä Í ÔVÛwá Ö ÑwÒëgÙV× Û Ò\ÙV× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ÊÌË ß Ò\×�Ó2Ò Û Ë Ð ä Í Ò ß × Í ÔVÛ ë ä Ö3ÞuË Ó Ö ÑwÒ Ê ä ÓAØnÒ ß ÙV× Ú Ò{Ó ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Í2Ê ÑwÒ Ý Ò Î
/ ×�î�Ù Ò öwÎsö Í Ñ Ë Ð Í Ò{ÓAÓ Ë Ó Í ÔVÛ Ö ÑjÒ�ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú ß Ò Ö Ò{Ó ÝPÔVÛ Ò ß × Ö Ò�× Ê Ñ Í Ñ ËnÖ ë Ë ÔVÛ Ö ù Ð�ÑwÒ{ÓAÒ Â�Ä Ô Í³Ö ÑwÒßjÔ 2'Ò{ÓAÒ Û Ê Ò�î'Ò Ö Ð:Ò{Ò Û Ö ÑwÒ Ö Ó ä ÒéØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú Ø�×nÙ ä Ò�× Ûjß Ö ÑjÒ�Ø�×nÙ ä Ò�ÓAÒ Ö ä Ó Û Ò ß î Ú Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û × ÖÖ Ñj× Ö�Í Ñ ËnÖ ë Ë ÔVÛ Ö ù × Ûjß Ç Ô ÍãÖ ÑwÒ Û ä Ý î'Ò{Ó ËnÞvÍ Ñ ËnÖ á × Ö ÑjÒ{Ó Í ÔºÛ ØnÒ{Ó Ö Ò ß Î¿/ ÑwÒ�Ò�×�Ó-Ù Ú ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞÖ ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ÊÌË ß Ò ä Í Ò ß ÞuË Ó Ö ÑwÒ Ö Ò ÍAÖAÍ�Í Ñ Ë Ð Û`ÔºÛ Ö Ñ Ô ÍvÊ Ñj×�ë Ö Ò{Ó³ÐF× Í Û ËnÖ ×nÙ ÐF× Ú�Í ØnÒ{Ó ÚÕÍcÖ ×�îgÙVÒÐ³ÑwÒ Û`Ô Ö Ð:× Í ×nÙVÙ Ë ÐtÒ ß Þ ÓAÒ{Ò ß Ë Ý ÔVÛ î ËnÖ ÑÕØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú × Ûgß Ê ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ Î1/ Ë ÔºÛ Ê ÓAÒ�× Í Ò Ö ÑjÒ ÍcÖ ×�î Ô Ù Ô Ö%Ú
� ë'Ò{Ó ÞuË Ó Ý Ò ß Ö ÑjÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛÜÔVÛ Ö Ð Ë ë�×�Ó ÖAÍ ù � ì ÔVÛwá Ö ÑwÒ�ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú Þ©Ë Ó Ö ÑjÒ Í Ò ÊÌË Ûjß ëg×�Ó Ö Î � Ó2× ÛÖ ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û±� Ó ÍcÖ�ÖcË �¼Ûjß Ö ÑwÒ`×�ØnÒ{Ó-× á Ò ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö�Ú Ø�×nÙ ä Ò Í × Ûjß Ö ÑwÒ Û × Í Ò ÊÌË Ûjß Ö ÔVÝ Ò ù Ð Ô Ö ÑÖ ÑwÒéØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö%Ú Ø�×nÙ ä Ò � ì Ò ß ù ÖcË ��Ûjß Ö ÑwÒ�Ù ËyÊ × Ö Ô Ë Û ËnÞ Ö ÑjÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Ò á�Ý Ò Û Ö ÔVÛ Í ëg× Ê Ò Îq� ä Í Ò ßØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Ø�×nÙ ä Ò Í"ËnÞ ø��næ�å 4 Å/^ ÞuË Ó Ö ÑwÒ � Ó ÍcÖ ÙV× Ú Ò{Ó¥× Ûjß Ï�ö�ånå 4 Å/^ Þ©Ë Ó Ö ÑwÒ Í Ò ÊÌË Ûjß ÙV× Ú Ò{Ó Î=/ ÑjÒÓAÒ Í ä Ù Ö ÔVÛwávÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Ò á�Ý Ò Û ÖAÍ ×�ÓAÒ Í Ñ Ë Ð Û�ÔVÛ û Ô á ä Ó2Ò öwÎVø�ÏyÎD0 ÍLË Û Ò ÝPÔ á Ñ Ö Ò ì ë'Ò ÊÌÖ>Ö Ñ Ô Í ÓAÒ Ý Ë ØnÒ ÍÖ ÑwÒ§Ò�2'Ò ÊÌÖbËnÞ+ÍcÚ�ÍcÖ Ò Ý × Ö Ô Ê Ò{ÓAÓ Ë Ó Ê × ä Í Ò ß î Ú Ùº× Ú Ò{Ó Ê ä ÓAØ�× Ö ä ÓAÒ§× Ûjß Ö ÑjÒ ÔºÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Ò á�Ý Ò Û ÖAÍ ×�ÓAÒÐtÒ�ÙºÙ^ë Ë�Í Ô Ö Ô Ë Û Ò ß Ð³ÑjÒ Û ÊÌË Ý ëg×�ÓAÒ ß Ð Ô Ö Ñ Ö ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ù ÔºÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò¥Ù Ë�Ê × Ö Ô Ë Û Í Î
�
�`_ �-)�#�a�����&�!b)%#�&

/ ÑwÒ Ö Ò ÍcÖAÍLË Û Ö ÑwÒ"z � ×�ØnÒ�{ ÍcÚ Û Ö ÑwÒ Ö Ô Ê ß × Ö × Í Ò Ö+Í Ñ Ë Ð Ö Ñj× Ö>Ö ÑjÒeØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò Í ÓAÒ Ö ä Ó Û Ò ß î Ú ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û×�ÓAÒ�îjÓ Ë × ß Ù Ú ÊÌË Ý ëg×�Ó-×�îgÙ Ò ÖcË � u < ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú × Û ×nÙ Ú�Í Ô Í × Ûjß t Ô ì ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ð³ÑwÒ Û ×�ëjëgÙ Ô Ò ß ÖcËÖ Ñ Ô ÍãÍ ÔVÝ ëgÙ Ò Ö Ð Ë >%Ùº× Ú Ò{Ó Ý Ë ß Ò�Ù Î�/ ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Ò á�Ý Ò Û ÖAÍ�Þ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ Ê ä Ó2ØnÒ ß ÙV× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛÐ Ô Ö Ñ × � ì Ò ß ÔºÛ Ö Ò{ÓAØ�×nÙ�ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö%Ú Ý × ÖAÊ Ñ Ö ÑjÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í ÔºÛ Ö ÑwÒ Ý Ë ß Ò�ÙvØnÒ{Ó Ú Ð:Ò�ÙVÙ Î / Ñ Ô Í Ô Í
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H × Ú Ò{Ó �	ÁÃÂ�Ä �ÆÅ*Ç �	Á ÿ ��Â�Ä ý �Æ�ÆÅ*ÇH × Ú Ò{Ó ø > æyÎ@Ï���Q �yÎ8ånå�Q
H × Ú Ò{Ó Ï öwÎVøÌöyQ öwÎº
�å�Q

ü � þ

»1¼a½�¾�)³È ¥ È ¥ í ÓAÓ Ë Ó Í ÔVÛ ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%ÚêÞ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ Ê ä ÓAØnÒ ß ÙV× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î
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 "!$#&%('*)mÈ ¥òÀ¦-�¥ ?yÒ á�Ý Ò Û ÖAÍ ÓAÒ Ö ä Ó Û Ò ß î Ú�Ö ÑwÒ Ê ä ÓAØnÒ ß ÙV× Ú Ò{Ó ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ð³ÑwÒ Û ë'Ò{Ó Þ©Ë Ó Ý Ò ß Ð Ô Ö Ñ�×
� ì Ò ß ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú Ò ÷ ä ×nÙ ÖcË�Ö Ñj× ÖFËnÞ?Ö ÑwÒ Ý Ò�× Û ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú»Þ Ó Ë Ý�ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Î ?�Ò á�Ý Ò Û ÖAÍ ×�Ó2Ò Ë ØnÒ{Ó2ÙV× ÔVßË Û Ö ÑwÒã× ÊÌÖ ä ×nÙ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò á Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ú Î
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Û ËnÖ × ÊÌË Ý ëgÙVÒ Ö Ò Ö Ò ÍcÖ§ËnÞeÖ ÑwÒ ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ù × Í§Ö ÑwÒ ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í Ñj×�ØnÒPî¼Ò{Ò ÛÜß Ò{Ó Ô ØnÒ ß ä Í ÔVÛjá ×êëjÓ2Ò�>ß Ò Ö Ò{Ó Ý�ÔºÛ Ò ß ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú ü Ö ÑwÒ�×�ØnÒ{Ó2× á ÒéØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%ÚêÞuË ä Ûjß ä Í ÔºÛwá Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ÎD0 Ý Ë Ó2Ò ÊÌË Ý ëgÙ Ò Ö ÒÖ Ò ÍcÖ³ËnÞ3Ö ÑjÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û`Ô Í ëjÓAÒ Í Ò Û Ö Ò ß ÔºÛ � Ñj×�ë Ö Ò{Ó �yù Ð³ÑwÒ{Ó2Ò Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û`Ô ÍbÖ Ò ÍcÖ Ò ß Ë Û × Þ©Ë ä ÓÙV× Ú Ò{Ó Ý Ë ß Ò�Ù�× Ûjß î ËnÖ ÑY<�>C< × Ûgß <D>@?BA Ò{ØnÒ Û ÖAÍ ×�ÓAÒ ÔºÛ ØnÒ{Ó Ö Ò ß ÞuË ÓàØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú × Ûjß ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Òá Ò Ë Ý Ò Ö Ó Ú Î`û Ó Ë Ý Ö ÑwÒ»Ò{Ø ÔVß Ò Û Ê Ò�ëjÓAÒ Í Ò Û Ö Ò ß ÍAË Þ ×�Ó ÔVÛ Ö Ñ Ô ÍãÊ Ñj×�ë Ö Ò{Ó Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Ûèß Ë Ò Í Û ËnÖ×�ëjë'Ò�×�Ó ÖcË î'Ò`× Û Ú Ý Ë ÓAÒ × Ê{Ê ä Ó2× Ö Ò Ö Ñj× Û Ò{ØnÒ Û Ö ÑwÒ Í ÔºÝ ëgÙ Ò ÍcÖ ÔVÝ ë�Ù Ò Ý Ò Û Ö × Ö Ô Ë Û ËnÞ\Ö ÑwÒ¿t Ô ìÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û wjÍAË ù Ð³Ñ Ú»Í Ñ Ë ä Ù ß ÐtÒ ÊÌË Û Ö ÔVÛ ä Ò§Ð Ô Ö Ñ Ö Ñ Ô Í Ù ÔºÛ Ò ËnÞ Ò Û ÷ ä Ô Ó Ú�c
/ ÑwÒ�Ò{ÓAÓ Ë Ó Í × Ö Ó Ô î ä Ö ×�îgÙ Ò ÖcË Ó2× Ú î¼Ò ÛgßjÔVÛwá Í Ò{Ò Ý ÖcË î¼Ò Í Ý ×nÙVÙ ÔVÛ Ö ÑwÒmz � ×kØnÒ�{ Ý Ë ß Ò�Ù ù × Ûjß ÍcË
t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û Ð Ë ÓAú Í ÐtÒ�ÙºÙ Î � ËnÖ Ñmt Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û × Ûjß Ö ÑwÒ Ê ä ÓAØnÒ ß Ùº× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ H Ô Í Ñ Ë Ð×�ØnÒ{Ó2× á Ò�Ò{Ó2Ó Ë Ó Í ×�Ó Ë ä Ûjß Ö ÑwÒ ��Q Ý ×�ÓAú ù Ð³Ñ Ô Ê Ñ Ô Í × Ê{Ê Ò{ë Ö ×�îgÙ Ò ÞuË Ó ÔVÝ × á�ÔVÛwá ë ä ÓAë Ë�Í Ò Í Î�/ ÑwÒ{Ó2Ò×�ÓAÒ × Þ Ò{Ð ë Ë ÔVÛ ÖAÍ�Ö Ñj× Ö ×�ÓAÒ Û ËnÖ ÐtÒ�ÙºÙ Ô ÙVÙ ä ÍAÖ Ó2× Ö Ò ß î Ú Ö Ñ Ô Í Ò ì × Ý ëgÙ ÒÕî ä Ö Ð³Ñ Ô Ê Ñ Ò Û ÊÌË ä Ó2× á ÒÞ ä Ó Ö ÑwÒ{Ó ß Ò{ØnÒ�Ù Ë ë Ý Ò Û Ö³ËnÞ ×�ëgÓ ËyÊ Ò Í2Í ÔVÛwá ÍAÊ ÑwÒ Ý Òãî�× Í Ò ß Ë Û Ö ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û^ü

d t Ô ì Ô Í × Ê{Ê ä Ó2× Ö Ò ÞuË Óê× Í Ý ×nÙVÙ Û ä Ý î'Ò{Ó ËnÞ ÙV× Ú Ò{Ó Í Ð�ÑwÒ{ÓAÒ Ó2× Ú î'Ò ÛjßjÔVÛwáçÔ Í Û ËnÖ × î Ô áëgÓ Ë îgÙ Ò Ý Î
d / ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ H Ô Ê × Û ÊÌË ë'Ò"Ð Ô Ö Ñ»Ñ Ô á ÑwÒ{Ó ß Ò á ÓAÒ{Ò Í:ËnÞ ßgÔ ë»× Ûjß ÍcÖ Ô ÙºÙjÓAÒ Ö ä Ó Û ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò Í× ÛgßÕÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í × Ê{Ê ä Ó2× Ö Ò�Ù Ú Î
d / ÑwÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ H Ô Ê × Û î'Ò¥Ò ì�Ö Ò Ûjß Ò ß ÖcË ÔºÛ ØnÒ{Ó Ö <�>@?BA ß × Ö ×»Ð Ô Ö Ñ Ö ÑwÒéëjÓ Ë î�Ù Ò Ý Ê × ÍcÖÔºÛ Ö ÑwÒ Í × Ý Ò Ý × Û Ò{Ó Î

� Û û Ô á ä ÓAÒ Í öwÎVø�æ × Ûjß öwÎVøÌö�� Í Ñ Ë Ð × Í Ô Ö ä × Ö Ô Ë Û Ð³ÑwÒ{Ó2Ò Ö ÑwÒ ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö Ô Ò Í`ÞuË ä Ûjß ä Í ÔVÛwá t Ô ìÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ×�ÓAÒ ÔVÛ Ò{ÓAÓ Ë Ó"î Ú`Ë ØnÒ{Ó Ï�å�QêÎ4/ ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ù ÔVÛ Ö Ò{Ó Þ × Ê Ò Í ×�ÓAÒ ß Ò ÍAÊ Ó Ô î'Ò ß î Ú ëg×�Ó2×�î Ë ÙV× Í Î
Ì Í ÔVÛwá Ö ÑjÒ Í × Ý ÒàØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö%Ú Ý Ë ß Ò�Ù ù î ä Ö Ð Ë ÓAú ÔºÛwá Ð Ô Ö Ñç× Í Ñ ËnÖ á × Ö ÑwÒ{ÓéÓ2× Ö ÑwÒ{Ó Ö Ñj× Û × � u <á × Ö ÑwÒ{Ó ù Ö ÑwÒ ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ H Ô Ô Í ×�îgÙ Ò ÖcË ß Ò{Ó Ô ØnÒ Ö ÑjÒ�ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò Í × Ê{Ê ä Ó-× Ö Ò�Ù Ú&w3Ö ×�ú ÔVÛwá Ö ÑwÒ � Ó ÍAÖÖ ÑwÓAÒ{Ò Í Ô á�ÛjÔØ� Ê × Û Ö �gá ä ÓAÒ ÍãÖ ÑwÒPÒ{ÓAÓ Ë Ó Í ×�ÓAÒ ¡ Ò{Ó Ë ÎÕû Ô á ä Ó2Ò Í öwÎVø�æ × Ûjß öwÎVøÌö ÐtÒ{ÓAÒ»ëjÓ Ë Ø ÔVß Ò ß Þ©Ë ÓÝ Òãî Ú � ä × Ûwá ë ÔVÛ H Ô Î
/ ÑwÒãØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö Ô Ò ÍbÞ©Ë ä Ûjß ä Í ÔºÛwá t Ô ì ÔºÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ×�ÓAÒ Í Ñ Ë Ð Û ÔVÛ / ×�î�Ù Ò öwÎ��yÎ1� Ñg×�ØnÒ Û ËnÖvÖ ×�î ä ÙV× Ö Ò ßÖ ÑwÒ"Ò{ÓAÓ Ë Ó ÔVÛ ØnÒ�Ù Ë�Ê Ô Ö Ô Ò Í:Þ©Ë ä Ûjß î Ú�Ö ÑwÒ Ê ä ÓAØnÒ ß Ùº× Ú Ò{Ó ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û × Í ÔVÛ Ö Ñ Ô Í:Ê × Í Ò Ö ÑwÒ Ú ×�ÓAÒ å�Î8å�QÞ©Ë Ó�×nÙVÙ Ö ÑwÒêÙV× Ú Ò{Ó Í Î Ô ËnÖ Ô Ê Ò Ö Ñj× Ö�Þ©Ë Ó Ö ÑwÒ � Ó ÍcÖ�Ö Ð Ë Ùº× Ú Ò{Ó ÍéÖ ÑwÒ»ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö Ô Ò ÍéÞ©Ë ä Ûgß ä Í ÔºÛwá t Ô ìÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ×�ÓAÒ Ê Ù Ë�Í Ò ÖcË�Ö ÑwÒ ÊÌË ÓAÓ2Ò ÊÌÖ:Ë Û Ò Í ÔVÛ Ö ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ù Î(� Ö Ô ÍeË Û Ù Ú�ÞuË Ó Ö ÑwÒ ß Ò{Ò{ë'Ò{Ó ù × ÛgßPÝ Ë ÓAÒ
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ü � þ
 "!$#&%('*) È ¥�Ày¸"¥ � × � ?�Ñ Ë Ð Í Ó-× Ú�Í¥ÞuË Ó�× ÊÌË Ý�Ý Ë Û Ý�ÔVß >0ë Ë ÔVÛ Ö á × Ö ÑwÒ{Ó ù � î � Í Ñ Ë Ð ÍãÖ ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ùß Ò{Ó Ô ØnÒ ß Þ Ó Ë Ý t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë Û ËnÞ>Ö ÑwÒ Ö Ó2×�ØnÒ�Ù Ö ÔVÝ Ò ÍvÊ ×nÙ Ê ä ÙV× Ö Ò ß ×nÙ Ë Ûwá Ö ÑwÒ§Ó2× Ú�Í ÔºÛ � × � Î
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ü � þ
 "!$#&%('*) È ¥�À È ¥ � × � ?wÑ Ë Ð Í Ó2× ÚyÍ\ÞuË Ó\× ÊÌË Ý�Ý Ë Û Í Ñ ËnÖ á × Ö ÑwÒ{Ó Îq/ ÑwÒ Í × Ý Ò�ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�Ú Ý Ë ß Ò�Ù Ô Íä Í Ò ß ÑwÒ{Ó2Ò�× Í ÔVÛ û Ô á ä ÓAÒ öwÎVø�æ � × � Îm/ ÑwÒ Ý Ë ß Ò�Ù ÞuË ä Ûjß ä Í ÔVÛjá Ö ÑjÒ ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛÜÔ Í§Í Ñ Ë Ð ÛÜÔVÛ � î �× Ûjß`Ô Í ÔVÛjßjÔ ÍAÖ ÔVÛwá ä Ô Í Ñj×�îgÙ Ò Þ Ó Ë Ý Ö ÑwÒ ÍAÖ ×�Ó Ö ÔVÛwá�Ý Ë ß Ò�Ù Î
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H × Ú Ò{Ó í ÓAÓ Ë Ó ÔVÛ ØnÒ�Ù ËyÊ Ô Ö�ÚêÞ Ó Ë Ý t Ô ì ÔVÛ ØnÒ{Ó Í Ô Ë ÛH × Ú Ò{Ó ø å�Î���Q
H × Ú Ò{Ó Ï ø{å�Î@Ï�Q
H × Ú Ò{Ó æ Ï�ø�Î���Q
H × Ú Ò{Ó ö Ï�ø�Î���Q
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/�Ä�ÅÇÆ�Å¡È¶ÆbÉmÈªÊ0Ë¥Ì/ÍbÌÏÎ�Å¡ÊGÐ�Î�Ë�Å¡Ë�Ñ¥ÆbÈ¶Ò�ÓÔÌ�Ò ����� Ì/Î�ÅÇÌÏÎbÅ¡ÊGÐ�Î�ËzÐ�ÕÖÅ¡È<ÍbÄ�Å9Î�×�Ì/ÎbÍbÈ¶Ê9Ø<Å�ÉmÐ�ÍbÈ<ÐBÒEÐ�Î
×¥ÎbÅ¡ÆbÆ�Ñ�ÎbÅ�Ì/ÓBÌ�È¶Ò¥Æ�ÍLÍbÈ¶ÉmÅ w ÍbÄ�Å9Ù�Ì/ÎbÅ�È¶Ò�ÍbÄ�Å�Õ�Ð�Î�ÉJÐ�Õ�Ì�ÉC×ÚØ¶È<ÍbÑÚË�ÅÜÛ/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ Ì/Í�ÌÖË¥ÈªÆbÊGÎbÅ9Í�Å�ÍbÈ¶ÉCÅ¡Æ¡Ý /�Ä¥Å
Ë¥Ì/ÍbÌCÕ�Ð�Î�ÉÞÊ9Ì�Ò0ß�ÅÖÛ�È¶ÆbÑ¥Ì�Ø¶ÈªÆ�Å¡Ë½Ì�Æ�ÍbÄ�Å©ÉmÌ/Í�Î�È�à§Ì�Æ�È¶ÒêûLÈ<ÓBÑ�ÎbÅ4�¤ÝVø©á¬Ä�Å9ÎbÅ 4 ÎbÅ¡ÊGÅ¡È<Û�Å9ÎQÆ�ÎbÅ¡ÊGÐ�Î�Ë�Å¡Ë
ÕVÐ�Î Ç ÍbÈ¶ÉmÅ�ÆbÌ�ÉC×ÚØ¶Å¡Æ9ÝY/¬Ä�Å+Í�Å9Î�É z Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅXÊ9Ñ�ÎbÛ�Å { È¶ÆmÑ¥Æ�Å¡ËEÍ�Ð­Ë�Å¡Æ�ÊGÎ�È<ß�Å0ÍbÄ�ÅXÊQÄ¥Ì�Ò�ÓBÈ¶Ò¥Ó
Ì/ÎbÎ�È<Û/Ì�Ø�ÍbÈ¶ÉmÅ+á¬È<ÍbÄâÐ 2 Æ�Å9Í½Ð�Õ©ÌÔÆ�Å¡È¶ÆbÉ�È¶Ê§Å9Û�Å¡ÒãÍ9Ý �`Ò�ÍbÄÚÈ¶ÆmÊ�ÄÚÌ/×¥Í�Å9Î��CÌ�É�ÐBÒ¥Ø<ÙâÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÅ¡Æ�Í�Å¡ËEÈªÒ
×¥Î�È¶É�Ì/ÎbÙ�ÎbÅ � Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ½Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈªÉCÅ�Ê9Ñ�Î�Û�Å¡Æ{ù�Ò�Ð�Í�Ë¥È 2 Î�Ì�ÊGÍbÈ¶ÐBÒ¥Æ{ù
ËÚÈ<ÎbÅ¡ÊGÍ�Ì/Î�Î�È<Û/Ì�Ø¶Æ�Ð�Î�É�Ñ¥Ø<ÍbÈ<×ÚØ¶Å¡Æ9Ý(/�Ä¥Å

��ø
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È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒUÐ�ÕkHéÈ J�LDM�O�P � è/ê�êBè � Ë�Å¡Æ�ÊGÎ�È<ß�Å¡Ë½ÈªÒ � ÄÚÌ/×¥Í�Å9ÎFö�Î�Å ÷ Ñ¥È¶ÎbÅ¡ÆÜÎ�Å � Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ§Ë¥Ì/ÍbÌ�È¶Ò½ÍbÄ�Å$ÕVÐ�Î�É
Ð�Õ¬×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�È¶Æ�Å¡Ë±Í�Î�Ì Û�Å¡Ø~ÍbÈ¶ÉCÅ§Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ{ù�Ì�ÆCÈ¶ÒçûLÈ<ÓBÑ¥ÎbÅm�¤Ý°èyùÜÎ�Ì/ÍbÄ�Å9ÎCÍbÄ¥Ì�ÒoÌ�ÉC×ÚØªÈ<ÍbÑ¥Ë�ÅmÛ/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ¡Ý
/�Ä¥È¶Æ
Ê�Ä¥Ì/×ÚÍ�Å9ÎmØ<Ð
Ð ú Æ�Ì/Í�ÍbÄ¥ÅUÉCÅ9ÍbÄ¥Ð¤Ë¥Æ
ÍbÄ¥Ì/ÍCÌ/ÎbÅ§Ñ¥Æ�Å¡Ë­Í�Ð¢×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�ÈªÆ�Å½Í�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø~ÍbÈ¶ÉCÅUÊ9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ
Æ�Å9Å¡Ò�ÈªÒ0Æ�Å¡È¶ÆbÉmÈªÊ%ËÚÌ/ÍbÌ�Ý

ë à�Í�Å¡Ò¥ÆbÈ<Û�Å%á·Ð�Î ú Ä¥Ì�Æ·ß�Å9Å¡Ò½Ë¥ÐBÒ�Å�ÐBÒ � Ò¥ËÚÈ¶Ò�Ó©ß�Å¡Æ�Í�ÍbÄ�Å � Í·Ä
Ù
×�Å9Îbß�ÐBØ¶Ì/Å¬Í�Ð�Î�Å � Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒUÅ9Û�Å¡ÒãÍbÆ�ÈªÒ
� u < ÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î�Æ{ù�È¶Í�á�ÐBÑÚØ¶Ë0ß�Å3Ñ¥Æ�Å9ÕYÑ¥Ø¶Ø'È¶ÕLÆbÐBÉCÅ©Ð�Õ ÍbÄ¥È¶Æ�á�Ð�Î ú Ê9Ì�ÒXß�Å3Ì/×¥×ÚØªÈ<Å¡Ë§Í�Ð�ÐBÑ�Î�×¥ÎbÐ�ßÚØ¶Å¡É0Ý
�ìÒÔÍbÄ�Å � u < Ë�ÐBÉmÌ�ÈªÒ¢Í�Î�Ì¡Û�Å¡ØÜÍbÈ¶ÉCÅ¡Æ©Ì/ÎbÅCÐ�Õ�Í�Å¡ÒÏÌ�Æ�ÆbÑ¥ÉCÅ¡Ë¢Í�Ð+ß�ÅCÄ
Ù
×�Å9Îbß�ÐBØ¶È¶Ê�Ì�Ò¥ËíË�Å9×�Å¡Ò¥Ë¢ÐBÒ
Íîá·Ð0×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÆ{ù þ � ê � Ì�Ò¥Ë Ä A :¶ïQð�ñ Ý�/�Ä�Å¡ÆbÅ�Ì/ÎbÅ�Ñ¥ÆbÑÚÌ�Ø¶Ø<Ù§ÕVÐBÑÚÒ¥Ë+á¬È¶ÍbÄ�ÍbÄ�Å�Ä�Å¡Ø<×XÐ�ÕÜÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ�Ý
�ìÒÏÆbÄ�Ð�ÍÖÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ3ÍbÄ�ÅCÍ�Î�Ì Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅmÊ9Ñ¥ÎbÛ�Å¡Æ3Ì/ÎbÅmÉmÐ�ÎbÅmÊGÐBÉC×ÚØ¶ÈªÊ9Ì/Í�Å¡Ë'Ý � � Ò¥Ë¢á�Å½Ò�Å9Å¡ËíÌ/Í3Ø<Å¡Ì�Æ�Í
ÕVÐBÑ¥Î�×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÆ�Í�Ð�Ë�Å¡ÆbÊGÎQÈ<ß�Å�Í�Î�Ì Û�Å¡ØòÍbÈ¶ÉmÅ©Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ�Ì�Ë�Å ÷ Ñ¥Ì/Í�Å¡Ø<ÙUÕ�Ð�Î¬È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ'Ý�� � Ò¥ËUÍbÄ¥Ì/Í�ÐBÒ
ÎbÅ¡Ì�Ø\Ë¥Ì/ÍbÌ�á�Ä�Å9ÎbÅ©ÍbÄ�Å9Î�Å
Ì/ÎbÅ�Ì½Ø¶Ì/Î�Ó�Å
Ò¤Ñ¥É3ß�Å9Î�Ð�Õ�ÆbÈ¶ÉmÈ¶ØªÌ/Î�Å9Û�Å¡ÒãÍbÆ{ù'Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ
Ò�Å9Å¡Ë¥Æ¬ÓBÑ¥È¶Ë¥Ì�ÒÚÊGÅ
Í�Ð§×ÚÈ¶Ê ú ÌUÆ�×�Å¡Ê9È � Ê©ÎbÅ � Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ'Ý�/�Ä¥ÈªÆ¬Ø<Å¡Ì�Ë¥Æ%ÉCÅ
Í�Ð§ÈªÒãÛ�Å¡Æ�ÍbÈ¶ÓBÌ/Í�Å�ÌUÄ
Ù
ß¥ÎQÈ¶Ë z ÓBÑ¥È¶Ë¥Å¡Ë�Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ {
ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë'Ý � ÐBÉC×ÚÑ�ÍbÈªÒ�ÓmÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ©á�È<ÍbÄ0Õ�ÐBÑ�Î¬Û/Ì/Î�È¶Ì/ßÚØ¶ÅÖ×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ�È¶Æ�ÍbÈªÉCÅ3ÊGÐBÒ¥ÆbÑÚÉmÈ¶Ò�Ówù¥Ì�Ò¥Ë
Ò�Ð�Í�Ì�Ø<á~Ì¡Ù�Æ¬ÆbÑÚÈ<ÍbÌ/ßÚØ<Å%ÕVÐ�Î�È¶Ë�Å¡Ò
ÍbÈ<ÕVÙ�È¶Ò�Ó�È¶Ò¥Ë¥È¶Û¤È¶ËÚÑ¥Ì�Ø�Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ¬Õ�ÎbÐBÉyá¬È<ÍbÄÚÈ¶Ò½ÌCÆbÍbÌ�Ê ú Ð�Õ\ÎbÅ � Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ¥Æ¡Ý
/�Ä�Å·×¥ÎbÐ�ßÚØ¶Å¡É|Ð�Õ�Û¤È¶Æ�Ñ¥Ì�Ø¶È¶ÆbÌ/ÍbÈ¶ÐBÒ©È¶Ò�ÉmÌ�Ò
Ù3Ë¥È¶ÉCÅ¡ÒÚÆbÈ<ÐBÒ¥ÆéÈ¶ÆéÌ�Ò¥Ð�ÍbÄ�Å9Î Õ�Ì�ÊGÍ�Ð�Î á�Ä¥È¶Ê�Ä�Ø<Å¡Ì�Ë¥ÆLÉCÅ�Ì á·Ì Ù
ÕVÎ�ÐBÉ�Ë�Å9Û�Å¡Ø<Ð�×ÚÈ¶Ò¥ÓUÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ > ßÚÌ�Æ�Å¡ËíÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë¥Æ9Ý � ÙXÅGà�Ì�É�È¶Ò¥È¶Ò�Ó§ÉCÐ�Û�Å9ÐBÑ�Í > ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍ�Å¡Ë­ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ
�¬ÊGÐBÒ¥Ê9Ø¶ÑÚË�Å3ÍbÄ¥Ì/ÍÖÌ½á�Å¡ØªØ > ×ÚÈ¶Ê ú Å¡Ë�ÓBÑ¥ÈªË�Å3ÕYÑ¥Ò¥ÊGÍbÈ<ÐBÒ�ÎbÅ¡Ò¥Ë�Å9ÎQÆ¬ÍbÄ�Å�Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ�Æ�Í�Å9×¢ÎbÅ¡Ë¥ÑÚÒ¥Ë¥Ì�Ò
Í9Ý"�
Æ�Å9Í�ÍbØ<Å�Å9Û�Å¡ÒãÍbÑ¥Ì�ØªØ<ÙÖÐBÒ3ÉmÌ�Ò¤Ñ¥Ì�Øã×ÚÈ¶Ê ú È¶Ò�Ó�Ì�Æ\Ì�Î�Ð�ßÚÑ¥Æ�Í{ù/È<Õ¤ÍbÈ¶ÉCÅ > ÊGÐBÒ¥ÆbÑÚÉmÈ¶Ò�Ówù�á·Ì Ù©Ð�Õ�×ÚÈ¶Ê ú È¶Ò�Ó¬Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø
ÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ¥ÎbÛ�Å¡Æ9Ýêû�Ð�Î
Ñ¥ÆbÅmÐBÒÔÎbÅ¡Ì�Ø�Ë¥Ì/ÍbÌF�ÖÑ¥Æ�Å½Ì0×ÚÈ¶Ê ú È¶Ò¥Ó+ÆbÊ�Ä�Å¡ÉmÅmÍbÄ¥Ì/Í
ÈªÒãÛ�ÐBØ<Û�Å¡Æ
ÆbÈ¶É�Ñ¥Ø<ÍbÌ�Ò�Å9ÐBÑÚÆ
Ì�Ò¥Ì�Ø<Ù�ÆbÈ¶Æ$Ð�Õ·×ÚÈ¶Ê ú Æ$Õ�ÎbÐBÉÃÌ0ÆbÉ�Ì�Ø¶ØLÒ
Ñ¥É
ß�Å9ÎÖÐ�Õ·Ò¥Å¡È<ÓBÄãß�ÐBÑ�ÎQÈ¶Ò�Ó�ÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î�Æ9ÝG/�Ä¥ÈªÆ%Ä¥Å¡Ø<×ÚÆ%Í�Ð+ÎbÅ¡Ë¥ÑÚÊGÅ
ÍbÄ�Å � Ñ¥ÊGÍbÑ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒUÈ¶Ò½Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø(ÍbÈ¶ÉmÅ%Ê9Ñ�Î�Û�Å�×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ·ß�Å9Íîá·Å9Å¡ÒUÒ¥Å¡È<ÓBÄãß�ÐBÑ�ÎQÈ¶Ò�Ó©Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ~Ê9Ì�Ñ¥Æ�Å¡Ë
ß
Ù�Î�Ì�Ò¥Ë�ÐBÉóÒ�ÐBÈ¶ÆbÅ�Ì�Ò¥ËÇË¥È¶Æ�ÊGÎbÅ9ÍbÈ¶ÆbÌ/ÍbÈ<ÐBÒXÅ 2 Å¡ÊGÍbÆ9Ý u Ì�Ò
Ñ¥Ì�Ø\×ÚÈªÊ ú È¶Ò�Ó½ÈªÆ¬ÐBÒ¥Ø¶Ù�ÆbÑ¥È<ÍbÌ/ß�Ø<Å3ß�Å¡Ê9Ì�Ñ¥Æ�Å=�
Ì�Éôá·Ð�Î ú È¶Ò�Ó©ÐBÒUÆbÉmÌ�ØªØÚè t Ë¥Ì/ÍbÌ�Æ�Å9ÍbÆ¡Ý[/�Ä¥È¶ÆÜÆ�Í�Å9×½È¶Æ�Ê9Ñ�ÎbÎbÅ¡Ò
ÍbØ<ÙCÌ©ß�Ð�Í�ÍbØ<Å¡Ò¥Å¡Ê ú È¶ÒCÍbÄ¥Å¬×¥ÎbÐ�ÊGÅ¡ÆbÆbÈªÒ�Ó
� Ð á®Ì�Ò¥Ë0Ò�Å9Å¡Ë¥Æ�Í�Ð�ß�ÅÖÌ�Ñ�Í�ÐBÉmÌ/Í�Å¡ËXÕVÐ�Î¬ØªÌ/ÎbÓ�Å9Î¬Ë¥Ì/ÍbÌ�Æ�Å9ÍbÆ¡Ý

�
Ì�Ø¶ÆbÐ¢ËÚÈ¶ÆbÊ9Ñ¥ÆbÆ�Ì�Ò¥Ë±ÓBÈ<Û�Å0ÅGà�Ì�ÉC×ÚØ¶Å¡Æ�Ð�Õ�ÌíÉCÅ9ÍbÄ�Ð�ËoßÚÌ�Æ�Å¡Ë±ÐBÒ�ÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒÏÍbÄÚÌ/Í �
Ñ¥Æ�Å§Í�ÐÔÄ�Å¡Ø¶×÷ ÑÚÌ�ÒãÍbÈ<Õ�Ù§ÍbÄ�Å©Å9Û�Å¡Ò
Í%ÊGÐ�Î�ÎbÅ¡Ø¶Ì/ÍbÈ<ÐBÒXÆ�Í�Å9×òÝK/�Ä�Å3ÊGÐ�Î�ÎbÅ¡Ø¶Ì/ÍbÈ<ÐBÒXÄ¥Ì/×¥×�Å¡Ò¥Æ�È¶Ò0ÍbÄ¥Å3Ë�Å9×¥ÍbÄXË�ÐBÉmÌ�È¶Ò'Ý6�ìÒ
Ì+×ÚØªÌ�Ò�ÅmØ¶Ì¡Ù�Å9Î�Å¡ËÔÅ¡Ò
Û¤È<Î�ÐBÒ¥ÉCÅ¡Ò
Í¯�ÖÊ9Ì�ÒÔ×ÚÈ¶Ê ú ÍbÄ�Å�ÊGÐBÒ
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë > á~Ì¡Û�Å0Å9Û�Å¡Ò
Í
ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡Æb×(ÐBÒÚË¥È¶Ò�Ó§Í�ÐXÌ
<�> á~Ì¡Û�Å�Å9Û�Å¡ÒãÍ�á¬È<ÍbÄ0ÊGÐBÒ � Ë�Å¡Ò¥ÊGÅ�Ý
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 (1: n)

1 2
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Receiver number in the gather

T
im

e in sam
ple intervals

X (1: m) m

interval, at each recever.

Amplitudes (A) are defined at integer multiples of the time sampling

 "!$#&%('*) Ó�¥�À=¥c0"ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î3Ð�Õ~Æ�Å¡È¶Æ�ÉmÈ¶Ê
Í�Î�Ì�ÊGÅ¡Æ3ÉmÌ ÙXß�ÅCÊGÐBÒ¥ÆbÈªË�Å9ÎbÅ¡ËíÌ�Æ©Ì0ÉmÌ/Í�ÎQÈ�àXÐ�Õ~Ì�ÉC×ÚØ¶È¶ÍbÑ¥Ë�Å
Û>Ì�ØªÑ�Å¡Æ

x/ m

t/ m
s

The travel time curve is a curve in x/ t space defined
in some way so that an exact t value can be found to
correspond to any x value over which the curve is defined.

 "!$#&%('*) Ó\¥�-\¥K/�Ä�Å¬È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒmÎbÅ ÷ Ñ¥È<ÎbÅ¡Æ�ÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ¥ÎbÛ�Å¡ÆÜÍbÄÚÌ/Í�É�Ñ¥Æ�ÍÜß�Å�ÅGà�Í�Î�Ì�ÊGÍ�Å¡Ë§Õ�ÎbÐBÉöÍbÄ¥Å�Ì/ÎbÎ�Ì Ù
Ð�Õ Ì�ÉC×ÚØ¶È<ÍbÑÚË�Å�Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ
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�ìÒoÆ�ÍbÌ�ÒÚË¥Ì/Î�Ë­×¥ÎbÐ�ÊGÅ¡ÆbÆbÈ¶Ò�ÓXÐ�Õ <�>C< Ì�ÒÚË <D>@?BA Ë¥Ì/ÍbÌ�ùÜÍ�Î�Ì¡Û�Å¡Ø~ÍbÈ¶ÉmÅ½Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡ÆCÌ/Î�Å½×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�È¶Æ�Å¡Ë
È¶Ò-ÍbÄ�Å � u < Ð�Î ��� < Ë�ÐBÉ�Ì�È¶Ò-ÎbÅ¡Æ�×�Å¡ÊGÍbÈ<Û�Ø<Å9Ù�Ý ? Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅnù$ÉCÐ Û�Å9ÐBÑ¥ÍXÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍ�Å¡Ë|ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ{ù
Ì�Ò¥ËÇÐ�ÍbÄ�Å9Î$ÓBÑ¥È¶Ë�Å¡Æ%Ì/ÎbÅ�Ñ¥Æ�Å¡ËXÍ�Ð � Ò¥ËXÍbÄ�Å�ÆbÍbÌ�Ê ú È¶Ò�ÓUÛ�Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍîÙ�Ý � Ì�Ø¶Ê9ÑÚØ¶Ì/ÍbÈ¶Ò�Ó�ÆbÅ¡É3ßÚØªÌ�Ò¥ÊGÅ
Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ
È¶Ò
Û�ÐBØ<Û�Å¡Æ
ÌÇÆ�Å¡Ì/Î�ÊQÄ­ÈªÒÔÐBÒ¥Ø<Ù¢Í»á�ÐíË¥È¶ÉmÅ¡Ò¥ÆbÈ<ÐBÒ¥Æ w ÍbÄ¥Ì/Í�È¶Æ{ù\ÍbÄ�Å�Û/Ì�Ø¶Ñ�Å½Ð�Õ Ä A :¶ïQð�ñ Ì/Í
Ì ¡ Å9ÎbÐÇÐ 2 Æ�Å9Í
Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅ

þ
� ê � Ýéû�Ð�Î <�> á~Ì¡Û�ÅmËÚÌ/ÍbÌ§ÍbÄ�ÅCÄãÙ¤×�Å9Îbß�ÐBØ¶ÌmÆ�Å9Å¡ÒíÈ¶Ò¢ë ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒE�¤ÝVø�È¶Æ � Í�Í�Å¡Ë¢Í�Ð§ÍbÄ�Å

Ë¥Ì/ÍbÌ0È¶ÒÇÌ � u < ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î¡Ý � Ð�ÍbÄí×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ
þ
� ê � Ì�Ò¥Ë Ä A :¶ïQð�ñ Ê9Ì�Òíß�Å�Ì�Ø<Í�Å9ÎbÅ¡Ë^ùòÌ�Ò¥ËÇÕ�Ð�Î$Å¡Ì�Ê�Ä

×ÚÌ�È<ÎCÌ¢Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅUÛ>Ì�ØªÑ�ÅUÈªÆ�Ê9Ì�ØªÊ9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡Ë � ? Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ§È¶Æ�È¶Æ�ÌÇá·Ì Ù­Ð�Õ%ÉCÅ¡Ì�ÆbÑ�Î�ÈªÒ�ÓXÊGÐBÄ�Å9Î�Å¡Ò¥ÊGÙ
Ì�Ò¥Ë-È¶Æ�Ë¥Å � Ò�Å¡Ë�È¶Ò ? Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒY�¤Ý°è¤Ý°è � Ý û�Ð�Î0ÊGÐBÒãÛ�Å9ÎbÍ�Å¡Ëúá·Ì Û�Å¡Æ0Ì­Ë¥È 2 Å9ÎbÅ¡Ò
ÍUÅ ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒzÈ¶ÆUÑ¥Æ�Å¡ËòÝ
/�Ä�Å�×ÚÌ/Î�Ì�ÉmÅ9Í�Å9Î�ÆÖÌ�ÆbÆ�Ð�Ê9È¶Ì/Í�Å¡Ëíá¬È¶ÍbÄ�ÍbÄ�ÅmÄÚÈ<ÓBÄ�Å¡Æ�Í%Û>Ì�ØªÑ�Å
Ð�Õ~Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ�Ê9Ì�ÒíÍbÄ�Å¡ÒÇß�ÅCÆ�Å¡Ø<Å¡ÊGÍ�Å¡Ë'Ý
/�Ä�Å%ÉCÐ Û�Å9ÐBÑ�Í > ÊGÐ�Î�ÎbÅ¡ÊGÍ�Å¡Ë0ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Ê9Ì�Ò§Ì�Ø¶Æ�Ð
ß(Å¬Û¤È<Å9á·Å¡ËUÌ�Ò¥ËmÍbÄ�Å zè� Ì/ÍbÒ�Å¡Æ�Æ { Ð�Õ'ÎbÅ � Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ�Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ
Ê�Ä�Å¡Ê ú Å¡Ë�Í�Ð
Æ�Å9Å¬È<ÕÚÌ©Ó�Ð
Ð�Ë � Í Ä¥Ì�Æ ß�Å9Å¡ÒCÉmÌ�Ë¥Å�ÝDûLÈ<ÓBÑ¥ÎbÅ"�¤Ý°õÖÆbÄ�Ð�á¬Æ�Ì�ÒCÅGà�Ì�ÉC×ÚØ¶Å·Ð�Õ�Ì©Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ
×ÚÌ�Ò�Å¡ØCù¥Ì�ÒÚË0ÍbÄ�Å©ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡Æb×(ÐBÒÚË¥È¶Ò�ÓCÉCÐ�Û�Å9ÐBÑ�Í�ÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍ�Å¡Ë+ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î¡Ý

þ
� ¢]� ý ¤ þ

� ê � ý Ê ¢ ýÄ ýA :¶ï�ð�ñ � �¤ÝVø �
/�Ä�Å Ô u � Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ � �¤ÝVø � È¶ÆmÛ>Ì�Ø¶ÈªËâÐBÒ¥Ø<ÙoÕ�Ð�Î�×ÚØ¶Ì�Ò¥Å+Ä�Ð�Î�È ¡ ÐBÒ
ÍbÌ�Ø¬È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡Æ{ù�Ì�Ò¥ËzÌ/Í½ÆbÄ�Ð�Î�Í
Ð 2 ÆbÅ9ÍbÆmÐ Û�Å9Î½ÊGÐBÒ¥Æ�ÍbÌ�Ò
ÍmÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙoÉCÅ¡Ë¥È¶Ì�Ý±HòÐBÒ�ÓíÐ 2 Æ�Å9Í{ù·Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ±Ó�Î�Ì�Ë¥È<Å¡Ò
Í{ù�Ì�ÒÚËâÌ�Ò¥È¶Æ�Ð�Í�ÎbÐ�×�È¶Ê
ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒÚÆ{ù¥á¬Ä¥ÈªÊ�Ä§Ì�Ë¥Ë0ÐBÒ�ÅÖÐ�Î�ÉCÐ�ÎbÅÖ×ÚÌ/Î�Ì�ÉmÅ9Í�Å9Î�Æ�Í�ÐmÍbÄ�ÅÖÍ�ÎQÌ¡Û�Å¡ØòÍbÈªÉCÅ$Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ^ù¥Ä¥Ì¡Û�Å3ß(Å9Å¡Ò
Ë�Å9Û�Å¡Ø<Ð�×�Å¡Ëâß¤Ù � Ì�Æ�ÍbØ<Å � ø�����ö � Ì�Ò¥Ë /�Æ�Û/Ì�Ò ú È¶Ò 5 /�Ä�ÐBÉ�Æ�Å¡Ò � ø�����ö � Ý � ÐBÒãÛ�Å9ÎbÍ�Å¡ËEá·Ì Û�Å¡Æ½Ë¥Ð
Ò�Ð�Í�Ë¥È¶Æ�×�Ø¶Ì¡ÙmÄ
Ù
×�Å9Îbß�ÐBØ¶ÈªÊ�ÉCÐ Û�Å9ÐBÑ¥Í�ÅGà¤Å¡ÊG×¥Í�Ì/Í~Û�Å9ÎbÙUÆbÄ�Ð�ÎbÍ~Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ{ù¦
ÜÑ¥Ì�Ò � è/ê�êwø � ÆbÄ�Ð á�Æ�ÍbÄÚÌ/Í~Ì
Ò�ÐBÒ > Ä
Ù
×�Å9Îbß�ÐBØ¶ÈªÊ~Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ½Ê9Ì�ÒUß�Å¬Ñ¥Æ�Å¡Ë½Í�Ð�×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�ÈªÆ�Å�ÍbÄ¥Å�Ê9Ñ�ÎbÛ/Ì/ÍbÑ�ÎbÅ�Ð�Õ <�>@?¦A ÎbÅ � Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ¥Æ
ÕVÎ�ÐBÉûÄ�Ð�ÎQÈ ¡ ÐBÒãÍbÌ�Ø�È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡ÆÇÅ9Û�Å¡Òüß�Å9Ù�ÐBÒ¥Ë®Ì�ÒüÐ 2 Æ�Å9Í > Í�Ð > Ë¥Å9×¥ÍbÄJÎ�Ì/ÍbÈ<Ð�Ð�Õ�è¤Ýýê�Ý � Ù|ß(Å9Í�Í�Å9Î
Ì/×¥×¥ÎbÐ à�ÈªÉmÌ/ÍbÈ¶Ò�ÓÖÍbÄ�Å¬Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅ¬Ê9Ñ¥ÎbÛ�Å¡ÆÜÈ¶ÒmÍbÄ�Å¬Ë¥Ì/ÍbÌ�ù�ÉCÐ�ÎbÅ�Í�ÎQÌ�ÊGÅ¡Æ�Ê9Ì�Ò�ß(Å�Ñ¥Æ�Å¡ËmÈ¶ÒmÍbÄ�Å¬Æ�ÍbÌ�Ê ú Ý
µ Å¡Ø¶Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¥ÆbÄ¥È<×�Æ�ÄÚÌ¡Û�Å�Ì�Ø¶ÆbÐÇß�Å9Å¡Òoá·Ð�Î ú Å¡Ë�ÐBÑ¥ÍCÍ�ÐÔÈ¶ÉC×¥ÎbÐ�Û�Å+È¶Ò
Í�Å9ÎbÛ>Ì�Ø~Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù±Ë¥Å9Í�Å9Î�ÉmÈ¶Ò¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ
� /�Ä�Ð�ÎbÅ JxL M�O�P ù�ø�����ö � Ì�Ò¥Ë � Ë�Å � Ì ¡ Å¡Ø¶Ì�È<Î�Ånù�ø������ � ÑÚÆbÈ¶Ò�ÓâÍbÄ�ÅÔË¥Å9Î�È<Û�Å¡Ë�×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ9Ý8�»Í�ÈªÆ
Ë�Å9ßÚÌ/ÍbÌ/ßÚØ¶Å�Ä�Ð á�Õ�Ì/Î½ÐBÒ�Å�ÆbÄ¥ÐBÑ¥Ø¶Ëo×ÚÑ�ÎQÆbÑ�Å+Ñ¥ÆbÈªÒ�ÓíØ<ÐBÒ�ÓÔÐ 2 Æ�Å9ÍbÆUÈ¶ÒâÍbÄ�Å�ÆbÍbÌ�Ê ú ß�Å¡Ê9Ì�Ñ¥Æ�Å+Ð�Õ$ÍbÄ�Å
ÎbÅ¡Ë¥Ñ¥ÊGÅ¡Ë�ÕVÎ�Å ÷ Ñ�Å¡ÒÚÊGÙUÊGÐBÒ
Í�Å¡ÒãÍ%Ð�Õ ÍbÄ�Å3Ø¶ÐBÒ�ÓmÐ 2 Æ�Å9Í¬Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ9ÝK/�Ä¥È¶Æ~Å 2 Å¡ÊGÍ$È¶Æ�Ê9Ì�Ø¶Ø<Å¡Ë Ô u � ÆbÍ�ÎbÅ9ÍbÊ�Ä
Ì�Ò¥Ë§È¶Æ�ÍbÄ�Å�Î�Å¡ÆbÑ¥Ø<Í�Ð�ÕòÓ�ÎbÅ¡Ì/Í�Å9Î¬Ì/Í�Í�Å¡Ò¤Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ§Ð�ÕþÄÚÈ<ÓBÄ�Õ�ÎbÅ ÷ Ñ�Å¡Ò¥Ê9È<Å¡Æ�Ð Û�Å9Î�ÍbÄ¥Å%Ø<ÐBÒ¥Ó�Å9Î·Í�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø�×ÚÌ/ÍbÄ¥Æ



}�~q�N�����[� ä��a��������Ð����C���Ò��Ñ��¦�������³�>å;�ò����Î���Ï[����Ð��3æ�ç���Î���Ñ ���

 "!$#&%('*) Ó�¥�¸\¥°0kÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ½×ÚÌ�Ò�Å¡Ø·È¶Ò < ÎbÐ u 0Nvéù � Ò­ÍbÄ�Å§Ø<Å9Õ�Í
Ì/ÎbÅUÍbÄ�Å§Æ�Å¡É3ß�Ø¶Ì�Ò¥ÊGÅ�Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ�ùÌ�Ò¥Ë0ÐBÒ0ÍbÄ¥Å©Î�È<ÓBÄ
Í�È¶Æ~ÍbÄ�Å3ÉmÐ Û�Å9ÐBÑ�Í%ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍ�Å¡Ë+ÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î¡Ý
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Ì�ÆbÆ�Ð�Ê9È¶Ì/Í�Å¡Ë¢á¬È<ÍbÄXÍbÄ�Å�Õ�Ñ¥ÎbÍbÄ�Å9Î%Ð 2 Æ�Å9Í$Í�Î�Ì�ÊGÅ¡Æ¡ÝR��Ä�Å9Î�Å�È¶Ém×¥ÎbÐ Û�Å¡Ë¢ÉmÌ/ÍbÊQÄ�Å¡ÆÖÈ¶ÒXÍbÄ�Å�Í�Î�Ì¡Û�Å¡ØLÍbÈ¶ÉmÅ
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ�Ä¥Ì Û�ÅUß�Å9Å¡ÒoÉmÌ�Ë�Å½ß
ÙÏÍbÄ�ÅUÌ�ËÚË¥È<ÍbÈ<ÐBÒÏÐ�Õ�Í�Å9Î�ÉmÆ�ÎbÅ¡Ø¶Ì/Í�Å¡Ë±Í�Ð¢ÍbÄ�ÅUÅ 2 Å¡ÊGÍbÆ�Ð�Õ�Ì�Ò¥È¶Æ�Ð�Í�ÎbÐ�×¤Ù
� HþÑ JxLKM�O�P ù+ø������ � ÐBÒ�Å
Ð�Î¬Í»á�Ð§ÉCÐ�ÎbÅ©×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ%Ì�Æ�á·Å¡Ø¶ØòÌ�Æ�ÍbÄ�Å3Æ�ÍbÌ�Ê ú ÈªÒ�Ó�Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í»Ù+É
Ñ¥ÆbÍ�ß�Å
ÕVÐBÑÚÒ¥Ë'Ý60%Ø¶Ø'Ð�Õ ÍbÄ¥Å¡Æ�Å3ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë¥Æ¬ÎbÅ ÷ ÑÚÈ<ÎbÅ©ÉmÌ�Ò¤Ñ¥Ì�Ø'×ÚÈªÊ ú È¶Ò�ÓCÐ�Õ ÐBÒ�Å©Ð�Î%ÉCÐ�ÎbÅ
×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ�ù Ä A :¶ïQð�ñ
Ì�Ò¥Ë0Ì�ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ+ÕVÐ�Î�Ð 2 Æ�Å9Í�Ð�Î�Ì�Ò¥È¶ÆbÐ�Í�ÎbÐ�×
Ù�ÝD/¬Ä�Å¡Æ�ÅÖÌ/ÎbÅ©Ñ¥ÆbÑÚÌ�Ø¶Ø<ÙCË�ÐBÒ�Å$ÐBÒ0ÌCÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ$×ÚÌ�Ò¥Å¡Ø
Ø¶È ú Å©ÍbÄ¥Å©ÐBÒ�Å
ÈªÒ`ûLÈ<ÓBÑ�ÎbÅ4�¤Ý°õyù�Æ�ÐBÉCÅ9ÍbÈ¶ÉmÅ¡Æ�È¶Ò0Ì�Íîá·Ð > ×ÚÄ¥Ì�Æ�Å�×ÚÈ¶Ê ú ÈªÒ�ÓmÆbÊ�Ä¥Å¡ÉCÅ w � ÎQÆ�Í � þ � ê � > Ä A :¶ï�ðîñ �
×ÚÌ�È<Î�Æ
Ì/ÎbÅU×ÚÈ¶Ê ú Å¡Ë?ù ÍbÄ�Å¡ÒÏÓBÈ¶Û�Å¡ÒÏÍbÄ�Å¡ÆbÅ½×ÚÈªÊ ú Æ � þ � ê � >îÿ��������¡ÿ þ � � Ç	��, � , 4 � þ �
� � Ì/ÎbÅUÍbÄ�Å¡ÒÏ×�È¶Ê ú Å¡Ë'Ý
/�Ä¥È¶Æ�×ÚÈ¶Ê ú ÈªÒ�Ó½Æ�Í�Å9×ÔÈªÆ¬ÍbÈ¶ÉmÅ�ÊGÐBÒ¥Æ�Ñ¥ÉmÈ¶Ò�ÓUÌ�ÆÖÌU×(Å9ÎQÆ�ÐBÒXÄÚÌ�Æ�Í�Ð0Ë�Å¡Ê9ÈªË�Å
á�Ä¥È¶Ê�ÄÇÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ�×�Å¡Ì ú
Í�Ðm×ÚÈ¶Ê ú Ý
/þÐ�ÆbÌ¡Û�Å$ÍbÈ¶ÉmÅ¬Æ�ÐBÉCÅ�Å 2 Ð�ÎbÍbÆ·Ä¥Ì Û�Å�ß�Å9Å¡Ò�É�Ì�Ë�Å¬Í�Ð�Ì�Ñ�Í�ÐBÉmÌ/Í�Å$ÍbÄ�Å�Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í»Ù > ×ÚÈªÊ ú È¶Ò�Ó
ÆbÍ�Å9×òÝ Ô ÐBÒ�Å
Ð�ÕþÍbÄ�Å¡ÆbÅ©Ä¥Ì¡Û�ÅÖÙ�Å9Í�×¥Î�Ð Û�Å¡Ë§Í�ÐCß�Å%Ì�Æ~Ó�Ð¤Ð�Ë0Ì�Æ�Ì�Ò§ÅGà¤×�Å9Î�È<Å¡ÒÚÊGÅ¡Ë½×ÚÎbÐ¤ÊGÅ¡Æ�ÆbÈ¶Ò�Ó�Ó�Å9Ð�×ÚÄ
Ù¤ÆbÈªÊ9È¶Æ�Í9Ý��ìÍ~ÈªÆ
Æ�ÍbÈ¶Ø¶Øòá�Ð�ÎbÍbÄÇØ<Ð¤Ð ú ÈªÒ�Ó�Ì/Í%á¬Ä¥Ì/Í�ÄÚÌ�Æ�ß�Å9Å¡ÒXÌ�ÊQÄ¥È<Å9Û�Å¡Ë'Ý���Ì�ÉCÐ�ÎbÐBÑ�Å9Û � ø������ � Ä¥Ì�Æ%Ë�Å9Û�Å¡Ø<Ð�×�Å¡ËXÊGÐ¤Ë�Å
ÕVÐ�Î�ÍbÄ�Å
Ì�Ñ¥Í�ÐBÉmÌ/ÍbÈ¶Ê©×�È¶Ê ú È¶Ò�ÓCÐ�Õ Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ$È¶Ò0×¥ÎbÅ > ÆbÍbÌ�Ê ú ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ¡Ý ? Å¡É3ß�Ø¶Ì�Ò¥ÊGÅ3È¶Æ¬Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡Ë�Ð Û�Å9Î
ÄãÙ¤×�Å9Îbß�ÐBØ¶È¶Ê�á¬ÈªÒ¥Ë�Ð á�Æ
È¶ÒÏÅ¡È<ÍbÄ�Å9Î�ÉmÈ¶Ë > ×�ÐBÈ¶Ò
Í©Ð�ÎCÆbÄ�Ð�Í > ×�ÐBÈ¶Ò
Í3ÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î�Æ9Ý9/�Ä�ÅUÄãÙ¤×�Å9Îbß�ÐBØ¶Ì�Æ3Ò�Å9Å¡Ë
Ò�Ð�Í�ß�ÅUÊGÅ¡Ò
Í�Å9ÎbÅ¡ËoÐBÒ±ÍbÄ�Å ¡ Å9ÎbÐ > Ð 2 Æ�Å9ÍCÍ�Î�Ì�ÊGÅnù�Ì�Æ�È¶Æ�ÍbÄ�Å§Ê9Ì�Æ�Å0á¬È¶ÍbÄ­Æ�ÍbÌ�ÒÚË¥Ì/Î�Ë � u < Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù
Ì�Ò¥Ì�Ø<Ù�ÆbÈ¶Æ·Í�Ð¤ÐBØ¶Æ{ù¥ÉmÌ ú È¶Ò�Ó�ÍbÄ�ÅÖ×ÚÈªÊ ú Å¡Ë0Ë¥Ì/ÍbÌCÆbÑÚÈ<ÍbÌ/ßÚØ<Å%ÕVÐ�Î�Ñ¥Æ�Å$á¬È<ÍbÄ � Ì�Æ�ÍbØ¶Å { Æ�ÆbÄ¥È<Õ�Í�Å¡Ë0ÄãÙ¤×�Å9Îbß�ÐBØ¶Ì
ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë'Ý

u Ð�Û¤ÈªÒ�Ó©Ì¡á~Ì¡Ù�Õ�ÎbÐBÉ®ÍbÄ�Å � u < É ��� < Ë�ÐBÉ�Ì�È¶Ò�Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈªÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�Ë�Å9Í�Å9Î�ÉmÈªÒ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ�È¶Ò
×¥ÎbÅ > Æ�ÍbÌ�Ê ú
ÆbÄ�Ð�Í©Ì�Ò¥Ë¢Î�Å¡ÊGÅ¡È<Û�Å9Î©ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ
È¶Æ$Ë�Ð�Ê9Ñ¥ÉCÅ¡Ò
Í�Å¡Ë'Ý � ÈªÆbÄ�Ð�× JxLNM�OØP � ø������ � ÑÚÆ�ÅCÍ�Î�Ì¡Û�Å¡ØÜÍbÈ¶ÉCÅ¡ÆÖÌ�Æ©Ì�Ò
È¶Ò�×ÚÑ¥Í�Õ�Ð�ÎÖÍ�ÐBÉCÐ�Ó�Î�Ì/×ÚÄ
Ù > ßÚÌ�Æ�Å¡ËÏÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒ¢Ì�Ò¥ËíÉCÐ�ÎbÅ�ÎbÅ¡ÊGÅ¡Ò
ÍbØ<Ù � ÎbÅ¡Ê�Ä ú Ì 5 /¬Æ�Û>Ì�Ò ú È¶Ò � è/ê�êwø �
Ñ¥Æ�Å
×¥ÎbÅ > Æ�ÍbÌ�Ê ú Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø\ÍbÈ¶ÉmÅ
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ�Õ�Ð�Î%Ë�Å9Í�Å9ÎQÉmÈ¶Ò¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ+Ð�Õ Î�Ì¡Ù+×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ�Ð�Õ ß�Ð�ÍbÄ <�>C< Ì�Ò¥Ë
<�>@?BA Ë¥Ì/ÍbÌ0á�Ä¥È¶Ê�Ä¢Ì/ÎbÅ½Ñ¥Æ�Å¡ËíÈ¶Ò¢Ì+Ò�Ð�Û�Å¡Ø�È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒíÆ�Ê�Ä�Å¡ÉCÅ�Ý � È¶Æ�Ä�Ð�× JxLNM�OØP � ø������ � w u Ñ¥Ø¶Ë¥Å9Î
5 Í�Å¡Ò 7 Î�Ð
Ð�Ë�Å � è/ê�êwø � Ñ¥ÆbÅ
Ä¥Ì�Ò¥ËX×ÚÈ¶Ê ú ÈªÒ�ÓmÕ�ÎbÐBÉ�Ì½ÆbÊGÎbÅ9Å¡Ò¢Ì�Ò¥ËXß�Ð�ÍbÄ�ÊGÐBÉmÉCÅ¡Ò
Í$ÐBÒ�ÍbÄ¥Å�Ø¶Ì/Î�Ó�Å
ÍbÈ¶ÉCÅÇÊGÐBÆ�Í½Ð�Õ©Æ�Ñ¥Ê�Ä�ÌÔ×ÚÈªÊ ú È¶Ò�ÓÏÆbÊQÄ�Å¡ÉCÅ�Ý � ÎbÅ¡Ê�Ä ú Ì JxL£M�OØP � è/ê�êwø � ù$Ñ¥ÆbÈªÒ�ÓíÍbÄ�Å¢ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë�ÐBØ<Ð�Ó�Ù
Ð�Õ � ÎbÅ¡ÊQÄ ú Ì 5 /¬Æ�Û>Ì�Ò ú È¶Ò � è/ê�êwø � ù�Ñ¥Æ�Å�á�Ä¥Ì/Í©ÍbÄ�Å9ÙÔË�Å¡Æ�ÊGÎ�È<ß�ÅmÌ�Æ
Ì z Æ�Å¡ÉmÈ > Ì�Ñ¥Í�ÐBÉmÌ/ÍbÈ¶Êm×�È¶Ê ú Å9Î { Ý
? Ì�Ë¥Ø<ÙnùþÍbÄ�ÅmÌ�Ø<Ó�Ð�Î�È<ÍbÄÚÉÃÈ¶Æ$×¥ÎbÐ�×ÚÎ�È<Å9ÍbÌ/ÎbÙXÍ�Ð ? Ê�ÄÚØ¶Ñ¥É
ß(Å9Î�Ó�Å9Î$Ì�ÒÚËíÍbÄ�Å9ÙÇá¬È¶Ø¶ØLÒ�Ð�ÍÖÎbÅ¡Ø¶Å¡Ì�Æ�Å�Ë�Å9ÍbÌ�È¶ØªÆ
Ð�ÕLÍbÄ�Å©Ì�Ø<Ó�Ð�Î�È<ÍbÄÚÉ0Ý

�ìÒ
Í�Å9Îb×¥Î�Å9Í�Å9Î�Æ½ÑÚÆ�ÅXÌ�Ñ�Í�Ð > ×�È¶Ê ú È¶Ò�Ó­Ð�Õ3Ä�Ð�Î�È ¡ ÐBÒÚÆ�È¶ÒE×(ÐBÆbÍ�Æ�ÍbÌ�Ê ú Ë¥Ì/ÍbÌ�Æ�Å9ÍbÆ9Ý /�Ä�ÅÇÉCÅ9ÍbÄ�Ð�ËEÑ¥Æ�Å¡Ë
È¶ÒÇÍbÄ�Å � Å9Ð ÷ Ñ¥Å¡Æ�Í©Æ�Ð�Õ�Íîá~Ì/ÎbÅmÎbÅ ÷ Ñ¥È<ÎbÅ¡Æ%ÓBÑ¥ÈªË�Å
×�È¶Ê ú Æ$ÍbÄ�ÎbÐBÑ�ÓBÄ¥ÐBÑ�Í$ÍbÄ�ÅmÆbÑ�ÎbÛ�Å9ÙÇÌ/ÎbÅ¡Ì0Ì�Ò¥ËíÌ§Ñ¥Æ�Å9Î
ÆbÑ�×¥×�Ø¶È<Å¡ËÇÛ>Ì�ØªÑ�ÅmÐ�Õ�ÉmÌ>à�È¶É
ÑÚÉ�Í�Î�Ì�ÊGÅ > Í�Ð > Í�Î�Ì�ÊGÅ+Ë¥È¶×òÝ < ÈªÊ ú Æ©Ì/ÎbÅ�ÍbÄ¥Å¡ÒÏÈ¶Ë�Å¡Ò
ÍbÈ � Å¡ËíÑÚÆbÈ¶Ò�Ó§Å¡È<ÍbÄ�Å9Î
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Ì�á�È¶Ò¥Ë�Ð�á�Å¡Ë+ÊGÐ�Î�ÎbÅ¡Ø¶Ì/ÍbÈ<ÐBÒXß�Å9Íîá·Å9Å¡Ò�Í»á�ÐUÍ�Î�Ì�ÊGÅ¡Æ{ù�Ð�Î$Ì�ÉmÌ/ÍbÊQÄXÐBÒXÌ�ÉC×ÚØ¶È¶ÍbÑ¥Ë�Å©Ì�Ò¥Ë�á·Ì Û�Å¡Ø<Å¡Ò�Ó�ÍbÄ
á¬Ä¥È¶ÊQÄmÉ�Ñ¥Æ�ÍÜØ¶È¶Å�á¬È<ÍbÄ¥È¶Ò�ÌÖ×ÚÎbÅ¬Ë�Å9Í�Å9Î�É�È¶Ò�Å¡Ë�Å9ÎbÎbÐ�Î�á¬È¶Ò¥Ë¥Ð á �	� Å9Ð�
$Ñ¥Å¡Æ�Í{ù�ø�����õ � Ý1/�Ä�Å9ÎbÅ�È¶Æ ÷ Ñ¥È¶Í�Å
Ì§Ø<Ð�Í�Ð�Õ�Ñ¥Æ�Å9ÎÖÈ¶Ò�×ÚÑ¥Í�Í�Ð§ÍbÄ�Å�ÊGÐ�Ë�ÅCÌ�Ò¥ËXá¬Ä¥È¶Ø¶Å3È<Í$Ê9Ì�ÒÇÈªÒ¥ÊGÎbÅ¡Ì�Æ�Å�ÍbÄ�ÅCË�Å¡Ò¥ÆbÈ¶ÍîÙ0Ð�Õ�×ÚÈªÊ ú Æ�ß�Å9Í»á�Å9Å¡Ò
ÉmÌ�Ò¤Ñ¥Ì�Ø¶Ø<Ù½×ÚÈ¶Ê ú Å¡Ë�×�ÐBÈ¶ÒãÍbÆ�È¶Í�È¶Æ�Ò�Ð�Í¬Ì/ßÚØ¶ÅÖÍ�Ð�È¶Ë�Å¡Ò
ÍbÈ<Õ�Ù½Ì�Ò¥Ë§Í�Î�Ì�Ê ú Å9Û�Å¡ÒãÍbÆ�á¬È<ÍbÄ¥ÐBÑ�Í~ÓBÑ¥È¶Ë¥Ì�Ò¥ÊGÅ�Ý
Ë�T���TWU � \�Zajk_d�"`�hW�Y_°��ÛD\�jk_d^¶hWe ^�g[lV`,ZVe[r \�_d�¦_dh�j(_a\¿®oZ²`�gD_d\�^

�¬ÊGÐBÒ¥ÆbÈªË�Å9Î¬ÍbÄ¥Ì/Í$ÍbÄ�Å�ÆbÄ�Ð�Í%ÓBÌ/ÍbÄ�Å9ÎÖÈ¶Æ%Ì z Ò¥Ì/ÍbÑ¥Î�Ì�ØþÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î { Ì�Æ%È¶Í�È¶Æ�ÍbÄ�Å
Ë¥ÐBÉmÌ�È¶ÒXÍbÄ¥Ì/Í�ÍbÄ¥Å�Ë¥Ì/ÍbÌ
Ì/ÎbÅCÐ�Î�È<ÓBÈªÒ¥Ì�Ø¶Ø<Ù§ÎbÅ¡ÊGÐ�Î�Ë¥Å¡ËíÈ¶Ò w Ì�Ø¶Ø\Ð�ÍbÄ�Å9ÎÖÓBÌ/ÍbÄ�Å9ÎQÆÖÎbÅ ÷ Ñ¥È<ÎbÅ�Æ�Ð�ÎbÍbÈ¶Ò¥Ó�Ý¯�ìÒÇÍbÄ�ÅCÊGÐBÉmÉmÐBÒ > ÆbÄ�Ð�Í©Ì�Ò¥Ë
ÊGÐBÉmÉCÐBÒ > Î�Å¡ÊGÅ¡È<Û�Å9ÎmÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æmá�Å0Ä¥Ì Û�Å+Æ�ÐBÉCÅ0Ì�Ë�Û/Ì�ÒãÍbÌ/Ó�Å¡Æ½Ì�Ò¥ËoË¥È¶ÆbÌ�Ë�Û/Ì�Ò
ÍbÌ/Ó�Å¡Æ9Ý � Ò±ÍbÄ�Å§×ÚØªÑ¥Æ
ÆbÈ¶Ë�Ånù�á�Å�Ë�Ð½Ò¥Ð�Í�Ò�Å9Å¡ËXÍ�ÐUÊ9Ì�ØªÊ9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å3Ð�Î$Æ�Ð�ÎbÍ�ÐBÒXÊGÐBÉ�ÉCÐBÒXÉ�È¶Ë > ×�ÐBÈ¶Ò
ÍbÆ�Ð�Î%ÊGÐBÒ
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ > ×�ÐBÈ¶ÒãÍbÆ¡Ý
/�Ä�Å�Ë¥Ð á¬Ò­ÆbÈ¶Ë�Å�ÈªÆÖÍbÄ¥Ì/Í�ÍbÄ�ÅmÎbÅ � Å¡ÊGÍbÈ¶ÐBÒÏ×�ÐBÈ¶Ò
ÍbÆ©Ì/ÎbÅUÉCÐ�ÎbÅ½ËÚÈ¶Æ�×�Å9Î�Æ�Å¡Ë¢Ì�Ø<ÐBÒ�ÓXÍbÄ�Å�Î�Å � Å¡ÊGÍ�Ð�Î�ÈªÒ
ÍbÄ�Å¡Æ�Å©ÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î�Æ9ÝÜëÜÛ�Å¡Ò+Ì�ÆbÆbÑ¥É�È¶Ò�ÓCÈ¶Æ�Ð > Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í»Ù§ØªÌ¡Ù�Å9Î�Æ�á·Å3Æ�ÍbÈªØ¶Ø�Ä¥Ì¡Û�Å©Í�Ð�ß(ÅÖÌ/ßÚØ¶ÅÖÍ�Ð�Ä¥Ì�Ò¥Ë¥Ø¶Å�ÍbÄ�Å
Å 2 Å¡ÊGÍbÆ$Ð�Õ�Ê�Ä¥Ì�Ò�ÓBÈªÒ�Ó�ÎbÅ � Å¡ÊGÍ�Ð�Î©Ë¥È<×+á¬È¶ÍbÄ+Ð 2 Æ�Å9Í9ÝR/�Ä�Å9ÎbÅ�È¶Æ¬Ì�Ò¢È¶Ò � Ò¥È<Í�ÅÖÛ/Ì/Î�È<Å9ÍîÙ�Ð�Õ Í�Î�Ì¡Û�Å¡ØLÍbÈ¶ÉmÅ
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ·ÍbÄ¥Ì/Í~Ê9Ì�ÒUß(Å�Ó�Å¡Ò�Å9Î�Ì/Í�Å¡Ë§ß¤ÙmÉCÐ�Ë�Å¡Ø¶Æ�Ð�ÕéÌ/ÎbßÚÈ<Í�Î�Ì/Î�Ù�ÊGÐBÉm×ÚØ<ÅGà�È<ÍîÙnù�Ì�Ò¥Ë½á�Å$Ê9Ì�Ò¥Ò�Ð�Í·ÅGà�×(Å¡ÊGÍ
Í�ÐÔÉmÌ/ÍbÊ�Ä�Å9Û�Å9ÎbÙ­×�ÐBÆbÆ�È<ßÚØ<Å½Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈªÉCÅ0Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�Ý±�ìÒ±ÍbÄ�Å+Ê9Ì�Æ�Å0Ð�Õ%Ì�Ò�Ì/×¥×¥Î�Ð¡à�È¶ÉmÌ/Í�Å¡Ø<ÙÏØªÌ¡Ù�Å9ÎbÅ¡Ë
Å¡Ì/ÎbÍbÄ§È<ÍÜÈ¶ÆÜ×�ÐBÆbÆbÈ<ßÚØ¶Å�Í�Ð
ÉmÌ ú Å$Æ�ÐBÉCÅ$Ì/×¥×¥ÎbÐ à�ÈªÉmÌ/ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ�Ì�ÆÜÍ�Ð�ÍbÄ�Å¬Ó�Å¡Ò¥Å9Î�Ì�Ø�Æ�Ä¥Ì/×�Å�Ð�Õ'Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø(ÍbÈ¶ÉmÅ
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ�ÍbÄ¥Ì/Í�É�È<ÓBÄãÍÜß(Å¬ÅGà¤×�Å¡ÊGÍ�Å¡Ë'Ý��`ÒCÍbÄ�Å%Ê9Ì�Æ�Å�Ð�Õ�Ó�Å¡Ò
ÍbØ<ÙmË¥È<×Ú×ÚÈ¶Ò�Ó$Ø¶Ì¡Ù�Å9ÎQÆÜá¬È¶ÍbÄmÌ3ÆbÉ�Ì�Ø¶Ø¥Ë�Å9Ó�ÎbÅ9Å
Ð�Õ�Ê9Ñ�Î�Û>Ì/ÍbÑ�Î�ÅUÍbÄ¥Å§Ì/×Ú×¥ÎbÐ¡à�È¶ÉmÌ/ÍbÈ¶ÐBÒ­È¶Òoë ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ��¤Ý°èÇÈ¶Æ�Û�Å9ÎbÙ­Ó�Ð
Ð�ËâÌ/Í�Ð 2 ÆbÅ9ÍbÆCÅ ÷ ÑÚÌ�Ø�Í�Ð¢ÍbÄ�Å
ÎbÅ � Å¡ÊGÍ�Ð�Î%Ë�Å9×¥ÍbÄ'Ý

�»Í·È¶Æ�Ò�Ð�ÍÜ×(ÐBÆ�ÆbÈ<ßÚØ<Å~Í�Ð�ÉmÌ/ÍbÊ�ÄUÌ�Ø¶Ø�Í�Î�Ì Û�Å¡ØÚÍbÈªÉCÅ¬Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ�á¬È<ÍbÄ�Å9Û�Å¡Ò½Û�Å9ÎbÙmÄ¥È¶ÓBÄCÐ�Î�Ë�Å9Î�×�ÐBØ<Ù�Ò�ÐBÉmÈªÌ�Ø¶Æ
ßÚÑ�Í�ÍbÄ�Î�ÐBÑ�ÓBÄ+Ì�×¥ÎbÐ�ÊGÅ¡ÆbÆ�Ð�ÕLÍ�Î�ÈªÌ�Ø'Ì�Ò¥Ë0Å9ÎbÎbÐ�Î"��Õ�ÐBÑ¥Ò¥Ë§ÍbÄ¥Ì/Í¬ÍbÄ�Å3Ê9Ñ�ßÚÈªÊ�Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ

þ
� ¢]��¤

þ
� ê � Ê ,�¢ Ê�� ¢ ý Ê�� ¢ õ . � �¤Ý°è �

Ê9Ì�Ò�ß(ÅÇÑ¥Æ�Å¡ËzÆbÑ¥Ê9ÊGÅ¡ÆbÆ�ÕYÑ¥Ø¶Ø¶Ù±È¶ÒzÊGÐBÒ = Ñ¥Ò¥ÊGÍbÈ<ÐBÒzá¬È<ÍbÄEÍbÄ�Å�×ÚÌ/ÎQÌ/ßÚØ<ÐBØ¶È¶Ê�Ø¶Ì¡Ù�Å9Î§È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ'ÝfÌ�Ò¥ØªÈ ú Å
ÊGÐBÒãÛ�Å¡Ò
ÍbÈ<ÐBÒ¥Ì�Ø\Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í»Ù+Ì�Ò¥Ì�Ø<Ù�ÆbÈ¶Æ{ù¥á�Ä�Å9ÎbÅ
Ì½Æ�Å¡Ì/Î�ÊQÄÇÈªÆ¬ÉmÌ�Ë�Å3ÕVÐ�Î$ÌmÍbÈ¶ÉmÅ
Ì�Ò¥ËXÌmÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙnù'Ò�ÐBÒ¥Å
Ð�ÕþÍbÄ�Å$×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ�È¶Ò§ë ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒF�¤Ý°è�Ä¥Ì Û�Å©Ì�Ë¥È¶Æ�ÍbÈ¶ÒÚÊGÍ�Ê9Ø<Å¡Ì/Î�×ÚÄ
Ù�ÆbÈ¶Ê9Ì�Ø�ÉCÅ¡Ì�Ò¥È¶Ò¥Ó�Ý � ÐBÉC×ÚÌ/Î�È¶ÆbÐBÒ
á¬È<ÍbÄ�Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒG�¤Ý°õyùãÍbÄ¥Å�Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈªÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�Õ�Ð�Î ÎbÅ � Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ�Ð�Û�Å9ÎÜÌÖÆbÈ¶Ò�ÓBØ¶Å·Ë¥È¶×¥×ÚÈ¶Ò�Ó¬ÎbÅ � Å¡ÊGÍ�Ð�ÎÜÌ�Ò¥Ë
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Ì�Ò½ÈªÆ�Ð > Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙCØ¶Ì Ù�Å9Î�ù�ÆbÄ�Å¡Ë¥Æ�ÆbÐBÉCÅ�Ø¶È¶ÓBÄãÍ�ÐBÒ�á¬Ä¥È¶ÊQÄC×ÚÌ/Î�Ì�ÉmÅ9Í�Å9Î�Æ�Ì/Î�Å�ÉCÐBÆ�Í�Ä¥È<ÓBÄ¥Ø<Ù�Ì 2 Å¡ÊGÍ�Å¡Ë½ß¤Ù
á¬Ä¥Ì/Í9Ýeû¥Ð�Î�ÌmË�Å9ÎQÈ<Û>Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ§Ð�Õ\ë ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¿�¤Ý°õmÆ�Å9ÅI0¬×¥×�Å¡Ò¥ËÚÈ�à 03Ý

þ ý8 � ¢]�D¤ þ ý8 � ê � Ê ¢ ýÄ ý8 Ê è ¢
þ
8a� ê � ÆbÈ¶Ò ��� �Ä98 ¥ � �¤Ý°õ �

ë ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ9�¤Ý°õUÈ¶Æ$Ì�ÒÇÅGà�Ì�ÊGÍÖÅ ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒÇÕ�Ð�Î%ÍbÄ¥Å�Í�ÎQÌ¡Û�Å¡ØLÍbÈ¶ÉCÅ�Ð�ÕÜÍbÄ¥Å <D>C< Î�Ì¡ÙXÆbÄ�Ð á�ÒÇÈªÒ ûLÈ<ÓBÑ�Î�Å
�¤Ýsö�Ý
/þÐ½ÊGÐBÉC×ÚÌ/ÎbÅ©ÍbÄ¥Å©Í�Å9Î�ÉmÆ�á·Å3É�Ñ¥Æ�Í � ÎQÆ�Í�Æ ÷ Ñ¥Ì/ÎbÅÖÅ ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ¿�¤Ý°è¤Ý t ÐBÈªÒ�ÓCÍbÄ¥È¶Æ~á·Å©Ó�Å9Í{ùþ ý � ¢]�D¤ �

þ
� ê � Ê ,�¢ Ê�� ¢ ý Ê ÿ ¢ õ � � þ � ê � Ê ,y¢ Ê�� ¢ ý Ê ÿ ¢ õ � ¥ � �¤Ýsö �

ë à�×ÚÌ�Ò¥Ë¥ÈªÒ�Ó�Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¿�¤Ýsö�Ì�Ò¥Ë+ÊGÐBØªØ<Å¡ÊGÍbÈ¶Ò�ÓCÍbÄ�Å3Í�Å9Î�ÉmÆ�Ñ�×0Í�Ð ¢ ý ÓBÈ<Û�Å¡Æþ ý � ¢]�D¤ þ
� ê � ý Ê è þ � ê �ì,y¢ Ê � è

þ
� ê � �[Ê , ý �W¢ ý Ê ¥�¥�¥�¥�¥ � �¤Ý�� �

� Ù§ÊGÐBÉm×ÚÌ/Î�È¶Ò�ÓCÍbÄ¥ÅÖÍ�Å9Î�ÉmÆ¬ÈªÒ§Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¥Æ"�¤Ý��CÌ�Ò¥Ë,�¤Ý°õ�á�Å
Æ�Å9Å©ÍbÄ¥Ì/Í
, ¤ ÆbÈªÒ �

Ä98 . � �¤Ý�� �

Ì�Ò¥Ë

è
þ
� ê � �DÊ , ý ¤ ø

Ä ý8 ¥ � �¤Ýº
 �

û�ÎbÐBÉkë ÷ ÑÚÌ/ÍbÈ<ÐBÒF�¤Ý���á�ÅÖÊ9Ì�Ò0Æ�Å9ÅÖÍbÄ¥Ì/Í~ÍbÄ�Å , Í�Å9Î�ÉÞÈ¶ÒF�¤Ý°è�È¶Æ�×¥ÎbÐ�×�Ð�ÎbÍbÈ<ÐBÒ¥Ì�Ø�Í�ÐCÍbÄ�Å ^ � Ç � Ð�ÕþÍbÄ�Å
Ë¥È<×0Ð�Õ\ÍbÄ�Å3È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ3Ì�Ò¥Ë+ÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�Ø<Å9Ù�×¥Î�Ð�×(Ð�Î�ÍbÈ<ÐBÒ¥Ì�Ø(Í�Ð�ÍbÄ�ÅÖÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»ÙÜø Å ÄG8 Ý
? Ñ�ßÚÆbÍbÈ<ÍbÑ�ÍbÈ¶Ò�Ó�Õ�Ð�Î , È¶Ò§Å ÷ ÑÚÌ/ÍbÈ<ÐBÒ¿�¤Ýº
�Ñ¥Æ�È¶Ò�Ó�Å ÷ ÑÚÌ/ÍbÈ<ÐBÒ¿�¤Ý��mÌ�ÒÚË0ÎbÅ > Ì/Î�Ì�Ò�ÓBÈªÒ�ÓCá�Å3Ó�Å9Í{ù

è
þ
� ê � � ¤ ø

Ä ý8 ÿ ^ � Ç ý �Ä ý8 ¥ � �¤Ý�� �
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 "!$#&%('*) Ó�¥ È ¥�0®Æ�È¶ÉC×ÚØ<Å$Ë¥È<×Ú×ÚÈ¶Ò�Ó�Ø¶Ì¡Ù�Å9Î%ÉCÐ¤Ë¥Å¡Ø

�ìÒ
Í�ÎbÐ�Ë¥Ñ¥Ê9È¶Ò¥Ó�Ì�Ø<Å¡Ò�Ó�ÍbÄ+ÆbÊ9Ì�Ø¶Å � Æ�Å9Å�ûLÈ<ÓBÑ�Î�ÅR�¤Ýsö � Ì�Ò¥Ë+ÌCÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù§á�Å©ÆbÑ¥ßÚÆ�ÍbÈ<ÍbÑ�Í�ÅÖÕ�Ð�Î þ � ê � á¬È<ÍbÄþ
� ê �D¤��Ä98 . � �¤Ý�� �

Ì�Ò¥Ë0ÍbÄ�Å¡Ò+ÎbÅ > Ì/ÎbÎ�Ì�Ò�Ó�Å3Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¿�¤Ý��CÍ�ÐmÓ�Å9Í
� ¤ ø

è Ä98 �
� ø ÿ­^ � Ç ý � � ¥ � �¤ÝVø9ê �

û�ÎbÐBÉ ÍbÄ¥È¶Æ$á·ÅmÊ9Ì�ÒÏÆ�Å9ÅCÍbÄ¥Ì/Í � Ë¥Å9×(Å¡ÒÚË¥Æ%ÐBÒíÍbÄ�ÅmØ<Å¡Ò�Ó�ÍbÄÔÐ�Õ � ÍbÄ�ÅmÒ�Ð�Î�ÉmÌ�ØLÍ�Ð�ÍbÄ�ÅmÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅnù
ÍbÄ�ÅÖÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ Ä98 ù¥Ì�Ò¥ËUÐBÒ§ÍbÄ�Å©Æ ÷ Ñ¥Ì/ÎbÅ%Ð�ÕéÍbÄ�ÅÖÆbÈªÒ½Ð�ÕéÍbÄ�Å©Ë¥È<×þÝ /�Ä¥Å$ËÚÈ<×½Í�Å9ÎQÉyá¬È¶Ø¶Ø(Ì�Ø<á~Ì¡Ù�Æ�Ä¥Ì¡Û�Å
Ø<Å¡ÆbÆÖÅ 2 Å¡ÊGÍ3ÐBÒ � ÍbÄ¥Ì�ÒíÐBÒ , Ý � Ð�ÍbÄÔÍ�Å9Î�É�Æ©Ì/ÎbÅ�Ì 2 Å¡ÊGÍ�Å¡ËÏß¤Ù¢Ë¥È<×ÔÌ�Ò¥ËíÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»ÙíÌ�Ø<ÍbÄ�ÐBÑ�ÓBÄ¢ÍbÄ�Å
Å 2 Å¡ÊGÍ�Ð�Õ Ë¥È<×0È¶Æ�Ó�ÎbÅ¡Ì/Í�Å9Î�ÐBÒ , ÍbÄ¥Ì�Ò+È<Í�ÈªÆ~ÐBÒ � Ý
0�ÒXÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ3Ð�Õ\Û/Ì/ÎbÙ�È¶Ò�ÓmÊ9Ñ�Î�Û>Ì/ÍbÑ�Î�Å©Ì�Ò¥Ë+Ë¥È<×0á�È<ÍbÄ+ÌmÊGÐBÉC×�Ø<ÅGàUÐ�Û�Å9Î�Ø<Ù�È¶Ò�ÓmÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù0Æ�Í�Î�Ñ¥ÊGÍbÑ�Î�Å
á¬È¶Ø¶Ø¤Ù�È<Å¡Ø¶Ë�Í�Î�Ì Û�Å¡Ø¥ÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ¥ÎbÛ�Å¡Æ�Ð�Õ(Ó�ÎbÅ¡Ì/ÍÜÊGÐBÉC×�Ø<ÅGà�È¶ÍîÙ�ÝD/�Ä�Å~Í�Î�Ì Û�Å¡Ø¥ÍbÈ¶ÉmÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¬È¶Ò�ÍbÄÚÈ¶Æ ÆbÈ<ÍbÑ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ
ÊGÐBÑ¥Ø¶Ë0ß�ÅÖÌ�Ê9Ê9Ñ�Î�Ì/Í�Å¡Ø¶Ù+Ë�Å¡ÆbÊGÎ�È<ß�Å¡ËUá¬È<ÍbÄ§ÐBÒÚØ<Ù½ÌCÛ�Å9Î�Ù§ÄÚÈ<ÓBÄ§Ð�Î�Ë�Å9Î�Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ�È¶Ò ¢Lü
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á¬Ä�Å9ÎbÅ Ç È¶ÆmÒ�Ð�Í½ÌÏÆbÉmÌ�ØªØ�Ò
ÑÚÉ3ß�Å9Î¡Ý��íÅXË�ÐÏÒ¥Ð�Í�Í�ÎbÙoÍ�Ð � Í�Ì�ÒãÙoÍ�Å9Î�É�ÆmÍ�ÐÏÍ�Ð­ÍbÄ�ÅXËÚÌ/ÍbÌíÐ�Õ
Ä¥È<ÓBÄ�Å9Î~Ð�Î�Ë¥Å9Î�ÍbÄ¥Ì�Ò+Ì�Ê9Ñ�ßÚÈ¶Ê%Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ^ù�Å9Û�Å¡Ò�È<ÕòÍbÄ�Å9Ð�ÎbÅ9ÍbÈªÊ9Ì�Ø¶Ø<Ù½È¶Í~É�È<ÓBÄãÍ�Ì�Ø¶Ø¶Ð áúÌ�Ò+È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ½Í�Ð
Ó�Å9Í3ÉCÐ�ÎbÅCË�Å9ÍbÌ�ÈªØ Ì/ß(ÐBÑ¥Í%Û/Ì/ÎbÙ�È¶Ò�Ó§Æ�Í�Î�Ñ¥ÊGÍbÑ¥ÎbÅ�Ð�ÎÖÛ�Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍîÙÇá¬È<ÍbÄ¥È¶ÒÇÌ0Ø¶Ì Ù�Å9Î � û¥Ì/ÓBÈ¶Ò ø������ � Ý /�Ä¥Å
È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ � � Ä¥Ì/×¥Í�Å9Îãö � Ì�ÆbÆbÑ¥ÉCÅ¡Æ©ÍbÄ¥Ì/Í
È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡Æ3Ì/ÎbÅ½Ñ¥Ò¥È<Õ�Ð�Î�ÉmØ<ÙXÊ9Ñ�ÎbÛ�Å¡ËÔÐBÒÔÍbÄ�Å�ÆbÊ9Ì�Ø<Å�Ð�Õ~Ì
ÆbÄ�Ð�Í�ÎbÅ¡ÊGÐ�Î�Ë'Ý"/¬Ä�Å3È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒXÊ9Ì�Ò¥Ò�Ð�Í$ÊGÐBÒãÛ�Å9Î�Ó�Å�È¶Õ\ÍbÄ¥Å3Í�Î�Ì Û�Å¡ØéÍbÈªÉCÅ3Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�Ñ¥Æ�Å¡ËÇÌ�Æ�ÈªÒ�×ÚÑ�Í�Ä¥Ì�Æ
Ä¥È<ÓBÄXÐ�Î�Ë�Å9Î$Í�Å9Î�ÉmÆ$È¶ÒÇÈ<Í9Ý 3 È<ÓBÄ�Ð�ÎQË�Å9Î$Í�Å9Î�ÉmÆ$È¶ÒXÍbÄ�Å
Í�ÎQÌ¡Û�Å¡ØLÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�ÅCÌ/ÎbÅ�Ì�ÆbÆ�Ð�Ê9È¶Ì/Í�Å¡Ë¢á¬È¶ÍbÄ
ÆbÄ¥Ì/Îb×0Ó�ÎQÌ�Ë¥È<Å¡Ò
Í~ÊQÄ¥Ì�Ò�Ó�Å¡Æ�È¶ÒUÍbÄ�ÅÖÍ�Î�Ì¡Û�Å¡ØþÍbÈ¶ÉCÅÖÊ9Ñ�ÎbÛ�Ånù¥Ì�ÒÚË0ÌCÄ¥È<ÓBÄ¥Ø<Ù½ÊGÐBÉC×ÚØ<ÅGà§ÆbÑ�ßÚÆbÑ¥ÎbÕ�Ì�ÊGÅ�Ý��íÅ
Ë�Ð�Ò�Ð�Í¬Í�ÎbÙ½Í�Ð½ÉCÐ¤Ë¥Å¡Ø'Å9Û�Å9ÎbÙ ú ÈªÒ ú È¶Ò+ÍbÄ�Å©Ê9Ñ�ÎbÛ�Ånù¥ß�Ñ�Í�á�ÐBÑÚØ¶Ë+Ø¶È ú Å$Í�Ð½Ó�Å9Í�Ì�Ó�Ð¤Ð¤Ë�ßÚÌ�Ê ú Ó�ÎbÐBÑ¥Ò¥Ë
Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙÏÉmÐ¤Ë�Å¡Ø�Ýc�`Ò­ÎbÅ¡Ì�ØÜË¥Ì/ÍbÌXá¬Ä�Å9Î�ÅmÍbÄ�Å§Ì�ÊGÍbÑ¥Ì�ØÜÍ�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø·ÍbÈ¶ÉCÅUÊ9Ñ�ÎbÛ�Å½ÈªÆ3Ò�Ð�Í�ÆbÈ¶ÉC×ÚØ¶ÅnùéÑ¥ÆbÈªÒ�Ó
ë ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ³�¤Ý°è�Ì�Æ�Ìmß�Å¡Æ�Í � Í�×�Å9ÎbÕVÐ�ÎQÉmÆ�ÌmË�Å9Ó�Î�Å9Å
Ð�Õ ÆbÉCÐ¤Ð�ÍbÄ¥È¶Ò¥Ó�Ý1/�ÄÚÈ¶Æ�Ê9Ì�ÒXß(Å
Ä�Å¡Ø<×¥ÕYÑ¥Ø(Í�Ð�ÍbÄ�Å
ÎbÐ�ßÚÑ¥ÆbÍbÒ�Å¡ÆbÆ�Ð�Õ\ÍbÄ�Å3È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ§á¬Ä�Å¡Ò§á·Ð�Î ú ÈªÒ�ÓCá¬È<ÍbÄ§ÎbÅ¡Ì�ØþË¥Ì/ÍbÌ�Ý
Ë�T���T$� � _d���1�	ZVe[�¦_
�»ÍÔÈªÆ¢×(ÐBÆ�ÆbÈ<ßÚØ<Å­Í�Ð|ÉCÅ¡Ì�ÆbÑ¥ÎbÅoÍbÄ�Å�ÆbÈ¶ÉmÈªØ¶Ì/Î�È<Í»Ù�ß(Å9Í»á�Å9Å¡ÒôÅ9Û�Å¡ÒãÍbÆ­È¶ÒJÌ�Æ�Å¡È¶ÆbÉ�È¶Ê±ÎbÅ¡ÊGÐ�Î�Ë6Ñ¥ÆbÈªÒ�Ó÷ ÑÚÌ�ÒãÍbÈ � Ì/ßÚØ<ÅXÉmÅ¡Ì�ÆbÑ�ÎbÅ¡ÆUÐ�Õ3ÊGÐBÄ�Å9Î�Å¡Ò¥ÊGÙ�Ý|0�ÎbÅ � Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ�Å9Û�Å¡Ò
Í0È¶Æ½Ë¥Å � Ò�Å¡Ëzß
Ù�ÍbÄ¥ÅXß�Å¡Ä¥Ì Û¤È<ÐBÑ¥Î
Ð�Õ ÌCÒ
Ñ¥É
ß�Å9Î�Ð�Õ\Ò¥Å¡È<ÓBÄãß�ÐBÑ�ÎQÈ¶Ò�Ó3ÍbÈªÉCÅ©ÆbÌ�ÉC×ÚØ¶Å¡Æ w ÌCÆ�Å¡È¶ÆbÉ�È¶Ê%ÎbÅ � Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ0Å9Û�Å¡Ò
Í¬È¶Æ¬Ì�á·Ì Û�Å¡Ø<Å9Í¬á¬È¶ÍbÄ
Í�Å¡ÉC×�Ð�Î�Ì�Ø�ÅGà�Í�Å¡ÒãÍ{ùÚÌ�ÒÚË0È¶Æ�Ò�Ð�Í�Ì�Ò0È¶Æ�ÐBØ¶Ì/Í�Å¡Ë§×�Å¡Ì ú Ý ? Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅÖÊ9Ì�Ò§ß�ÅÖÑ¥Æ�Å¡Ë§Í�ÐmÊ9Ì�Ø¶Ê9ÑÚØ¶Ì/Í�Å©Ä�Ð á
ÊGÐBÄ�Å9ÎbÅ¡Ò
Í$ÍbÄ�Å�ËÚÌ/ÍbÌ½Ì/ÎbÅ�Ì�Ø<ÐBÒ�Ó§ÌUÆ�Å¡Ø<Å¡ÊGÍ�Å¡Ë¢Í�Î�Ì = Å¡ÊGÍ�Ð�ÎbÙ�á�È<ÍbÄ¥È¶Ò+Ì½á¬È¶ÒÚË�Ð á®È¶Ò+ÍbÈ¶ÉmÅ�Ì�Ò¥ËÇÆ�×ÚÌ�ÊGÅ�Ý
Ô Å¡ÈªË�Å¡Ø¶Ø 5 /\Ì�Ò�Å9Î � ø���
yø �q� Ò¥Ë¢ÍbÄ¥Ì/Í©Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅmÄÚÌ�ÆÖÍbÄ�ÅCÓ�ÎbÅ¡Ì/Í�Å¡Æ�Í3×(Ð�á�Å9Î3Ð�Õ·Ë¥ÈªÆbÊGÎ�È¶ÉmÈªÒ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ
ÕVÐ�Î·Ë�Å9Í�Å9Î�ÉmÈªÒ¥È¶Ò�ÓÖÆ�ÍbÌ�Ê ú È¶Ò¥Ó©Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍbÈ<Å¡Æ Õ�ÎbÐBÉôËÚÌ/ÍbÌ�ÝD0�Ø<ÍbÄ¥ÐBÑ�ÓBÄCÍbÄ�Å�Í�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø¥ÍbÈªÉCÅ�Å ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ�� Ñ¥ÆbÅ
Ë¥È 2 Å9Î¬Õ�ÎbÐBÉ�ÍbÄ�ÐBÆ�Å
ÑÚÆ�Å¡Ë+ß¤Ù Ô Å¡ÈªË�Å¡Ø¶ØþÌ�ÒÚË¿/\Ì�Ò¥Ò�Å9Î�ù&��ÅGà¤×�Å¡ÊGÍ%ÍbÄ¥Ì/Í�Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ3á¬È¶ØªØòÌ/×¥×ÚØ¶ÈªÊ9Ì/ßÚØ<Å
È¶Ò§ÍbÄ�Å3Æ�Ì�ÉCÅ3ÉmÌ�Ò¥Ò¥Å9Î¡Ý

? Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅUÈ¶ÆÖÍbÄ�ÅUÒ�Ð�Î�ÉmÌ�Ø¶ÈªÆ�Å¡ËíÐBÑ�Í�×ÚÑ¥Í > Í�Ð > È¶Ò�×ÚÑ�Í3Å¡Ò�Å9ÎbÓ�ÙíÎ�Ì/ÍbÈ<ÐÇÌ�Ò¥ËÏÈªÆ3Ë�Å � Ò¥Å¡ËÔÈ¶ÒÔÅ ÷ Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ
�¤ÝVø¡è � Ô Å¡È¶Ë�Å¡Ø¶Ø 5 /éÌ�Ò�Å9ÎkùLø���
yø �
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Test Travel Time Curve

X/m

T
/s

Time widow

T(0)

Seismic traces

Space window

 "!$#&%('*) Ó\¥�Ó\¥¶/�Ä�ÅCÍbÈ¶ÉmÅCá¬È¶Ò¥Ë�Ð�á6Ð Û�Å9Î�á¬Ä¥È¶ÊQÄíÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅmÈ¶Æ©×(Å9Î�ÕVÐ�Î�ÉmÅ¡ËíÈ¶ÆÖÊGÅ¡ÒãÍ�Î�Å¡ËÔÐBÒíÍbÄ�Å� LCJG]�L�LYOÆM/��J�O�LYRVW J��9��OQ��J�� Ì�Ò¥ËXÊGÐ�Û�Å9Î�ÆÖÍbÄ�Å�ÆbÌ�ÉCÅCÒ¤Ñ¥É
ß(Å9Î%Ð�Õ�ÍbÈ¶ÉmÅ�ÆbÌ�Ém×ÚØ<Å¡Æ�ÐBÒXÅ¡Ì�ÊQÄíÆbÈ¶Ë�Å
ÕVÐ�Î
¡ Å9ÎbÐ�×�Ä¥Ì�Æ�Å©Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý

� � ¤
ø! " Á : Á$#%'& ð)( %+* : � % �-,/.Á : Á #%'& ð ( .%+* : � % �

. 0�1 Ý32¡è�4

á¬Ä�Å9ÎbÅ ( %+* : � % � È¶Æ~ÍbÄ�Å3Ì�Ém×ÚØ¶È<ÍbÑ¥Ë¥Å�Û/Ì�Ø¶Ñ�ÅÖÐ�Õ\ÍbÄ�Å R ÍbÄ�Í�Î�Ì�ÊGÅ3Ì/Í�Í»á�Ð > á~Ì¡Ù�ÍbÈ¶ÉCÅ65 0 � 487ÚÌ�Ò¥Ë u È¶Æ~ÍbÄ�Å
Ò
ÑÚÉ3ß�Å9Î�Ð�Õ'Í�Î�Ì�ÊGÅ¡Æ·È¶ÒCÍbÄ¥Å�ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î¡ÝD/�Ä¥Å�Íîá·Ð3á~Ì¡ÙCÍbÈ¶ÉmÅ¬Ø¶È<Å¡Æ�Ì�Ø¶ÐBÒ�Ó3Ì©Í�ÎQÌ = Å¡ÊGÍ�Ð�ÎbÙCÍbÄÚÌ/Í[� Ê9Ì�Ø¶Ø�ÍbÄ�Å� LCJG]�LKLYOÆM/��JxO�LYRVW Jm�¡��OQ��J�� 0 /�/"/ � 4QÝ:9�Ð�ÎÖÉ3Ù+×�Ñ�Îb×�ÐBÆ�Å¡Æ�ÍbÄ¥Å=/�/"/ � È¶Æ%Ë�Å � Ò¥Å¡Ë+ß¤Ù+ÍbÄ�Å�Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø
ÍbÈ¶ÉCÅÖÅ<;¤Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ 1 Ý°è¤Ý
/�Ä�ÅíÉCÅ¡ÊQÄ¥Ì�Ò¥È¶Ê9ÆUÐ�Õ
ÌâÆbÅ¡É3ßÚØªÌ�Ò¥ÊGÅíÆ�Å¡Ì/Î�Ê�Ä�Ì/Î�Å=;¤Ñ¥È<Í�ÅíÆbÈªÉC×ÚØ<Å?>@9LÈ<Î�ÆbÍ�� � Ò¥ËzÍbÄ�Å¢Í�Î�Ì = Å¡ÊGÍ�Ð�Î�Ù
Ð�Õ
ÍbÄ¥ÅE/"/�/ � ß
Ù-Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥ØªÌ/ÍbÈ¶Ò�Ó±Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø3ÍbÈ¶ÉCÅ¡Æ§Õ�Ð�Î0Å¡Ì�Ê�Ä�Í�Î�Ì�ÊGÅ­Ñ¥ÆbÈ¶Ò�Ó±ÍbÄ�Å¢Í�Î�Ì�ÊGÅÔÐ 2 Æ�Å9Í+Ì�Ò¥Ë
Í�Å¡Æ�Í©Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ$Ð�Õ·ÍbÄ�ÅC×ÚÌ/Î�Ì�ÉmÅ9Í�Å9Î�Æ65 0 êA487 , 7 � Ì�Ò¥Ë ÿ Ý£/¬Ä�ÅCÆ�Å¡É3ß�Ø¶Ì�Ò¥ÊGÅCá¬È¶ÒÚË�Ð á6Ä¥Ì�Æ$Í�Å¡ÉC×�Ð�Î�Ì�Ø
ÅGà¤Í�Å¡Ò
Í�Ì�Ò¥ËÔÆ�Ð�Ì�Ò
Ñ¥É
ß�Å9Î©Ð�Õ~Ð�ÍbÄ�Å9Î
Ê9Ñ¥ÎbÛ�Å¡Æ©á¬ÄÚÈ¶Ê�ÄíÆbÄÚÌ/ÎbÅmÍbÄ�Å�Æ�Ì�ÉCÅmÍ�Î�Ì = Å¡ÊGÍ�Ð�ÎbÙ?7 Ð 2 Æ�Å9Í3ß¤ÙÇÌ
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of dt. Linear interpolation is used to

Amplitude

time.
calculate the amplitude value at this

As time A is not an integer multiple

T
im

e / dt

Seismic trace, sampled every dt.

m*dt

(m+1)*dt

Time A
T

im
e /s

 "!$#&%('*) Ó:B�ÕCB ��Ä¥Å¡ÒEÍbÄ�ÅE/�/�/ � Ë�Ð¤Å¡Æ½Ò¥Ð�ÍUÊGÐBÈ¶ÒÚÊ9È¶Ë�Å+á¬È¶ÍbÄzÌ­ÆbÌ�ÉC×ÚØ<ÅÇØ<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒEÍbÄ¥Å¡ÒEÍbÄ�Å
Ì�ÉC×ÚØ¶È¶ÍbÑ¥Ë�Å$Û>Ì�ØªÑ�Å$ÕVÐ�Î�ÍbÄ¥Ì/Í�ÍbÈ¶ÉCÅ©É�Ñ¥Æ�Í�ß�Å©Ê9Ì�Ø¶Ê9ÑÚØ¶Ì/Í�Å¡ËC7��~Ñ¥Æ�Å©ÌmÆbÈªÉC×ÚØ<Å$Ø¶È¶Ò�Å¡Ì/Î�ÈªÒãÍ�Å9Îb×�ÐBØ¶Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ'Ý

ÓBÈ<Û�Å¡Ò±Æ�Í�Å9×±Æ�È ¡ ÅmÕ�ÎbÐBÉÃÍbÄ�Åc/�/�/ � Ì/ÎbÅ½Ì�Ø¶ÆbÐ�Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡ËD7 �ÖÑ¥ÆbÅ�Ì�Ò­ÈªÒãÍ�Å9Ó�Å9Î�É
ÑÚØ<ÍbÈ<×ÚØ<Å�Ð�Õ¬è/ÉmÆ
Æ�×ÚÌ�Ê9È¶Ò¥Ó�È¶Ò§ÍbÈ¶ÉCÅ3ß(Å9Í»á�Å9Å¡Ò�ÍbÄ�Å©Í�Î�Ì = Å¡ÊGÍ�Ð�Î�È<Å¡Æ�á¬È<ÍbÄÚÈ¶Ò0ÌmÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ3á¬È¶Ò¥Ë�Ð�á©ÝD/�Ä�ÅI/�/�/ � Ì�Ò¥Ë
Ð�ÍbÄ�Å9Î©Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡ÆÖÈªÒ�ÍbÄ�Å�ÕYÌ�ÉmÈ¶Ø<Ù+ÑÚÆbÑ¥Ì�Ø¶Ø<Ù0ÊGÎbÐBÆ�Æ$ÍbÄ�Å�Í�Î�Ì�ÊGÅ¡ÆÖÌ/Í$ÍbÈ¶ÉCÅ¡ÆÖË¥È 2 Å9ÎbÅ¡Ò
Í�Õ�ÎbÐBÉ?ÍbÄ�Å�ÆbÌ�ÉC×ÚØ¶Å
ÍbÈ¶ÉCÅ�Ý±/�Ä�Å0Ì�ÉC×ÚØ¶È¶ÍbÑ¥Ë�Å�Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡ÆCÌ�Æ�Æ�Ð¤Ê9ÈªÌ/Í�Å¡Ëâá¬È<ÍbÄ±ÍbÄ�Å¡Æ�Å0ÊGÎbÐBÆ�ÆbÈ¶Ò�Ó¢×�ÐBÈ¶Ò
ÍbÆ�ÄÚÌ¡Û�Å0Í�Ðíß�Å§ÕVÐBÑ¥ÒÚË
ß
Ù¢È¶Ò
Í�Å9Îb×�ÐBØ¶Ì/ÍbÈ<ÐBÒC7'Æ�Å9ÅE9LÈ<ÓBÑ¥ÎbÅ 1 Ý��¤Ý=�%Ñ¥Æ�ÅCØ¶È¶Ò¥Å¡Ì/Î$ÈªÒãÍ�Å9Îb×�ÐBØ¶Ì/ÍbÈ¶ÐBÒC7'Ì�Ø<ÍbÄ�ÐBÑ�ÓBÄíÌ§ÉCÐ�ÎbÅmÊGÐBÉm×ÚØ<ÅGà
Æ�×ÚØ¶ÈªÒ�Å�ÕYÑ¥Ò¥ÊGÍbÈ¶ÐBÒCÊGÐBÑ¥Ø¶ËCÌ�Ø¶Æ�ÐÖß�Å�ÆbÑ�ß�Æ�ÍbÈ<ÍbÑ�Í�Å¡Ë'Ý �ìÍ�È¶ÆLÍbÄ�Å¡Æ�Å¬ÈªÒãÍ�Å9Îb×�ÐBØ¶Ì/Í�Å¡ËCÌ�Ém×ÚØ¶È<ÍbÑ¥Ë¥Å�Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡ÆLÍbÄ¥Ì/Í
Ì/ÎbÅ©Ñ¥Æ�Å¡Ë0ÈªÒ½ÍbÄ¥Å©Æ�Å¡É3ß�Ø¶Ì�Ò¥ÊGÅÖÊ9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ'ÝD/�Ä�ÅÖÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅÖÛ/Ì�Ø¶Ñ�ÅÖÌ�ÆbÆbÐ¤Ê9È¶Ì/Í�Å¡Ë+á¬È<ÍbÄUÍbÄ�Å¡Æ�ÅÖÍ�Å¡Æ�Í
×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î%Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ�Ì/ÎbÅ
Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡ËXÑ¥ÆbÈ¶Ò�Ó�ÍbÄ�Å
È¶ÒãÍ�Å9Î�×(ÐBØªÌ/Í�Å¡Ë+Ì�ÉC×ÚØ¶È¶ÍbÑ¥Ë�Å%Û>Ì�Ø¶Ñ¥Å¡Æ¬Ì�Ò¥Ë0Å<;¤Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ
1 Ý32¡èÇÌ�Ò¥ËÏá¬Î�È<Í�Í�Å¡Ò­Í�ÐÇÌÇÉmÌ/Í�Î�È�à�ÝF9¥ÎbÐBÉtÍbÄ¥È¶Æ3É�Ì/Í�Î�È�àÔÍbÄ�Å§Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒÏÐ�Õ¬ÍbÄ�Å�×�Å¡Ì�GÏÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ
Û>Ì�ØªÑ�Å�É�Ì¡Ù�ß�Å�ÕVÐBÑÚÒ¥Ë'ÝR/�Ä�Å�ÆbÈ ¡ Å�Ð�Õ�ÍbÄ�Å�á¬È¶ÒÚË�Ð áJÈ¶ÒXÍbÈ¶ÉCÅ�È¶Æ$Ì�ÕYÌ�ÊGÍ�Ð�Î©ÍbÄ¥Ì/ÍÖÌ 2 Å¡ÊGÍbÆÖß�Ð�ÍbÄ�ÍbÄ�Å
Ì�Ê9Ê9Ñ�Î�Ì�ÊGÙâÐ�Õ$ÍbÄ�Å�Ê9Ì�ØªÊ9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡ËâÍ�Î�Ì Û�Å¡Ø¬ÍbÈªÉCÅ+Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�Ì�ÒÚËâÍbÄ�Å+Î�ÑÚÒoÍbÈ¶ÉCÅ+Ð�Õ$ÍbÄ�Å0Ð�×�Å9Î�Ì/ÍbÈ<ÐBÒòÝ�0
á¬È¶Ò¥Ë¥Ð á6ÆbÈ ¡ Å�Å<;
ÑÚÌ�ØLÍ�ÐUÍbÄÚÌ/ÍÖÐ�ÕÜÍbÄ�Å�á~Ì¡Û�Å¡Ø<Å9Í©Ð�Õ�ÍbÄ�Å�Å9Û�Å¡ÒãÍÖÓBÈ¶Û�Å¡Æ$Ó�Ð
Ð�Ë¢ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶ÍbÆ
7'Ì�ÆÖÆbÄ�Ð á�ÒÇÈªÒ
9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ 1 Ý 1 Ý
? Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ�ÈªÆCÌÔÉmÌ>à�È¶É
ÑÚÉvá¬Ä�Å¡ÒoÅ9Û�Å¡Ò
ÍbÆ½Ì�Ø¶ÐBÒ�ÓÔÍbÄ�Å+Í�ÎQÌ = Å¡ÊGÍ�Ð�ÎbÙ�Ì/Î�Å�ÉCÐBÆ�Í�Ì�ØªÈ'G�Å�Ý �`ÒâÕ�Ì�ÊGÍ
Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅUÅ<;
ÑÚÌ�Ø¶ÆH2½á¬Ä�Å¡ÒÏÍbÄ�ÅUÅ9Û�Å¡ÒãÍbÆCÌ/ÎbÅ§È¶Ë�Å¡Ò
ÍbÈ¶Ê9Ì�Ø�Ý � È<Û�Å¡ÒoÌ�á·Å¡Ø¶Ø > Ë�Å � Ò�Å¡Ëíá~Ì¡Û�Å¡Ø<Å9ÍCÍbÄ¥ÈªÆ
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È¶Æ©á�Ä�Å¡ÒÔÍbÄ�ÅUÊ9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡ËÏÍ�Î�Ì¡Û�Å¡Ø·ÍbÈ¶ÉmÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�ÅUÉmÌ/ÍbÊ�Ä�Å¡Æ�ß�Å¡Æ�Í
ÍbÄ¥Ì/Í
Æ�Å9Å¡Ò±È¶ÒíÍbÄ¥Å½Ë¥Ì/ÍbÌ�ÝF�`ÒÔÍbÄ�Å
Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ%Æ�Å¡Ì/Î�Ê�ÄUÈ<Í·È¶Æ�Ø¶È'G�Å¡Ø¶Ù�ÍbÄÚÌ/Í�Ì3Ò¤Ñ¥É
ß�Å9ÎÜÐ�ÕV/�/�/ � Æ�á¬È¶ØªØ�ß(Å�Ì3Ê9Ø<ÐBÆ�Å%ÉmÌ/ÍbÊ�ÄUÍ�Ð
ÍbÄ�Å�Ë¥Ì/ÍbÌ
Ì�Ò¥Ë­ÍbÄ�Å¡Æ�Å½Ì/Î�Å½Ì�ÆbÆ�Ð�Ê9È¶Ì/Í�Å¡Ë±á¬È<ÍbÄÔÍbÄ�Å½Ä¥È¶ÓBÄ�Å¡Æ�Í3Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ
È¶ÒíÍbÄ�Å§Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ½ÉmÌ/Í�Î�È�à�Ý ? Å¡Ø<Å¡ÊGÍbÈ¶Ò¥Ó
ÍbÄ�Å z ×�Å¡Ì�G { Û/Ì�Ø¶Ñ�Å©Ê9Ì�Ò+ß(ÅÖË�ÐBÒ¥Å%ß¤ÙUÍbÌ�G¤È¶Ò¥ÓCÍbÄ�ÅÖØ<Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ0Ð�ÕéÍbÄ¥Å©ÉmÌ>à�ÈªÉ
Ñ¥ÉyÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅÖÛ>Ì�Ø¶Ñ¥Å�Ý
�»Õ�ÍbÄ�Å9ÎbÅCÌ/ÎbÅCÌ§Ò
ÑÚÉ3ß�Å9Î$Ð�Õ�Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ%á¬È¶ÍbÄXÍbÄ¥Å�Æ�Ì�ÉCÅCÆ�Å¡É3ß�Ø¶Ì�Ò¥ÊGÅ�Û>Ì�ØªÑ�Å?7òÈ<Í$È¶Æ%ÎbÅ¡Ì�Æ�ÐBÒ¥Ì/ßÚØ¶Å�Í�Ð
� Ò¥Ë­ÍbÄ�Å§ÐBÒ�Å0Ò�Å¡Ì/ÎbÅ¡Æ�Í�ÍbÄ�Å§ÉmÈ¶ËÚË¥Ø<ÅmÐ�Õ�ÍbÄ�Å z Ê9Ø<ÐBÑ¥Ë { Ð�Õ¬Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ§Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ9ÝI9LÈ<ÓBÑ�Î�Å¡Æ 1 Ýº
XÌ�Ò¥Ë
1 Ý���ÈªØ¶Ø¶Ñ¥Æ�Í�ÎQÌ/Í�ÅCÍbÄ¥È¶Æ9Ým/þÐÇË�Ð�ÍbÄÚÈ¶ÆR�ÖÆ�×�Å¡Ê9È<Õ�Ù¢Ì�ÍbÄ�ÎbÅ¡ÆbÄ¥ÐBØ¶ËC7þÆbÌ Ù°����QJ7LÐ�Õ�ÍbÄ�Åm×�Å¡Ì�GÔÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ
Û>Ì�ØªÑ�Å?7(Ì�ÒÚË+ÍbÄ�Å¡ÒÇÌ�ÒãÙ+Ø¶Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒXá¬È<ÍbÄXÌ�Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ3Û/Ì�Ø¶Ñ�Å3Ì/ß�Ð Û�Å�ÍbÄ¥ÈªÆ�×�ÐBÈ¶Ò
Í¬È¶Æ¬ÆbÍ�Ð�ÎbÅ¡Ë'ÝLK$ÒÚÊGÅ
Ì�Ø¶Ø�ÍbÄ�Å�Ø<Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¥Æ á¬È<ÍbÄCÆbÅ¡É3ßÚØªÌ�Ò¥ÊGÅ�Û>Ì�ØªÑ�Å¡Æ�Ì/ß�Ð Û�Å�ÍbÄ�Å�ÍbÄ�ÎbÅ¡Æ�Ä�ÐBØ¶ËCÄ¥Ì Û�Å¬ß�Å9Å¡Ò�ÕVÐBÑÚÒ¥ËC7��\ÍbÌ�G�Å¬ÍbÄ�Å
Ì¡Û�Å9Î�Ì/Ó�Å�Ð�ÕLÍbÄ�Å , 7 � Ì�Ò¥Ë ÿ Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ�ÓBÈ<Û�Å¡Ò+ß
Ù§ÍbÄ�Å¡Æ�Å
Ø<Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¥Æ9ÝD/�Ä¥ÈªÆ�ÉCÅ¡Ì�Ò¥Æ�ÍbÄ¥Ì/Í¬á¬Ä�Å¡Ò§ÍbÄ�Å9ÎbÅ
È¶Æ¬Ì½Ê9Ø<ÐBÑ¥Ë�Ð�Õ ×(Å¡Ì�G+ÆbÅ¡É3ßÚØªÌ�Ò¥ÊGÅ3Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ"�~ÑÚÆ�Å3ÍbÄ�Å�ÉmÈ¶Ë¥ËÚØ<Å$Ð�Õ ÍbÄ�Å
Ê9Ø<ÐBÑÚË+Î�Ì/ÍbÄ�Å9Î%ÍbÄ¥Ì�Ò�ÍbÄ�Å3ÐBÒ�Å
á¬È<ÍbÄ§ÍbÄ�Å
Ø<Ð á·Å¡Æ�Í�Û/Ì�Ø¶Ñ�ÅÖÐ�Õ , 7 � Ì�Ò¥Ë ÿ Ý



}�~q�N�����[� ä��a��������Ð����C���Ò��Ñ��¦�������³�>å;�ò����Î���Ï[����Ð��3æ�ç���Î���Ñ 29ê�M

a

b

T(0)

’vol390.dat’
’vol399.dat’
’vol290.dat’
’vol299.dat’

-0.0004
-0.0002

0
0.0002

0.0004 0

2e-07

4e-07

6e-07

8e-07

1e-06

0

500

1000

1500

2000

 "!$#&%('*) Ó:B$Ö)B±/�Ä�Å§Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒÏÐ�Õ¬ÍbÄ�Å½Í�Ð�×N29ê�Q Ð�Õ¬Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ½Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ9Ý ? Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ½á·Ì�Æ�Î�ÑÚÒá¬È<ÍbÄ0Ì � à¤Å¡ËO5 0 êA4·Û/Ì�Ø¶Ñ�ÅÖÐBÒ+Ì�Æ�Ù¤Ò
ÍbÄ�Å9ÍbÈ¶Ê <D>C< ËÚÌ/ÍbÌ�Æ�Å9Í�á¬È<ÍbÄ+Íîá·ÐmÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Î�Æ¡Ý
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 "!$#&%('*) Ó:B�×CB±/�Ä�Å§Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒÏÕ�ÐÇÍbÄ�Å½Í�Ð�×N29ê�Q Ð�Õ¬Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ½Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ9Ý ? Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ½á·Ì�Æ�Î�ÑÚÒá¬È<ÍbÄ0Ì � à¤Å¡ËO5 0 êA4·Û/Ì�Ø¶Ñ�ÅÖÐBÒ+Ì�Æ�Ù¤Ò
ÍbÄ�Å9ÍbÈ¶Ê <D>@? Ë¥Ì/ÍbÌ�Æ�Å9Í�á¬È<ÍbÄ§Í»á�Ð½ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Î�Æ9Ý
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Events have been moved so that they line
up at the zero offset travel time. Travel time
is no longer a funcion of offset.

T(0)

T = T(x) T = T(0)

Travel time is a funcion of offset.

Offset Zero Offset

A CMP gather before moveout correction. A gather after moveout correction.

 "!$#&%('�) ÓCB�ÝDB�/�Ä�Å©ÉCÐ�Û�Å9ÐBÑ�Í�ÊGÐ�Î�ÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ�ÉmÐ Û�Å¡Æ%Ë¥Ì/ÍbÌCÍ�ÐE5 0 êA4·ÍbÄ�Å ¡ Å9Î�Ð > Ð 2 Æ�Å9Í%Í�Î�Ì Û�Å¡ØòÍbÈ¶ÉCÅ

Ë�T���T$§ ª ldjk_dlkÛ�`,�¦lk\�\�_d�B`�h	l(e·ZV^¶ZRQ�ÛDZV�Ch	`��·�¦lke(`�lk�N�Y_aZV^�ÛD\�_ T

? ÐBÉCÅUÐ�Õ�ÍbÄ�Å§Æ�Ù¤Ò
ÍbÄ�Å9ÍbÈ¶Ê9ÆI�©Ä¥Ì Û�Å§ÑÚÆ�Å¡ËÏÕ�Ð�Î�Í�Å¡Æ�ÍbÈ¶Ò�ÓÇ×ÚÑ�Îb×�ÐBÆ�Å¡Æ3Ä¥Ì¡Û�Å§ß�Å9Å¡ÒÔÓ�Å¡Ò�Å9ÎQÌ/Í�Å¡Ëoß
ÙíÎ�Ì Ù
Í�Î�Ì�Ê9È¶Ò�Ó�ÝSKÖÒ�Å©Ð�ÕLÍbÄ�Å3ÐBÑ¥Í�×ÚÑ�ÍbÆ�Õ�ÎbÐBÉhÍbÄ�Å3Î�Ì Ù0Í�Î�Ì�Ê9È¶Ò�Ó½×ÚÌ�ÊTG/Ì/Ó�Å ? Å¡È¶ÆÒ��� 0 � Å9ÎbÛ�Å¡Ò
Ù 5¹< ÆbÅ¡Ò¥Ê9È'G/72�������4$È¶Æ%ÍbÄ�ÅCÆ�Å<;¤Ñ�Å¡Ò¥ÊGÅ�Ð�Õ�Ì/Î�Î�È<Û/Ì�ØþÍbÈ¶ÉmÅ¡Æ%Ì/ÍÖÅ¡Ì�ÊQÄíÎbÅ¡ÊGÅ¡È<Û�Å9ÎU7òÆ�Ð§ÍbÄ�Å�ÅGà�Ì�ÊGÍÖÍ�Î�Ì Û�Å¡Ø ÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å
ÕVÎ�ÐBÉ�Ì�Ò
ÙâÓBÈ<Û�Å¡Ò�ÎbÅ�P�Å¡ÊGÍ�Ð�ÎUÈ¶Æ�Ì¡Û/Ì�È¶Ø¶Ì/ßÚØ<Å�ÕVÐ�ÎUÊGÐBÉC×ÚÌ/Î�È¶ÆbÐBÒâá¬È<ÍbÄâÍbÄÚÌ/Í½Ë�Å9Í�Å9Î�É�È¶Ò�Å¡ËâÕ�ÎbÐBÉvÍbÄ�Å
Æ�Å¡È¶ÆbÉmÐ�Ó�Î�Ì�ÉmÆCÑ¥ÆbÈªÒ�ÓÇÆbÅ¡É3ßÚØªÌ�Ò¥ÊGÅ�Ý°/�á·Ð¢ÅGà�Ì�Ém×ÚØ<Å¡Æ�Ð�Õ¬ÍbÄÚÈ¶ÆCÊGÐBÉC×ÚÌ/Î�ÈªÆ�ÐBÒ±ß(Å9Í»á�Å9Å¡Ò�ÍbÄ�Å§ÅGà�Ì�ÊGÍ
Í�Î�Ì¡Û�Å¡ØòÍbÈ¶ÉCÅ$Ê9Ñ�ÎbÛ�ÅÖÌ�Ò¥Ë§Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ~Ë�Å9Î�È¶Û�Å¡Ë½Õ�ÎbÐBÉyÆ�Ù�ÒãÍbÄ¥Å9ÍbÈ¶Ê�ÆbÅ¡È¶ÆbÉCÐ�Ó�Î�Ì�É�Æ·Ì/Î�Å$Æ�Ä�Ð á¬Ò§È¶ÒJ9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ¡Æ
1 Ý32?2¢Ì�Ò¥Ë 1 Ý32¡õ¤Ý �-Ä�Å¡Ò � Ò¥Ë¥È¶Ò�ÓíÍ�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø$ÍbÈ¶ÉCÅÇÊ9Ñ�ÎbÛ�Å¡ÆUÈ¶Ò�Î�Å¡Ì�Ø�Ë¥Ì/ÍbÌ­Ð�Î0È¶Ò � Ò¥È<Í�Å�Ë¥È 2 Å9ÎbÅ¡ÒÚÊGÅ
Æ�Ù�ÒãÍbÄ�Å9ÍbÈªÊ9Æ
7�á·Å
Ë¥Ð�Ò�Ð�ÍVG�Ò�Ð�áüÍbÄ�Å
Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø\ÍbÈ¶ÉmÅ3Ê9Ñ�ÎbÛ�Å
ÕVÐ�Î%ÍbÄ�Å3Î�Å�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ+Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ
7'Ì�Ò¥ËXÈ¶Ò+ÍbÄ¥ÈªÆ
Ê9Ì�Æ�Å�ÍbÄ�Å�ÐBÒ¥Ø<Ù+ÊQÄ�Å¡ÊTGÇÍbÄ�Å�Ñ¥Æ�Å9Î$Ä¥Ì�Æ$È¶Æ¬ÍbÄ¥Å z P�Ì/ÍbÒ¥Å¡ÆbÆ { Ð�Õ�ÍbÄ�Å�ÉCÐ Û�Å9ÐBÑ¥Í > ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍ�Å¡Ë­ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î¡ÝR/þÐ
×�Å9ÎbÕVÐ�ÎQÉöÌ3ÉCÐ�Û�Å9ÐBÑ�Í~ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒC7�Ì�ÉC×ÚØªÈ<ÍbÑ¥Ë�Å~Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ�ÐBÒ½Í�Î�Ì�ÊGÅ¡Æ�á¬È<ÍbÄCÐ 2 Æ�Å9Í ¢ Ì�ÒÚËmÍ�Î�Ì Û�Å¡ØÚÍbÈ¶ÉmÅ5 0 ¢ 4�Ì/ÎbÅ
ÉCÐ Û�Å¡ËÇÈ¶Ò§ÍbÈ¶ÉCÅ3Í�ÐE5 0 êA4ÖÝ[�ìÕéÍbÄ¥Å©Å9Û�Å¡ÒãÍbÆ$È¶Ò§ÍbÄ¥Å3ÉCÐ Û�Å9ÐBÑ¥Í%ÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍ�Å¡Ë�ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î%Ì/ÎbÅ6P�Ì/Í
Ì/ÍW5 0 ¢ 4 ¤ 5 0 êA487 ÍbÄ�Å¡ÒÏÍbÄ�ÅUÊ9Ì�ØªÊ9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡Ë­Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø·ÍbÈ¶ÉCÅUÊ9Ñ�ÎbÛ�ÅUÉmÌ/ÍbÊ�Ä�Å¡Æ�ÍbÄÚÌ/Í
Æ�Å9Å¡ÒoÈ¶ÒíÍbÄ¥ÅUË¥Ì/ÍbÌ	7
Ì�Æ�Æ�Ä�Ð á¬Ò�ÆbÊ�Ä�Å¡É�Ì/ÍbÈ¶Ê9Ì�Ø¶Ø<ÙO9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ 1 Ý��¤Ý;/�á�ÐmÅGà�Ì�ÉC×ÚØ¶Å¡Æ�Ð�Õ ÉCÐ Û�Å9ÐBÑ¥Í�×�Å9ÎbÕ�Ð�Î�ÉCÅ¡Ë0ÐBÒXÆ�Ù�ÒãÍbÄ�Å9ÍbÈªÊ
Ë¥Ì/ÍbÌmÌ/ÎbÅ
ÆbÄ�Ð á�Ò+È¶ÒO9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ¡Æ 1 Ý32¡èmÌ�Ò¥Ë 1 Ý32�MX7�Ì�ÎbÅ¡Ì�ØòË¥Ì/ÍbÌmÅGà�Ì�ÉC×�Ø<Å©È¶Æ�ÆbÄ¥Ð á¬Ò+ÈªÒO9\È¶ÓBÑ�ÎbÅ 1 Ý32 1 Ý
/þÅ¡ÆbÍbÆ�Ä¥Ì¡Û�Å�ß�Å9Å¡Ò�×�Å9ÎbÕ�Ð�Î�ÉCÅ¡Ë�ÐBÒCÆbÄ�Ð�ÍLÓBÌ/ÍbÄ�Å9ÎQÆ Ð Û�Å9Î�ÍbÄ¥Å z �ÔÌ¡Û�Å { ÉmÐ¤Ë�Å¡Ø�Ý(�`Ò�ÍbÄ�Å z �ÔÌ¡Û�Å { ÉCÐ¤Ë¥Å¡Ø
ÍbÄ�Å§Ê9Ñ�ÎbÛ/Ì/ÍbÑ�ÎbÅ½Ì�ÒÚË­Ë¥È¶×ÔÐ�Õ�ÍbÄ�Å � Î�Æ�Í�È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ§Ê�Ä¥Ì�Ò¥Ó�Å¡Æ
á�È<ÍbÄÔÐ 2 Æ�Å9Í9Ý � Å¡Ø<Ð�áyá�Å§ÆbÄ�Ð�á"Í»á�Ð
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 "!$#&%('�) ÓCBòÀ¤	CB�/�Ä¥Å©Ø<Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ0Ð�Õ Æ�ÐBÑ�Î�ÊGÅ©Ì�Ò¥Ë+ÎbÅ¡ÊGÅ¡È<Û�Å9Î�Ì/Î�Î�Ì¡Ù�Æ�Ð�Û�Å9Î¬ÍbÄ�Å z �ÔÌ Û�Å { ÆbÍ�Î�Ñ¥ÊGÍbÑ�ÎbÅ

Ê9Ì�Æ�Å¡Æ�á�Ä�Å9ÎbÅÖÍbÄ�Å©Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ©Ä¥Ì�Æ~ß�Å9Å¡Ò0Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡Ë0Ð�Û�Å9Î�Ì 1 êmÍ�Î�Ì�ÊGÅ©á¬È¶ÒÚË�Ð áY7�Ì�Ò¥Ë0ÍbÄ¥ÅÖÍ�Î�Ì¡Û�Å¡Ø
ÍbÈ¶ÉCÅCÊ9Ñ�ÎbÛ�ÅmË¥Å9Î�È<Û�Å¡ËíÑ¥ÆbÈªÒ�Ó½Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅmÈ¶Æ$Ë¥È¶Æ�×ÚØªÌ¡Ù�Å¡ËÇÐBÒ¢ÍbÄ�ÅmÆbÌ�ÉCÅC×�Ø<Ð�ÍÖÌ�Æ$ÍbÄ�ÅCÅGà�Ì�ÊGÍ3Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø
ÍbÈ¶ÉCÅ©Ê9Ñ�Î�Û�Å©ÕVÎ�ÐBÉÞÍbÄ�Å©Î�Ì Ù½Í�ÎQÌ�Ê9È¶Ò�Ó�ÊGÐ�Ë�Å�Ý

�ìÒúÍbÈ¶ÉCÅÔ×¥Î�Ð¤ÊGÅ¡ÆbÆ�È¶Ò�ÓâÍbÄ�ÅÏÉmÐ Û�Å9ÐBÑ�ÍÇÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ®Æ�Í�Å9×üÈªÆ0ÍbÄ�Å¡ÒúÊGÐBÒ
Û�Å¡ÒãÍbÈ¶ÐBÒ¥Ì�Ø¶Ø<Ù-Õ�ÐBØ¶Ø<Ð á·Å¡Ëúß¤Ù
Æ�ÍbÌ�ÊTG�È¶Ò�ÓX7\Ì0ÆbÑ¥ÉmÉ�Ì/ÍbÈ<ÐBÒ¢Æ�Í�Å9× 0 Ë¥È¶Æ�Ê9Ñ¥ÆbÆ�Å¡Ë¢È¶Ò � Ä¥Ì/×ÚÍ�Å9Î3è�4QÝ=�`Ò¢Ð�Î�Ë�Å9ÎÖÍ�Ð0×ÚÎbÅ¡Æ�Å9ÎbÛ�ÅCÕ�ÎbÅ<;¤Ñ�Å¡Ò¥ÊGÙ
ÊGÐBÒãÍ�Å¡Ò
ÍmÈ¶ÒÏÍbÄ�ÅUÆbÍbÌ�ÊTG�Å¡ËâÍ�Î�Ì�ÊGÅ¡Æ<7 ÍbÄ�ÅZP(Ì/ÍbÒ�Å¡ÆbÆ�Ð�Õ�ÍbÄ�Å§ÉCÐ Û�Å9ÐBÑ�Í > ÊGÐ�Î�ÎbÅ¡ÊGÍ�Å¡Ë�ÓBÌ/ÍbÄ�Å9ÎCÈ¶Æ
Û�È<ÍbÌ�Ø¶Ø<Ù
È¶ÉC×�Ð�ÎbÍbÌ�Ò
Í9Ý°�`ÒoÍbÄ¥È¶ÆCÊ9Ì�ÆbÅ¶�3á¬ÈªØ¶Ø�ÑÚÆ�Å0×¥ÎbÅ¡Æ�ÍbÌ�Ê[GâÉmÈ<Ó�Î�Ì/ÍbÈ<ÐBÒ±Í�ÐÔÍbÌ�G�ÅXÌ�Ê9ÊGÐBÑ¥ÒãÍ�Ð�Õ�ÍbÄ�Å0Å 2 Å¡ÊGÍbÆ
Ð�Õ�á~Ì¡Û�Å�×¥ÎbÐ�×ÚÌ/ÓBÌ/ÍbÈ<ÐBÒòÝI�%Ä¥Ì¡Û�ÅmÒ�Ð+ÈªÒãÍ�Å¡Ò
ÍbÈ<ÐBÒ¢Ð�Õ�ÆbÍbÌ�ÊTG�È¶Ò�Ó0ÍbÄ�ÅmË¥Ì/ÍbÌ0ÈªÒXÍbÄ¥Å�Æ�Ä�Ð�ÍÖÐ�ÎÖÎbÅ¡ÊGÅ¡È<Û�Å9Î
ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ9ÝG/¬Ä�ÅmÆ�ÍbÌ�ÊTG�È¶Ò�Ó+ÆbÍ�Å9×ÏÈ¶ÆÖÉCÐ�Û�Å¡ËÏË�Ð�á¬ÒíÍbÄ�ÅC×¥Î�Ð¤ÊGÅ¡ÆbÆ�È¶Ò�Ó§Æ�Å<;
Ñ¥Å¡Ò¥ÊGÅmÍbÈ¶Ø¶ØLÌ/Õ�Í�Å9Î©á·ÅmÄ¥Ì¡Û�Å
Ë�Å9Í�Å9Î�ÉmÈªÒ�Å¡ËÔÍbÄ�Å½Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙÏÉmÐ¤Ë�Å¡Ø�Ì�Ò¥Ë­×(Å9Î�ÕVÐ�Î�ÉmÅ¡Ëí×¥ÎbÅ > Æ�ÍbÌ�Ê[G­ÉmÈ¶Ó�Î�Ì/ÍbÈ<ÐBÒ'Ý Ô Å9Û�Å9ÎbÍbÄ�Å¡Ø<Å¡Æ�Æ3ÍbÄ�Å
z P�Ì/ÍbÒ�Å¡ÆbÆ { Ð�ÕÜÌ�ÒÇÅ9Û�Å¡Ò
ÍÖÌ/ÕVÍ�Å9Î©ÉCÐ�Û�Å9ÐBÑ�ÍÖÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ¢Ä¥Ì�Æ%ß�Å9Å¡ÒÇÌ/×¥×ÚØ¶È<Å¡Ë�Ê9Ì�ÒÇÆbÍbÈ¶Ø¶Øòß�Å�Ñ¥Æ�Å¡ËÇÌ�Æ%Ì;
ÑÚÌ�Ø¶È<ÍîÙíÊGÐBÒ
Í�ÎbÐBØ·Ê�Ä�Å¡Ê[G�Ý¶�ìÕ~ÍbÄ�Å�Å9Û�Å¡Ò
Í�Ä¥Ì�Æ3Ò�Ð�Í
ß�Å9Å¡ÒÏÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbØ¶Ùí×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�ÈªÆ�Å¡ËÔÍbÄ�Å¡Ò­È<Í©á¬ÈªØ¶Ø
Ò�Ð�Í¬Ì/×¥×�Å¡Ì/Î\P(Ì/Í�È¶Ò§ÍbÄ�Å3ÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍ�Å¡Ë+ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î<7(Ì�Æ�ÆbÄ�Ð�á¬Ò+È¶ÒO9LÈ<ÓBÑ¥ÎbÅ 1 Ý32�M�Ý
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Real and derived travel time curves.
Shot at 3.0 km over the ’Wave’ model.

 "!$#&%('*) Ó:B�ÀdÀ]B_^a`cbSd�egf�hUi8jAdlknm�i_o[p�e�h�i8qcr�jsb<dtdli8uWbUvWd�w�i\qlf<m�iyxUegf<r�w�z:^aw�i|{�j}fUog~Yo[p�e�h�i�k}q�u?i8e�kshUi-u� e�b�m�elf��Vd�egfUoTksv�x���fUvAuLd�w�iyeli8u�bUvAi � bUpAvAu6pAq�knvAxVqti8mV{�j}f<v�oTiUzC��b<d�k}oTi�w�b
`I`ci8jnjAd�w�iyoTp�elhUi�o[f<j}oTpAjsf<d�i8upAq�knv�xYq�i[mS{�j}f<vAo[i�m6f
dgogw�i8q�dlw�i_fUoTd�pAfUj	d�egf�hUi8j	d�ksmLi_o[p�elhUiUz

 "!$#&%('*) ÓCBòÀ¦-:B6��vWdlw�i\jsi � d�fUe�iyd�wAiVqt��v�d�wAiTd�k}o\u�f<dlf�{�i � bUeli|m�b
hUi[b�p?d�oTb�e�eli8oTd�ksbUv��?b�vWdlw�i\elknx�w�d�fUe�id�w�i�uAf
dlfyf � dli[eCm�b
hUi8bUp?d:oTb�e�eli8oTd�ksbUvVp�qtksv�x�d�w�i�o[p�{�k}o�o[p�elhUiaqtw�b
`�vSknvSd�wAi�r�e�i8h�knb�pAq���xUp�eliUz:^aw�i�oTp�{Aksoi Ï pAf<d�ksbUv�ksq�fLx�b�b?uWm6f
dlogw�f<v�u�dlw�i_oTb�e�eli8oTd�i-uYx�f<d�w�i8eaksq�fUjnm�b�q�d�r�i[e � i8o�dljn����f
d-z
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Real and derived travel time curves.
Shot at 6km over ’Wave’ model.

 "!$#&%('*) Ó:B�Ày¸DB�/�á·ÐCÍ�Î�Ì¡Û�Å¡Ø'ÍbÈªÉCÅ©Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ~×ÚØ¶Ð�Í�Å¡Ë§ÐBÒ0ÍbÄ�ÅÖÆbÌ�ÉCÅÖÓ�Î�Ì/×�Ä'ÝD/�Ä�Å$Í�Î�Ñ�ÅÖÍ�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø'ÍbÈ¶ÉmÅ
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å+×�Ø<Ð�Í�Í�Å¡ËEÈ¶Ò�ßÚØ¶Ì�ÊTGâÈ¶ÆCÉ�Ñ¥ÊQÄEÉCÐ�ÎbÅXÊGÐBÉC×ÚØ¶È¶Ê9Ì/Í�Å¡ËEÍbÄ¥Ì�Ò�ÍbÄ¥Å�Ê9Ñ�ßÚÈ¶Ê§Ê9Ñ�Î�Û�Å�Õ�ÐBÑ¥Ò¥ËâÑ¥ÆbÈªÒ�Ó
Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ�Ý

 "!$#&%('*) ÓCBòÀ È B6��vWdlw�i\jsi � d�fUe�iyd�wAiVqt��v�d�wAiTd�k}o\u�f<dlf�{�i � bUeli|m�b
hUi[b�p?d�oTb�e�eli8oTd�ksbUv��?b�vWdlw�i\elknx�w�d�fUe�id�w�iYuAf
dlf�f � d�i[e\m�b
h�i[bUp�d|o[bUele�i-o�d�ksbUvHpAq�knv�x�dlw�iYoTp�elhUi�q�w�b
`�vHksvJd�w�i6rAe�i8h�ksbUp�q���xUp�eliUz6^aw�i�pAq�i[e\b �d�w�i_o[b?u?i_o[fUv�q�i[iyd�w�f
d�d�wAi|d�egf�hUi[j�dlknm�i_oTpAe�h�i|o8f<v�v�b<d�{�i_u?i-q�o[e�ks{�i-u�`�knd�wEf�o[p�{�k}o|i Ï pAf
dlknb�vWksvWd�w�k}qqtknd�p�f
d�ksbUv]z
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 "!$#&%('*) ÓCBòÀ¦Ó:BRKÖÒoÍbÄ�Å0Ø<Å9ÕVÍ�×ÚÌ�Ò¥Å¡Ø�Ì/ÎbÅ§×ÚÈ¶ÊTG�ÆCÉmÌ�Ë�Å§ÐBÒâÌíÆbÄ¥Ð�Í�ÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î<7�ÐBÒoÍbÄ¥ÅUÎQÈ<ÓBÄãÍCÌ/ÎbÅ
ÍbÄ�Å3Ë¥Ì/ÍbÌCÌ/Õ�Í�Å9Î�ÉmÐ Û�Å9ÐBÑ�Í%ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ+ÑÚÆbÈ¶Ò�ÓCÌCÊ9Ñ�ßÚÈªÊ�Í�ÎQÌ¡Û�Å¡ØòÍbÈªÉCÅÖÅ<;
ÑÚÌ/ÍbÈ<ÐBÒ'Ý[/�Ä¥Å%×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ
ÕVÐ�ÎCÍbÄ¥Å§ÉmÐ Û�Å9ÐBÑ�ÍmÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒâÌ/ÎbÅ§ÕVÐBÑÚÒ¥Ë­ÑÚÆbÈ¶Ò�ÓÇÌÇÆbÅ¡É3ßÚØªÌ�Ò¥ÊGÅ0Æ�Å¡Ì/Î�Ê�ÄâÈªÒ±ÌÇá¬ÈªÒ¥Ë�Ð áyÌ/ÎbÐBÑ¥ÒÚË
ÍbÄ�ÐBÆ�Å+Ë�Å9ÎQÈ<Û�Å¡Ë±ÕVÎbÐBÉtÍbÄ�Å0ÉmÌ�Ò¤Ñ¥Ì�Ø·×ÚÈ¶Ê[G¤ÈªÒ�Ó�Ý=��ÐBÑ�Ê9Ì�ÒâÆ�Å9Å§ÍbÄ¥Ì/ÍCÍbÄ�Å0Æ�Å¡Ø¶Å¡ÊGÍ�Å¡ËoÅ9Û�Å¡ÒãÍ�Ì/ÍZ�/õ/ê
ÉmÈ¶Ø¶ØªÈ¶Æ�Å¡ÊGÐBÒ¥Ë¥Æ·È¶Ò§ÍbÄ�Å3Î�È<ÓBÄ
Í�Ä¥Ì�Ò¥Ë§ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î%È¶Æ�È¶Ò¥Ë¥Å9Å¡Ë§á�Å¡Ø¶Ø/P(Ì/Í�Í�Å¡Ò�Å¡Ë'Ý
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¿ �`_ �Ô!Q#��m!�#��¬&��¡�')�Â �a���U���ò!��Ü#�a �N�®!��:��&(�ÜÂ �C�b��#�a �ú��#��ÃÂ ��#©�����

�C!�aòù3!�#��

Ë�T�§�TWU «�\�lD�1�	_d� ^cb,h	`�g ^�_d���1�	ZVe[�¦_
/�Ä�Å9ÎbÅzÌ/ÎbÅEÍ»á�ÐJÉmÌ = Ð�Î­×¥Î�Ð�ßÚØ<Å¡ÉmÆíá�È<ÍbÄ6ÍbÄ�Å�Ñ¥Æ�Å�Ð�Õ+Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ?>"ÍbÄ�Å�Ø¶Ì/ÎbÓ�ÅEÒ¤Ñ¥É
ß�Å9ÎÔÐ�Õ
Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¥Æ
7�Ì�Ò¥Ë§ÍbÄ�Å$×¥ÎbÐ�ß�Ø<Å¡É�Ð�ÕþÛ�È¶ÆbÑ¥Ì�Ø¶ÈªÆbÈ¶Ò�Ó3ÆbÅ¡É3ßÚØªÌ�Ò¥ÊGÅÖÈ¶Ò§ÉCÐ�ÎbÅÖÍbÄ¥Ì�Ò§ÍbÄ�Î�Å9Å$ËÚÈ¶ÉCÅ¡Ò¥ÆbÈ¶ÐBÒ¥Æ9Ý

¡�È¶ÍbÄEÌÏÆ�È¶ÉC×ÚØ<Å0Æ�Å¡Ì/ÎQÊ�Ä£¢�ÈªÒ¥ÊGÎbÅ¡ÉCÅ¡Ò
ÍmÅ¡Ì�Ê�Ä�×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î½ß¤ÙâÌÔÓBÈ<Û�Å¡ÒzÆ�Í�Å9×-ÆbÈ ¡ Å�Ì�Ò¥Ë�Í�Å¡Æ�ÍUÌ�ØªØ
ÊGÐBÉ3ß�È¶Ò¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ�Ð�Õ�×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ9Ý�/�Ä¥ÈªÆ\ÈªÒãÛ�ÐBØ<Û�Å¡ÆÜË�ÐBÈ¶Ò�Ó 0 Ç :3¤ A : 4 � @<¥g¦g§�¦g¨:© � Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ�Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/ÍbÈ<ÐBÒÚÆ
È<Õ�á·ÅCÌ�Ø¶Ø<Ð á 0 Ç :3¤ A : 4¬Í�Å¡Æ�Í$Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ%Ð�ÕÜÅ¡Ì�ÊQÄí×ÚÌ/Î�Ì�ÉmÅ9Í�Å9Î<7'Ð�ÕÜá¬ÄÚÈ¶Ê�ÄÇÍbÄ�Å9ÎbÅCÌ/ÎbÅ 0 Ç 8 ï[ª�ïT« A 4QÝ4/�Ä�Å9Î�Å
Ì/ÎbÅ§á·Ì Ù¤Æ�Ð�Õ�Æ�×�Å9Å¡Ë¥È¶Ò�ÓXÍbÄ¥È¶Ò�ÓBÆ�Ñ�×oÆbØ¶È<ÓBÄ
ÍbØ<ÙíÌ�Ò¥Ë¬¢3Ñ¥Æ�Å¡Ë±ÌÇÍîá·ÐíÆ�Í�Å9×�Æ�Å¡Ì/Î�ÊQÄC>E­ÚÎQÆ�Í�¢3ÑÚÆ�Å¡Ë­Ì
z ÊGÐBÌ/Î�Æ�Å { ÆbÅ¡Ì/Î�Ê�Ä¢Í�Ð0Ó�Å9ÍÖÍbÄ�Å�×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�ÆÖÈ¶ÒXÍbÄ�Å�Î�È<ÓBÄ
ÍÖÆ�Ð�ÎbÍ$Ð�Õ�Ì/ÎbÅ¡Ì	7þÍbÄ¥È¶Æ�á·Ì�Æ$ÍbÄ�Å¡Ò¢Õ�ÐBØ¶Ø<Ð�á�Å¡Ë
ß
Ù¢Ì0Æ�Å¡Ì/Î�ÊQÄÏÊGÅ¡Ò
Í�Å9ÎbÅ¡ËÔÐBÒ¢ÍbÄ¥ÅC×(Å¡Ì�GÇÕ�ÎbÐBÉóÍbÄ�Å�­ÚÎ�ÆbÍ$ÆbÅ¡Ì/Î�Ê�Ä­Ñ¥ÆbÈ¶Ò�Ó§ÌJ­�Ò�Å9ÎÖÓ�ÎQÈ¶Ë¢Í�Ð+Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å
ÍbÄ�Å©×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ�á�È<ÍbÄ0ÉCÐ�ÎbÅÖ×¥Î�Å¡Ê9È¶ÆbÈ<ÐBÒ'Ý

¡�Ä¥Å¡Ò|×ÚÈªÊTG�È¶Ò�Ó�Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡ÆXÐ�Õ Ä A :¶ïQð�ñ ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡Æb×(ÐBÒÚË¥È¶Ò�ÓâÍ�Ð�Û>Ì�ØªÑ�Å¡Æ�Ð�Õ®5 ô ÈªÒ|ÊGÐBÒ
Û�Å¡ÒãÍbÈ<ÐBÒÚÌ�Ø®¯ u <
Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙoÌ�Ò¥Ì�Ø<Ù�ÆbÈ¶Æ
7LÍbÄ�Å0Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅU×�Ì�Ò�Å¡Ø~Ä¥Ì�Æ�Íîá·ÐÔË¥È¶ÉCÅ¡ÒÚÆbÈ<ÐBÒ¥Æ9ÝE/�Ä¥ÈªÆ�ÈªÆ3Å¡Ì�ÆbÈªØ<ÙÔÛ�È¶ÆbÑ¥Ì�Ø¶ÈªÆ�Å¡Ë
ÐBÒ�Ì½ÆbÊGÎbÅ9Å¡Ò�ÑÚÆbÈ¶Ò�ÓmÌ½ÊGÐBÒãÍ�ÐBÑ�Î%×ÚØ<Ð�Í�Ð�Î%ÊGÐBØ<ÐBÑ�Î%ÆbÊ9Ì�Ø<Å�Ý|¢»Í�È¶Æ�Å¡Ì�Æ�Ù0Í�ÐUØ<Ð¤Ê9Ì/Í�Å
ÍbÄ�Å
Ø¶Ð¤Ê9Ì�ØòÉ�Ì>à�È¶É�Ì
Ì�ÆbÆ�Ð�Ê9È¶Ì/Í�Å¡Ëoá¬È<ÍbÄoÌÇá·Å¡Ø¶ØÜ×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�È¶ÆbÅ¡Ë­Í�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉmÅUÊ9Ñ�Î�Û�Å�ÝI¡�Ä�Å¡ÒâÉmÐ�ÎbÅUËÚÈ¶ÉCÅ¡Ò¥ÆbÈ¶ÐBÒ¥Æ3Ì/ÎbÅ
Ì�Ë¥Ë�Å¡ËEÍbÄ�Å+Û�È¶ÆbÑ¥Ì�Ø¶ÈªÆbÌ/ÍbÈ<ÐBÒ±×¥ÎbÐ�ßÚØ¶Å¡Évß�Å¡ÊGÐBÉCÅ¡Æ�Ä¥Ì/ÎQËC7·Ì�ÒÚËâÍbÄ�Å¡ÒEÌ�ØªÉCÐBÆ�Í�È¶Ém×(ÐBÆ�ÆbÈ<ßÚØ<Å½Í�Ð­Ë�Å¡Ì�Ø
á¬È<ÍbÄÔÒ¥Å¡Ì/ÍbØ<Ù�ÝO9�Ð�Î�ÍbÄ�ÎbÅ9Å�Ë¥ÈªÉCÅ¡Ò¥ÆbÈ<ÐBÒÚÆ$ÐBÒ�Å½Ê9Ì�ÒÏÛ¤È¶Æ�Ñ¥Ì�Ø¶È¶Æ�Å�ÍbÄ�ÅUÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ�É�Ì/Í�Î�È�àÔÌ�Æ
Ì�Ê9Ñ�ß�Å
á¬È<ÍbÄ+Ì�Ém×ÚØ¶È<ÍbÑ¥Ë¥Å�Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ�á�È<ÍbÄ¥È¶Ò§È<Í
7�Å¡Ì�ÊQÄXÌ�ÉC×�Ø¶È<ÍbÑ¥Ë�Å$ß�Å¡È¶Ò�Ó�ÍbÄ�Å
Æ�Å¡É3ß�Ø¶Ì�Ò¥ÊGÅÖÛ/Ì�Ø¶Ñ�Å©Ì�ÆbÆ�Ð�Ê9È¶Ì/Í�Å¡Ë
á¬È<ÍbÄ
ÍbÄ�Å~Í�Å¡Æ�ÍLÛ>Ì�ØªÑ�Å¡Æ\Ð�Õ]5 0 êA487 , Ì�Ò¥Ë � Ýc¢\Ä¥Ì¡Û�Å~×ÚØ¶Ð�Í�Í�Å¡Ë�Ì%Û�Å9ÎbÙ�Æ�×ÚÌ/Î�ÆbÅ¡Ø<ÙÖ×�Ð�×ÚÑ¥Ø¶Ì/Í�Å¡Ë�õ t É�Ì/Í�Î�È�à
È¶Ò�9LÈ<ÓBÑ¥ÎbÅ¡Æ 1 Ýn�¬Ì�Ò¥Ë 1 Ý±°¤Ý�¡-È<ÍbÄ3ÐBÒ¥Ø<Ù$Íîá·Ð$ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Î�Æé×¥ÎbÅ¡Æ�Å¡Ò
ÍéÈ¶ÍéÈ¶Æþ×(ÐBÆ�ÆbÈ<ßÚØ<ÅLÍ�Ð$ÉmÌ�G�Å·ÎbÅ¡Ì�Æ�ÐBÒ¥Ì/ßÚØ¶Å
×ÚÈ¶Ê[G¤Æ�ÐBÒ½ËÚÌ/ÍbÌ©×¥ÎbÅ¡ÆbÅ¡ÒãÍ�Å¡ËUÈ¶ÒmÍbÄÚÈ¶Æ�Õ�Ð�Î�É0Ý�9�Ð�Î~ÎbÅ¡Ì�Ø(Ë¥Ì/ÍbÌ©ÍbÄ¥Å¬Û�È¶ÆbÑ¥Ì�Ø¶ÈªÆbÌ/ÍbÈ<ÐBÒC×¥Î�Ð�ßÚØ<Å¡ÉöÈ¶Æ�Ä¥Ì/Î�Ë�Å9Î Ý
¡�Ä¥Å¡Ò­Ì+ØªÌ/ÎbÓ�Å½Ò¤Ñ¥É
ß(Å9Î3Ð�Õ�ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ¥Æ
È¶ÆÖ×¥Î�Å¡Æ�Å¡ÒãÍ
7LÅ¡Ì�ÊQÄÏÐ�Õ�á¬ÄÚÈ¶Ê�Äíá·ÐBÑ¥Ø¶ËÔ×¥ÎbÐ�Ë¥Ñ¥ÊGÅ�È<ÍbÆ3Ð á¬Ò
Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ·×�Å¡Ì�G)7BÆ�Å9Å¡ÈªÒ�Ó�ÍbÄ¥ÎbÐBÑ�ÓBÄ�Ì�Ø¶ØãÍbÄ¥Å·Ë¥Ì/ÍbÌ%Í�Ð%×ÚÈ¶Ê[G©ÐBÑ�Í\ÍbÄ�Å�×�Å¡Ì�G�ÆLÈ¶ÆéÄÚÌ/Î�Ë'Ý(/¬Ä�Å�Å<;¤Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ
ÍbÄ¥Ì/Í�¢'Ñ¥ÆbÅ ÕVÐ�Îé×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�ÈªÆbÈ¶Ò�Ó�Í�Î�Ì Û�Å¡ØãÍbÈªÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡ÆþÕVÐ�ÎéÍbÄ�ÅÜÈ¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ 0 Å<;
Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ 1 Ý°è�4'ÈªÆòÌ¬Ê9Ñ�ß�È¶Ê
Å<;
ÑÚÌ/ÍbÈ<ÐBÒ�È¶Ò ¢ 7
Ì�ÒÚËCÍbÄ�Å9ÎbÅ¬Ì/Î�Å¬Õ�ÐBÑ�Î�×ÚÌ/Î�Ì�ÉmÅ9Í�Å9Î�Æ�ÍbÄ¥Ì/Í·Ê9Ì�Òmß�Å�Ì�Ø<Í�Å9ÎbÅ¡ËòÝ�¯~ÐBÉC×ÚÑ�ÍbÌ/ÍbÈ<ÐBÒÚÌ�Ø¶Ø<Ù?7ãÌ6M
Ë¥È¶ÉCÅ¡ÒÚÆbÈ<ÐBÒ¥Ì�Ø'ÉmÌ/Í�ÎQÈ�àU×ÚÎbÅ¡Æ�Å¡Ò
ÍbÆ¬Ò�Ðm×ÚÎbÐ�ßÚØ<Å¡ÉmÆ<7�ßÚÑ�Í�Û�È¶ÆbÑ¥Ì�ØªÈ¶ÆbÈ¶Ò�Ó
ÍbÄ¥È¶Æ�Æb×ÚÌ�ÊGÅ
È¶Æ¬Ò�ÐBÒ > Í�Î�È<Û�È¶Ì�Ø'Ì�Ò¥Ë¢�Ë¥ÈªËÇÒ¥Ð�Í$Ì/Í�Í�Å¡Ém×¥Í3È<Í9ÝW¢¬ÎbÅ¡Ë¥ÑÚÊGÅ¡ËXÍbÄ¥ÅC×¥ÎbÐ�ßÚØ<Å¡É�Í�Ð+Ì+õ t Æ�Å¡Ì/Î�ÊQÄíß
Ù²­¥à�È¶Ò�ÓJ5 0 êA487òÍbÄ¥ÅCÍ�Î�Ì¡Û�Å¡Ø



}�~q�N�����[� ä��a��������ÐH³��t³��Ò��Ñ��¦�������³�>å;�ò����ÎU³�Ï[����ÐH³�´�ç���ÎU³�Ñ 2?2¡è
ÍbÈ¶ÉCÅ�ÐBÒ�ÍbÄ�Å ¡ Å9ÎbÐ©Ð 2 Æ�Å9ÍÜÍ�ÎQÌ�ÊGÅ�ÝD/�Ä¥È¶Æ ÉCÅ¡Ì�ÒÚÆ ÍbÄ¥Ì/Í�¢LÄ¥Ì¡Û�Å¬Í�Ð
ÉmÌ�G�Å¬Ì©×ÚÈ¶ÊTG�Õ�ÎbÐBÉJÍbÄ�Å¬Ë¥ÈªÆ�×ÚØ¶Ì Ù�Å¡Ë
Ë¥Ì/ÍbÌ�ÝO¢ìÍ3È¶Æ©×�ÐBÆbÆ�È<ßÚØ<Å�á¬È<ÍbÄÏÉCÐ¤Ë¥Å9Î�ÒíÛ�È¶ÆbÑ¥Ì�Ø¶ÈªÆbÌ/ÍbÈ<ÐBÒ¢×ÚÌ�Ê[G>Ì/Ó�Å¡Æ�Í�ÐXÊGÐBÒ
Í�ÎbÐBØ�×�ÐBÈ¶ÒãÍÖÐ�×�Ì�Ê9È<ÍîÙÔÌ�Ò¥Ë
Í�ÐUÆbÅ9Å z ÍbÄ�ÎbÐBÑ¥ÓBÄ { õ t ËÚÌ/ÍbÌ½Ê9Ñ�ß�Å¡Æ9Ý|¢�Ë¥È¶Ë�Ò�Ð�Í�Ì/Í�Í�Å¡ÉC×ÚÍ�Í�Ð§ÉmÌ�G�Å
Ì§õ t Ó�Î�Ì/×�Ä¥È¶Ê9Ì�ØþËÚÈ¶Æ�×ÚØ¶Ì Ù½ÐBÒ
á¬Ä¥È¶ÊQÄ¬¢3ÊGÐBÑ¥Ø¶Ë­×ÚÈ¶Ê[GÏ×ÚÌ/Î�Ì�ÉmÅ9Í�Å9Î�Æ
7�ßÚÑ¥Í�È¶ÒÚÆ�Í�Å¡Ì�Ë­ÑÚÆ�Å¡ËoÊGÐBÉC×ÚÑ�Í�Å9ÎCÊGÐ�Ë�Å§Í�ÐÔÈ¶Ë�Å¡Ò
ÍbÈ<ÕVÙ¢ÍbÄ�Å0ÉmÈªË
×�ÐBÈ¶ÒãÍ�Ð�Õ'ÍbÄ�ÅÖõ t ×�ÐBÈ¶Ò
Í�Ê9Ø<ÐBÑ¥Ë�á¬Ä¥È¶ÊQÄ�ÊGÐBÒ
ÍbÌ�È¶Ò¥Æ·ÍbÄ�Å%Í�Ð�× � ×�Å9Î�ÊGÅ¡Ò
ÍÜÐ�ÕþÆbÅ¡É3ßÚØªÌ�Ò¥ÊGÅ¬Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ9Ý�/�Ä¥Å
Û>Ì�ØªÑ�Å � Ê9Ì�Ò+ß�Å©Æ�Å9Í�È¶Ò0Ì�×¥Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎT­�Ø<Å©Ì�Ò¥ËO¢·×¥ÎbÅ9Õ�Å9Î�Í�Ð½ÑÚÆ�Å©Ì � Û/Ì�Ø¶Ñ�ÅÖÐ�Õ�� 1 > �?°�QUÝ

Ë�T�§�T$� ª Z]e�Û[Z]��«chC�Aµ�hWeD®
/�Ä�Å¬Ä¤Ñ¥ÉmÌ�Ò�ßÚÎ�Ì�È¶ÒCÄ¥Ì�ÆÜÛ�Å9ÎbÙ�Ó�Ð
Ð�Ë�È¶É�Ì/Ó�Å�×¥ÎbÐ�ÊGÅ¡ÆbÆbÈ¶Ò¥Ó$ÆbÐ�ÕVÍ»á·Ì/ÎbÅ�ÐBÒmß�ÐBÌ/Î�ËCÌ�Ø<Î�Å¡Ì�Ë�Ù�ÝD0-Ä
Ñ¥É�Ì�Ò
ß�Å¡È¶Ò�Ó�È¶Æ3Û�Å9ÎbÙíÓ�Ð¤Ð¤Ë±Ì/Í3ÎbÅ¡ÊGÐ�ÓBÒÚÈ¶ÆbÈ¶Ò�ÓXÌ�ÊGÐBÄ�Å9ÎbÅ¡Ò
Í�ÆbÈ<ÓBÒ¥Ì�Ø�Ì�Ò¥Ë@¢ÖÊ9Ì�ÒoÑ¥Æ�ÅmÍbÄÚÈ¶Æ©Í�ÐÇÌ�Ë�Û>Ì�Ò
ÍbÌ/Ó�Å�Ý
¡�È¶ÍbÄ¥È¶ÒÇÍbÄ�Å < Î�Ð u 0Nv�ÈªÒãÍ�Å9Î�Ì�ÊGÍbÈ¶Û�ÅCÍ�Î�Ì�ÊGÅ�Ë¥È¶Æb×ÚØ¶Ì¡Ù0Å¡Ò
Û�È<ÎbÐBÒ¥ÉCÅ¡Ò
Í$ÍbÄ�Å9ÎbÅmÈ¶Æ$Ì0Æ�Å¡É�È > Ì�Ñ�Í�ÐBÉmÌ/ÍbÈ¶Ê
×ÚÈ¶Ê[G¤È¶Ò¥ÓmÍ�Ð
ÐBØLÊ9Ì�Ø¶Ø¶Å¡Ë+ÍbÄ�Å z ÆbÒ¥Ì/×ÇÍ�Ð { ÕYÑ¥Ò¥ÊGÍbÈ<ÐBÒD7Úá¬Ä¥ÈªÊ�Ä�ÈªÆ¬Ñ¥Æ�Å¡ËÇÈ¶ÒXÊGÐBÒ = ÑÚÒ¥ÊGÍbÈ<ÐBÒ+á�È<ÍbÄ+ÍbÄ�Å z�< È¶Ê[G
Ð�ÍbÄ�Å9Î 3 Ð�Î�È ¡ ÐBÒ¥Æ { Ð�×¥ÍbÈ<ÐBÒ'Ý±/�Ä¥È¶Æ�Å¡Ò¥Ì/ßÚØ¶Å¡ÆCÌ¢×ÚÈ¶ÊTG­Í�Ðíß�Å§É�Ì�Ë�Å§ÐBÒâÅ9Û�Å9ÎbÙ±Í�Î�Ì�ÊGÅ�È¶ÒoÌ¢ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î
Û�Å9ÎbÙZ;¤Ñ¥È¶Ê[G¤Ø<Ù�Ý�/�Ä¥Å�Ñ¥Æ�Å9Î~Ê9Ì�ÒUÎbÐBÑ�ÓBÄ¥Ø¶Ù�×�È¶ÊTGCÍbÄ�Å%Å9Û�Å¡Ò
Í·Ð�ÕéÈ¶ÒãÍ�Å9Î�Å¡Æ�ÍÜá¬È¶ÍbÄ�Ì�ÉCÐBÑ¥Æ�Å$Ê9Ø¶È¶Ê[GCÐBÒ�ÍbÄ�Å
ÆbÊGÎbÅ9Å¡Ò'ÝD/¬Ä�Å z Æ�Ò¥Ì/× > Í�Ð { Õ�ÑÚÒ¥ÊGÍbÈ<ÐBÒUÈ¶Æ�ÑÚÆ�Å¡Ë�Í�Ð�×ÚØªÌ�ÊGÅ%Ì�×ÚÈ¶Ê[GCÐBÒUÅ9Û�Å9ÎbÙ�Í�Î�Ì�ÊGÅ©Ì/Í~Ì�×�Å¡Ì�G)7�Í�ÎbÐBÑ�ÓBÄD7
Ð�Î ¡ Å9ÎbÐ > ÊGÎ�ÐBÆbÆbÈ¶Ò�ÓX7�á¬È<ÍbÄ¥ÈªÒ§ÍbÄ�Å3Æ�Å¡Ø<Å¡ÊGÍ�Å¡ËXÎ�Ì�Ò�Ó�Å3Ð�Õ Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ¡Ý;/¬Ä�ÅÖ×ÚÈ¶Ê[G¤Æ¬ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø<ÍbÈªÒ�Ó�ÕVÎbÐBÉhÍbÄ�Å3Ñ¥ÆbÅ
Ð�Õ�ÍbÄ¥Å z Æ�Ò¥Ì/× > Í�Ð { ÕYÑ¥Ò¥ÊGÍbÈ<ÐBÒ¢Ì/ÎbÅCÅ¡ËÚÈ<ÍbÌ/ßÚØ<Å�ß
ÙXÍbÄ�ÅmÑ¥Æ�Å9ÎU7òÌ�Ò¥Ë¢ÍbÄ¥È¶Æ$È¶Æ$Æ�ÐBÉCÅ9ÍbÈªÉCÅ¡Æ©Ò�Å¡ÊGÅ¡ÆbÆ�Ì/ÎbÙXÌ�Æ
ÍbÄ�Å�Ì�Ø¶Ó�Ð�Î�È<ÍbÄ¥ÉöÑÚÆ�Å¡Ë�Ë�Ð¤Å¡ÆÜÒ¥Ð�ÍÜÌ�Ø<á~Ì¡Ù�ÆÜ×ÚÈªÊTG�ÍbÄ�Å¬×�Å¡Ì�G�Æ 0 Å9ÍbÊ/Ýn4�Ð�Õ�ÍbÄ�Å�á·Ì Û�Å¡Ø<Å9Í·ÍbÄ�Å�Ñ¥ÆbÅ9ÎÜÄ¥Ì�Ë�ÈªÒ
ÉmÈ¶Ò¥ËòÝ;/¬Ä¥È¶Æ�È¶Æ�Ì½Æ�È¶ÉC×ÚØ<ÅÖá~Ì¡Ù�Ð�Õ ×ÚÈ¶ÊTG�È¶Ò�Ó�×¥ÎbÅ¡Ê9È¶Æ�Å¡Ø¶Ù½ÍbÄ�Å
Î�È<ÓBÄ
Í¬Å9Û�Å¡Ò
Í$Ð Û�Å9Î$ÍbÄ�Å
Ë¥Å¡ÆbÈ<ÎbÅ¡Ë�Ð 2 Æ�Å9Í
Î�Ì�Ò�Ó�Å�Ý[/¬Ä�Å%ÆbÅ¡ÉmÈ > Ì�Ñ�Í�ÐBÉmÌ/ÍbÈªÊ¬×ÚÈªÊTG�Å9Î�Ó�Å¡Ò�Å9Î�Ì/Í�Å¡Æ�Ì�ÒUÐBÑ�Í�×�Ñ�Í�ÍbÌ/ß�Ø<Å$á¬Ä¥È¶ÊQÄ½È¶ÒÚÊ9Ø¶Ñ¥Ë�Å¡Æ 0 à/7 Í84Ü×ÚÌ�È<ÎQÆ
Ë�Å�­�Ò�Å¡Ë§ß¤Ù§ÍbÄ�ÅÖ×ÚÈ¶Ê[G¤Æ¬Æ�Å9Å¡Ò+ÐBÒ0ÍbÄ¥Å©ÆbÊGÎbÅ9Å¡ÒC7¥Ð�Û�Å9Î�Ø¶Ì�È¶Ë+ÐBÒ+ÍbÄ�Å©Æ�Å¡ÈªÆbÉmÈ¶Ê$Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý

Ë�T�§�T$§ � �Yl lo`�g6hCe[® «�hW��µ�^
/�Ä�Å�È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ�ÎbÅ<;¤Ñ¥È<Î�Å¡Æ\Æ�ÉCÐ
Ð�ÍbÄ�Í�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø¥ÍbÈªÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ9Ýa¶·Å¡Ê9Ì�Ñ¥Æ�Å�Ð�Õ(ÍbÄ�Å~ÍbÈ¶ÉCÅ�ÆbÌ�ÉC×�Ø¶È¶Ò�Ó�Ð�Õ(Ë¥Ì/ÍbÌ
Ì�Ò¥Ë¢Ò�ÐBÈ¶Æ�Å?7(ÍbÄ�Å 0 à/7 Í84¬×ÚÌ�È¶Î�Æ¬Õ�ÎbÐBÉ�ÍbÄ�Å�×ÚÈ¶ÊTG�È¶Ò�ÓUÆ�Í�Å9×¢Í�Å¡Ò¥Ë¢Ò�Ð�Í%Í�ÐUÕYÌ�Ø¶ØþÐBÒÇÌUÆbÉCÐ¤Ð�ÍbÄ¢Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�Ý�¢
Ñ¥Æ�Å�Ì�Ø<Å¡Ì�Æ�Í�ÆT;
ÑÚÌ/ÎbÅ¡Æ�Ì�Ø¶Ó�Ð�Î�È<ÍbÄ¥É 0 < ÎbÅ¡ÆbÆ JxL;M�O�P 0 2<�?��è�4�4¬Í�ÐE­�Ò¥Ë+ÍbÄ�Å3×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ�Ð�Õ ÍbÄ�Å
Ê9Ñ�ß�È¶Ê
×�ÐBØ<Ù¤Ò¥ÐBÉmÈ¶Ì�Ø¥á�Ä¥È¶Ê�Ä½ß�Å¡Æ�Í�­�ÍbÆ�ÍbÄ¥Å%×�È¶ÊTG�Å¡Ë§Ë¥Ì/ÍbÌ�ÝD/�Ä¥Å�ÐBÑ�Í�×�Ñ�Í�Ð�ÕþÍbÄ�Å%Ø¶Å¡Ì�Æ�Í�ÆT;
ÑÚÌ/ÎbÅ¡Æ�­ÚÍ�ÍbÈ¶Ò�Ó�È¶Æ�Ì
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å©á�È<ÍbÄ§×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÆ¬È¶Ò·5 0 êA487 , 0 ¢ 487 � 0 ¢ 4 . Ì�Ò¥Ë ÿ 0 ¢ 4 õ Ý
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Ë�T�§�T.S ¸ Û[hWr[hWeD®�^�_d�¹�6�	ZVe6�¦_

u Ì�Ò¤Ñ¥Ì�Ø~×ÚÈªÊTG�È¶Ò�Ó¢È¶Æ�Ò�Ð�ÍCÌ²P(Ì¡á¬Ø<Å¡Æ�Æ
Í�Å¡ÊQÄ¥Ò¥È3;¤Ñ�Å§Õ�Ð�Î�×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�È¶Æ�È¶Ò�ÓÇÍ�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈªÉCÅUÊ9Ñ¥ÎbÛ�Å¡Æ
7ÜÌ�Æ
È<Í½Ë¥Å9×(Å¡ÒÚË¥ÆCÐBÒ�ÍbÄ�ÅXØ¶Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒzÐ�ÕÖÐBÒ¥Ø<ÙâÐBÒ¥ÅXË¥Ì/ÍbÌ­×�ÐBÈ¶ÒãÍ�×(Å9ÎUÍ�Î�Ì�ÊGÅ�Ý /�Ä�Å�Î�Å�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒzÅ9Û�Å¡ÒãÍ
7
Ä�Ð á·Å9Û�Å9Î<73ÄÚÌ�Æ0Í�Å¡ÉC×�Ð�Î�Ì�ØÖÅGà�Í�Å¡ÒãÍ w ÑÚÆbÈ¶Ò�ÓâÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅÔÌ�ØªØ<Ð á¬Æ+ÍbÄ�ÅÏÑ¥Æ�ÅíÐ�ÕCË¥Ì/ÍbÌ�ÕVÎbÐBÉ Ì�Ø¶Ø$Ð�Õ
ÍbÄ�Å�á~Ì¡Û�Å¡Ø¶Å9Í9Ý¿0ÞÆbÈ¶ÉC×�Ø<ÅCÆ�Å¡É3ß�Ø¶Ì�Ò¥ÊGÅ½ÆbÅ¡Ì/Î�Ê�Ä­á¬È<ÍbÄÔÌXØ¶Ì/ÎbÓ�ÅUÒ
Ñ¥É
ß�Å9Î©Ð�Õ�Û/Ì/Î�È¶Ì/ßÚØ<ÅC×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ
È¶Æ
Û�Å9ÎbÙ­ÊGÐBÆ�ÍbØ¶ÙÏÌ�Ò¥ËoË�Ð¤Å¡Æ�Ò¥Ð�Í�Ì�Ø<á~Ì¡Ù�Æ�ÎbÅ¡ÆbÑÚØ<Í
È¶ÒÏÍbÄ�Å§×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÈ¶ÆbÌ/ÍbÈ<ÐBÒ­Ð�Õ¬ÍbÄ�ÅUÎ�È<ÓBÄ
Í�Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø
ÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�ÝY¢`ÒÇÌ�Ò¢Å 2 Ð�ÎbÍ$Í�Ð§ÎbÅ¡Ë¥ÑÚÊGÅ
ÍbÄ�ÅCÒ¤Ñ¥É
ß(Å9Î%Ð�Õ�ËÚÈ¶ÉCÅ¡Ò¥ÆbÈ¶ÐBÒ¥Æ�Ì�Ò¥ËÇÍbÄ�Å�Î�Ñ¥ÒXÍbÈ¶ÉCÅ�Ð�Õ�ÍbÄ�Å
Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅUÆ�Å¡Ì/Î�Ê�ÄD7�¢©ÄÚÌ¡Û�Å§Ä¥Ì�ËÔÍ�Ð¢È¶Ò
Í�ÎbÐ¤ËÚÑ¥ÊGÅ�Ì�É�Ì�Ò
Ñ¥Ì�Ø�È¶Ò
Í�Å9Î�Ì�ÊGÍbÈ<ÐBÒ­á¬È<ÍbÄíÍbÄ�ÅUË¥Ì/ÍbÌ�Ý¿/�Ä¥Å
­ÚÎ�Æ�ÍCÌ/Í�Í�Å¡ÉC×ÚÍmÈ¶ÒãÛ�ÐBØ¶Û�Å¡ËâÈ¶Ë�Å¡Ò
ÍbÈ<ÕVÙ�È¶Ò�ÓXÅ¡Ì�Ê�ÄâÎ�Å�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Îmß¤Ù±È<ÍbÆ ¡ Å9ÎbÐíÐ 2 Æ�Å9ÍCÍ»á�ÐÔá~Ì¡Ù±ÍbÈ¶ÉCÅ0Ì�Ò¥Ë
Ì�Ø¶Ø<Ð�á¬È¶Ò�Ó0Ì0Æ�Å¡Ì/Î�ÊQÄÔÐBÒ , 0 ¢ 487 � 0 ¢ 4 . Ì�Ò¥Ë ÿ 0 ¢ 4 õ ÝG/�Ä�Å�Í�Î�Ì¡Û�Å¡ØÜÍbÈ¶ÉCÅmÊ9Ñ�Î�Û�Å¡Æ©ÆbÄ�Ð�á¬ÒÔÈ¶Ò=9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ¡Æ1 Ý32?20Ì�Ò¥Ë 1 Ý32¡õ¢Ä¥Ì¡Û�Å0ß�Å9Å¡ÒoÊ9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥ØªÌ/Í�Å¡Ë±ÑÚÆbÈ¶Ò�ÓXÍbÄ¥È¶Æ�ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë'ÝI¢»Õ�ÍbÄ¥ÅUÍ�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø~ÍbÈ¶ÉCÅ0Ê9Ñ�Î�Û�ÅUÊ9Ì�Ò
ß�Å�Ì�Ê9Ê9Ñ�ÎQÌ/Í�Å¡Ø<ÙXË�Å¡Æ�ÊGÎ�È<ß�Å¡Ë�Ñ¥Æ�È¶Ò�Ó½Ì§Ê9Ñ�ß�È¶Ê©×�ÐBØ<Ù�Ò�ÐBÉmÈ¶Ì�ØþÌ�Ò¥ËÇÍbÄ�Å�á·Ì Û�Å¡Ø<Å9Í©È¶Æ�á�Å¡Ø¶Ø\Ë�Å�­�Ò¥Å¡ËXÌ�Ò¥Ë
È¶Æ�ÐBØ¶Ì/Í�Å¡ËÏÕVÎ�ÐBÉÃÐ�ÍbÄ�Å9Î�Æ�Í�ÎbÐBÒ�ÓXÅ9Û�Å¡ÒãÍbÆ<7 ÍbÄ¥È¶Æ©ÉCÅ9ÍbÄ¥Ð¤ËÏá�Ð�ÎTG�Æ
á�Å¡Ø¶Ø�ÝH¢`Òº9LÈ<ÓBÑ�Î�Å¡Æ 1 Ý32?2UÌ�Ò¥Ë 1 Ý32¡õ
ÍbÄ�Å$Í�Î�Ì¡Û�Å¡ØòÍbÈ¶ÉCÅÖÊ9Ñ�ÎbÛ�ÅÖÊ9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥ØªÌ/Í�Å¡Ë§ÕVÎbÐBÉÞÆbÙ¤Ò
ÍbÄ�Å9ÍbÈ¶Ê$Æ�Å¡È¶Æ�ÉCÐ�Ó�Î�Ì�ÉmÆ~Ì�Ò¥Ë§ÍbÄ�Å$Í�Î�Ì Û�Å¡Ø'ÍbÈ¶ÉCÅ$Ê9Ñ�ÎbÛ�Å
Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡ËÇÑ¥ÆbÈªÒ�ÓCÎ�Ì¡Ù0Í�ÎQÌ�Ê9È¶Ò�Ó�Ì/ÎbÅ�ÆbÑ�×�Å9Îb×�ÐBÆ�Å¡Ë'Ý�¢ìÒ�ÍbÄ�ÅY­ÚÎQÆ�Í¬È¶Ò¥ÆbÍbÌ�Ò¥ÊGÅ 0 9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ 1 Ý32?2U4�Ì�Û�Å9ÎbÙ
Ó�Ð
Ð�ËUÉmÌ/ÍbÊ�Ä§È¶Æ�Æ�Å9Å¡ÒC7�È¶ÒCÍbÄ�Å%Æ�Å¡ÊGÐBÒ¥ËUÈ¶Ò¥Æ�ÍbÌ�Ò¥ÊGÅ 0 9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ 1 Ý32¡õ�4�Ä¥È¶ÓBÄ�Å9ÎÜÐ�Î�Ë¥Å9ÎÜÍ�Å9Î�ÉmÆ·È¶Ò�ÍbÄ�Å¬Í�Î�Ñ¥Å
Í�Î�Ì¡Û�Å¡ØòÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ¥ÎbÛ�ÅÖÌ/ÎbÅÖÒ�Ð�Í·Ì�Ê9Ê9Ñ¥Î�Ì/Í�Å¡Ø<ÙE­�Í�Í�Å¡Ë½ß¤Ù�ÍbÄ¥Å%Ê9Ñ�ß�È¶Ê�×�ÐBØ<Ù�Ò�ÐBÉmÈ¶Ì�Ø�Ý /�ÄÚÈ¶ÆÜÈ¶Æ·Ò�Ð�Í�Ì
Õ�Ì�Ñ¥Ø¶Í
Ð�ÕéÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ?7 = Ñ¥Æ�Í·Ì�ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø<Í�Ð�ÕéÒ�Ð�Í·ß�Å¡È¶Ò�Ó�Ì/ßÚØ<Å%Í�Ð�×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�È¶ÆbÅ�ÍbÄ�ÅÖÊGÐBÉC×�Ø¶È¶Ê9Ì/Í�Å¡ËUÒ¥Ì/ÍbÑ�ÎbÅ%Ð�Õ
ÍbÄ�Å©ÎbÅ¡Ì�ØòÍ�Î�Ì¡Û�Å¡ØþÍbÈ¶ÉCÅ©Ê9Ñ�ÎbÛ�Å3á¬È<ÍbÄ0ÌmÊ9Ñ�ß�È¶Ê%Å<;
Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ+È¶Ò ¢ Ý
¢ìÒ²;
Ñ¥È¶Í�Å©ÌCØ¶Ì/ÎbÓ�Å3Ò¤Ñ¥É
ß(Å9Î�Ð�ÕLÊ9Ì�Æ�Å¡Æ
7�á¬Ä�Å¡Ò§á·Ð�ÎTG�È¶Ò�Ó�ÐBÒ+ÎbÅ¡Ì�ØþË¥Ì/ÍbÌ	7ÚÉ
ÙUÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ©ÊGÐ¤Ë�Å
Ë�Ð
Å¡Æ
Ò�Ð�Í�P�Ì/Í�Í�Å¡Ò§ÍbÄ�Å%Å9Û�Å¡ÒãÍ|¢�Ä¥Ì Û�Å$ÈªÒ½ÉmÈªÒ¥Ë�Ì�Ò¥ËUÉ�Ñ¥Ê�ÄZ­�Ò�Å > ÍbÑ¥ÒÚÈ¶Ò�Ó©Ð�ÕòÍbÄ¥Å�ÍbÈ¶ÉmÅ > á¬È¶Ò¥Ë�Ð�á�Æ�È ¡ Å�Ì�Ò¥Ë
Ð 2 ÆbÅ9ÍÖÎ�Ì�Ò�Ó�ÅmÈ¶Æ$Ò�Å9Å¡Ë�Å¡ËòÝY¢_­�ÒÚË�ÍbÄ¥Ì/Í6¢%Ê9Ì�ÒíÆ�×�Å¡Ò¥ËÇÌ0Ø¶Ì/ÎbÓ�ÅCÌ�ÉCÐBÑ¥Ò
Í$Ð�ÕÜÍbÈ¶ÉCÅ z Í»á�Å¡Ì�G�È¶Ò�Ó { ÍbÄ�Å
Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ�×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�ÆLÌ�Ò¥Ë3Å9Û�Å¡Ò�ÍbÄ�Å¡Ò
Ê9Ì�Ò�Ò�Ð�ÍéÓBÑ¥Ì/Î�Ì�Ò
Í�Å9Å·ÍbÄÚÌ/Íc¢'Ä¥Ì Û�Å~Ì�Ê9Ê9Ñ¥Î�Ì/Í�Å�×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ
ÕVÐ�Î�ÍbÄ�Å½Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø~ÍbÈªÉCÅ½Ê9Ñ�Î�Û�Å�Ý Ô ÐBÈ¶Æ�ÅU×¥ÎbÐ Û�Å¡Æ�Í�ÐÇß�Å½ÌXßÚÈ<Ó+×¥Î�Ð�ßÚØ<Å¡ÉO7LÌ�Æ�ÍbÄ�Å½á~Ì¡Û�Å¡Ø¶Å9ÍbÆCÈ¶ÒÔÎbÅ¡Ì�Ø
Ë¥Ì/ÍbÌ+Ì/ÎbÅCÕYÌ/Î©Õ�ÎbÐBÉóÍbÄ�ÅmÈ¶Ë¥Å¡Ì�Ø¶È¶Æ�Å¡Ë¢ÆbÄ¥Ì/×�Å¡Æ$ÍbÄ¥Ì/Í©Ì/Î�Å�Æ�Å9Å¡ÒÔÈ¶ÒÇÍbÄ�ÅmÆbÙ¤Ò
ÍbÄ�Å9ÍbÈ¶ÊCË¥Ì/ÍbÌ�Ý < ÎbÐ�ßÚØ<Å¡É�Æ
Ì�Ø¶Æ�ÐCÌ/Î�È¶ÆbÅ�Õ�ÎbÐBÉyÄ¥Ì¡Û�È¶Ò�Ó�ÉmÌ�Ò
Ù½Ì�Ø¶È3G�Å�ÎbÅ�P�Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ§Å9Û�Å¡ÒãÍbÆ¬Æ�ÍbÌ�ÊTG�Å¡Ë+Ê9Ø¶ÐBÆ�Å$Í�Ð�Ó�Å9ÍbÄ�Å9Î¬È¶Ò½ÍbÈ¶ÉCÅ�ÝD/�Ä¥Å
Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ¬ÊGÐ�Ë�Å%Ê9Ì�Ò�Æ�ÐBÉCÅ9ÍbÈªÉCÅ¡Æ z = Ñ¥ÉC× { ß�Å9Í»á�Å9Å¡Ò½Å9Û�Å¡ÒãÍbÆ<7
×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�È¶ÆbÈªÒ�Ó©Ì©ÉmÈ�à�ÍbÑ�ÎbÅ�Ð�Õ�ÐBÒ�Å
ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒÔÅ9Û�Å¡ÒãÍ�Ì/Í©ÆbÄ�Ð�ÎbÍÖÐ 2 Æ�Å9Í3Ì�Ò¥ËíÌ�Ò¥Ð�ÍbÄ�Å9Î3Ì/Í3Ø<ÐBÒ¥Ó0Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ¡Ý®¢»Í©È¶Æ$×�ÐBÆbÆ�È<ßÚØ<Å�Í�Ð+Æ�Å9Åmá¬ÄÚÌ/Í
ÍbÄ�Å�ÊGÐ�Ë�Å�È¶Æ3Ë�ÐBÈ¶Ò�Ó0á¬Ä¥Å¡Ò¢ÍbÄ�Å�ÉCÐ�Û�Å9ÐBÑ�Í
ÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍ�Å¡Ë­Ë¥Ì/ÍbÌXÌ/ÎbÅmÅGà�Ì�ÉmÈ¶Ò�Å¡ËD7þÌ�Ò¥ËÔÆ�Ð�ÎbÅ > Î�Ñ¥Ò¢ÍbÄ�Å
ÊGÐ¤Ë¥Å©á¬Ä�Å9ÎbÅ©Ò¥Å¡ÊGÅ¡ÆbÆbÌ/ÎbÙ?7¥á�Ä¥È¶Ê�Ä0ÈªÆ�Û�Å9ÎbÙ§ÍbÈ¶ÉCÅ©ÊGÐBÒ¥Æ�Ñ¥ÉmÈ¶Ò�Ó�Ý�/éÐmÍ�ÎbÙ§Ì�Ò¥Ë+ÆbÌ Û�Å3ÍbÈ¶ÉmÅÖÎbÅ > Î�Ñ¥Ò¥ÒÚÈ¶Ò�Ó
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ÍbÄ�Å
ÊGÐ�Ë�Å
ß(Å¡Ê9Ì�ÑÚÆ�Å©Ð�Õ�Ì z É�È¶Æ > ×ÚÈ¶Ê[G { ¢~Ê9Ì�ÒXÓBÑ¥È¶Ë¥Å©ÍbÄ�Å3Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ
Æ�Å¡Ì/Î�ÊQÄ�ß¤Ù0ÊGÐBÒ¥Æ�Í�Î�Ì�ÈªÒ¥È¶Ò�ÓCÍbÄ�Å
Û>Ì�ØªÑ�Å¡ÆÖÍbÄ¥Ì/Í
ÍbÄ�ÅC×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÆ3ÉmÌ ÙíÍbÌ�G�Å½È¶Ò¢ÍbÄ�Å½Æ�Å¡Ì/Î�Ê�ÄòÝ�/éÐ�Ë�Ð+ÍbÄ¥ÈªÆ�¢$ÑÚÆ�ÅmÉmÌ�Ò¤Ñ¥Ì�Ø ×ÚÈ¶Ê[G¤ÈªÒ�Ó
Ì�Æ�ÌCÓBÑ¥ÈªË�Å�Ýa¢·ÉmÌ�Ò¤Ñ¥Ì�Ø¶Ø¶Ùm×ÚÈ¶Ê[G½ÍbÄ�ÅÖÅ9Û�Å¡Ò
Í�ÍbÄ¥Ì/Í\¢·á·ÐBÑ¥Ø¶Ë§Ø¶È'G�ÅÖÍ�ÐC×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�È¶Æ�Å�Ý6/�Ä�Å$×ÚÈ¶Ê[G¤Æ�Ì/ÎbÅ
ÍbÄ�Å¡ÒF­ÚÍ�Í�Å¡ËÇá¬È<ÍbÄ�ÍbÄ�ÅCØ<Å¡Ì�Æ�Í$ÆT;
ÑÚÌ/ÎbÅ¡Æ�Ì�Ø¶Ó�Ð�Î�È<ÍbÄ¥É0Ý�/�Ä�Å
×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÆ�Î�Å9ÍbÑ�Î�Ò�Å¡ËXÕVÎ�ÐBÉhÍbÄ�Å�Ø<Å¡Ì�Æ�Í
ÆT;¤Ñ¥Ì/ÎbÅ¡Æ�­ÚÍÜß�Å¡ÊGÐBÉCÅ%ÍbÄ�Å$ÊGÅ¡ÒãÍ�Î�Å�×�ÐBÈ¶Ò
ÍbÆÜÕ�Ð�Î·ÍbÄ�Å�Í�Å¡ÆbÍ�Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ�Ð�Õ , 7 � 7�Ì�Ò¥Ë ÿ Ý�¢`ÒUÌ�Ò½Ì/Í�Í�Å¡ÉC×ÚÍ·Í�Ð
Æ�Í�Ð�×+ÍbÄ�ÅÖÆ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ©ÊGÐ¤Ë�Å z = Ñ¥ÉC×�È¶Ò�Ó { Í�ÐmÌ�Ò¥Ð�ÍbÄ�Å9Î�Å9Û�Å¡Ò
Í_¢�­¥àJ5 0 êA4·ÑÚÆbÈ¶Ò�Ó�ÍbÄ�ÅÖÛ/Ì�Ø¶Ñ�Å$ÎbÅ9ÍbÑ�Î�Ò¥Å¡Ë
ß
Ù�ÍbÄ�Å�Ø<Å¡Ì�ÆbÍ·ÆT;¤Ñ¥Ì/ÎbÅ¡Æ·ÊGÐ�Ë�Å�ÝD/�Ä¥È¶Æ�á·Ì ÙZ¢�Ä�Ð�×�Å¬ÍbÄÚÌ/Í�ÍbÄ�Å%Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ$ÊGÐ¤Ë¥Å�Ì�Ò¥Ì�Ø<Ù�Æ�Å¡Æ·ÍbÄ�Å�Å9Û�Å¡ÒãÍ
¢�Ä¥Ì Û�Å©È¶Ò§ÉmÈ¶Ò¥ËòÝ t Ñ�Î�ÈªÒ�Ó
ÍbÄ¥Å�;¤Ñ¥Ì�Ø¶È¶ÍîÙ�ÊGÐBÒ
Í�ÎbÐBØ:¢ÜÛ�È<Å9á-ß�Ð�ÍbÄUÍbÄ�ÅÖÉmÌ�Ò
ÑÚÌ�Ø¶Ø<Ùm×ÚÈªÊTG�Å¡Ë0Ê9Ñ�ÎbÛ�Å?7�ÍbÄ�Å
Ñ�×'Ë¥Ì/Í�Å¡Ë0Ê9Ñ�ÎbÛ�ÅÖÕ�ÐBÑ¥Ò¥Ë§Ñ¥Æ�È¶Ò�Ó�Æ�Å¡É3ß�Ø¶Ì�Ò¥ÊGÅ©Ì�Ò¥Ë§ÍbÄ�Å©ÉmÐ Û�Å9ÐBÑ�Í%ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍ�Å¡Ë+Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý�¡�ÄÚÌ/Í\¢�­�Ò¥Ë0ÈªÆ
ÍbÄ¥Ì/Í3Ñ¥Æ�È¶Ò�ÓUÍbÄ�ÅC×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÆÖÕVÎ�ÐBÉ�ÍbÄ�ÅmØ<Å¡Ì�Æ�Í©Æ[;
Ñ¥Ì/Î�Å¡ÆL­ÚÍÖÍ�Ð+ÍbÄ�ÅC×ÚÈªÊTG�Å¡Ë¢×�ÐBÈ¶Ò
ÍbÆ$ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø<ÍbÆÖÈªÒÇÌ
Û�Å9ÎbÙ§á�Å¡ØªØ/P�Ì/Í�Í�Å¡Ò�Å¡Ë0ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î%Ì/ÕVÍ�Å9Î%ÉCÐ Û�Å9ÐBÑ¥Í¬ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒòÝ[/�Ä�Å©Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ©ÊGÐ¤Ë�ÅÖÅ¡È¶ÍbÄ�Å9Î¬ÉmÌ�G�Å¡Æ
ÐBÒ¥Ø<Ù©Û�Å9Î�Ù3ÉmÈ¶Ò�Ð�ÎLÌ�Ë = Ñ¥Æ�ÍbÉCÅ¡Ò
ÍbÆ\Í�Ð$ÍbÄ�Å�×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�ÆLÐ�Î È<ÍLÆ�ÍbÈ¶Ø¶Ø
ÆbÑ 2 Å9Î�ÆéÕVÎbÐBÉ®ÍbÄ�Å·Å 2 Å¡ÊGÍbÆ Ð�ÕÚÒ�ÐBÈ¶ÆbÅ
È¶ÒÇÍbÄ�Å�Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý4/�Ä�Å�ÎbÅ¡Æ�Ñ¥Ø<ÍbÈ¶Ò�Ó�ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î3È¶Æ�Ð�ÕVÍ�Å¡ÒíÒ¥Ð�Í$Ì�Æ$á·Å¡Ø¶Ø�P�Ì/Í�Í�Å¡Ò�Å¡ËíÌ/Õ�Í�Å9Î3Ñ¥ÆbÈªÒ�Ó½Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ
Ì�Æ¬È<Í�á~Ì�Æ�á�Ä�Å¡Ò0ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍ�Å¡ËXÑ¥ÆbÈ¶Ò�Ó�ÍbÄ�Å3ÓBÑ¥È¶Ë�Å$ÕYÑ¥Ò¥ÊGÍbÈ<ÐBÒ§Õ�ÎbÐBÉÞÍbÄ�Å
ÉmÌ�Ò
ÑÚÌ�Ø'×ÚÈ¶Ê[G¤Æ9Ý
? Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ$Ä¥Ì�Æ·Í�Î�Ì�Ë¥È<ÍbÈ¶ÐBÒ¥Ì�Ø¶Ø<Ù�ß�Å9Å¡Ò§Ñ¥Æ�Å¡ËUÌ�Æ�Ì
Í�Ð¤ÐBØ(Í�ÐCÌ�ÆbÆbÈ¶Æ�Í~È¶ÒZ­�Ò¥Ë¥ÈªÒ�Ó3Æ�ÍbÌ�Ê[G¤È¶Ò¥Ó�Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù�Ý�¢
á·Ì�Æ�È¶Ò
Í�Å9ÎbÅ¡Æ�Í�Å¡Ë+Í�Ð½Æ�Å9Å3È<Õ\á�Å
ÊGÐBÑ¥Ø¶Ë0ÉCÐ�Ë¥È<Õ�Ù�ÍbÄ�Å3Í�Î�Ì�Ë¥È<ÍbÈ<ÐBÒÚÌ�Ø'ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë¥Æ�Í�Ð�ÆbÑÚÈ<Í~ÐBÑ�Î�×ÚÑ�Î�×(ÐBÆbÅ¡Æ
7
Ä�Å¡Ò¥ÊGÅ
ÍbÄ�Å3á·Ð�ÎTG§ÐBÒ�Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅ
ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë¥Æ�È¶Ò0ÍbÄ¥È¶Æ¬Ê�Ä¥Ì/×¥Í�Å9Î Ý�/�Ä�Å©á~Ì¡ÙO¢~×ÚÌ/Î�Ì�ÉmÅ9Í�Å9Î�È¶Æ�Å
Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø
ÍbÈ¶ÉCÅCÊ9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ3È¶Æ%Î�Ì/ÍbÄ�Å9Î©Ë¥È 2 Å9ÎbÅ¡Ò
Í$ÕVÎbÐBÉóÍbÄ¥Å�Ä
Ù¤×(Å9Î�ß(ÐBØªÈ¶Ê3Ì�ÆbÆ�Ñ¥ÉC×¥ÍbÈ<ÐBÒ¢Ñ¥ÆbÅ¡ËÇÈªÒI¯ u < Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù
Ì�Ò¥Ì�Ø<Ù�ÆbÈ¶Æ�á¬Ä�Å9ÎbÅ�Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ�Ä¥Ì�Æ%×¥ÎbÐ�Û�Å¡ËXÍ�Ð§ß�Å
Æ�Ñ¥Ê�Ä¢Ì½×(Ð�á�Å9Î�Õ�Ñ¥ØéÍ�Ð¤ÐBØ�ÝL¶~Ñ�Í
7�ß�Å¡Ê9Ì�Ñ¥Æ�Å�Ð�Õ�ÍbÄ�Å
×¥ÎbÐ�ßÚØ¶Å¡ÉmÆ�¢
Õ�ÐBÑ¥Ò¥ËoÑ¥ÆbÈªÒ�ÓíÆ�Å¡É3ß�Ø¶Ì�Ò¥ÊGÅ?7�¢�Ë�ÐíÒ�Ð�Í�ÑÚÆ�Å0È<Í�Í�ÐÏÄ�Å¡Ø<×o×ÚÌ/Î�Ì�ÉmÅ9Í�Å9Î�È¶Æ�Å0Í�Î�Ì Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉmÅ
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡ÆÖÌ�Ò
ÙXÉCÐ�Î�Å�ÝY¢»ÍÖÉmÌ Ù�×¥Î�Ð Û�ÅCÍ�Ð§ß�Å�Ñ¥ÆbÅ9Õ�Ñ¥Ø\Ø¶Ì/Í�Å9ÎÖÐBÒÇá¬Ä�Å¡ÒÇÍbÄ�ÅCÊGÐBÉ�Ñ¥Ò¥È¶Ê9Ì/ÍbÈ¶ÐBÒXß�Å9Í»á�Å9Å¡Ò
ÍbÄ�Å3È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ0Ì�Ò¥Ë0ÍbÄ�Å©Ë¥Ì/ÍbÌ�È¶Æ�È¶ÉC×ÚÎbÐ Û�Å¡Ë+Ì�ÒÚË§ÍbÄ�Å©×ÚÈ¶Ê[G¤ÈªÒ�Ó�ß(Ð�Í�ÍbØ¶Å¡Ò�Å¡ÊTG0È¶Æ~ÎbÅ¡ËÚÑ¥ÊGÅ¡Ë'Ý

Ë�T�§�T$Ë ��Z�jk_d�C_�`¶X6g[ZV^*_

¢ìÒ½ÍbÄ�Å%ÎbÅ¡Ì�Ø�á�Ð�Î�ØªËmÍbÄ�Å�á·Ì Û�Å¡Ø<Å9Í�ÊGÐBÒãÛ�ÐBØ¶Û�Å¡Ë½á�È<ÍbÄ�ÍbÄ¥Å¬Å¡Ì/ÎbÍbÄ { Æ·ÎbÅ�P�Å¡ÊGÍbÈ<Û¤È¶ÍîÙmÆ�Å9Î�È¶Å¡Æ�Ê9Ì�Ò§Ò�Å9Û�Å9Î·ß�Å
¡ Å9ÎbÐ�×ÚÄ¥Ì�Æ�Å 0 9�Ð?G�G�Å¡ÉmÌ 5 �'È<ÐBØ'G�Ð á�Æ�G¤È�7)2<�?°��?4Üß'Ê9Ì�Ñ¥Æ�Å�È¶Í�È¶Æ·Ê9Ì�Ñ¥ÆbÌ�Ø�ÝD/¬Ä�Å¬×�Å¡Ì�GmÌ�ÉC×ÚØªÈ<ÍbÑ¥Ë�Å�Ð�ÕòÌ
á·Ì Û�Å¡Ø<Å9Í¬È¶Ò§Æ�Å¡ÈªÆbÉmÈ¶Ê�Ë¥Ì/ÍbÌ�á¬È¶Ø¶Ø�Ø¶Ì/Ó�ÍbÄ�Å$Í�Î�Ñ�Å z Ì/ÎbÎ�È¶Û>Ì�Ø�ÍbÈ¶ÉCÅ { Ð�ÕþÍbÄ¥Å%Å9Û�Å¡Ò
Í9Ý6/¬Ä�Å%ÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒ§Ë�Ð
Å¡Æ
Ò�Ð�Í�ÍbÌ�G�Å3Ì�Ê9ÊGÐBÑ¥Ò
Í�Ð�ÕLÌ�ÒãÙ½×ÚÄ¥Ì�Æ�ÅÖÆbÄÚÈ<ÕVÍ�Ì�Ò¥Ë§Ì�ÆbÆ�Ñ¥ÉCÅ¡Æ~ÍbÄ¥Ì/Í�ÍbÄ¥Å%Í�ÎQÌ¡Û�Å¡ØòÍbÈªÉCÅÖÊ9Ñ�ÎbÛ�ÅÖÑ¥Æ�Å¡Ë0Ì�Æ�Ì�Ò
È¶Ò�×ÚÑ¥ÍÜÈ¶Æ�ÍbÄ�Å�Í�ÎQÑ�Å¬Í�Î�Ì Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅ%Ê9Ñ�ÎbÛ�Å%á¬Ä¥È¶ÊQÄ�ÎbÅ9×ÚÎbÅ¡Æ�Å¡Ò
ÍbÆ�ÍbÄ¥Å¬ÍbÈ¶ÉCÅ%ÍbÌ�G�Å¡Ò§Õ�Ð�Î�Å¡Ò�Å9Î�Ó�ÙmÍ�Ð�Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø
ß�Å9Íîá·Å9Å¡Ò�ÍbÄ�Å�Æ�ÐBÑ¥Î�ÊGÅ·Ì�ÒÚË3ÎbÅ¡ÊGÅ¡È¶Û�Å9Î¡Ý�/�Ä�Å�ÆbÐBÑ�Î�ÊGÅ·á·Ì Û�Å¡Ø<Å9Í ÆbÄ�ÐBÑ¥Ø¶Ë3ß�ÅÜÎbÅ9×ÚØªÌ�ÊGÅ¡Ë3ß¤Ù3Ì ¡ Å9ÎbÐ > ×ÚÄ¥Ì�Æ�Å
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A minumum phase signalA zero phase signalActual time of event.

phase data, and at the onset of the event for minimum phase data.
note how the pick for t(0) should be at the peak amplitude in zero
located compared with the wavelet in defferent phase data. Also 
The arrows indicate where the ideal semblance window should be 

»V¼+½)¾c¿�À ÓCBòÀBÕCBK/�Ä�Å¬×ÚÄ¥Ì�Æ�Å�Ð�Õ'ÍbÄ¥Å�á·Ì Û�Å¡Ø<Å9Í�È¶ÒCÍbÄ�Å�Ë¥Ì/ÍbÌ
Ì 2 Å¡ÊGÍbÆ·ß�Ð�ÍbÄCÍbÄ�Å¬×�È¶ÊTG�È¶Ò�ÓÖÐ�ÕC5 0 êA4 Ì�Ò¥ËÍbÄ�Å3Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒ0Ð�Õ\ÍbÄ�Å3ÆbÅ¡É3ßÚØªÌ�Ò¥ÊGÅÖá¬È¶Ò¥Ë¥Ð áúÊGÐBÉC×ÚÌ/Î�Å¡Ë0á¬È<ÍbÄ0ÍbÄ¥Å¯/�/�/S¯%Ý

á·Ì Û�Å¡Ø<Å9Í�ÕVÐ�Î©Ð�×ÚÍbÈ¶É
ÑÚÉóÍ�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅmÊ9Ñ�Î�Û�Å�Ë�Å9Í�Å9Î�ÉmÈªÒ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ'ÝG/�ÄÚÈ¶Æ$ÎbÅ<;¤Ñ¥È<ÎbÅ¡ÆÖÉCÅ¡Ì�Æ�Ñ�ÎbÅ¡ÉCÅ¡Ò
ÍÖÐ�Õ
ÍbÄ�Å�Æ�ÐBÑ�Î�ÊGÅ�ÆbÈ<ÓBÒ¥Ì/ÍbÑ�Î�Å 0 ��È<ÐBØ'G�Ð�á¬Æ�G�È�7c2<�?�	2U4QÝL¢ìÕ ÍbÄ�Å3×ÚÈªÊTG�Æ�Ì/ÎbÅ�ÉmÌ�Ë�Å
ÐBÒ�ÍbÄ�Å�×�Å¡Ì�G+Ì�ÉC×ÚØ¶È¶ÍbÑ¥Ë�Å
È¶Ò¢Ë¥Ì/ÍbÌ§ÍbÄ¥Ì/Í©Ë�Ð0Ò�Ð�ÍÖÄ¥Ì Û�Å�Ì ¡ Å9ÎbÐ0×ÚÄ¥Ì�ÆbÅ�á~Ì¡Û�Å¡Ø¶Å9Í©ÍbÄ�Å�ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶ÍbÈ¶Ò�Ó�Í�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø�ÍbÈªÉCÅ�Ê9Ñ¥ÎbÛ�ÅCá¬È¶Ø¶Øþß�Å
È¶Ò§Å9ÎbÎbÐ�Î Ý

/þÐF­�Ò¥ËÔÐBÑ�Í
Ä�Ð�á"ÍbÄ¥Å½È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒÔÎbÅ¡Ì�ÊGÍbÆ�Í�ÐXÌ�Ë¥Å¡Ø¶Ì¡Ù�Å¡Ë±Í�Î�Ì Û�Å¡ØÜÍbÈ¶ÉmÅ½Ê9Ñ�ÎbÛ�ÅH¢ÖÑ¥Æ�Å¡Ë ? Å¡È¶Æ[°?°0Í�Ð
ÊGÎbÅ¡Ì/Í�Å�Ì¢Ë¥Ì/ÍbÌ�Æ�Å9ÍCá�È<ÍbÄ­Ì¢Ë�Å¡ØªÌ¡Ù�Å¡Ëoá~Ì¡Û�Å¡Ø<Å9Í9Ý¬¢ìÒ ? Å¡ÈªÆ[°?°+ÐBÒÚØ<Ù ¡ Å9ÎbÐí×ÚÄÚÌ�Æ�Å½á~Ì¡Û�Å¡Ø¶Å9ÍbÆmÊ9Ì�Òoß�Å
ÉCÐ�Ë�Å¡Ø¶Ø<Å¡Ë'Ý 3 Ð�á�Å9Û�Å9Î©ÌmË¥Å¡Ø¶Ì¡Ù§ß�Å9Íîá·Å9Å¡Ò�ÍbÄ¥Å©ÐBÒ¥Æ�Å9Í�Ð�Õ\ÍbÄ¥Å3á~Ì¡Û�Å�Ì�Ò¥Ë0ÍbÄ�Å
×(Å¡Ì�G§Å¡Ò�Å9Î�Ó�ÙUÐ�ÕLÍbÄ�Å
á·Ì Û�Å¡Ø<Å9ÍCÊ9Ì�ÒÔß�Å�Ì/×¥×�Ø¶È<Å¡Ë'ÝH¢$ÑÚÆ�Å¡ËíÍbÄ¥È¶Æ
Ë�Å¡Ø¶Ì ÙÇÍ�ÐÇÉCÐ�Ë�Å¡Ø�Ì+á~Ì¡Û�Å¡Ø¶Å9Í
á¬Ä¥ÐBÆ�Å�×�Å¡Ì�GíÌ�ÉC×ÚØ¶È¶ÍbÑ¥Ë�Å
Ð¤Ê9Ê9Ñ¥ÎbÎbÅ¡Ë+Ø¶Ì/Í�Å9Î�ÍbÄ¥Ì�Ò0ÍbÄ�Å3Í�Î�Ñ�ÅÖÐBÒ¥Æ�Å9Í¬Ð�Õ\ÍbÄ¥ÅÖÅ9Û�Å¡ÒãÍ
7�Ì�Æ¬È¶Æ~ÍbÄ¥Å3Ê9Ì�Æ�Å3È¶Ò�ÌCÎbÅ¡Ì�ØòÒ�ÐBÒ ¡ Å9ÎbÐm×ÚÄ¥Ì�ÆbÅ
Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý�/�Ä�Å�á·Ì Û�Å¡Ø<Å9Í á·Ì�ÆLË�Å¡ØªÌ¡Ù�Å¡Ë�ß
Ù�è/ê�ÉmÆ
7BÌ�Ò¥Ë
ÍbÄ�Å·ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø<ÍbÈªÒ�Ó¬Ê�ÄÚÌ�Ò�Ó�Å�È¶Ò©ÍbÄ�Å~È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ
ÎbÅ¡ÆbÑÚØ<Í
á·Ì�Æ
ÆbÉmÌ�Ø¶Ø�Ý=/�Ä¥Å�Í�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø�ÍbÈªÉCÅmÊ9Ñ�ÎbÛ�Å¡ÆÖ×�È¶ÊTG�Å¡ËíÐBÒÔÍbÄ�ÅCÍ�Î�Ñ�ÅmÌ�Ò¥ËíØªÌ/Ó�ÓBÈ¶Ò�Ó+Ì/ÎbÎ�È¶Û>Ì�Ø¶Æ$Ì/ÎbÅmÆ�Ä�Ð á¬Ò
È¶Ò·9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ 1 Ý32U�
Ý6/�Ä¥Å%ÆbÄ¥Ð�Í·á~Ì�Æ�Ø<Ð�Ê9Ì/Í�Å¡Ë0Ì/Í·à ¤ õ¤Ýýê�G�ÉÞÐ�Û�Å9Î�ÍbÄ�Å%á·Ì Û�Å3ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�7�Ì�Ò¥Ì�Ø<Ù�ÆbÈ¶Ò�Ó�ÐBÒ¥Ø<Ù
ÍbÄ�Å6­ÚÎQÆ�Í�Ø¶Ì¡Ù�Å9Î%ÌmË¥È 2 Å9ÎbÅ¡Ò¥ÊGÅ
È¶Ò§Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ§Ð�Õ�õ/ê�É É Æ%Ì�Ò¥Ë+ÌmÊQÄ¥Ì�Ò�Ó�Å
ÈªÒ0Ë�Å9×¥ÍbÄ0Ð�Õ\29ê�Ékß�Å9Í»á�Å9Å¡Ò
ÍbÄ�Å§ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶ÍbÆ3Ð�ß¥ÍbÌ�ÈªÒ�Å¡Ë±ß
ÙÏÈªÒãÛ�Å9ÎbÍbÈªÒ�ÓXÍbÄ¥ÅUÆbÄÚÈ<ÕVÍ�Å¡Ë±Ì�Ò¥ËoÑ¥Ò > Æ�Ä¥È<Õ�Í�Å¡ËÏÊ9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ¡ÝI¢3ÊGÐBÒ¥Ê9Ø¶Ñ¥Ë¥Å½ÍbÄ¥Ì/Í
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»V¼+½)¾c¿�À ÓCB�À�Ö)BI/þÎ�Ì Û�Å¡ØþÍbÈªÉCÅ
Ê9Ñ�Î�Û�Å¡Æ
7�ÍbÄ¥Å3ÐBÒ�Å�×¥ÎbÅ¡Æ�Å¡Ò
Í¬Ð�Û�Å9ÎÖÌ�Ø¶ØòÐ 2 Æ�Å9ÍbÆ$È¶Æ¬Ê9Ì�ØªÊ9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡ËXß
Ù0Î�Ì ÙÍ�Î�Ì�Ê9È¶Ò�ÓX7�ÍbÄ�Å$Ð�ÍbÄ�Å9Î�Í»á�ÐmÌ/Î�Å$Ê9Ì�ØªÊ9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡ËUÕVÎ�ÐBÉ"ÍbÄ¥Å$ÆbÙ¤Ò
ÍbÄ�Å9ÍbÈ¶Ê%Æ�Å¡È¶ÆbÉmÐ�Ó�Î�Ì�ÉmÆ~Ó�Å¡Ò�Å9Î�Ì/Í�Å¡Ë§ß¤ÙmÍbÄ�Å
Î�Ì¡ÙXÍ�Î�Ì�Ê9È¶Ò�Ó½×ÚÌ�ÊTG/Ì/Ó�Å�Ý4/�Ä¥Å
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�ÍbÄ¥Ì/Í%Ð Û�Å9Î�ØªÌ¡Ù�ÆÖÍbÄ�Å�ÅGà�Ì�ÊGÍ$Í�Î�Ì Û�Å¡ØLÍbÈ¶ÉCÅ
Ê9Ñ¥ÎbÛ�Å
á~Ì�ÆÖË�Å9Î�È¶Û�Å¡Ë
ÕVÎ�ÐBÉ?ÆbÅ¡È¶ÆbÉCÐ�Ó�Î�Ì�É�Æ�á�È<ÍbÄXÌ ¡ Å9ÎbÐ§×ÚÄÚÌ�Æ�Å
á~Ì¡Û�Å¡Ø¶Å9Í9ÝI/�Ä�Å
Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�ÍbÄ¥Ì/ÍÖÈ¶Æ$Æ�Å9Å¡Ò¢Ì/Í$ÌØ¶Ì/Í�Å9Î%Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø\ÍbÈ¶ÉCÅ3á·Ì�Æ%Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡Ë�ÐBÒXÌ�á·Ì Û�Å¡Ø<Å9Í%ÍbÄ¥Ì/Í%ØªÌ/Ó�Ó�Å¡Ë�ß�Å¡Ä¥È¶ÒÚË§ÍbÄ�Å©Í�Î�Ñ�Å�Ì/ÎbÎ�È<Û/Ì�Ø'ÍbÈ¶ÉmÅ
Ð�ÕLÍbÄ�ÅÖÅ9Û�Å¡ÒãÍ9Ý

á¬Ä¥È¶Ø¶Å©ÍbÄ¥È¶Æ�á¬È¶Ø¶ØéÄ¥Ì¡Û�ÅCÌ�ÒÇÅ 2 Å¡ÊGÍÖÐBÒXÍbÄ¥Å�Ë�Å9Í�Å9ÎQÉmÈ¶Ò¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒXÐ�Õ�Í�Î�Ñ¥Å�È¶Ò
Í�Å9ÎbÛ/Ì�ØþÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù?7'ÍbÄ�Å�Å 2 Å¡ÊGÍ
È¶Æ�ÆbÉ�Ì�Ø¶Ø'ÊGÐBÉC×ÚÌ/ÎbÅ¡Ë+á¬È<ÍbÄ§Ð�ÍbÄ�Å9Î�×(Ð�Í�Å¡Ò
ÍbÈ¶Ì�ØòÆbÐBÑ�Î�ÊGÅ¡Æ�Ð�Õ\Å9ÎbÎbÐ�Î¡Ý

Ë�T�§�T$Ù Â �"^�_�`³\�ZVeD®o_

3 Å9Î�Å©á�Å
ÊGÐBÉCÅ©Í�ÐmÐBÒ�ÅÖÐ�Õ\ÍbÄ�Å©×�Ø¶Ì�ÊGÅ¡Æ�á¬Ä�Å9Î�ÅÖÍbÄ�Å©È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ0Ì�Ò¥Ë§ÍbÄ¥Å©×ÚÈ¶Ê[G¤È¶Ò¥Ó�Î�Å¡Ì�Ø¶Ø<Ù½ÈªÒãÍ�Å9Î�Ì�ÊGÍ9Ý
/�Ä�Å9ÎbÅ±Ì/ÎbÅ­ÊGÐBÒ
Í�Î�Ì�Ë¥ÈªÊGÍ�Ð�ÎbÙ|Ò�Å9Å¡Ë¥ÆXÊ9Ì�Ñ¥Æ�Å¡Ëüß
ÙúÌzË�Å¡ÆbÈ<Î�ÅÔÍ�ÐzÎ�Å¡Ë¥Ñ¥ÊGÅÏÌ�É
ßÚÈ<ÓBÑ¥È¶ÍîÙúÈ¶Ò�Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù
Ë�Å9Í�Å9Î�ÉmÈªÒ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒC7¬Ì�ÒÚË�Ì/Í0ÍbÄ¥ÅÇÆbÌ�ÉmÅíÍbÈ¶ÉCÅÇÍ�ÐoÆ�Ì/ÍbÈ¶Æ�Õ�Ù�ÍbÄ�ÅíÌ�ÆbÆbÑ¥Ém×¥ÍbÈ<ÐBÒzÍbÄ¥Ì/Í§ÍbÄ�ÅíÈ¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ¡Æ
Ê9Ì�ÒÏß�ÅmØ<Ð�Ê9Ì�Ø¶Ø<ÙÇË�Å¡ÆbÊGÎ�È¶ß(Å¡ËíÌ�Æ
Ì�Æ�Å¡ÊGÐBÒÚËÔÐ�Î�Ë�Å9Î3×(ÐBØ¶Ù¤Ò�ÐBÉ�È¶Ì�Ø È¶Ò ¢ Ý·9�ÎbÐBÉ ÐBÒ�Åm×�ÐBÈ¶Ò
ÍÖÐ�Õ~Û¤È<Å9á
á�Å¢ÆbÄ�ÐBÑÚØ¶Ë�Ñ¥Æ�ÅXÍbÄ�Å¢Ø<Ð á·Å¡Æ�ÍUÎ�Ì�Ò�Ó�ÅÇÐ�ÕÖÐ 2 Æ�Å9ÍbÆU×�ÐBÆbÆbÈ¶ßÚØ<Å?>ÇÍbÄ�ÅXÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅXá�È¶Ø¶Ø�ÍbÄ�Å¡Òzß�Å�ÉCÐBÆ�Í
Ì�Ê9Ê9Ñ�Î�Ì/Í�Å¡Ø<Ù¢Ì/×¥×¥Î�Ð¡à�È¶ÉmÌ/Í�Å¡Ë¢ß¤ÙXÌ§Æ�Å¡ÊGÐBÒ¥Ë¢Ð�Î�Ë¥Å9ÎÖ×(ÐBØ¶Ù¤Ò�ÐBÉ�È¶Ì�Ø�7ÚÅ9Û�Å¡ÒÏÈ<Õ�ÐBÒíÌ§Ø¶Ì/ÎbÓ�Å9Î©ÆbÊ9Ì�Ø¶Å�È¶Í$ÈªÆ
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ÉCÐ�ÎbÅ©ÊGÐBÉC×�Ø<ÅGà½ÍbÄ¥Ì�ÒUÍbÄ¥ÈªÆ9Ý�K$ÒUÍbÄ�Å$Ð�ÍbÄ�Å9Î¬Ä¥Ì�ÒÚËC7¤È¶Õòá�Å©ÑÚÆ�Å$Í�Ð
ÐmÆbÉ�Ì�Ø¶Ø�Ì�ÎQÌ�Ò�Ó�ÅÖÐ�ÕþÐ 2 Æ�Å9ÍbÆ
7�ÍbÄ�Å
Ì/ßÚÈ¶Ø¶È¶ÍîÙUÍ�Ð½ÎbÅ¡ÆbÐBØ<Û�Å3Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í»Ù+Ì�Ê9Ê9Ñ�Î�Ì/Í�Å¡Ø<Ù+È¶Æ¬ÎbÅ¡Ë¥Ñ¥ÊGÅ¡ËòÝ 7 ÐBÆ�Ø<Ð 2°5 ? ÑÚË¥ÉmÌ�Ò 0 è/ê�êBè�4¬Õ�ÐBÑ¥Ò¥Ë0ÍbÄ¥Ì/Í
ÍbÄ�Å�Ì/ßÚÈ¶Ø¶È<Í»Ù0Í�ÐUË¥Å9Í�Å9Î�ÉmÈ¶Ò�Å
Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ�ÑÚÒ¥È3;¤Ñ�Å¡Ø<Ù§Ñ¥ÆbÈ¶Ò�ÓUÌ�Í�ÐBÉmÐ�Ó�Î�Ì/×ÚÄ¥È¶Ê�ÆbÊQÄ�Å¡ÉCÅ�È¶Ò¥ÊGÎbÅ¡Ì�Æ�Å¡Æ%á¬È¶ÍbÄ
ÍbÄ�Å¬ÎQÌ/ÍbÈ<Ð3Ð�Õ�Ð 2 Æ�Å9Í�Í�Ð�Ë�Å9×¥ÍbÄ'Ýa¢ Ä¥Ì Û�Å�Í�Ð�­�Ò¥ËmÌ3Í�Î�Ì�Ë�Å > Ð 2 ß�Å9Íîá·Å9Å¡Ò½ÍbÄ�Å�Ì�ÆbÆ�Ñ¥ÉC×¥ÍbÈ<ÐBÒÚÆ ÉmÌ�Ë�Å�ÈªÒ
ÍbÄ�Å©È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒD7¤á�Ä¥È¶Ê�Ä§ß�Å¡Ò�Å�­�Í·Õ�ÎbÐBÉyÍbÄ�Å©ÑÚÆ�ÅÖÐ�Õ\Æ�Ä�Ð�ÎbÍ�Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ
7ÚÌ�Ò¥Ë§ÍbÄ¥ÅÖ×¥ÎbÐ�ßÚØ<Å¡É�Ð�ÕLÑ¥Ò¥È3;¤Ñ�Å¡Ø<Ù
Ë�Å9Í�Å9Î�ÉmÈªÒ¥È¶Ò�ÓÔÍbÄ¥Å�Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ�ÝÃ¢mÕ�ÐBÑ¥Ò¥ËEÍbÄ¥Ì/ÍUÑÚÆbÈ¶Ò�ÓÔÍ�Ð¤ÐoÆbÄ�Ð�ÎbÍUÌÏÎ�Ì�Ò¥Ó�ÅXÐ�Õ©Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ 0�Ä è/ê�ê 4 4
ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶Í�Å¡ËíÈ¶ÒíÌ0Ä¥È<ÓBÄíË�Å9Ó�Î�Å9ÅCÐ�Õ·Ø¶Ì/Í�Å9ÎQÌ�Ø Û>Ì/ÎQÈ¶Ì/ßÚÈ¶Ø¶È¶ÍîÙ�È¶ÒÇÍbÄ�Å½È¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒÇÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶ÍbÆ9Ý=0%Æ©Ì0Î�Å¡ÆbÑ¥Ø<Í%Ð�Õ
ÍbÄ¥È¶Æ|¢·Ò�Ð á|ÑÚÆ�ÅÖÌmØ¶Ì/ÎbÓ�Å9Î�Î�Ì�Ò¥Ó�ÅÖÐ�ÕéÐ 2 Æ�Å9ÍbÆ
7�¢�Í�ÎbÙUÍ�ÐmÉmÌ�È¶Ò
ÍbÌ�È¶Ò0Ì/Í�Ø<Å¡Ì�Æ�Í�Ð 2 Æ�Å9Í
>ýË�Å9×¥ÍbÄ ¤ 2/Ý[/�Ä¥ÈªÆ
Ä�Å¡Ø<×ÚÆ~Í�Ð�ÎbÅ¡Ë¥Ñ¥ÊGÅÖÍbÄ�ÅYP�Ñ¥ÊGÍbÑ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒÚÆ�È¶Ò§ÍbÄ�Å©Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í»Ù§Ë¥Å9Í�Å9Î�ÉmÈ¶Ò�Å¡Ë§Õ�ÎbÐBÉkÒ¥Å¡È<ÓBÄãß�ÐBÑ�ÎQÈ¶Ò�Ó�×(ÐBÈªÒãÍbÆ9Ý

¢ìÒÚÈ<ÍbÈ¶Ì�Ø¶Ø<ÙCÈ¶ÒÅ¯~ÄÚÌ/×¥Í�Å9Î\M�¢Ü×ÚÈ¶Ê[G�Å¡Ë0È¶Ò½ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ�á¬È¶ÍbÄ½ÐBÒÚØ<Ùm×�ÐBÆbÈ<ÍbÈ<Û�Å%Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ9Ý[/�ÄÚÈ¶Æ�ÈªÆ·Ò¥Ð�Í�Ä�Å¡Ø<×¥ÕYÑ¥Ø
Í�ÐCÍbÄ�ÅÖÊGÐ
Å�ÆUÊ9È<Å¡ÒãÍ�Ë¥Å9Í�Å9Î�ÉmÈ¶Ò¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ w ÍbÄ¥Å$Ê9Ñ¥ÎbÛ>Ì/ÍbÑ¥ÎbÅ$Í�Å9Î�É � 7�á�Ä¥È¶Ê�ÄUÈ¶Æ~Ê9Ø<ÐBÆ�Å¡Ø¶Ù½Ì�ÆbÆ�Ð�Ê9È¶Ì/Í�Å¡Ë§á¬È¶ÍbÄ
ÍbÄ�Å3Ø¶Ì Ù�Å9Î�Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù?7�Ê9Ì�Ò�ß(Å©ÈªÒ¥ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbØ<Ù§Ë�Å9Í�Å9Î�É�È¶Ò�Å¡ËC7�×ÚÌ/ÎbÍbÈªÊ9Ñ¥Ø¶Ì/Î�Ø<ÙUÈ<ÕþÍbÄ¥Å3Ì/×�ÅGà§Ð�ÕLÍbÄ�Å3Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø
ÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ¥ÎbÛ�Å�È¶Æ©Ò¥Ð�Í
ÆbÌ�ÉC×�Ø<Å¡Ë'Ý /�Ä¥ÅmÆbÈ<ÍbÑ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ@¢$ÄÚÌ¡Û�Å½ÈªÒÔÉmÈ¶Ò¥ËíÊ9Ì�ÒÏß�Å�Æ�Å9Å¡ÒÏÈªÒ@9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ 1 Ý32<°
á¬Ä�Å9ÎbÅ�á·Å�Æ�Å9Å�ÍbÄÚÌ/ÍÜÌÖÆ�Í�Î�Ì�È<ÓBÄ
ÍÜØ¶ÈªÒ�Å·Ê9Ì�Ò�ß�Å�­�Í�Í�Å¡ËCÍ�Ð©ÍbÄ�Å|P�Ì�Ò�G
Ð�Õ(ÍbÄ�Å�Í�Î�Ì Û�Å¡Ø¥ÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ¥ÎbÛ�Å�Ýa¢»ÍÜÈªÆ
Ì�Ò§Ì�Ë�Û>Ì�Ò
ÍbÌ/Ó�Å$Í�Ð�Æ�Ì�ÉC×ÚØ<Å�ß(Ð�ÍbÄ½×�ÐBÆbÈ<ÍbÈ<Û�Å�Ì�Ò¥Ë½Ò¥Å9ÓBÌ/ÍbÈ<Û�Å�Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ�È¶Ò½Ì3ÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î<7�á¬Ä¥È¶ÊQÄE¢�Ò�Ð�á-Ë¥Ð�Ý
0 z Æb×ÚØ¶È<Í~Æ�×¥ÎbÅ¡Ì�Ë { Í»Ù
×�Å$Ð�ÕLÌ�Ê
;
Ñ¥ÈªÆbÈ<ÍbÈ<ÐBÒUÓ�Å9ÐBÉCÅ9Í�ÎbÙ§È¶Æ�Ì�Ò0Ì�Ë�Û/Ì�Ò
ÍbÌ/Ó�Å3Ä�Å9ÎbÅ?7¥Ì�Æ�ÍbÄ¥Å©ÆbÄ�Ð�Í~ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ
ÊGÐBÒãÍbÌ�ÈªÒ¢ß(Ð�ÍbÄÇ×�ÐBÆbÈ<ÍbÈ¶Û�Å�Ì�Ò¥Ë¢Ò�Å9ÓBÌ/ÍbÈ¶Û�Å�Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ9ÝW¢»Õ�¢�á�Å9Î�Å�Í�Ð§×¥Î�Ð¤ÊGÅ¡ÆbÆÖÉ�Ì/Î�È¶Ò�Å�Æ�Í�ÎbÅ¡Ì�ÉCÅ9Î©Ë¥Ì/ÍbÌ
ÍbÄ�Å3Ò�Å9ÓBÌ/ÍbÈ¶Û�Å3Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ�Æ�Ä�ÐBÑ¥Ø¶Ë§ß�ÅÖÓ�Å¡Ò�Å9Î�Ì/Í�Å¡ËXÑ¥ÆbÈ¶Ò¥ÓCÍbÄ�Å©ÎbÅ¡Ê9È<×ÚÎbÐ¤Ê9È¶ÍîÙ�×ÚÎ�È¶Ò¥Ê9È<×�Ø<Å 0 ÈªÒãÍ�Å9Î�ÊQÄ¥Ì�Ò�ÓBÈ¶Ò¥Ó
Æ�ÐBÑ¥ÊGÅ3Ì�ÒÚË0ÎbÅ¡ÊGÅ¡È<Û�Å9Î�×(ÐBÆ�È<ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ84QÝ
/�Ä�Å§Ê9Ñ�ßÚÈ¶Ê�Å<;
ÑÚÌ/ÍbÈ<ÐBÒâÈ¶Æ�Ò�Ð�Í�Û>Ì�Ø¶ÈªËÔÕ�Ð�Î�Ì�ØªØ�Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ9ÝI¡-Ä�Å¡Ò±ÍbÄ�Å§Ð 2 Æ�Å9Í�Î�Ì�Ò�Ó�Å§ß�Å¡ÊGÐBÉCÅ¡Æ�Û�Å9ÎbÙ
Ä¥È<ÓBÄC7�×ÚÌ/ÎbÍbÈ¶Ê9ÑÚØ¶Ì/Î�Ø<ÙUá¬Ä�Å¡ÒXË�Å¡Ì�Ø¶È¶Ò�Ó�á¬È<ÍbÄ�ÊGÐBÒ
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë¢á~Ì¡Û�Å¡Æ
7'ÍbÄ¥Å3Í�Î�Ì Û�Å¡ØéÍbÈªÉCÅ
Ê9Ñ�Î�Û�Å¡Æ%ÆbÅ9Å¡ÒXÌ/ÎbÅ
Ò�Ð�Í�á�Å¡ØªØ�×ÚÌ/Î�Ì�ÉmÅ9Í�Å9Î�È¶Æ�Å¡Ë±ß¤ÙÏÌXÊ9Ñ¥ßÚÈ¶ÊmÅ<;¤Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒD7�Æ�Å9ÅJ9LÈ<ÓBÑ¥ÎbÅ 1 Ý32<� 0 ÌA4QÝ 3 Ð�á�Å9Û�Å9Î<7·È¶Ò±Ì�Ø¶Ø�ÍbÄ�Å
ÆbÈ<ÍbÑ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¥ÆòÍbÄ¥Ì/Í�¢'×¥ÎbÅ¡ÆbÅ¡ÒãÍLÈ¶Ò©ÍbÄ¥ÅÜÍbÄ�Å¡ÆbÈªÆ�¢òÄ¥Ì Û�Å�Õ�ÐBÑ¥Ò¥Ë3ÍbÄ¥Ì/Í\ÍbÄ�Å·Ì/×Ú×¥ÎbÐ¡à�È¶ÉmÌ/ÍbÈ¶ÐBÒ3È¶ÆéÌ�Ê9ÊGÅ9×¥ÍbÌ/ßÚØ<Å?7
Æ�Å9Å�9\È¶ÓBÑ�ÎbÅ 1 Ý32<� 0 ß/4QÝq/�Ä¥È¶Æ¬È¶Æ�Æ�ÐBÉCÅ9ÍbÄÚÈ¶Ò�Ó�á·Å
Ò¥Å9Å¡Ë+Í�ÐUá�Ð�ÎTG0ÐBÒD7Ú×�ÐBÆbÈ<ßÚØ¶Ù½ÉCÐ�Û¤È¶Ò¥Ó�Ì¡á~Ì¡ÙXÕVÎbÐBÉ
×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÈ¶ÆbÈ¶Ò�ÓCÍbÄ¥ÅÖÍ�Î�Ì¡Û�Å¡ØþÍbÈ¶ÉCÅ©Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ¬á¬È<ÍbÄ0ÌmÆ�È¶Ò�ÓBØ<Å$ÕYÑ¥Ò¥ÊGÍbÈ<ÐBÒ0Ì/Í¬Ì�ØªØ�Ð 2 Æ�Å9ÍbÆ¡Ý
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X

T

Negative offsets Positive offsets

»V¼+½)¾c¿�À Ó:B�ÀB×CB¹¢ìÕ¬ÐBÒ¥Ø¶ÙÔÍbÄ�Å§×�ÐBÆbÈ<ÍbÈ<Û�ÅUÐ 2 ÆbÅ9ÍbÆmÌ/ÎbÅ0Ì�Ò¥Ì�Ø<Ù�Æ�Å¡ËoÈ¶Ò±ÍbÄ¥È¶Æ�Ê9Ì�Æ�Å0ÍbÄ�Å§Û/Ì�Ø¶Ñ�ÅUÐ�Õ¬ÍbÄ�ÅÆ�Å¡ÊGÐBÒ¥Ë�Ð�Î�Ë�Å9Î�Í�Å9Î�É 0 á¬Ä¥È¶ÊQÄCÄ¥Ì�ÆÜÌ©ßÚÈ<ÓÖÊGÐBÒãÍ�Î�ÐBØ¥Ð Û�Å9Î~Ê9Ñ�ÎbÛ/Ì/ÍbÑ�ÎbÅ�4Lá¬È¶Ø¶Ø¤ß�Å�É
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HþÌ Ù�Å9Î 0 Ä98 4 Å 0 4 Å/^ 4 0 ÄBA 4 Å 0 4 Å/^ 4 Ð Ä¥ÈªÊTG�Ò�Å¡ÆbÆ É ÉHþÌ Ù�Å9Î�2 2<°/ê�ê Á�MBê 2¡è/ê�ê
HþÌ Ù�Å9Î$è 2<�/ê�ê ���/ê è/ê�ê
HþÌ Ù�Å9Î$õ è/ê�ê�ê � 1 ê �/ê
HþÌ Ù�Å9ÎSM è	29ê�ê 29ê 1 ê 1 ê
HþÌ Ù�Å9Î 1 è�è/ê�ê 2?29ê�ê Á/ê
HþÌ Ù�Å9Î�Á è�õ/ê�ê 2¡è	29ê è/ê�ê
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¢�ÊGÐBÒ¥ÆbÈ¶Ë¥Å9Î�Ì3ÆbÅ9ÍÜÐ�ÕþÊ9Ø<ÐBÆ�Ø<Å9ÙCÆ�×ÚÌ�ÊGÅ¡Ë½×ÚØ¶Ì�Ò�Å¬Ä¥Ð�Î�È ¡ ÐBÒ
ÍbÌ�ØÚØ¶Ì Ù�Å9Î�Æ·ÕVÐ�Î·Ì�Ò¥Ì�Ø<Ù�ÆbÈ¶ÆÜÌ�ÒÚËmÍbÄ�Å%Ì�È¶ÉöÐ�Õ'ÍbÄ�Å
ÅGà¤×�Å9Î�ÈªÉCÅ¡ÒãÍéÈ¶Æ'Í�Ð�ÆbÅ9Å�È<Õ¤ÍbÄ�Å�Í�Î�Ì Û�Å¡ØãÍbÈªÉCÅÜÈ¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ3Ê9Ì�Ò3ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbØ¶Ù©È¶Ë�Å¡Ò
ÍbÈ<ÕVÙ%ÍbÄ�Å <D>@?BA ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ
Å9Û�Å¡ÒãÍ%ÍbÄ¥Ì/Í�Ð�Î�È<ÓBÈ¶Ò¥Ì/Í�Å¡Ë+ÕVÎbÐBÉhÍbÄ�Å3ÆbÌ�ÉmÅ3È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ�Ì�Æ¬Ì <�>C< ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ�Å9Û�Å¡ÒãÍ9Ý|¢ìÕ�¢�ÉmÌ/ÍbÊQÄXÌ�ØªØ
ÍbÄ�Å§ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Î�ÆCÊGÐ�Î�ÎbÅ¡ÊGÍbØ<Ù?7ÜÍbÄ¥Å¡Ò­ÍbÄ¥Å§ÊGÐ�Î�ÎbÅ¡ÊGÍmÉCÐ�Ë�Å¡Ø~È¶Æ3Î�Å9ÍbÑ�Î�Ò�Å¡Ë±Õ�ÎbÐBÉtÍbÄ�Å0È¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒ'Ý=¢ìÍ�ÈªÆ
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»V¼+½)¾c¿�À Ó:BÎÑ]ÑCB�×hÒ¤Ñ¥É3ß�Å9Î�Ð�Õ¬Ê9Ø<ÐBÆ�Å¡Ø¶ÙÏÆ�×ÚÌ�ÊGÅ¡Ë±×ÚØ¶Ì�Ò¥Å½Ä�Ð�Î�È ¡ ÐBÒãÍbÌ�Ø~Ø¶Ì Ù�Å9Î�Æ�ÍbÄ¥È¶Æ�È¶Æ
ÍbÄ�Å0ÉCÐ¤Ë¥Å¡ØÍbÄ�ÎbÐBÑ�ÓBÄ+á¬Ä¥È¶ÊQÄ·¢�×�Å9ÎbÕ�Ð�Î�ÉCÅ¡Ë <D>C< Ì�Ò¥Ë <D>@?BA Î�Ì¡Ù§Í�Î�Ì�Ê9È¶Ò¥Ó
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»V¼+½)¾c¿�À Ó:BÎÑd¸CB Ð á·ÐCÆbÄ�Ð�Í�ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ¬ÕVÎ�ÐBÉyÍbÄ�Å©ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�È¶ÒO9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ 1 Ý°è�è¤Ý|KÖÒ§ÍbÄ�ÅÖØ<Å9ÕVÍ
7 <D>C< Ë¥Ì/ÍbÌ
Ì�Ò¥Ë�ÐBÒ�ÍbÄ�Å~Î�È<ÓBÄ
Í <D>@?BA Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý Ð Ä¥Å¡Æ�Å~á�Å9ÎbÅ~Ó�Å¡Ò�Å9ÎQÌ/Í�Å¡ËmÑ¥ÆbÈ¶Ò¥Ó¬ÍbÄ�Å~Î�Ì Ù3Í�Î�Ì�Ê9È¶Ò¥Ó�×ÚÌ�Ê[G>Ì/Ó�Å?7¤Æ�Å¡È¶Æ[°?°0 ¯·Å9ÎbÛ�Å¡Ò
Ù 5|< Æ�Å¡ÒÚÊ9È'G)7D2<�?°?°�4QÝ
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u Ì/ÍbÊ�Ä¥Å¡Ë�á¬È¶ÍbÄ < ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ¶ÐBÒ�õ 0 Ä98 4 Å 0 4 Å/^ 4 0 ÄBA 4 Å 0 4 Å/^ 4 Û 2 * Å 4
? ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ�è 2<��è?Á � 1 ê è¤ÝýêBè 1 êÜ ¿�ÀAÝaÀ�Þ�ß�¼+à)á ¸ ÀyÝ)ÑdÕ ×�	d¸ ÑCB�¸dÝ è
? ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒOM 2<��è?Á �?�>ê è¤Ý 1 ê õ/ê
? ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ 1 2<��è?Á Á?Á/ê è¤Ý±�	2 MBê

»1¼a½ ¾+À ÓCB3ÑCB <�> á~Ì¡Û�ÅCÌ�Ò¥Ë ?B> á·Ì Û�Å
Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í�Å¡Æ�ÕVÎ�ÐBÉ�È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ0Ð�Õ�ÉmÌ/ÍbÊ�Ä¥Å¡ËÇÌ�ÒÚË�ÉmÈ¶Æ > ÉmÌ/ÍbÊ�Ä�Å¡Ë
<�>C< Ì�Ò¥Ë <1?¦A ÎbÅ�P�Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ0Í�Î�Ì Û�Å¡ØþÍbÈ¶ÉmÅ©Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ 1 Ý°è�è¤Ý
×�Å9Î�Ä¥Ì/×ÚÆ�ÉmÐ�ÎbÅ�È¶Ò
Í�Å9ÎbÅ¡Æ�ÍbÈªÒ�ÓX7
ÍbÄ¥ÐBÑ�ÓBÄC7ãÍ�Ð�Ø<Ð¤Ð?GCÌ/Í�á¬ÄÚÌ/ÍÜÄ¥Ì/×¥×�Å¡Ò¥ÆÜá¬Ä�Å¡ÒmÌ�ÒUÈ¶Ò¥ÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍ�ÉmÌ/ÍbÊQÄUÈªÆ
ÉmÌ�Ë�Å©ß�Å9Í»á�Å9Å¡Ò <�>C< Ì�Ò¥Ë <D>@?BA ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ0Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ9Ý|¢~Î�Ñ¥Ò§ÍbÄ�Å
È¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒ0Õ�ÐBÑ�Î�ÍbÈ¶ÉmÅ¡Æ
7¥×ÚÌ�È<ÎQÈ¶Ò�Ó
Ì <D>C< ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ­Å9Û�Å¡Ò
Í�á�È<ÍbÄÏÌÇË¥È}Ö�Å9ÎbÅ¡Ò
Í3ÐBÒ�ÅUÐ�Õ�Õ�ÐBÑ�Î <D>@?BA Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ
Ð�ÎQÈ<ÓBÈ¶Ò¥Ì/ÍbÈ¶Ò¥Ó+ÕVÎ�ÐBÉ ÍbÄ�Å
Æ�ÍbÌ�ÊTGXÐ�ÕÜØ¶Ì Ù�Å9Î�Æ$ÆbÄ�Ð á�ÒXÈ¶Ò 9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ 1 Ý°è�è¤Ý�¢�Î�Ñ¥ÒXÍbÄ�Å�ÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒ�Ì�ÆbÆ�Ñ¥ÉmÈ¶Ò�Ó�ÍbÄ¥Ì/Í�ÍbÄ¥Å9ÎbÅ�Ì/Î�Å
Í»á�Ð
Ø¶Ì¡Ù�Å9ÎQÆ�È¶ÒmÍbÄ�Å$ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�Ý Ð Ä¥ÈªÆ�ÎbÅ<;¤Ñ¥È<ÎbÅ¡ÆÜÕVÐBÑ¥Î�Í�Î�Ì Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅ¡Æ·Ì�Æ~Ì�ÒUÈªÒ�×ÚÑ�Í
7
ÍbÄ�Å <D>C< Ì�Ò¥Ë½ÍbÄ�Å <D>@?BA
Í�Î�Ì¡Û�Å¡ØþÍbÈ¶ÉCÅ©Ê9Ñ�Î�Û�Å¡Æ�ÕVÐ�Î�Å¡Ì�ÊQÄ+Ð�Õ\ÍbÄ�ÅÖÍîá·Ð�È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡Æ9Ý�9�Ð�Î�ÍbÄ�Å�­ÚÎ�ÆbÍ~ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅÖÍbÄ�ÅÖÍ�Î�Ì Û�Å¡ØòÍbÈ¶ÉmÅ
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ
ÕVÎ�ÐBÉ <D>C< Ì�Ò¥Ë <�>@?¦A Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆCÌ/ÎbÅUÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbØ<ÙÔÉmÌ/ÍbÊQÄ�Å¡Ë'Ý²9¥Ð�Î�ÍbÄ¥Å½Æ�Å¡ÊGÐBÒ¥Ë­È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅJ¢
Ñ¥Æ�ÅCÍbÄ�Å <D>C< ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ¶ÐBÒíÕVÎ�ÐBÉóÍbÄ�ÅCÍbÄ¥È<Î�ËÇÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�Ý Ð Ä�Å <�>@?BA Í�Î�Ì¡Û�Å¡ØÜÍbÈ¶ÉCÅCÊ9Ñ�ÎbÛ�ÅmÑÚÆ�Å¡Ë¢ÕVÐ�Î
ÍbÄ�Å�Æ�Å¡ÊGÐBÒÚËÏØ¶Ì Ù�Å9Î
Ê�ÄÚÌ�Ò�Ó�Å¡Æ©á¬È¶ÍbÄ¢Å¡Ì�Ê�Ä­Î�Ñ¥Ò¢Ð�Õ~ÍbÄ�ÅCÅGà�×(Å9ÎQÈ¶ÉCÅ¡Ò
Í9ÝE¢%ÑÚÆ�ÅmÈ¶Ò¢ÍbÑ�Î�ÒÔÍbÄ�ÅmÆ�Å¡ÊGÐBÒ¥ËC7
ÍbÄ¥È<Î�ËD7ÚÕ�ÐBÑ�ÎbÍbÄÇÌ�Ò¥ËÅ­�ÕVÍbÄXÍ�Î�Ì¡Û�Å¡Ø\ÍbÈ¶ÉmÅ
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�Õ�ÎbÐBÉ?ÍbÄ�Å <D>@?BA Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý Ð Ä¥È¶Æ¬á·Ì Ù²¢�á¬ÈªØ¶Ø'ß�Å
Ì/ßÚØ¶Å
Í�ÐXÆ�Å9Å½È<Õ�ÍbÄ¥Å�È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ¡Æ3ÎbÅ9ÍbÑ�Î�Ò¥Å¡ËíÕVÎ�ÐBÉ�ÍbÄ�Å�È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒíÊ9Ì�ÒÔß�ÅmÑ¥Æ�Å¡ËíÍ�ÐÇÈ¶Ë�Å¡Ò
ÍbÈ<Õ�Ù�ÍbÄ�Å <D>@?BA
ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ+ÍbÄ¥Ì/Í�Ð�Î�È<ÓBÈ¶ÒÚÌ/Í�Å¡Ë§ÕVÎbÐBÉyÍbÄ¥Å©ÆbÌ�ÉCÅ©È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ©Ì�Æ�ÍbÄ�Å <�>C< ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ§ß�Å¡È¶Ò¥Ó�Ì�Ò¥Ì�Ø¶Ù¤Æ�Å¡Ë
á¬È<ÍbÄ0È<Í�Õ�ÎbÐBÉkÌ�Ò
Ñ¥É
ß�Å9Î�Ð�Õ Ê9Ø<ÐBÆbØ<Å9ÙUÆ�×ÚÌ�ÊGÅ¡Ë�Ê9Ì�ÒÚË¥È<ÍbÌ/Í�Å©ÎbÅ�P�Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ¥Æ9Ý
Ð Ä�ÅÇÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶ÍbÆmÐ�Õ©ÍbÄ�Å¢È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ�Ì/ÎbÅ¢Ë¥È¶Æ�×�Ø¶Ì¡Ù�Å¡ËzÌ�Ø¶Ø¬Í�Ð�Ó�Å9ÍbÄ¥Å9Î+È¶Ò£9LÈ<ÓBÑ¥ÎbÅ 1 Ý°è�MâÌ�Ò¥Ë-È¶Ò Ð Ì/ßÚØ¶Å
1 Ý°è¤Ý Ð Ä�Å§ÎbÅ9ÍbÑ�Î�Ò¥Å¡Ë±ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ0Õ�ÎbÐBÉtÍbÄ�Å0ÕVÐBÑ¥Î <D>@?BA ÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒ¥Æ�Ì/ÎbÅ+Ê9Ø<ÐBÆ�Å0Í�ÐíÍbÄ¥Å§Ø¶Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒ
Ð�ÕÖÍbÄ�ÅXÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¢Ë�Å9Î�È<Û�Å¡ËEÕVÎbÐBÉ�ÍbÄ�Å <D>C< Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý Ð Ä�ÅXß(Å¡ÆbÍ�ÉmÌ/ÍbÊ�ÄÚÈ¶Ò�Ó­ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅXÈªÆ�È¶Ò¥Ë¥Å9Å¡Ë
ÎbÅ9ÍbÑ�Î�Ò¥Å¡ËÏÕ�ÎbÐBÉ È¶Ò
Û�Å9ÎbÍbÈ¶Ò�ÓÇÍbÄ�Å§ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbØ<Ù±ÉmÌ/ÍbÊ�Ä�Å¡ËoÍ�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø~ÍbÈ¶ÉCÅ§Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ¡Ý Ð Ä�ÅUËÚÈ}Ö(Å9Î�Å¡Ò¥ÊGÅUÈªÒ
Ë�Å9×¥ÍbÄXß�Å9Íîá·Å9Å¡Ò¢ÍbÄ�Å�ÆbÅ9ÓBÉCÅ¡ÒãÍbÆ$Î�Å9ÍbÑ�Î�Ò�Å¡Ë�ÕVÎbÐBÉ�ÍbÄ�Å�È¶Ò¥ÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍ%ÉmÌ/ÍbÊQÄ�Å¡ÆÖÌ/Í ¢³¤ êUÌ/ÎbÅ 1 ê	7þõ/ê
Ì�Ò¥ËFMBê�É�Î�Å¡Æ�×�Å¡ÊGÍbÈ<Û¤Ø¶Å9ÙUá�Ä�Å¡ÒXÉ�Ì/ÍbÊ�Ä¥È¶Ò¥Ó�ÍbÄ�ÅCè/Ò¥ËC7)M�ÍbÄÇÌ�ÒÚË 1 ÍbÄ¢È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ¡Æ¡ÝS×öË¥È'Ö(Å9ÎbÅ¡ÒÚÊGÅ©Ð�Õ
MBê�É¯Ì/Í
ÍbÄ¥È¶Æ
Ë�Å9×¥ÍbÄÔÈ¶Æ3Å<;
ÑÚÈ<Û>Ì�Ø¶Å¡ÒãÍÖÍ�ÐÇÌXõ�QÃÅ9ÎbÎbÐ�Î
ÈªÒíÍbÄ�Å�Ë�Å9×ÚÍbÄÏØ<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒÔÐ�Õ~ÍbÄ�ÅUÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ?7
á¬Ä¥È¶ÊQÄ¢È¶Æ$Ò�Ð�Í$Û�Å9ÎbÙXØ¶Ì/Î�Ó�Å�Ý Ð Ä¥ÈªÆ�ÊGÐBÉC×�Ì/ÎbÅ¡Æ$á¬È<ÍbÄ¢Ì§Ë�Å9×¥ÍbÄ¢Ë¥È}Ö�Å9ÎbÅ¡Ò¥ÊGÅ�Ð�ÕÜÐBÒÚØ<ÙXè/É 0 ê�Ý32�QE4$Ì/Í
¢ ¤ ê+Õ�Ð�Î�ÍbÄ�Å½ÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍbØ<ÙÏÉmÌ/ÍbÊQÄ�Å¡ËÏÍ�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø·ÍbÈ¶ÉCÅUÊ9Ñ�ÎbÛ�Å�×�Ì�È<Î¡Ý Ð Ä¥ÈªÆ©È¶Æ©ÐBÒÚØ<ÙíÌXÆbÈªÉC×ÚØ<ÅC×ÚØªÌ�Ò�Å
Ø¶Ì¡Ù�Å9Î�Å¡Ë�ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�7�ßÚÑ¥Í·ÍbÄ¥Å©ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶ÍbÆ�Ì/ÎbÅ©Û�Å9ÎbÙ§Å¡Ò¥ÊGÐBÑ�ÎQÌ/ÓBÈ¶Ò�Ó�Ý
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P-P inverted segment
Correct S interface

S interface 2
S interface 4
S interface 5

»V¼+½)¾c¿�À Ó:BÎÑ È B Ð Ä�Å½Î�Å¡ÆbÑ¥Ø<ÍbÆ�Ð�Õ¬ÍbÄ¥ÅUÅGà�×�Å9Î�È¶ÉCÅ¡Ò
ÍCË�Å¡ÆbÊGÎ�È¶ß(Å¡Ë­Ì/ß�Ð Û�Å�Ý¬¢
Ä¥Ì Û�Å+È¶ÒãÛ�Å9Î�Í�Å¡ËoÕVÐBÑ�Î
Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø©ÍbÈ¶ÉCÅíÊ9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ
7%Íîá·Ð <D>C< Ì�Ò¥Ë�Íîá·Ð <�>@?¦A 7�Ì/×¥×ÚÌ/Î�Å¡ÒãÍbØ<ÙzÕVÎ�ÐBÉ Í»á�ÐEÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Î�Æ9Ýâ¢�Î�ÑÚÒ
ÍbÄ�Å§È¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒÔÕ�ÐBÑ�Î�ÍbÈ¶ÉCÅ¡Æ
7LÅ¡Ì�ÊQÄoÍbÈ¶ÉCÅ�á�È<ÍbÄÏÌÇË¥È}Ö�Å9ÎbÅ¡Ò
Í3Í�Î�Ì Û�Å¡Ø�ÍbÈªÉCÅ�Õ�Ð�Î�ÍbÄ�Å½Æ�Å¡ÊGÐBÒÚË <D>@?BAÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Î¡Ý Ð Ä¥È¶Æ¬ÆbÅ¡ÊGÐBÒ¥Ë <�>@?BA Í�ÎQÌ¡Û�Å¡ØLÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�Ë�Ð¤Å¡Æ%Ò¥Ð�Í%Ò�Å¡ÊGÅ¡Æ�ÆbÌ/Î�È¶Ø<Ù0Ð�ÎQÈ<ÓBÈ¶Ò¥Ì/Í�Å�ÕVÎ�ÐBÉhÍbÄ�Å
ÆbÌ�ÉCÅ�È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ�Ì�Æ�ÍbÄ�Å�Æ�Å¡ÊGÐBÒ¥Ë <D>C< Í�ÎQÌ¡Û�Å¡ØéÍbÈ¶ÉCÅ3Ê9Ñ�Î�Û�Å�Ý Ô Ð�ÍbÈ¶ÊGÅ
ÍbÄ¥Ì/Í¬ÐBÒ¥Ø¶Ù½á¬Ä¥Å¡Ò+Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ�Ì/ÎbÅ×ÚÌ�È<ÎbÅ¡ËCÊGÐ�Î�ÎbÅ¡ÊGÍbØ<ÙCÊ9Ì�ÒmÍbÄ�Å�Í�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø¥ÍbÈªÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å�ß�Å�È¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡ËCÍ�Ð3Ó�Å¡Ò�Å9Î�Ì/Í�Å�ÌÖÊGÐ > Ø¶Ð¤Ê9Ì/Í�Å¡ËUÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅÈ¶ÒíË�Å9×¥ÍbÄòÝ Ð Ä¥Å�ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅCÓ�Å9ÐBÉCÅ9Í�ÎbÙíÕ�Ð�ÎÖÍbÄ�ÅmÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍ3ÉmÌ/ÍbÊ�Ä­È¶Æ$ÆbÄ�Ð�á¬Òíß¤Ù�ÍbÄ�ÅmÄ�Å¡Ì Û
Ù¢ßÚØªÌ�ÊTG
Ø¶È¶Ò�Å¡Æ 0 <D>C< ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�4~Ì�Ò¥Ë+ÍbÄ�Å©Ä�Å¡Ì¡Û¤Ù0Ë¥Ì�ÆbÄ�Å¡Ë�Ø¶È¶Ò�Å$á¬È<ÍbÄ§ÍbÄ¥Å©ÊGÎbÐBÆbÆ�Å¡Æ 0 <�>@? È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�4QÝ
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< Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�È¶Æ�È¶Ò�ÓmÍ�Î�Ì Û�Å¡ØòÍbÈ¶ÉmÅ3Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ�È¶Ò§×¥ÎbÅ > Æ�ÍbÌ�Ê[G0ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ�È¶Æ�Ò�Ð�Í¬ÌmÍ�Î�È<Û�È¶Ì�Ø�ÍbÌ�Æ�G(Ý�¡-È<ÍbÄ+Ê9Ì/ÎbÅ
È<Í�ÈªÆ¬×�ÐBÆbÆbÈ¶ßÚØ<ÅÖÍ�Ð§Ë�Å9Î�È<Û�Å <�>C< Ì�Ò¥Ë <�>@?BA Í�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø\ÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ�ÕVÎ�ÐBÉhÎbÅ¡Ì�ØLÌ�Ò¥ËXÆ�Ù�ÒãÍbÄ�Å9ÍbÈªÊ
Ë¥Ì/ÍbÌ
ÍbÄ¥Ì/Í�Ê9Ì�Òâß�Å0È¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡ËâÍ�ÐíÓBÈ<Û�Å�Ó�Ð
Ð�ËoÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶ÍbÆ9Ý�¢�Ä¥Ì Û�Å�ÆbÄ�Ð�á¬ÒC7�ß¤Ù±ÊGÐBÉm×ÚÌ/Î�È¶Ò�Ó¢Í�Î�Ì Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉmÅ
Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ$Ë�Å9Î�È¶Û�Å¡Ë�Ñ¥ÆbÈªÒ�Ó�É
Ù+ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë¥Æ�á¬È¶ÍbÄ+ÍbÄ�ÐBÆ�Å�Ó�Å¡Ò�Å9Î�Ì/Í�Å¡ËÇß¤Ù0Î�Ì¡Ù�Í�Î�Ì�Ê9È¶Ò�ÓX7(ÍbÄ¥Ì/Í¬á�Ä�Å¡Ò+ÍbÄ�Å
Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø©ÍbÈ¶ÉCÅíÊ9Ì�Ò�ß�ÅX×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�È¶ÆbÅ¡Ë-á¬È<ÍbÄ-ÌoÊ9Ñ�ßÚÈ¶ÊX×�ÐBØ<Ù¤Ò¥ÐBÉmÈ¶Ì�ØS¢½Ê9Ì�Ò-ÎbÅ9Í�Î�È¶Å9Û�ÅíÍbÄ�ÅíØ¶Ì¡Ù�Å9Î
×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÆ¬á¬È¶ÍbÄ+ÌmÓ�ÎbÅ¡Ì/Í$Ë�Å9Ó�ÎbÅ9Å
Ð�Õ�Ì�Ê9Ê9Ñ�Î�Ì�ÊGÙ�Ý_9�Ð�Î$Ì�ÒÇÌ/×¥×¥ÎbÐ à�È¶É�Ì/Í�Å¡Ø<Ù0Ø¶Ì¡Ù�Å9ÎbÅ¡ËXÅ¡Ì/ÎbÍbÄ�ß(Ð�ÍbÄ
<�>C< Ì�ÒÚË <D>@?BA Í�Î�Ì Û�Å¡Ø$ÍbÈ¶ÉCÅ¢Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ0Ì/ÎbÅ¢á·Å¡Ø¶ØV­ÚÍ�Í�Å¡Ë-Ñ¥ÆbÈ¶Ò�Ó±ÌoÊ9Ñ�ßÚÈ¶ÊX×�ÐBØ<Ù¤Ò¥ÐBÉmÈ¶Ì�Ø�Ýã¢ìÒ¥È¶ÍbÈ¶Ì�Ø
È¶Ò
Û�Å¡Æ�ÍbÈ<ÓBÌ/ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ�Ì/Í�Í�Å¡ÉC×ÚÍ�Å¡ËoÍ�Ð¢ÑÚÆ�Å½Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�ÒÚÊGÅUÌ�Æ�ÌÇÍ�Ð
ÐBØ~È¶ÒÏ×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÈ¶ÆbÈ¶Ò�ÓXÍbÄ�Å§Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ9Ý=¢
ÕVÐBÑÚÒ¥Ë-ÍbÄ¥Ì/Í0×¥ÎbÐ�ß�Ø<Å¡ÉmÆUá¬È<ÍbÄ-Å9Û�Å¡Ò
Í�È¶Ë�Å¡Ò
ÍbÈ}­�Ê9Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ�Ì�ÒÚË-Û¤È¶Æ�Ñ¥Ì�Ø¶È¶ÆbÈªÒ�ÓÏÍbÄ�ÅíÕ�ÐBÑ�Î+Ë¥ÈªÉCÅ¡ÒãÍbÈ¶ÐBÒ¥Ì�Ø
Ë¥Ì/ÍbÌíÆ�×ÚÌ�ÊGÅ0Î�Å<;
Ñ¥È¶ÎbÅ¡ËÏÐ�Õ%ÌíÊ9Ñ�ßÚÈ¶Ê½×�ÐBØ<Ù�Ò�ÐBÉmÈ¶Ì�ØÜá�Å9ÎbÅ+ÉmÐ�ÎbÅ§Í�ÎbÐBÑ�ßÚØ<ÅUÍbÄ¥Ì�ÒoÍbÄ�Å9Ù­á�Å9Î�Å0á�Ð�ÎbÍbÄ
Ì�Ò¥ËíÆ�Ð+Ë¥ÈªÆbÊ9Ì/Î�Ë�Å¡Ë¢Æ�Å¡É
ßÚØ¶Ì�Ò¥ÊGÅ�ßÚÌ�ÆbÅ¡Ëí×ÚÈ¶Ê[G¤È¶Ò¥Ó�Ý Ð Ä�Å�×¥ÎbÅ9Õ�Å9ÎbÎbÅ¡ËíÉmÅ9ÍbÄ�Ð¤Ë¢Ð�Õ�×ÚÈ¶Ê[G¤È¶Ò¥Ó§ÈªÒãÛ�ÐBØ<Û�Å¡Æ
Ê9Ì�Ø¶Ê9Ñ¥Ø¶Ì/ÍbÈªÒ�ÓÖÍbÄ�Å�ß�Å¡Æ�Ía­ÚÍ ×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�Æ�Ð�Õ:5 ô 7 , 7 � Ì�Ò¥Ë ÿ ÕVÎ�ÐBÉöÉmÌ�Ò¤Ñ¥Ì�Ø�×ÚÈ¶Ê[G¤Æ�ÐBÒCÍbÄ�Å�Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý Ð Ä¥Å
ÆbÑ�×¥×ÚÎbÅ¡ÆbÆbÈ<ÐBÒmÐ�ÕòÒ�ÐBÈ¶Æ�Å�ÐBÒ�ÍbÄ�Å$ÆbÈ<ÓBÒÚÌ�Ø¥á¬È¶ØªØ�Ì�Ø<á·Ì Ù¤Æ·ß�Å�Ì�ÒUÈ¶ÆbÆ�Ñ�Å�Õ�Ð�Î�×ÚÈªÊTG�È¶Ò�Ó©ÐBÒ½×¥ÎbÅ > Æ�ÍbÌ�Ê[G½Ë¥Ì/ÍbÌ	7
á�Å�ÉmÌ¡Ù�­�Ò¥Ë�ÍbÄ¥Ì/Í�Ñ¥ÆbÈ¶Ò�ÓÖÆ�ÍbÌ�Ê[G�Å¡Ë½ÆbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ¥Æ�Ì�Æ�Ì©ÓBÑ¥È¶Ë�Å~á¬È¶ØªØ¤Ä¥Å¡Ø<×mÈ¶Ò�Ø<Ð ázÆbÈ<ÓBÒ¥Ì�Ø�Í�Ð3Ò¥ÐBÈ¶Æ�Å�Ì/ÎbÅ¡Ì�Æ9Ý
¡�Ä¥Å¡Ò½á·Ð�ÎTG�È¶Ò�Ó
ÐBÒ½Î�Å¡Ì�Ø�Ë¥Ì/ÍbÌ�¢�Ä¥Ì Û�Å$ÕVÐBÑ¥ÒÚË�ÍbÄ¥Ì/Í~È<Í·È¶Æ�ÑÚÆ�Å9Õ�ÑÚØ¥Í�Ð�×ÚÈ¶Ê[GCÍbÄ�Å�Í�ÎQÌ¡Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅ%Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ
ÐBÒ­Ì�Ò
Ñ¥É
ß�Å9Î©Ð�Õ�Ò�Å¡È<ÓBÄ
ß�ÐBÑ�Î�È¶Ò¥ÓUÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î�Æ9ÝO×yß�Å9Í�Í�Å9Î
Ì/×¥ÎbÐBÌ�ÊQÄÏá·ÐBÑ¥Ø¶Ë­È¶Ò
Û�ÐBØ<Û�ÅmÍbÄ�Å½Å�Ö(Å¡ÊGÍbÆ
Ð�Õ
Æ�ÐBÑ�Î�ÊGÅ
Ø<Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ+Ì�Ò¥Ë0ÍbÄ�Å�­�Í�ÍbÈ¶Ò�ÓCÐ�ÕLÌmÆbÑ�ÎbÕYÌ�ÊGÅÖÍ�Ð�ÍbÄ¥ÅÖÍ�Î�Ì¡Û�Å¡ØþÍbÈ¶ÉCÅ3Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý
Ð Å¡ÆbÍbÆ�ÐBÒ½Ì
Æ�È¶ÉC×ÚØ<Å�×�Ø¶Ì�Ò�Å > Ø¶Ì Ù�Å9ÎbÅ¡Ë�ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�ÆbÄ�Ð á�ÍbÄ¥Ì/Í�Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø(ÍbÈ¶ÉCÅ%È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒmÊ9Ì�Ò§Ä�Å¡Ø¶×�Ë¥È¶ÆbÊ9Ì/ÎQË
È¶Ò¥ÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍ <�>C< Í�Ð <D>@?BA ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ�Å9Û�Å¡ÒãÍ$ÉmÌ/ÍbÊ�Ä¥Å¡Æ9Ý Ð Ä�Å©È¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë+Ó�Å9ÐBÉmÅ9Í�ÎbÙ�È¶Æ�ÍbÄ¥Å3ÊGÎ�È<Í�Å9Î�ÈªÌ
ÕVÐ�Î+ÌoÉmÌ/ÍbÊQÄC7%á�ÅíÌ/ÎbÅíá·Ð�ÎTG�È¶Ò�Ó±á¬È<ÍbÄ�ÉCÅ¡Ì�ÆbÑ�Î�Ì/ß�Ø<Å ;¤Ñ¥Ì�Ò
ÍbÈ<ÍbÈ<Å¡Æ§È¶ÒzÍbÄ�ÅíÆbÌ�ÉCÅÔË�ÐBÉ�Ì�È¶ÒC7�ÍbÄ¥ÈªÆ
Ì¡Û�ÐBÈ¶ËÚÆ Å9Û�Å¡ÒãÍ�ÊGÐ�Î�ÎbÅ¡Ø¶Ì/ÍbÈ<ÐBÒ�ß�Å9Íîá·Å9Å¡ÒCÍ»á�Ð©È¶ÒÚÊGÐBÉC×ÚÌ/ÍbÈ<ßÚØ¶Å <�>C< Ì�Ò¥Ë <�>@?BA ÍbÈ¶ÉCÅ�Æ�Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒÚÆ9Ýc¡-Ä�Å9ÎbÅ
ÉCÐ�ÎbÅÖÍbÄ¥Ì�Ò+ÐBÒ�ÅÖÍ�Î�Ì¡Û�Å¡ØþÍbÈ¶ÉCÅÖÊ9Ñ�ÎbÛ�Å
ÆbÄ�Ð á�Æ~ÍbÄ�Å©ÆbÌ�ÉCÅ©Ë�Å9Ó�Î�Å9Å©Ð�Õ\Æ�È¶ÉmÈ¶Ø¶Ì/ÎQÈ<ÍîÙCß�Å9Íîá·Å9Å¡Ò�ÈªÒãÛ�Å9ÎbÍ�Å¡Ë
È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ¡Æ�Ì�Ò¥ËoÌ¢ÎbÅ¡Ì�Ø¶È¶Æ�ÍbÈªÊ�Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í»ÙÏÎ�Ì/ÍbÈ<Ð¢Õ�Ð�ÎCÍbÄ�Å+È¶Ò
Í�Å9ÎbÛ/Ì�Ø�7 ÍbÄ�Å0Å�Ö�Å¡ÊGÍCÐBÒoÛ�Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍîÙoÉCÐ¤Ë¥Å¡Ø
ßÚÑ¥È¶ØªË¥È¶Ò�Ó
Ð�Õ\Æ�Å¡Ø¶Å¡ÊGÍbÈ¶Ò�ÓmÍbÄ�ÅÖá¬ÎbÐBÒ�ÓCÅ9Û�Å¡Ò
Í¬á¬È¶ØªØ�ß�ÅÖÆbÉmÌ�ØªØ�Ý
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Ð á·Ð�øîË¥È¶ÉCÅ¡Ò¥Æ�È<ÐBÒ¥Ì�Ø�Æ�Ù�Ò
ÍbÄ�Å9ÍbÈ¶ÊmÆ�Å¡ÈªÆbÉmÈ¶ÊCË¥Ì/ÍbÌÇÄ¥Ì Û�Å�ß�Å9Å¡ÒÔÓ�Å¡Ò�Å9ÎQÌ/Í�Å¡Ë­ß¤Ù Ð Ì Ù¤Ø¶Ð�Î 0 è/ê�êBè�4
Ñ¥ÆbÈªÒ�Ó
ÍbÄ�Å·­�Ò¥È¶Í�ÅUË¥È'Ö(Å9ÎbÅ¡ÒÚÊGÅUÊGÐ�Ë�Å²Ò µ ¢gùûÐ�ß¥ÍbÌ�È¶Ò�Å¡Ë±Õ�ÎbÐBÉûú�Ì�É
ßÚÑ�Î�ÓEÌ%Ò¥È<Û�Å9ÎQÆbÈ<ÍîÙ�Ý Ð Ä�Å§ß�ÐBÑ¥Ò¥Ë¥Ì/ÎbÙ
ÊGÐBÒ¥Ë¥È<ÍbÈ¶ÐBÒ¥Æ~Ä¥Ì¡Û�ÅÖß�Å9Å¡Ò§ÉCÐ�Ë¥È}­ÚÅ¡Ë½ß
Ù Ð Ì Ù¤Ø<Ð�Î�Í�ÐCÎ�Å¡Ë¥Ñ¥ÊGÅ$ÍbÄ�Å$Å9ÎbÎbÐ�Î~ßÚÑ¥ÈªØ¶Ë	øîÑ�×�ÈªÒ½ÍbÄ¥Å$ÊGÐ�ÎQÒ�Å9Î�Æ·Ð�Õ
ÍbÄ�Å©Ó�Î�ÈªË'Ý

Ð Ä�Å§ÉCÐ�Ë�Å¡ØÜÓ�Å9ÐBÉmÅ9Í�ÎbÙ±Ì�ÒÚË±ØªÌ¡Ù�Å9ÎCÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍbÈ<Å¡Æ�Ì/ÎbÅ§ÆbÄ�Ð�á¬ÒoÈ¶Ò�9LÈ<ÓBÑ¥ÎbÅ·Á¤Ý32/Ý µ Å¡ÊGÅ¡È<Û�Å9Î�ÆCÌ/Î�ÅUÐBÒ
ÍbÄ�Å
ÆbÅ¡ÌEPÚÐ¤Ð�Î%è/ê�ê 4 ß�Å¡Ø<Ð á|ÍbÄ�Å
Æ�ÐBÑ¥Î�ÊGÅ¡Æ¬á�Ä¥È¶Ê�ÄXÌ/ÎbÅ
Ì/Í%ê 4 Ý Ð Ä�Å3ÉmÐ¤Ë�Å¡ØéÄ¥Ì�Æ�Õ�ÐBÑ�Î%È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ¡Æ
ß�Å¡Ø<Ð áJÍbÄ�ÅCÆ�Å¡ÌUß�Ð�Í�Í�ÐBÉOüþÌ�Ø¶Ø\ßÚÑ¥Í�ÍbÄ�Å�ÍbÄ¥È¶Î�Ë�Ì/ÎbÅCÊ9Ñ�Î�Û�Å¡Ë'Ý3ëÜÌ�ÊQÄíØ¶Ì¡Ù�Å9ÎÖß�Å¡Ø<Ð�áJÍbÄ�ÅCÆ�Å¡ÌHPÚÐ
Ð�Î©ÈªÆ

2¡è?�



ýaþLÿN�����[� ���a�D���X´-³�Ñ�Ñ��.�������a�&���)³�����´
	��¦�	� 2¡õ/ê

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

-2 -1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2

Sea bed

X/Km

D
ep

th
/K

m
 

Vp = 1.85 Km/s Vs = 0.77 Km/s 

Vp = 2.20 Km/s Vs = 1.00 Km/s 

Vp = 2.70 Km/s Vs = 1.35 Km/s 

Vp = 3.20 Km/s Vs = 1.68 Km/s 

Vp = 3.50 Km/s Vs = 1.94 Km/s 

»V¼+½)¾c¿�À ÕCB�À�B Ð Ä�Å©ÉCÐ�Ë�Å¡Ø'Ñ¥Æ�Å¡Ë0Õ�Ð�Î�Ó�Å¡Ò�Å9ÎQÌ/ÍbÈ¶Ò�ÓCÍbÄ�Å3ÆbÙ¤Ò
ÍbÄ�Å9ÍbÈ¶Ê9Æ�ËÚÌ/ÍbÌ�Ý

Ä�ÐBÉCÐ�Ó�Å¡Ò�Å9ÐBÑÚÆ¬Ì�Ò¥Ë+ÈªÆ�Ð�Í�ÎbÐ�×ÚÈ¶ÊÖÌ�ÒÚË0Ä¥Ì�Æ�ß�Ð�ÍbÄ��EÌ�ÒÚË�
�ø�á~Ì¡Û�Å3Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í�Å¡Æ�Ë�Å�­�Ò�Å¡ËòÝ Ð Ä�Å©Ë�Å¡Ò¥ÆbÈ¶ÍîÙ
� Õ�Ð�Î�ÌÇØ¶Ì Ù�Å9ÎmÈ¶Æ
Ê9Ì�ØªÊ9Ñ¥Ø¶Ì/Í�Å¡ËâÑ¥ÆbÈªÒ�Ó�ÍbÄ�ÅUÎbÅ¡Ø¶Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¥ÆbÄ¥È<× � ¤ 2�¥n� Ê 0 ê¦¥°è Ä98 487�ÍbÄÚÈ¶Æ3Î�Å¡Ø¶Ì/ÍbÈ<ÐBÒ¥ÆbÄÚÈ<×
È¶Æ$ÍbÌ�G�Å¡ÒíÕ�ÎbÐBÉ ¯·Å9ÎbÛ�Å¡Ò
Ù����ÜÆ�Å¡Ò¥Ê9È3G 0 2<�?°?°�4$Ì�Ò¥Ë¢ÓBÈ¶Û�Å¡ÆÖ×ÚÄ
Ù¤ÆbÈªÊ9Ì�Ø¶Ø<Ù0×ÚØ¶Ì�ÑÚÆbÈ<ßÚØ<Å
Û>Ì�ØªÑ�Å¡Æ%ÕVÐ�ÎÖÍbÄ�Å
Ë�Å¡Ò¥ÆbÈ¶ÍîÙ 0 � 4ÜÈªÒ�� Å ÿGÿ á¬Ä�Å¡Ò Ä98 È¶Æ·È¶Ò�� 4 Å/^ � ÿ 7¥È<Í�È¶Æ~Ò�Ð�Í~Ì�ÎbÅ¡Ì�Ø�×ÚÄãÙ�ÆbÈ¶Ê9Ì�Ø�ÎbÅ¡Ø¶Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ¥ÆbÄ¥È<×þÝ��%Å¡Æ�×ÚÈ<Í�Å
Ì/ßÚÆ�Ð�Îbß�È¶Ò�Ó©ß�ÐBÑ¥Ò¥ËÚÌ/ÎbÙ�ÊGÐBÒÚË¥È<ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ<7 Ð Ì¡Ù�Ø<Ð�Î�Õ�ÐBÑ¥Ò¥Ë�ÍbÄ¥Ì/ÍÜÍbÄ¥Å%ÆbÉ�Ì�Ø¶Ø�ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ¶ÐBÒ¥ÆÜÓ�Å¡Ò¥Å9Î�Ì/Í�Å¡ËUÕVÎbÐBÉ
ÍbÄ�Å3ÆbÈªË�Å¡Æ~Ð�ÕéÍbÄ¥Å3ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�Ó�Î�È¶Ë§Ì/×¥×�Å¡Ì/ÎbÅ¡Ë+ÈªÒ§ÍbÄ�ÅÖÎbÅ9ÓBÈ<ÐBÒ0Ð�ÕLÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÅ¡Æ�Í¬ÈªÒ§ÍbÄ�Å©Æ�Å¡È¶ÆbÉmÐ�Ó�Î�Ì�ÉmÆ�á¬È¶ÍbÄ
Ì�Ò+Ì�ÉC×ÚØªÈ<ÍbÑ¥Ë�Å%ÆbÈ¶ÉmÈ¶ØªÌ/Î·Í�ÐmÆbÐBÉCÅÖÐ�ÕéÍbÄ¥ÅÖá�Å¡Ì�G�Å9Î�ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ¥Æ~Õ�ÎbÐBÉyÍbÄ�Å©ÉmÐ¤Ë�Å¡Ø�Ý�ú¬Å©Ì Û�ÐBÈ¶Ë¥Æ�ÍbÄ¥ÈªÆ
×¥ÎbÐ�ßÚØ¶Å¡É"ß¤Ù�ßÚÎ�Ñ�Í�Å%ÕVÐ�Î�ÊGÅ�ø�ß¤Ù�ÅGà�Í�Å¡Ò¥Ë¥ÈªÒ�Ó�ÍbÄ�ÅÖÉCÐ¤Ë¥Å¡Ø�ß¤ÙUõ�G�ÉyÐBÒ§Å¡Ì�Ê�Ä�ÆbÈ¶Ë�Å�Ý Ð Ä�ÅÖÆ�Å¡ÌCÆ�Ñ�ÎbÕYÌ�ÊGÅ
Ä¥Ì�Æ�Ì/ßÚÆ�Ð�ÎbßÚÈªÒ�Ó0ß�ÐBÑ¥Ò¥Ë¥Ì/ÎbÙ¢ÊGÐBÒ¥Ë¥È¶ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ3Ì�ØªÆ�ÐX7\ÆbÐ�ÍbÄ�Å9ÎbÅ§Ì/ÎbÅUÒ�ÐXÆ�Å¡Ì�øîÆ�Ñ�ÎbÕYÌ�ÊGÅ½É�Ñ¥Ø<ÍbÈ<×ÚØ¶Å¡Æ©È¶ÒíÍbÄ�Å
ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�7�ßÚÑ�Í�Ì�Ø¶ØòÍbÄ�ÅÖÐ�ÍbÄ�Å9Î�ÈªÒãÍ�Å9Î�ø�ß�Å¡Ë0É�Ñ¥Ø<ÍbÈ<×�Ø<Å¡Æ~Ì�Ò¥Ë+ÉCÐ�Ë�Å©ÊGÐBÒ
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ¥Æ¬Ì/ÎbÅ©×¥ÎbÅ¡ÆbÅ¡ÒãÍ9Ý
� Å9ÎbÍbÈ¶Ê9Ì�Ø�7�Ì�Ò¥Ë®È¶Ò¥Ø¶ÈªÒ�ÅíÄ�Ð�Î�È ¡ ÐBÒ
ÍbÌ�Ø3×�Ì/ÎbÍbÈ¶Ê9Ø<Å­Û�Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍîÙ|Ì�Ò¥Ëü×¥ÎbÅ¡Æ�ÆbÑ�ÎbÅÏËÚÌ/ÍbÌEá·Å9ÎbÅ±Ó�Å¡Ò�Å9Î�Ì/Í�Å¡Ë'Ý
¶·Å¡Ê9Ì�Ñ¥Æ�Å¢Ð�Õ©ÍbÄ�ÅÇÎbÅ¡Ø¶Ì/ÍbÈ<Û�Å¡Ø¶ÙEÄ¥È<ÓBÄEÛ�Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍîÙ�Ð�Õ©ÍbÄ¥Å²­ÚÎQÆ�Í½Ø¶Ì Ù�Å9Î<7¬ÍbÄ¥ÅÇÑ�×-ÊGÐBÉmÈ¶Ò¥Ó­Î�Ì Ù�×ÚÌ/ÍbÄ¥Æ��
Å¡ÉCÅ9ÎbÓ�Å¡Ò¥ÊGÅ~Ì�Ò�ÓBØ<Å¡Æ\Ì/ÎbÅ·ÆbÈ<ÓBÒ¥È}­(Ê9Ì�ÒãÍþÌ�ÒÚË3Ä�Å¡Ò¥ÊGÅ�Å¡Ò�Å9ÎbÓ�ÙÖÕ�ÎbÐBÉ���ø��¢Ì�Ò¥Ë���ø�
 �âÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒÚÆòá¬È<ÍbÄÚÈ¶Ò
ÍbÄ�Å�ÉCÐ�Ë�Å¡Ø Ì/×¥×�Å¡Ì/ÎÖÐBÒíß�Ð�ÍbÄ¢Û�Å9ÎbÍbÈªÊ9Ì�ØÜÌ�Ò¥ËíÄ�Ð�ÎQÈ ¡ ÐBÒãÍbÌ�ØÜÊGÐBÉC×�ÐBÒ�Å¡ÒãÍbÆ¡Ý Ð Ù¤×ÚÈ¶Ê9Ì�Ø Æ�Å¡ÈªÆbÉCÐ�Ó�Î�Ì�ÉmÆ
ÕVÎ�ÐBÉÃÍîá·ÐXÊGÐBÉm×(ÐBÒ¥Å¡ÒãÍbÆ3Ð�Õ~ÉmÐ�ÍbÈ<ÐBÒÏÌ/ÎbÅ½ÆbÄ�Ð á�ÒÔÈ¶Ò@9LÈ<ÓBÑ�Î�ÅZÁ¤Ý°è¤Ý Ð Ä�ÅCÐBÒ�ÅmÐBÒÏÍbÄ�Å�Ø<Å9Õ�Í3È¶Æ$ÍbÄ�Å
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»V¼+½)¾c¿�À ÕCBÎÑ:B 
�Å¡È¶ÆbÉCÐ�Ó�Î�Ì�É�ÆíÕVÐ�Î±Ä�Ð�Î�È ¡ ÐBÒ
ÍbÌ�Ø 0 Ä)( 4¢Ì�Ò¥Ë6Û�Å9Î�ÍbÈ¶Ê9Ì�Ø 0 Ä+* 4Ç×ÚÌ/Î�ÍbÈ¶Ê9Ø<ÅoÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ?7Ë¥È¶Æ�×�Ø¶Ì¡Ù�Å¡Ë0Ì/Õ�Í�Å9ÎS×VÒY¯�á¬È<ÍbÄ0Ì 1 ê�ê�É�Æ�ÍbÈ¶ÉCÅÖÓBÌ/Í�Å�Ý

Ä�Ð�Î�È ¡ ÐBÒ
ÍbÌ�Ø�È¶Ò¥Ø¶ÈªÒ�ÅL×ÚÌ/ÎbÍbÈ¶Ê9Ø<Å�Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ3Ì�ÒÚË3ÐBÒ�ÍbÄ�Å·Î�È<ÓBÄ
ÍþÍbÄ�Å·Û�Å9ÎbÍbÈ¶Ê9Ì�Ø
×ÚÌ/ÎbÍbÈªÊ9Ø<ÅÜÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í»Ù�Ýa¶·Ð�ÍbÄ���ø
�ÔÌ�Ò¥Ë,��ø�
���ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒÚÆ Ì/ÎbÅ~Å9Û¤È¶Ë¥Å¡ÒãÍ\ÐBÒ�ß�Ð�ÍbÄ
ÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î�Æ
7ãÌ�Ø<ÍbÄ¥ÐBÑ�ÓBÄ�ÍbÄ�Å�Ä�Ð�Î�È ¡ ÐBÒ
ÍbÌ�Ø�ÊGÐBÉC×�ÐBÒ�Å¡ÒãÍ
ÆbÄ�Ð�á¬Æ�ÉmÐ�ÎbÅ�Å¡Ò¥Å9ÎbÓ�Å9ÍbÈ¶Ê-��ø�
 ��ÎbÅ�P�Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ¥Æ
7�Ì�Ò¥ËmÍbÄ¥Å�Û�Å9ÎbÍbÈªÊ9Ì�Ø�ÊGÐBÉC×�ÐBÒ�Å¡Ò
Í~È¶ÆÜË�ÐBÉ�È¶Ò¥Ì/Í�Å¡Ëmß¤Ù.��ø
��ÉCÐ�Ë�Å3ÎbÅ�P�Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ¥Æ9Ý�¶·Ð�ÍbÄ¢ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ$Ì�Ø¶Æ�Ð§ÆbÄ�Ð�á®Ì�ÒÇÅ9Û�Å¡Ò
Í%á�È<ÍbÄ�Û�Å9Î�Ù�Ø¶È¶Ò�Å¡Ì/Î%ÉCÐ Û�Å9ÐBÑ¥ÍÖá¬Ä¥È¶ÊQÄ
Ì/×�Å¡Ì/Î�Æ%á¬È<ÍbÄÇÌ ¡ Å9ÎbÐ§Ð�Ö'Æ�Å9Í$ÍbÈ¶ÉCÅ�Ð�ÕÜÌ/ß�ÐBÑ�Í�29ê�°/ê 4 ^ Ì�Ò¥ËXÍbÄ�Å¡Ò¢Ì/ÓBÌ�È¶Ò¢Ì/Í©è/ê��/ê 4 ^ 7òÉmÌ�G�Å¡Ë¢Ì�Æ
/ ¯·ÐBÒ
ÍbÌ�ÉmÈ¶Ò¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ0�éÈ¶Ò�9\È¶ÓBÑ�ÎbÅJÁ¤Ý°è¤Ý Ð Ä�Å�×�Ì/ÎbÍbÈ¶Ê9Ø<Å�ÉmÐ�ÍbÈ<ÐBÒÏÕ�Ð�Î�ÍbÄ¥È¶Æ©Å9Û�Å¡Ò
Í�È¶Æ
ÊGÐBÒÚÆbÈ¶Æ�Í�Å¡Ò
Í3á¬È¶ÍbÄ
È<Í¬ß�Å¡È¶Ò¥Ó�Ì�Ò1
�ø�á~Ì¡Û�Å�ÐBÒXÍbÄ�Å
Ñ¥×�ÊGÐBÉ�È¶Ò�Ó�Ø<Å9ÓX7(Ì�Ò¥ËXÍbÄ�Å
ÉCÐ�Û�Å9ÐBÑ�ÍÖÈ¶Æ¬ÊGÐBÒÚÆbÈ¶Æ�Í�Å¡Ò
Í¬á¬È¶ÍbÄ�Ì�ÒXÅ9Û�Å¡ÒãÍ
á¬Ä¥È¶ÊQÄíÄ¥Ì�ÆÖÍ�Î�Ì Û�Å¡Ø¶Ø<Å¡ËÔÉmÐ�ÎbÅmÆbØ<Ð�á¬Ø<Ù�ÍbÄÚÌ�ÒíÍbÄ�Å2��ø�
���ÊGÐBÒ
Û�Å9ÎbÍ�Å¡ËÔá~Ì¡Û�Å¡Æ¡ÝE¢�ÍbÄÚÈ¶ÒXGXÈ¶Í$Ê9Ì�ÒÏÐBÒ¥Ø<Ù
ß�Å�ÍbÄ�ÅÖË¥È¶ÎbÅ¡ÊGÍ�á~Ì¡Û�Å3á¬Ä¥È¶ÊQÄ½Ä¥Ì�Æ�ÑÚÒ¥Ë�Å9ÎbÓ�ÐBÒ�Å$ÉCÐ�Ë�Å$ÊGÐBÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒ§Í�ÐCÌ�Ò3
�ø�á·Ì Û�Å©Ì/Í~ÍbÄ�ÅÖÆ�Å¡Ì�ß�Å¡Ë'Ý
Ð Ä¥È¶Æ�
�ø�á·Ì Û�ÅUÄ¥Ì�Æ©ÍbÄ�Å¡ÒÔß�Å9Å¡ÒíÎbÅ�P�Å¡ÊGÍ�Å¡ËÏÒ�Ð�Î�É�Ì�Ø¶Ø<ÙXÌ/Í3ÍbÄ�Å®­ÚÎ�ÆbÍ©Ì�Ò¥ËÏÆ�Å¡ÊGÐBÒÚËÔÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ¡Æ<7\Ì�Ò¥Ë
ÕVÐ�Î3ÍbÄ�Å®­ÚÎ�ÆbÍ%Î�Å�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Î3ÍbÄ�Å ¡ Å9Î�Ð+Ð�Ö�ÆbÅ9Í3Í�Î�Ì Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅ¡ÆÖÌ/Î�Å�ÊGÐBÒ¥ÆbÈ¶ÆbÍ�Å¡ÒãÍ©á�È<ÍbÄÇÍbÄ¥È¶Æ9Ý�¢$È¶Ø¶Ø¶Ñ¥ÆbÍ�Î�Ì/Í�Å
ÍbÄ�Å3ÆbÑ¥Ó�Ó�Å¡Æ�Í�Å¡Ë+Î�Ì Ù§×ÚÌ/ÍbÄ+È¶ÒO9LÈ<ÓBÑ�Î�Å�Á¤Ý°õ¤Ý
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Water layer

Mode conversion

S-wave below the sea bed

water layer
P-wave in the
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Receivers 

»V¼+½)¾c¿�À ÕDB�¸DB"
�Ñ�Ó�Ó�Å¡Æ�Í�Å¡Ë�Î�Ì¡Ù§×ÚÌ/ÍbÄ+ÕVÐ�Î�ÍbÄ¥Å3ÊGÐBÒãÍbÌ�É�È¶Ò¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ0Å9Û�Å¡Ò
Í�ÉmÅ¡ÒãÍbÈ<ÐBÒ¥Å¡Ë+È¶Ò§ÍbÄ�Å©Í�ÅGà�Í9Ý

Ù&4�56475 «98;:	Ø=<>8;?���:A@)@)B�C[®
¢ìË¥Å¡Ì�Ø¶Ø<Ù ¢�á·ÐBÑ¥Ø¶ËíØ¶È3G�ÅCÍ�Ð�Æ�Å9×ÚÌ/Î�Ì/Í�Å½ÍbÄ�Å�ÉCÐ�Ë�Å¡Æ©Ì�ÒÚËíá�Ð�Î[GXá¬È¶ÍbÄíÍîá·ÐXÆ�Å9×�Ì/Î�Ì/Í�Å�Æ�Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒÚÆ
7þÐBÒ�Å
á¬È<ÍbÄ¢ÐBÒ¥Ø¶Ù1��ø��úÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ¶ÐBÒ¥ÆÖ×¥ÎbÅ¡ÆbÅ¡ÒãÍ©Ì�Ò¥ËÔÍbÄ�ÅCÐ�ÍbÄ�Å9Î3á�È<ÍbÄ¢ÐBÒ¥Ø<Ù1��ø�
 ��ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒÚÆ9ÝE¢$Ø<Ð
Ð?G�Å¡Ë
È¶Ò
Í�Ð½Æ�ÐBÉCÅ
×ÚÑ�ßÚØªÈ¶ÆbÄ�Å¡Ë§Ì�Ø<Ó�Ð�Î�È¶ÍbÄ¥ÉmÆ�Õ�Ð�Î�ÆbÅ9×ÚÌ/Î�Ì/ÍbÈ¶Ò�ÓUÉCÐ�Ë�Å¡Æ¬È¶ÒXè)�ôÌ�Ò¥Ë�ÕVÐBÑ¥ÒÚË0ÍbÄ¥Ì/Í¬ÍbÄ¥Å9Ù0á�Å9ÎbÅ
Ð�ÕVÍ�Å¡Ò¢Æ�ÐBÉmÅ9á¬Ä¥Ì/Í%ÎbÅ¡Æ�Í�Î�È¶ÊGÍ�Å¡ËÇÈ¶Ò�ÍbÄ�Å¡È<Î�Ì/×Ú×ÚØ¶È¶Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒòÝD�%Ì�Ò�G
ßÚÌ�Ì/Î 0 2<�?° 1 4%Ë�Å9Û�Å¡Ø¶Ð�×(Å¡ËXÌ½ÉmÅ9ÍbÄ�Ð¤Ë
á¬Ä¥È¶ÊQÄ3Î�Å<;
Ñ¥È¶ÎbÅ¡ÆòÍbÄ�Å~Ë¥Ì/ÍbÌ�Í�Ð$ß(Å�ÎbÅ¡ÊGÐ�Î�Ë�Å¡Ë�ÐBÒ�Ì�ÆbÍ�ÎbÅ¡ÆbÆgø�Õ�ÎbÅ9Å~ÆbÑ�ÎbÕYÌ�ÊGÅ?7BÌ�Ò¥Ë�×�É�Ñ¥Ò¥Ë¥ÆbÅ¡ÒE� µ Å¡È<ÍbÌ�Ò
0 2<�?� 1 4~Ä¥Ì Û�Å©Ì�ÉmÅ9ÍbÄ�Ð¤ËUá¬ÄÚÈ¶Ê�Ä§È¶Æ~Ë�Å¡ÆbÈ¶ÓBÒ�Å¡Ë�Õ�Ð�Î�Æ�Å¡Ì�PÚÐ¤Ð�Î�Ë¥Ì/ÍbÌ�ÎbÅ¡ÊGÐ�Î�Ë�Å¡Ë§Ð�Û�Å9Î¬Ì�Ä�Ð�Î�È ¡ ÐBÒ
ÍbÌ�Ø¶Ø<Ù
Æ�Í�Î�Ì/ÍbÈ}­�Å¡ËUÉmÅ¡Ë¥È¶Ñ¥É0Ý�¢ÜÑ¥ÆbÅ%Ì�×¥Î�Ì/ÓBÉ�Ì/ÍbÈ¶Ê�Ì/×ÚÎbÐBÌ�Ê�Ä§Í�Ð�ÍbÄ�Å$×¥ÎbÐ�ß�Ø<Å¡É0Ýa×�Æ·ÍbÄ�Å$×ÚÈ¶Ê[G¤ÈªÒ�Ó
ÆbÊQÄ�Å¡ÉCÅ�¢
Ñ¥Æ�Å~È¶Æ\Û�Å9ÎbÙ3É�Ñ¥Ê�Ä�ÉmÌ�Ò¤Ñ¥Ì�Ø¶Ø¶Ù©ÊGÐBÒãÍ�ÎbÐBØªØ<Å¡ËC7?¢þÊ9Ì�Ò�ÊGÐ�×�Å~á¬È<ÍbÄ3Ì$ÊGÅ9ÎbÍbÌ�ÈªÒ�Ë¥Å9Ó�ÎbÅ9Å~Ð�Õ�ÊGÐBÒ
ÍbÌ�ÉmÈ¶Ò¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ
á¬Ä�Å¡ÒU×ÚÈ¶Ê[G¤ÈªÒ�Ó
Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ
7ÚÌ�Æ�Ø¶ÐBÒ�ÓCÌ�Æ|¢�G¤Ò¥Ð á�á¬Ä¥ÈªÊ�ÄUÅ9Û�Å¡ÒãÍbÆ¬Ì/ÎbÅÖá¬Ä¥È¶ÊQÄ'Ý�9�Ð�Î�ÕYÑ�ÎbÍbÄ�Å9Î~×¥ÎbÐ�ÊGÅ¡ÆbÆbÈªÒ�Ó
Ì/ÕVÍ�Å9Î�ÍbÄ¥Å%×�È¶ÊTG�È¶Ò�ÓX7�È<ÍÜá·ÐBÑ¥Ø¶ËUß�Å�Ì�Ë¥Û>Ì�Ò
ÍbÌ/Ó�Å9ÐBÑ¥Æ�Í�ÐmÄ¥Ì Û�Å / Ê9Ø<Å¡Ì�Ò6��Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý�×%Æy¢�ÐBÒ¥Ø<Ù�ÄÚÌ¡Û�ÅÖÌ�Ê9ÊGÅ¡ÆbÆ
Í�Ð+Ì���ø�á~Ì¡Û�ÅmÉmÈ<Ó�ÎQÌ/ÍbÈ<ÐBÒ¢ÊGÐ¤Ë�Å�ÍbÄ�Å¡Ò ¢%Ò�Å9Å¡ËÇÐBÒ¥Ø<Ù / Ê9Ø<Å¡Ì�Ò¢Ñ�×F��ÍbÄ�Å�Û�Å9ÎbÍbÈªÊ9Ì�Ø ÊGÐBÉC×�ÐBÒ�Å¡ÒãÍÖË¥Ì/ÍbÌ�Ý
Ð ÐmË¥Ð�ÍbÄÚÈ¶Æy¢ÜÎbÅ¡ÉCÐ�Û�Å©ÍbÄ�ÅÖÊGÐBÒ
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë+á~Ì¡Û�Å¡Æ�Ì�Æ�È<ÕòÍbÄ�Å9ÙUá�Å9Î�Å$É�Ñ¥Ø<ÍbÈ¶×ÚØ<Å¡Æ9Ýa9LÈ<Î�Æ�Í|¢�Ì/×Ú×ÚØ<Ù Ô ù=K
Í�ÐÅP�Ì/Í�Í�Å¡Ò­ÍbÄ�Å���ø�á~Ì¡Û�ÅUÅ9Û�Å¡ÒãÍbÆ�È¶Ò�¯\ù��üÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ9ÝO¢`ÒíÍbÄ�ÅUÉCÐ Û�Å9ÐBÑ¥Í�ÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍ�Å¡Ë­ÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î�Æ©ÍbÄ�Å
��ø�
 �"Å9Û�Å¡ÒãÍbÆ3Ì/ÎbÅCÑ¥Ò¥Ë�Å9Î$ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍ�Å¡ËíÌ�Ò¥Ë¢Ä�Å¡ÒÚÊGÅ�Ì/Î�Å�Ò¥Ð�ÍSP(Ì/Í
7òÌ�Ò¥Ë¢Ê9Ì�Ò¢ÍbÄ�Å¡ÒÇß(ÅW­�Ø<Í�Å9Î�Å¡Ë�ÐBÑ�Í
È¶ÒI9cø�GkÆ�×ÚÌ�ÊGÅ�ÝHKÖÒ¥ÊGÅ�­�Ø<Í�Å9ÎbÅ¡ËD7'ÍbÄ�ÅmË¥Ì/ÍbÌ+Ì/ÎbÅCÍbÄ¥Å¡Ò¢Í�Î�Ì�Ò¥Æ�Õ�Ð�Î�ÉCÅ¡Ë¢ßÚÌ�Ê[GíÈ¶ÒãÍ�Ð0ÍbÄ¥ÅCÍbÈ¶ÉCÅ�øîÆ�×ÚÌ�ÊGÅ
Ë�ÐBÉmÌ�È¶Ò�Ì�Ò¥ËmÍbÄ�Å Ô ùIK�ÊGÐ�ÎbÎ�Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ½ÈªÆ ÎbÅ¡ÉCÐ�Û�Å¡Ë'Ý Ð Ä�Å¬ËÚÌ/ÍbÌ©ß�Å9ÕVÐ�Î�Å¬Ì�Ò¥ËmÌ/Õ�Í�Å9Î�ÍbÄÚÈ¶Æ ×¥ÎbÐ�ÊGÅ¡ÆbÆbÈªÒ�Ó
Ì/ÎbÅ3ÆbÄ¥Ð á¬Ò+ÈªÒO9\È¶ÓBÑ�ÎbÅ�Á¤Ý M�Ý
Ð Ä�Å§ÐBÒ¥Ø<Ù­×¥ÎbÅ�ø�×¥Î�Ð¤ÊGÅ¡ÆbÆ�È¶Ò�Ó ¢�Ì/×¥×�Ø<ÙÔÍ�ÐíÍbÄ�Å+Ä�Ð�ÎQÈ ¡ ÐBÒãÍbÌ�Ø�ÊGÐBÉm×(ÐBÒ¥Å¡ÒãÍmË¥Ì/ÍbÌíÈªÆ�Í�ÐíÎbÅ9Û�Å9Î�Æ�Å0ÍbÄ�Å
×�ÐBØ¶Ì/Î�È<Í»Ù�Ð�Õ\ÍbÄ�Å©Ò�Å9ÓBÌ/ÍbÈ<Û�Å©Ð�Ö'Æ�Å9ÍbÆ
üÚÍbÄ¥Ì/Í�á·Ì Ù§ÍbÄ�ÅÖ×�ÐBØ¶Ì/Î�È<Í»ÙEP�È<×0Ì�ÊGÎbÐBÆ�Æ ¡ Å9ÎbÐ�ø�Ð�Ö'Æ�Å9Í�È¶Æ~Î�Å¡ÉCÐ Û�Å¡Ë
Ì�Ò¥Ë�Ì3ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ�Å9Û�Å¡ÒãÍ~È¶Æ�ÊQÄ¥Ì/Î�Ì�ÊGÍ�Å9Î�ÈªÆ�Å¡Ë�ß¤Ù�Å¡È<ÍbÄ�Å9Î·Ì©Í�ÎbÐBÑ�ÓBÄ�Ð�Î�Ì3×(Å¡Ì�GCÌ�ÊGÎbÐBÆ�ÆÜß�Ð�ÍbÄm×�ÐBÆbÈ¶ÍbÈ<Û�Å
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»V¼+½)¾c¿�À ÕDB È B

¤Å¡È¶ÆbÉCÐ�Ó�ÎQÌ�ÉmÆ�Õ�Ð�ÎH� ¡ 7¤ÍbÄ�Å�Ø<Å9Õ�ÍÜÄ¥Ì�ÒÚËmÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î~Ä¥Ì�Æ·Ä¥Ì�ËmÐBÒ¥Ø¶Ù�Ì
Æ�ÍbÌ/ÍbÈ¶Ê�ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒÌ/×¥×ÚØ¶È¶Å¡ËC7LÍbÄ�Å§Î�È<ÓBÄ
Í�ÄÚÌ�Ò¥ËÏÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î�È¶Æ�ÍbÄ�Å0ÆbÌ�ÉCÅ0Ì�Æ�ÍbÄ�Å0Ø<Å9Õ�Í�Ì/Õ�Í�Å9Î Ô ù=K�7LÌ�Ò�9&G ­�Ø<Í�Å9ÎCÌ�Ò¥ËÈ¶Ò
Û�Å9Î�Æ�Å Ô ù=K6ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒXÌ/×¥×ÚØ¶È<Å¡ËòÝ
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Ì�Ò¥Ë�Ò�Å9ÓBÌ/ÍbÈ<Û�Å~Ð�Ö�ÆbÅ9ÍbÆ9Ý Ð Ä¥È¶ÆéÉmÌ�G�Å¡Æ\×ÚÈ¶ÊTG�È¶Ò�Ó%Ñ¥ÆbÈ¶Ò¥Ó�ÍbÄ�Å / ÆbÒ¥Ì/×�Í�ÐI��ÕYÑ¥Ò¥ÊGÍbÈ<ÐBÒ�É�Ñ¥Ê�Ä
Å¡Ì�ÆbÈ<Å9Î¡Ý�¢þÌ�Ø¶ÆbÐ
Ì/×¥×ÚØ<Ù§ÌmÆ�ÍbÌ/ÍbÈªÊ©ÆbÄ¥È<Õ�Í~Í�Ð�ß�Ð�ÍbÄJ��ø��EÌ�Ò¥ËJ��ø�
 �6Ë¥Ì/ÍbÌ�Æ�Å9ÍbÆ
7�2¡õ�õB¥°õ 4 ^ Í�Ð�Ì�Ê9ÊGÐBÑ¥Ò
Í¬Õ�Ð�Î¬ÍbÄ�Å3á·Ì/Í�Å9Î
Ë�Å9×¥ÍbÄXß�Å9Íîá·Å9Å¡Ò¢ÍbÄ�Å�ÆbÐBÑ�Î�ÊGÅ
Ì�ÒÚËXÎ�Å¡ÊGÅ¡È<Û�Å9Î�Æ
7�Ì�Ò¥ËIÁ?ÁB¥±Á 4 ^ Í�Ð§ÎbÅ¡ÉCÐ�Û�Å�Ì½ÍbÈ¶ÉCÅ�Ø¶Ì/Ó§È¶ÒãÍ�Î�Ð¤Ë¥ÑÚÊGÅ¡Ë
È¶ÒzÍbÄ�ÅíÉCÐ¤Ë¥Å¡Ø¶È¶Ò�Ó±ÊGÐ¤Ë�Å�Ý Ð Ä�ÅÇÊGÐ�Î�ÎbÅ¡ÊGÍ§á·Ì ÙzÍ�ÐâÌ�Ê9ÊGÐBÑ¥Ò
Í0ÕVÐ�Î§ÍbÄ�Å¢Å�Ö�Å¡ÊGÍ0Ð�Õ©á~Ì/Í�Å9Î�Ø¶Ì¡Ù�Å9Î+ÈªÆ
Ñ¥ÆbÈ¶Ò¥Ó©Ë�Ð á¬Ò
á~Ì/Î�Ë½ÊGÐBÒ
ÍbÈ¶Ò¤Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ�Í�Ð
ÉCÐ�Û�Å%ÍbÄ¥Å¬Æ�ÐBÑ�Î�ÊGÅ¡Æ�Õ�ÎbÐBÉöÍbÄ�Å%Æ�Å¡Ì3Æ�Ñ�ÎbÕYÌ�ÊGÅ¬Í�Ð3ÍbÄ¥Å�Æ�Å¡ÌYPÚÐ
Ð�Î Ý
¢�ËÚÈ¶ËoÍbÄ¥È¶Æ
7ÜßÚÑ�ÍCÕ�ÐBÑ¥Ò¥Ë±ÍbÄ¥Ì/ÍE¢�ÊGÐBÑ¥Ø¶ËâÒ�Ð�Í�ÍbÑ¥Ò�Å§ÍbÄ�Å+×ÚÌ/ÎQÌ�ÉCÅ9Í�Å9Î�ÆCá·Å¡Ø¶Ø~Å¡Ò�ÐBÑ�ÓBÄ�Í�ÐÔ×�Å9ÎbÕVÐ�ÎQÉ
ÍbÄ�ÅUÐ�×(Å9ÎQÌ/ÍbÈ<ÐBÒÏá�È<ÍbÄ�ÐBÑ�Í3ÈªÒãÍ�ÎbÐ�Ë¥Ñ¥Ê9ÈªÒ�Ó+Ñ¥Ò
á�Å¡Ø¶ÊGÐBÉmÅUÒ�ÐBÈªÆ�Å½È¶Ò
Í�Ð�ÍbÄ¥ÅUË¥Ì/ÍbÌ�Ý 9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ·Á¤Ý 1 Æ�Ä�Ð á¬Æ
Íîá·Ð0ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ
7þÍbÄ�Å9ÙXÌ/ÎbÅ�Õ�ÎbÐBÉóÍbÄ�ÅCÆbÌ�ÉCÅCÆbÄ¥Ð�Í
7'ÍbÄ�Å�ÐBÒ�Å�ÐBÒ¢ÍbÄ�ÅCØ<Å9ÕVÍ$Ä¥Ì�ÆÖÄ¥Ì�ËÇÍbÄ�ÅCË�Ð�á¬Ò
á·Ì/Î�Ë
ÊGÐBÒãÍbÈªÒ
Ñ¥Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ�Ì/×¥×ÚØªÈ<Å¡Ë0Ì�Ò¥Ë+ÍbÄ¥Å©ÐBÒ�Å3ÐBÒ�ÍbÄ�Å©Î�È¶ÓBÄãÍ¬ÄÚÌ�Æ¬Ä¥Ì�Ë0ÍbÄ¥Å
Æ�ÍbÌ/ÍbÈ¶Ê3ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒÇÌ/×¥×ÚØ¶È¶Å¡Ë'Ý�¢
ÊGÐBÉC×ÚÌ/ÎbÅ¡ËmÍbÄ�Å�Í�Î�Ì Û�Å¡Ø¥ÍbÈ¶ÉCÅ�Ê9Ñ�Î�Û�Å¡Æ�Õ�ÎbÐBÉJÍbÄ�Å�Ë¥Ì/ÍbÌ©Ì/Õ�Í�Å9Î�Ë¥Ð á¬Ò
á·Ì/ÎQËCÊGÐBÒãÍbÈ¶Ò¤Ñ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒmá¬È<ÍbÄ�ÍbÄ�ÐBÆ�Å
ÕVÎ�ÐBÉhÍbÄ�Å�Ë¥Ì/ÍbÌUÌ/ÕVÍ�Å9Î%ÍbÌ�G¤ÈªÒ�Ó½Ì�ÊGÐBÑ¥Ò
Í%ÕVÐ�Î%ÍbÄ�Å
ÆbÅ¡Ì�á~Ì/Í�Å9ÎÖØ¶Ì¡Ù�Å9Î%á¬È<ÍbÄXÌ�Æ�ÍbÌ/ÍbÈ¶Ê�ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍbÈ¶ÐBÒXÌ�Ò¥Ë
ÕVÐBÑÚÒ¥Ë�ÍbÄÚÌ/Í·ÍbÄ¥Å%Ë¥È'Ö(Å9ÎbÅ¡ÒÚÊGÅ�á~Ì�Æ�ÆbÑ	Æ½Ê9È¶Å¡ÒãÍbØ<ÙmÆ�ÉmÌ�Ø¶ØÚÌ�Æ~Í�Ð�ß�Å�Ò¥Å9ÓBØ<Å¡ÊGÍ�Å¡Ë'Ý�¢�Ð�×ÚÍ�Å¡Ë½ÍbÄ¥Å9ÎbÅ9ÕVÐ�Î�Å%Í�Ð
Ñ¥Æ�ÅCÍ�Ð0ÍbÄ�ÅCË¥Ì/ÍbÌ+á¬È<ÍbÄÇÍbÄ�ÅmÆ�ÍbÌ/ÍbÈ¶ÊCÊGÐ�Î�ÎbÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒÔÌ�ÆÖÈ<ÍÖÈ¶ÆÖÊ9Ø¶Å¡Ì�Ò�Å9Î¡Ý�9\È¶ÓBÑ�ÎbÅEÁ¤Ý±Á§ÆbÄ�Ð�á¬ÆÖÍîá·Ð�ÆbÄ¥Ð�Í
ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ�ÕVÎ�ÐBÉ6ß�Ð�ÍbÄ.��ø��­Ì�Ò¥Ë.��ø�
 �-Ë¥Ì/ÍbÌ�Æ�Å9ÍbÆ~Ì/ÕVÍ�Å9Î·Ì�Ø¶Ø�ÍbÄ�Å¬×¥ÎbÅ�ø�×¥ÎbÐ�ÊGÅ¡ÆbÆbÈªÒ�ÓX7Bá¬È<ÍbÄ�×�È¶ÊTG�ÆÜÉmÌ�Ë¥Å
ÐBÒ+ÍbÄ�ÅÖ×ÚÎ�È¶ÉmÌ/ÎbÙ½ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ+Å9Û�Å¡ÒãÍbÆ9Ý
¶·Å¡Ê9Ì�Ñ¥Æ�ÅCÍbÄ�ÅCË¥Ì/ÍbÌ0Ì/ÎbÅ�Õ�ÎbÅ9Å�ÕVÎ�ÐBÉ�ÎQÌ�Ò¥Ë�ÐBÉóÒ�ÐBÈ¶Æ�Å?7C¢�Ê9Ì�Ò¢×ÚÈ¶ÊTGXÍbÄ�Å�Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉCÅ¡Æ$È¶ÒXÐBÒ¥Ø<Ù+ÐBÒ�Å
ÓBÌ/ÍbÄ�Å9ÎXÌ�Æ§ÍbÄ¥Å9ÎbÅÔÈ¶Æ0Ò�ÐâÒ�Å9Å¡Ë�Í�Ð�Æ�Ñ�×¥×¥ÎbÅ¡Æ�Æ½ÎQÌ�Ò¥Ë�ÐBÉ�Ò�ÐBÈ¶Æ�ÅíË¥Ñ¥Î�È¶Ò�Ó±ÍbÄ�ÅíÍ�Î�Ì Û�Å¡ØÖÍbÈ¶ÉCÅíÊ9Ñ�ÎbÛ�Å
Ë�Å9Í�Å9Î�ÉmÈªÒ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ'Ýa¢ÜÉmÌ�G�ÅÖ×�È¶ÊTG�Æ~Ì/×¥×¥ÎbÐ à�È¶É�Ì/Í�Å¡Ø<ÙmÅ9Û�Å9ÎbÙ½Í�Å¡Ò0ÆbÄ�Ð�Í·×(ÐBÈªÒãÍbÆ~Ì�Ò¥Ë§È¶Ò
Û�Å9ÎbÍ·ÍbÄ�Å$Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø
ÍbÈ¶ÉCÅ©Ê9Ñ�Î�Û�Å¡Æ9Ý
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»V¼+½)¾c¿�À ÕCB.ÓCB Ð Ä�Å©Ë¥Ì/ÍbÌ�È¶Ò§ÍbÄ�Å©ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�ÐBÒ0ÍbÄ�Å3Ø¶Å9ÕVÍ�Ä¥Ì Û�Å
Ä¥Ì�Ë§ÍbÄ¥Å3Æ�ÐBÑ�Î�ÊGÅ
ÉCÐ Û�Å¡Ë�Í�ÐmÍbÄ�Å3Æ�Å¡ÌPÚÐ¤Ð�Î3Ñ¥ÆbÈ¶Ò¥ÓUá~Ì¡Û�Å½Å<;
ÑÚÌ/ÍbÈ<ÐBÒÔË¥Ì/ÍbÑ¥É�È¶Ò�Ó�Ý�¢%Ä¥Ì Û�Å�Ì/×¥×ÚØªÈ<Å¡Ë¢Ì+Æ�ÍbÌ/ÍbÈ¶ÊmÆ�Ä¥È<Õ�Í�Í�Ð+ÍbÄ¥Å�Ë¥Ì/ÍbÌ§ÐBÒíÍbÄ�Å
Î�È<ÓBÄ
Í9Ý Ð Ä�Å·×ÚÈ¶ÊTG�Å¡Ë�×�ÐBÈ¶Ò
ÍbÆLÈ¶Ò�ßÚØ¶Ñ�Å·Ä¥Ì¡Û�Å¬ß(Å9Å¡Ò�×ÚÈªÊTG�Å¡Ë�ÐBÒ�ÍbÄ�Å�Ø<Å9Õ�Í Ä¥Ì�Ò¥Ë�ÓBÌ/ÍbÄ�Å9ÎÜÌ�Ò¥Ë�×¥Î�Ð = Å¡ÊGÍ�Å¡ËÐBÒãÍ�Ð�ÍbÄ�Å$Î�È<ÓBÄ
ÍbÄ¥Ì�Ò¥ËUÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î<7¥Ò�Ð�Í�ÅÖÍbÄÚÌ/Í�ÍbÄ�ÅÖÍ�Î�Ì¡Û�Å¡ØòÍbÈ¶ÉCÅÖÊ9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ�È¶ÒUÍbÄ�Å©ËÚÌ/ÍbÌCÌ/ÎbÅÖÌ/×¥×ÚÌ/ÎbÅ¡Ò
ÍbØ<Ù
ÍbÄ�Å3ÆbÌ�ÉmÅ�Ý
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»V¼+½)¾c¿�À ÕDB�ÕCBK�ÜÈ¶Ê[G¤ÈªÒ�Ó©Ð�ÕF��ø��±Ì�ÒÚË9��ø�
 ��ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ½Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ�È¶Ò�Ì�ÊGÐBÉmÉCÐBÒUÆbÄ�Ð�Í·ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î¡Ý Ð Ä¥Å��ø���×ÚÈ¶Ê[G¤ÈªÒ�ÓCÐBÒ+ÍbÄ�Å / Ê9Ø<Å¡Ì�Ò�Å¡ËXÑ�×0�¥Û�Å9ÎbÍbÈªÊ9Ì�ØòÓ�Å9Ð�×ÚÄ�ÐBÒ¥Å
Ë¥Ì/ÍbÌ½Ì/ÎbÅ
Ë¥ÈªÆ�×ÚØ¶Ì Ù�Å¡Ë0ÐBÒ+ÍbÄ�Å�Ø<Å9Õ�Í9Ý Ð Ä¥Å��ø�
 �®×ÚÈ¶Ê[G¤ÈªÒ�ÓCÐBÒ0ÍbÄ�Å©È¶ÒÚØ¶È¶Ò�Å$Ä�Ð�Î�È ¡ ÐBÒ
ÍbÌ�ØòÊGÐBÉC×�ÐBÒ�Å¡Ò
Í¬Ë¥Ì/ÍbÌ�È¶Æ�ÆbÄ�Ð�á¬Ò0ÐBÒ0ÍbÄ�Å3Î�È<ÓBÄ
Í9Ý
Ù&4�564$� � :ILMCHB�CD®NB�C�O+:'8;PRQV��:A@�PR8;?(� «®Ø�«SQ6CHT «®Ø ��Ù B7CFU�:'8�@)BV?FCH@

¢�ÆbÄ�Ð á®È¶ÒÅ9LÈ<ÓBÑ�Î�Å¡ÆVÁ¤Ýn�CÌ�Ò¥Ë Á¤Ý±°mÄ�Ð�á ¢~ÊGÐBÉ3ß�È¶Ò�Å©ÍbÄ�Å
Æ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆ¬Ð�Õ È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ3Õ�ÎbÐBÉhÌmÒ¤Ñ¥É
ß�Å9Î
Ð�Õ È¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒ¥Æ~Í�ÐmÓBÈ¶Û�Å©ÌmÆbÈ¶Ò�ÓBØ¶Å$ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�Ý�9LÈ<Î�ÆbÍ
7X¢�ÎbÅ¡Æ�Ì�ÉC×ÚØ<ÅÖÌ�Ø¶Ø�ÍbÄ�Å
Æ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆ�ÐBÒ+ÌmÒ¤Ñ¥É
ß�Å9Î
Ð�Õ$Å<;
Ñ¥Ì�ØªØ<Ù±Æb×ÚÌ�ÊGÅ¡Ë�Û�Å9ÎbÍbÈªÊ9Ì�Ø¬Ø¶È¶Ò¥Å¡Æ9Ý Ð Ä�Å9ÎbÅ+É�Ì¡Ùoß�Å+ÉCÐ�ÎbÅ+ÍbÄ¥Ì�ÒEÐBÒ�Å�Æ�Å9ÓBÉmÅ¡ÒãÍUË�Å�­�Ò¥È¶Ò¥Ó¢Ì�Ò
È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ$á¬ÄÚÈ¶Ê�ÄUÈ¶Ò
Í�Å9Î�Æ�Å¡ÊGÍ~ÍbÄ�ÅÖÆbÌ�ÉCÅ%Û�Å9ÎbÍbÈ¶Ê9Ì�Ø'Ø¶ÈªÒ�Å?7
ÆbÑ¥Ó�Ó�Å¡Æ�ÍbÈ¶Ò�Ó�ÍbÄ¥Ì/Í~ÍbÄ�ÅÖÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅÖÈ¶Æ·Ë�Å�­�Ò¥Å¡Ë
È¶Ò�Íîá·Ð3Ë¥È'Ö(Å9ÎbÅ¡Ò
Í�Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ Ì/Í�ÐBÒÚÊGÅ�Ý�¢»Õ�ÍbÄ¥È¶Æ È¶ÆLÍbÄ�Å�Ê9Ì�Æ�Å¬Ì�ÒmÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�È¶Æ Ë�Å�­�Ò¥Å¡ËCÌ/ÍÜÉCÐ�ÎbÅ�ÍbÄ¥Ì�Ò
ÐBÒ�ÅÖË�Å9×¥ÍbÄ½ÐBÒ§ÍbÄ�Å$Ø¶È¶Ò�Å?7�¢�ÍbÌ�G�Å©Ì�Ò§Ì¡Û�Å9Î�Ì/Ó�Å©Û/Ì�Ø¶Ñ�Å%Ð�ÕòÍbÄ�ÅÖÆ�Å9ÓBÉmÅ¡ÒãÍbÆ~Í�ÐCË�Å�­�Ò¥Å�ÍbÄ�Å%×�ÐBÆbÈ<ÍbÈ<ÐBÒ�Ð�Õ
ÍbÄ�Å�È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ�Ì/Í�ÍbÄÚÌ/Í ¢ Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒ'Ý_¢ìÕ ÍbÄ�Å9ÎbÅ�Ì/ÎbÅ�Ì�Ò�Ð�Ë¥Ë�Ò¤Ñ¥É
ß�Å9Î¬Ð�Õ�Æ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆÖÊGÎbÐBÆbÆ�È¶Ò�ÓmÐBÒ�Å
Û�Å9ÎbÍbÈ¶Ê9Ì�Ø�Ø¶È¶Ò�Å®¢$Æ�Å¡Ø<Å¡ÊGÍ
ÍbÄ�Å�Ë�Å9×¥ÍbÄÔÐ�Õ·ÍbÄ¥ÅZù�Å¡ËÚÈ¶Ì�ÒÔÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�ÝH¢ìÕ�ÍbÄ¥Å9ÎbÅ�Ì/ÎbÅUÌ�ÒíÅ9Û�Å¡Ò­Ò¤Ñ¥É
ß�Å9Î
Ð�Õ Æ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆ�ÊGÎbÐBÆ�ÆbÈ¶Ò�ÓCÍbÄ�Å3Û�Å9ÎbÍbÈ¶Ê9Ì�ØþØªÈ¶Ò�Å$ÍbÄ�Å¡ÒO¢~ÍbÌ�G�Å3ÍbÄ¥Å�ù�Å¡Ì�ÒÇË�Å9×¥ÍbÄ+Ð�Õ\ÍbÄ¥Å©Íîá·Ð½Æ�Å9ÓBÉmÅ¡ÒãÍbÆ
Ê9Ø<ÐBÆ�Å¡Æ�Í~Í�Ð�ÍbÄ�ÅÖÉCÅ¡Ë¥ÈªÌ�Ò'Ý Ð Ä�Å%×(ÐBÈªÒãÍbÆ�ÍbÄ¥Ì/Í�Ì/ÎbÅÖË�Å�­�Ò�Å¡ËUÈ¶Ò½ÍbÄ¥È¶Æ�á·Ì Ù½Ê9Ì�Ò§ÍbÄ�Å¡ÒUß�Å = ÐBÈ¶Ò¥Å¡Ë�á¬È¶ÍbÄ
Å¡È<ÍbÄ�Å9Î�Æ�Í�ÎQÌ�È<ÓBÄãÍ Ø¶ÈªÒ�Å¡Æ\Ð�Î�Ì%Æb×ÚØ¶È¶Ò�Å�Õ�ÑÚÒ¥ÊGÍbÈ<ÐBÒ�Í�Ð©Ë�Å�­�Ò�Å·ÍbÄ�Å�È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�Ø<Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ�Ì�ÊGÎ�ÐBÆbÆ ÍbÄ�Å~á¬Ä�ÐBØ¶Å
ÅGà¤Í�Å¡Ò
Í¬Ð�ÕLÍbÄ�ÅÖÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù0ÉCÐ¤Ë¥Å¡Ø�Ý
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A number of segments returned from the inversion.

Z

x∆

X

ü�ý�þ

X

∆ x

Z

Resampling the segments returned from the inversion.

ü � þ
»V¼+½)¾c¿�À ÕDB$Ö)B 0 ÌA4J
�Ä¥Ð á¬Æ0ÍbÄ¥ÅíÐ�Î�È<ÓBÈ¶Ò¥Ì�ØÖÆbÅ9ÓBÉCÅ¡ÒãÍbÆ<7 0 ß/4UÆbÄ�Ð�á¬Æ0ÍbÄ�ÅÔ×�ÐBÈ¶Ò
ÍbÆ0Ë�Å9Î�È¶Û�Å¡Ë-ÕVÎbÐBÉ
ÎbÅ¡ÆbÌ�ÉC×�Ø¶È¶Ò�Ó�ÍbÄ�Å©Æ�Å9ÓBÉmÅ¡ÒãÍbÆ%È¶Ò 0 ÌA4QÝ

An interface can be defined by joining the resampled points with a spline function

Z

x∆

X

ü�ý�þ

The original segments and the derived interface

Z

x∆

X

ü � þ
»V¼+½)¾c¿�À ÕCB�×CB 0 ÌA4$
�Ä�Ð�á¬Æ%ÍbÄ�Å�ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅCË�Å�­�Ò�Å¡ËXß¤Ù+ÍbÄ�Å�ÎbÅ�øîÆbÌ�ÉC×�Ø<Å¡Ë�×�ÐBÈ¶Ò
ÍbÆ%Ì�Ò¥Ë 0 ß/4�Æ�Ä�Ð á¬ÆÍbÄ¥È¶Æ�ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ3Ì�Ø<ÐBÒ¥ÓBÆbÈ¶Ë�Å$ÍbÄ�Å©Ð�ÎQÈ<ÓBÈ¶Ò¥Ì�Ø�Æ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆ9Ý
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Þ�ß�àâá ã(ä	å$å�àÆåaæèç[é�ä	êèàÒëCæ á�ì ã¶ä	å$å�àÆåaæèç[é�ä	êèàÒëCæ á�ì ãFä	å$å�àÆådæèçDé�ä	êèà�ë	æ á�ì ãFä	å$å�àÆådæèçDé�ä	êèà�ë	æ á�ìêïîCì�ä	åoð êïîCì�ä	å . êïîCì�ä	å&õ êïîCì�ä	å öõ ö ó û . ó . ú ðÆó ÷ ø�ó ùð . õ�ó . ÷�ó ö ÷ ô�ó õ�ú ö ó ø ù.�. ô�ó ÷ ö ø�ó õÆø . ó û ø ù óèð .õ . ðÆó ø . ðCõ�óèð ù õ�ó õÆõ ðCô�ó õ�ð
ö . ðÆó ø . ù óèð ù ðÆóèðÆð ðCô�ó õ�ð÷ . ö ó õ . õ�ó øÆõ ô�ó ô û ó õ�úø . ö ó ù ø . ó ú . ô�ó ú ö ø�ó ù úú . ú�ó ô . ÷�ó û ô . ó û ø ù ó ö õù . ø�ó ö�ù ô�ó û ð ðÆóèðÆð . óèð ùû . ÷�ó û ö ó ÷ ö ô�ó ô ô�ó õ�ð .ðCô . õ�ó . û ó ô û ô�ó ú ö ðÆó ù úðÆð . ÷�ó ö ÷�ó ö ÷ ô�ó ú ö õ�ó ö õð . õ ÷�ó û ô�ó ö ÷ õ�ó õÆõ ö ó ôÆøW é�ä	å$îRXÆä�YAZ�Þ�äCå�å$àÆå W é�ä	åòîRXÆä0YAZ�Þ�äCå�å$àÆå W é�ä	åòîRXÆäFYAZ�ÞDä	å�å$àÆå W é�ä	åòîRXÆä0YAZ�ÞDä	å�å$àÆå[;\^]=[-_ `a\b]=[c_ d�\ [c`�_ `a\^e)df_

»1¼a½ ¾+À ÕDBòÀ]B × ÍbÌ/ß�Ø<ÅÔÆbÄ�Ð�á¬È¶Ò�ÓâÍbÄ�ÅÔÉ�Ì/ÓBÒ¥È<ÍbÑ¥Ë�Å¢Ð�Õ���ø�á~Ì¡Û�Å­Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ-Å9ÎbÎbÐ�ÎQÆ0Ì/Í+ÍbÄ¥È<ÎbÍ�Å9Å¡Ò
Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ�Ð�Û�Å9Î�ÍbÄ�Å©ÉmÐ¤Ë�Å¡Ø

Þ�ß�àâá ã(ä	å$å�àÆåaæèç[é�ä	êèàÒëCæ á�ì ã¶ä	å$å�àÆåaæèç[é�ä	êèàÒëCæ á�ì ãFä	å$å�àÆådæèçDé�ä	êèà�ë	æ á�ì ãFä	å$å�àÆådæèçDé�ä	êèà�ë	æ á�ìêïîCì�ä	åoð êïîCì�ä	å . êïîCì�ä	å&õ êïîCì�ä	å öõ ø�ó úâ÷ ðÆó ô ÷�óèð ù ðÆðÆó ûð . ðÆó õÆ÷ ø�ó ô ðÆó ö�ù ðÆðÆó õ
.�. ö ó ôÆ÷ ÷�ó ô . ó .�. . ó õ ùõ . ðÆó õÆ÷ ð ö ó ô . ó .�. ù ó õÆõö . ö ó ôÆ÷ ðÆðÆó ô ô�ó ú ö ðÆðÆó õ÷ . ðÆó õÆ÷ ø�ó ô ô�ó ú ö ðCô�ó úø . ðÆó õÆ÷ ðÆó ô ô�ó ú ö ù ó û .ú . ø�ó úâ÷ ú�ó ô ö ó öÆö ö ó úâøù . ÷�ó ö ô ö ó ô õ�ó úâô ÷�ó û ÷û . ö ó ôÆ÷ ðCô�ó ô ô�ó ô ô�ó ÷ ûðCô . . ó úâô ðÆðÆó ô ô�ó ú ö ðÆóèð ûðÆð . ö ó ôÆ÷ ù ó ô ÷�óèð ù ô�ó ÷ ûð . õ ö ó ôÆ÷ û ó ô . ó .�. . ó û úW é�ä	å$îRXÆä�YAZ�Þ�äCå�å$àÆå W é�ä	åòîRXÆä0YAZ�Þ�äCå�å$àÆå W é�ä	åòîRXÆäFYAZ�ÞDä	å�å$àÆå W é�ä	åòîRXÆä0YAZ�ÞDä	å�å$àÆåg+\ hi[-_ ja\kdf`�_ ]a\b]ilm_ h)\b]igm_

»1¼a½ ¾+À ÕDBÎÑ:B ×tÍbÌ/ßÚØ¶ÅÏÆbÄ�Ð�á¬È¶Ò�ÓâÍbÄ�Å­ÉmÌ/ÓBÒ¥È<ÍbÑ¥Ë¥ÅÔÐ�Õ.
�ø�á·Ì Û�Å­Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù-Å9ÎbÎbÐ�Î�ÆXÌ/Í+ÍbÄ¥È<ÎbÍ�Å9Å¡Ò
Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒ¥Æ�Ð�Û�Å9Î�ÍbÄ�Å©ÉmÐ¤Ë�Å¡Ø
ö ��� n6��&��C�g��&

¢�Î�Ì�Ò$2¡õíÈ¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ¥ÆCÑ¥ÆbÈ¶Ò¥ÓÇß�Ð�ÍbÄo��ø��"Ì�ÒÚËo��ø�
 �?Í�Î�Ì Û�Å¡Ø¬ÍbÈ¶ÉmÅ¡Æ9Ý ×~ÍmÅ¡Ì�ÊQÄE×�ÐBÈ¶Ò
Í�­ÚÎ�Æ�Í�ÍbÄ�Å
��ø��öËÚÌ/ÍbÌXá�Ä�Å9ÎbÅ0È¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë±Í�ÐíÓBÈ<Û�Å§ß(Ð�ÍbÄoØ<Ð�Ê9Ì�Øp��ø�á~Ì¡Û�Å+Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù­Ì�Ò¥ËoÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ0Ó�Å9ÐBÉCÅ9Í�ÎbÙ�Ý
Ð Ä�Å2��ø�
 �"È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒXá~Ì�ÆÖÍbÄ�Å¡ÒÔÎ�Ñ¥Ò¢Ñ¥ÆbÈ¶Ò¥Ó½ÍbÄ�Å2��ø�
 ��Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø ÍbÈªÉCÅmÊ9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ©Ì�ÒÚË¢ÍbÄ�Å2��ø�á~Ì¡Û�Å
Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ§Õ�ÎbÐBÉÞÍbÄ�Å���ø��zÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒ0Ì/Í�ÍbÄ¥Ì/Í¬Æ�Ä�Ð�Í¬Ø<Ð�Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒ'Ý Ð Ä�Åq��ø�
 �JÈ¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ§Î�Å9ÍbÑ�Î�Ò¥Æ~ÍbÄ�Å
Ø<Ð�Ê9Ì�Ør
�ø�á~Ì¡Û�ÅÖÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù�Ì�Ò¥ËUÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ$Ó�Å9ÐBÉCÅ9Í�Î�Ù�Ý Ð Ä�Å%ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶ÍbÆ�Ð�ÕòÍbÄ�Å$È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒUÌ/ÎbÅ$ÆbÄ�Ð�á¬Ò½ÈªÒ
Ð Ì/ß�Ø<Å¡ÆVÁ¤Ý32©Í�ÐJÁ¤Ý°õCÌ�Ò¥ËÅ9LÈ<ÓBÑ�Î�Å¡ÆVÁ¤Ý±��Í�ÐHÁ¤Ý32U�
Ý
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§M¨'©«ª+À ÕCB­¬CBJ×öÍbÌ/ßÚØ¶Å�Æ�Ä�Ð á¬ÈªÒ�Ó§ÍbÄ�Å�×(Å9ÎQÊGÅ¡ÒãÍbÌ/Ó�ÅmÅ9Î�ÎbÐ�ÎÖÐ�ÕÜÍbÄ�ÅmÉmÅ¡Ì�ÒíÌ�Ò¥ËíÉCÅ¡Ë¥È¶Ì�ÒÇÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍbÈ<Å¡Æ
ÕVÐ�Î¬Å¡Ì�Ê�ÄÇØ¶Ì¡Ù�Å9Î¡Ý
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P-P inverted segments

»V¼+½/¾�¿�À ÕDB�ÝCB Ð Ä�Å©ÈªÒãÛ�Å9ÎbÍ�Å¡Ë+ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Î�ÆbÅ9ÓBÉCÅ¡ÒãÍbÆ�Õ�ÎbÐBÉ®��ø�á~Ì¡Û�Å�Ë¥Ì/ÍbÌ
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P-S inverted segments

»V¼+½)¾c¿�À ÕDB�¯
	CB Ð Ä¥Å3È¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë+ÎbÅ�P�Å¡ÊGÍ�Ð�Î$ÆbÅ9ÓBÉCÅ¡ÒãÍbÆ�Õ�ÎbÐBÉkÍbÄ�Å�È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ0Ð�Õv��ø�
 �JÍ�Î�Ì¡Û�Å¡Ø\ÍbÈ¶ÉmÅ
Ë¥Ì/ÍbÌ	7òÐBÒ¥Ø¶Ù+ÍbÄ�Å2��ø�á~Ì¡Û�Å�Û�Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍbÈ<Å¡Æ$Ì/ÎbÅC×ÚÌ�ÆbÆ�Å¡ËÇÍ�Ð0ÍbÄ�ÅCÈ¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒC7'Ò�Ð0È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅCÈ¶Ò�Õ�Ð�Î�ÉmÌ/ÍbÈ¶ÐBÒ
È¶Æ�×ÚÌ�Æ�Æ�Å¡Ë+Ì�Ê9ÊGÎbÐBÆbÆ

¢�Î�Å�øîÆbÌ�ÉC×ÚØ<Å�ÍbÄ�ÅmÆbÅ9ÓBÉCÅ¡ÒãÍbÆ©ÕVÎbÐBÉóÍbÄ¥Å2��ø��|Ì�ÒÚË���ø�
 ��È¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒ¥Æ
7òÆbÅ9Å¡ÒíÈ¶ÒI9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ¡ÆYÁ¤Ý±�§Ì�Ò¥Ë
Á¤Ý329ê	7ÚÐBÒ+ÌCÆbÅ9Î�È<Å¡Æ�Ð�Õ\Å<;
ÑÚÌ�Ø¶Ø<Ù½Æb×ÚÌ�ÊGÅ¡Ë0Û�Å9ÎbÍbÈ¶Ê9Ì�ØþØ¶È¶Ò�Å¡Æ~Ñ¥ÆbÈªÒ�Ó
ÍbÄ¥Å3ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë0Ë¥È¶ÆbÊ9ÑÚÆbÆ�Å¡Ë§È¶Ò3
¤Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒ
Á¤Ý32/Ý°è¤Ý Ð Ä¥ÈªÆLÎbÅ¡Ë¥Ñ¥ÊGÅ¡Æ ÍbÄ¥Å�2¡õÖÆ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆ·È¶ÒãÍ�Ð©Ì3ÆbÈ¶Ò�ÓBØ<Å�È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�Ý�¢»Í�Ì�Ø¶Æ�Ð©Ì�Ø¶Ø<Ð�á¬Æ�Ñ¥Æ�Í�Ð3ÊGÐBÉC×ÚÌ/ÎbÅ
ÍbÄ�Å0È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ¡ÆCÈªÒÏÍbÄ�Å§Å¡Ì/ÎbÍbÄâÉmÐ¤Ë�Å¡ØªÆ3Ð�ß¥ÍbÌ�ÈªÒ�Å¡Ë±ÕVÎbÐBÉtÍbÄ�Å���ø��öÌ�Ò¥Ë°��ø�
 �?È¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒ¥Æ
7 Ì�Ò¥Ë
Ê�Ä�Å¡Ê[G0ÕVÐ�Î¬ÍbÄ�Å3ÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍ�Å9Û�Å¡ÒãÍ�ÉmÌ/ÍbÊ�Ä¥ÈªÒ�ÓX7¥ßÚÌ�Æ�Å¡Ë+ÐBÒ0ÍbÄ�Å3È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ©Ó�Å9ÐBÉCÅ9Í�ÎbÙ�Ý
Ð Ä�ÅEÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡Æ­×¥ÎbÐ�Ë¥Ñ¥ÊGÅ¡Ë6ß¤Ù6ÍbÄ�Å�ÎbÅ�øîÆ�Ì�ÉC×ÚØ¶È¶Ò¥Ó�Ð�Õ0ß(Ð�ÍbÄöÍbÄ�Å±��ø��tÌ�ÒÚË²��ø�
 ��ÈªÒãÛ�Å9ÎbÍ�Å¡Ë
Æ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆ�Ì/Î�Å3ÆbÄ�Ð�á¬Ò+È¶ÒÅ9LÈ<ÓBÑ¥ÎbÅ¡ÆVÁ¤Ý32?23Ì�ÒÚË²Á¤Ý32¡è¤Ýy9LÈ<ÓBÑ¥ÎbÅ�Á¤Ý32?2
Æ�Ä�Ð á¬Æ�ÍbÄ�Å©×�ÐBÈ¶Ò
ÍbÆ~ÍbÄ¥Ì/Í�ÊGÐBÉCÅ
ÕVÎ�ÐBÉüÍbÄ¥Å�ÎbÅ¡Æ�Ì�ÉC×ÚØ¶È¶Ò¥Ó�ÎbÐBÑ�ÍbÈ¶Ò¥Å?7/Ì�ÒÚËW9LÈ<ÓBÑ�Î�Å|Á¤Ý32¡è%ÆbÄ�Ð�á¬Æ\ÍbÄ�Å¡Æ�Å·×�ÐBÈ¶ÒãÍbÆ = ÐBÈ¶Ò�Å¡Ë�Ñ�×
á�È<ÍbÄ3Æ�Í�ÎQÌ�È<ÓBÄãÍ
Ø¶È¶Ò�Å¡Æ$Í�ÐXË�Å�­�Ò�ÅCÍbÄ�Å½È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ¡Æ3ÕVÎbÐBÉÃß(Ð�ÍbÄÔÍbÄ�Å.��ø��üÌ�Ò¥Ë³��ø�
 �ÞÈ¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒ¥ÆÖÌ/Í3Ì�ØªØ ×�ÐBÈ¶ÒãÍbÆÖÈªÒ
Æ�×ÚÌ�ÊGÅ�Ý´��ø���Ì�Ò¥Ë±��ø�
 �ÃÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅXË¥Ì/ÍbÌ±Ì/ÎbÅXÆ�Ä�Ð á¬ÒzÐBÒzß(Ð�ÍbÄzË¥È¶Ì/Ó�Î�Ì�É�Æ9Ý$×óÓ�Ð
Ð�Ë�ÉmÌ/ÍbÊ�Ä
ß�Å9Íîá·Å9Å¡ÒÔÍbÄ�Å.��ø��|Ì�Ò¥Ëµ��ø�
 �yÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ¡Æ
È¶ÆÖÆ�Å9Å¡Ò'Ý Ð Ä�Å9ÎbÅmÈ¶ÆÖÆbÍbÈ¶Ø¶ØLÅ9Û�È¶Ë�Å¡Ò¥ÊGÅCÐ�Õ~Ì+Æ�Ù�Æ�Í�Å¡ÉmÌ/ÍbÈ¶Ê
Å9ÎbÎbÐ�Î¬ÈªÒ0È¶ÒãÛ�Å9Î�Í�Å¡Ë�È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ3Ë�Å9×¥ÍbÄ§ÎbÅ¡ØªÌ/Í�Å¡Ë0Í�Ð�ÍbÄ�Å©ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ3Ê9Ñ�Î�Û>Ì/ÍbÑ�Î�Å©È¶Ò§ÍbÄ�Å3ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�Ý

×�Ò§Ð�ß¤Û�È<ÐBÑ¥Æ\;¤Ñ�Å¡Æ�ÍbÈ<ÐBÒ0Ì/Î�ÈªÆ�Å¡Æ~Ä�Å9ÎbÅ?>�¯·ÐBÑ¥ØªË½ÍbÄ¥Å%Î�Å¡ÆbÑ¥Ø<ÍbÆ·ß�ÅÖÈ¶ÉC×¥ÎbÐ�Û�Å¡Ë0È<ÕþÉCÐ�Î�Å$Ø¶Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒÚÆ~á�Å9ÎbÅ
Ì�Ò¥Ì�Ø<Ù�Æ�Å¡Ë c ¢ìÒCÐ�ÎQË�Å9Î�Í�Ð3Æ�Å9Å%Ä�Ð áEÍbÄ�Å¬È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�Ë�Å�­�ÒÚÈ<ÍbÈ<ÐBÒ�È¶Æ�ÊQÄ¥Ì�Ò�Ó�Å¡Ëmá�Ä�Å¡ÒmÑ¥ÆbÈªÒ�ÓÖÌ©Ë¥È}Ö�Å9ÎbÅ¡Ò
Í
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Model Interfaces P-S resampled points P-P resampled points»V¼+½)¾c¿�À ÕCB�¯A¯]B Ð Ä�Å�È¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡ËÇÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�ÎÖÆ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆ$Ì/ÕVÍ�Å9ÎÖÎbÅ�øîÆ�Ì�ÉC×ÚØ¶È¶Ò¥ÓX7¥ß�Ð�ÍbÄ���ø���Ì�Ò¥Ë���ø�
 �
Ë¥Ì/ÍbÌmÌ/ÎbÅ
ÆbÄ�Ð á�Ò+Ì�Ø<ÐBÒ�ÓBÆbÈªË�Å$ÍbÄ�Å©ÎbÅ¡Ì�ØòÉmÐ¤Ë�Å¡Ø�Ý

Ò
ÑÚÉ3ß�Å9Î~Ð�ÕþÍbÄ�ÅÖÈ¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë0Æ�Å9ÓBÉmÅ¡ÒãÍbÆ
7]¢ÜÄ¥Ì¡Û�Å3ÎbÅ¡Ë¥Ñ¥ÊGÅ¡ËUÍbÄ�ÅÖË¥Ì/ÍbÌCÆ�Å9Í�Ì�Ò¥Ë§ÎQÑ¥Ò�ÍbÄ¥Å%Î�Å�øîÆbÌ�ÉC×ÚØ¶ÈªÒ�Ó
ÊGÐ¤Ë¥Å%Ì/ÓBÌ�È¶ÒD7�­�Î�Æ�ÍÜá�È<ÍbÄ½ÄÚÌ�Ø<Õ�ÍbÄ�Å%ÆbÅ9ÓBÉCÅ¡ÒãÍbÆ~×ÚÎbÅ¡Æ�Å¡Ò
Í
7�Ì�ÒÚË½Æ�Å¡ÊGÐBÒÚË½á�È<ÍbÄmÐBÒ�Å$Æ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
Í�È¶Ò½Å9Û�Å9ÎbÙ
ÍbÄ�ÎbÅ9ÅXÎbÅ9ÍbÌ�È¶Ò�Å¡Ë'Ý�¢�×ÚØ<Ð�Í�ÍbÄ�Å�ÎbÅ¡Æ�Ñ¥Ø<ÍbÆmÈ¶Ò 9\È¶ÓBÑ�ÎbÅFÁ¤Ý32¡õ¤Ý Ð Ä�Å�Ë¥È}Ö�Å9ÎbÅ¡Ò¥ÊGÅXÈ¶ÒâÍbÄ�ÅXÎbÅ�øîÆbÌ�ÉC×ÚØ¶Å¡Ë
È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ¡Æ%È¶Æ�Ò¥Ð�Í¬ÎbÅ¡Ì�Ø¶Ø¶Ù½Û�Å9ÎbÙ§ßÚÈ¶ÓX7ÚÌ�Ò¥ËÅ¢�ÊGÐBÑ¥ØªË0×¥ÎbÐ�ßÚÌ/ß�Ø<ÙUÑÚÆ�Å3Ì�Ò
ÙUÐ�Õ ÍbÄ¥Å©ÎbÅ¡Ë¥Ñ¥ÊGÅ¡Ë�Ë¥Ì/ÍbÌ�Æ�Å9ÍbÆ
Ì�Ò¥ËCÆ�ÍbÈ¶ØªØãÄ¥Ì Û�Å¬Ì%Ó�Ð
Ð�ËCÉCÐ�Ë�Å¡Ø�Ý�¢éá¬È¶Ø¶Ø
Ä�Ð á·Å9Û�Å9ÎÜÊGÐBÒ
ÍbÈ¶Ò¤Ñ�Å�Í�ÐÖÑ¥Æ�Å~ÍbÄ�Å�Ì�Ø¶Ø¤ÍbÄ�Å�È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ�ÆbÅ9ÓBÉCÅ¡ÒãÍ
Ë¥Ì/ÍbÌCÍbÄ¥Ì/ÍV¢~ÄÚÌ¡Û�Å©Ó�Å¡Ò�Å9ÎQÌ/Í�Å¡Ë'Ý
Ð Ì/ß�Ø<Å¡Æ�Á¤Ý32·Ì�ÒÚË�Á¤Ý°è%ÆbÄ�Ð�áoÍbÄ�Å·É�Ì/ÓBÒ¥È<ÍbÑ¥Ë�Å�Ð�Õ¥Å9ÎbÎbÐ�ÎQÆéÈ¶Ò3ÍbÄ�Å·Û�Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍîÙ3Î�Å9ÍbÑ�Î�Ò�Å¡Ë3ß
Ù©ÍbÄ¥Å·È¶Ò
Û�Å9Î�Æ�ÐBÒ
ÊGÐBÉC×ÚÌ/ÎbÅ¡ËÏá¬È<ÍbÄÇÍbÄ�ÐBÆ�Å½Ñ¥Æ�Å¡ËíÈ¶Ò¢ÍbÄ�Å½ÉCÐ¤Ë¥Å¡Ø¶Ø¶È¶Ò�Ó�Ý Ð Ä�ÅmÄ¥È¶ÓBÄ�Å¡Æ�Í$Å9ÎbÎbÐ�Î©Õ�Ð�Î3Ì�Ò
ÙÇØªÌ¡Ù�Å9Î3Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù
È¶Æ®2�M�¶UÝ®9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ¡Æ%Õ�Ð�Î©Å¡È<ÍbÄ�Å9Î©ÉmÅ¡Ì�Ò¢Ð�Î3ÉCÅ¡Ë¥È¶Ì�ÒÇÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í»ÙXÕ�Ð�ÎÖÅ¡Ì�Ê�Ä­Ø¶Ì¡Ù�Å9Î3Ì/Î�ÅmÉ
Ñ¥ÊQÄíÊ9Ø<ÐBÆ�Å9Î©Í�Ð
ÍbÄ�ÅÖÍ�Î�Ñ�ÅÖÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù0È¶ÒUÍbÄ�Å©ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�Ý Ð Ä�ÅÖÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡Æ�ÎbÅ9ÍbÑ¥Î�Ò�Å¡ËUß
ÙUÍbÄ�Å©È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ0Ì/ÎbÅÖ×ÚØ<Ð�Í�Í�Å¡Ë+ÈªÒ
9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ¡ÆyÁ¤Ý±�©Ì�Ò¥ËZÁ¤Ý329ê�Ý Ð Ä�Å¬ÉCÐBÆbÍÜÆ�Í�Î�È'G�È¶Ò�Ó$ÍbÄ¥ÈªÒ�Ó3Ì/ß�ÐBÑ�Í ÍbÄ�Å¡Æ�Å�Íîá·ÐY­ÚÓBÑ¥ÎbÅ¡ÆÜÈ¶Æ�ÍbÄ�Å¬Æ�Ù�Æ�Í�Å¡ÉmÌ/ÍbÈ¶Ê
Å9ÎbÎbÐ�Î·È¶ÒCÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ%Ë�Å9Í�Å9Î�ÉmÈªÒ¥Ì/ÍbÈ<ÐBÒ�ÎbÅ¡Ø¶Ì/Í�Å¡Ë�Í�Ð©ÍbÄ�Å¬Ê9Ñ¥ÎbÛ>Ì/ÍbÑ¥ÎbÅ�Ð�Õ�ÍbÄ�Å¬È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�Ý Ð Ä�Å�È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ
È¶Æ�Æ�ÍbÈªØ¶Ø'Ò�Ð�Í¬Ì/ßÚØ¶ÅÖÕ�Ñ¥ØªØ<ÙmÍ�Ð½Ë¥Å�øîÊGÐBÑ�×ÚØ<ÅÖÍbÄ�Å3Å�Ö(Å¡ÊGÍbÆ�Ð�ÕLÛ�Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍîÙ§ÕVÎ�ÐBÉÞÍbÄ�Å3È¶ÒXP�Ñ�Å¡Ò¥ÊGÅ$Ð�Õ È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ
Ê9Ñ�ÎbÛ/Ì/ÍbÑ�ÎbÅ�Ý Ð ÄÚÈ¶Æ3ÉmÌ Ùíß�Å�Ì�ÒÏÅ�Ö�Å¡ÊGÍCÊ9Ì�Ñ¥Æ�Å¡Ë­ß
ÙÔÆbÍbÌ/ÎbÍbÈ¶Ò�Ó+á�È<ÍbÄÏÌXÉCÐ¤Ë¥Å¡ØÜË�Å9Î�È¶Û�Å¡ËÔÕ�ÎbÐBÉÃÍbÄ�Å
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Model Interfaces P-S interface P-P interface »V¼+½)¾c¿�À ÕCB�¯�ÑCB³��ø��JÌ�Ò¥Ë°��ø�
 �kÈ¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë­ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Î�Æ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆ�Ì/ÕVÍ�Å9Î�ÎbÅ¡ÆbÌ�Ém×ÚØ¶È¶Ò�Ó0Í�ÐÇÎbÅ¡Ë¥ÑÚÊGÅ
ÍbÄ�Å©ÍbÄ¥È¶ÎbÍ�Å9Å¡Ò+Æ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆ�Í�Ð½Ë�Å�­�Ò�ÅÖÐBÒ�Å©ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�Ý

×ÚØ¶Ì�Ò�ÅÖØ¶Ì Ù�Å9ÎbÅ¡Ë+È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ'Ý&� Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍbÈ<Å¡Æ�Ë�Å9Î�È<Û�Å¡Ë0ÑÚÆbÈ¶Ò�Ó�ÍbÄ�Å$×ÚØ¶Ì�Ò�ÅÖØ¶Ì Ù�Å9ÎbÅ¡Ë+È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒUÌ/Î�Å©Ä¥È<ÓBÄ¥Ø<Ù
Ì�Ö(Å¡ÊGÍ�Å¡ËXß¤ÙUØ¶Ì Ù�Å9Î�Ê9Ñ�Î�Û>Ì/ÍbÑ�Î�Å 0 
¤Å9Å�¯~Ä¥Ì/×ÚÍ�Å9Î_M�4QÝ
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»V¼+½)¾c¿�À ÕCB�¯ ¬CB Ð Ä�ÅÜÈ¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë
ÎbÅ�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�ÎLÆ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
ÍbÆ\ÕVÎbÐBÉ|ÍbÄ�ÅH��ø��XÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒ3Ì/Õ�Í�Å9ÎéÎ�Å�øîÆbÌ�ÉC×ÚØ¶ÈªÒ�Ó�Ý¢ìÒ�ÍbÄ¥È¶Æ¬ÅGà�Ì�ÉC×�Ø<Å3È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡Æ�Ì/ÎbÅ
Ó�Å¡Ò�Å9Î�Ì/Í�Å¡ËXß
Ù0Ì/×¥×�Ø<Ù¤ÈªÒ�ÓCÍbÄ�Å
Æ�Ì�ÉCÅ©ÎbÅ¡ÆbÌ�Ém×ÚØ¶È¶Ò�ÓCÍ�ÐUË¥È}Ö�Å9ÎbÅ¡Ò
Í
ÆbÑ�ßXøîÆbÅ9ÍbÆ©Ð�Õ~ÍbÄ�Å½ËÚÌ/ÍbÌ�Ý Ð Ä�Å�­ÚÎ�Æ�Í
ÆbÑ�ßXøîÆ�Å9Í3Ð�Õ·ÍbÄ¥Å�Ë¥Ì/ÍbÌ�ÄÚÌ�Æ©Å9Û�Å9ÎbÙíÐ�ÍbÄ�Å9Î�Æ�Å9ÓBÉCÅ¡Ò
Í
Î�Å¡ÉCÐ Û�Å¡Ë
ÕVÎ�ÐBÉôÍbÄ�Å%Ë¥Ì/ÍbÌ�Æ�Å9Í
7�ÍbÄ�Å%Ò�ÅGà�Í·Ä¥Ì�Æ�Íîá·Ð�È¶ÒmÅ9Û�Å9ÎbÙ�ÍbÄ�ÎbÅ9Å�ÆbÅ9ÓBÉCÅ¡ÒãÍbÆ~Î�Å¡ÉCÐ Û�Å¡Ë'Ý�¢�Ì�ØªÆ�Ð
È¶ÒÚÊ9Ø¶Ñ¥Ë�Å�ÍbÄ�Å
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒ+á¬Ä¥È¶ÊQÄ0Ñ¥Æ�Å¡Æ�ÍbÄ�Å
ÊGÐBÉC×ÚØ<Å9Í�Å3ËÚÌ/ÍbÌ�Æ�Å9Í9Ý
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Ð Ä�Å~Õ�ÐBØ¶Ø<Ð á�È¶Ò�Ó$Æ�Å¡ÊGÍbÈ<ÐBÒCÐ�Õ(ÍbÄ¥È¶ÆLÊ�ÄÚÌ/×¥Í�Å9ÎÜÊGÐBÒ¥ÊGÅ¡Ò
Í�Î�Ì/Í�Å¡Æ�ÐBÒ¥Ø<Ù©ÐBÒCÍbÄ¥Åp��ø��ÏË¥Ì/ÍbÌÖÌ�ÒÚË�ÍbÄ�ÅD��ø�á~Ì¡Û�Å
Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙÏÉmÐ¤Ë�Å¡Ø�ÝÅ¢©Ê9Ì�Ò¥Ò�Ð�Í�ÉmÈ<Ó�Î�Ì/Í�ÅUÍbÄ�Å���ø�
 �hËÚÌ/ÍbÌXÌ�Ò¥Ë­Æ�Ð¢Ë�ÐXÒ�Ð�Í�×¥ÎbÐ�ÊGÅ¡Ë�ÅUÌ�ÒãÙÔÕYÑ�ÎbÍbÄ¥Å9Î
Ë�Ð á�Ò+ÍbÄ�Å�Ë�Å¡ÆbÈ<ÎbÅ¡Ë+×¥ÎbÐ�ÊGÅ¡ÆbÆbÈ¶Ò�Ó�P�Ð áY7¥á�Ä¥È¶Ê�Ä�á�ÐBÑÚØ¶Ë+È¶Ò
Û�ÐBØ<Û�Å©ÍbÄ�Å�ÉmÈ<Ó�Î�Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ0Ð�Õ ÍbÄ�Å3ÊGÐBÒ
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë
á·Ì Û�Å
Ë¥Ì/ÍbÌ�Ñ¥ÆbÈ¶Ò�Ó�ÍbÄ�Åq��øÜÌ�Ò¥Ë3
�ø�á~Ì¡Û�Å3Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»ÙUÉmÐ¤Ë�Å¡ØªÆ9Ýa¢·Ñ¥ÆbÅÖÍbÄ�Åq��ø���ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡Æ¬Æ�Ä�Ð á¬Ò0ÈªÒ
9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ®Á¤Ý32¡è§Ì�Ò¥ËXÍbÄ�Å�ÉmÅ¡Ì�Ò1��ø�á·Ì Û�ÅmÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍbÈ<Å¡Æ%ÆbÄ�Ð�á¬Ò¢È¶Ò Ð Ì/ßÚØ<Å®Á¤Ý°õUÌ�Æ$ÍbÄ�Å�ÈªÒ¥È<ÍbÈ¶Ì�Ø'Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù
ÉCÐ�Ë�Å¡ØÜÕ�Ð�Î�G©È<ÎTG�Ä¥Ä�Ð�Öâ×¥Î�Å�øîÆ�ÍbÌ�ÊTG±Ë�Å9×¥ÍbÄ±ÉmÈ<Ó�Î�Ì/ÍbÈ<ÐBÒ­Ð�Õ¬ÍbÄ¥ÅZ­�Ø¶Í�Å9ÎbÅ¡Ëº��ø�á·Ì Û�Å+Ë¥Ì/ÍbÌ�ÝI×kÆ�ÍbÌ�Ê[G
Ì�Ò¥Ë+Æ�ÐBÉmÅ3È¶ÉmÌ/Ó�Å©ÓBÌ/ÍbÄ¥Å9Î�Æ�Ì/ÎbÅ3Æ�Ä�Ð á¬Ò�È¶ÒO9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ¡ÆVÁ¤Ý32�MUÌ�Ò¥ËÅÁ¤Ý32 1 Ý
Ð Ä�Å%È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ¡Æ~Æ�Å9Å¡ÒUÐBÒUÍbÄ�Å�É�È<Ó�Î�Ì/Í�Å¡Ë§Æ�ÍbÌ�ÊTG/7¥ÆbÄ�Ð�á¬ÒUÈ¶ÒZ9LÈ<ÓBÑ�Î�ÅLÁ¤Ý32�MX7¥Ä¥Ì Û�Å%ß�Å9Å¡Ò½×ÚÈ¶Ê[G�Å¡Ë½Ì�Ò¥Ë
Ì/ÎbÅ©×ÚØ¶Ð�Í�Í�Å¡Ë+ÐBÒ0ÍbÄ�Å
ÆbÌ�ÉCÅ3ÆbÊ9Ì�Ø¶Å3Ì�Æ�ÍbÄ�Å
ÉCÐ¤Ë¥Å¡ØòÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ¡Æ�È¶ÒO9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ�Á¤Ý32<Á¤Ý Ô Ð�ÍbÈ¶ÊGÅ3Ä�Ð�á|Å9Û�Å¡Ò
á¬È<ÍbÄ�ÐBÑ¥Í�Ä¥Ì¡Û�È¶Ò�ÓC×¥Î�Å¡Ê9È¶Æ�Å¡Ø<ÙUÍbÄ�Å©ÆbÌ�ÉCÅ
Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ0ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�ÍbÄ�Å3É�È<Ó�Î�Ì/ÍbÈ<ÐBÒ0Î�Å9ÍbÑ�Î�Ò¥Æ~ÍbÄ�Å
È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ¡Æ
á¬È<ÍbÄíÎ�Å¡ÉmÌ/ÎTG/Ì/ßÚØ<Å�Ì�Ê9Ê9Ñ�ÎQÌ�ÊGÙ?7 ßÚÑ�Í©È¶ÒÔÌXË¥È}Ö�Å9ÎbÅ¡Ò
Í3Æ�×ÚÌ/ÍbÈ¶Ì�ØÜØ<Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ¶ÐBÒÔÍ�Ð�ÍbÄ¥Å½È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ½Ë�Å9Î�È¶Û�Å¡Ë
Ñ¥ÆbÈ¶Ò¥ÓUÍbÄ¥ÅmÈ¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒ±Ý Ð Ä�ÅCÉmÈ<Ó�ÎQÌ/ÍbÈ<ÐBÒ¢ÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶Í%ÍbÄ¥Å9ÎbÅ9ÕVÐ�Î�ÅmÆbÄ�Ð á�ÆÖÍbÄ¥Ì/ÍÖÍbÄ�ÅmÈ¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡ËíÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù
ÉCÐ�Ë�Å¡ØéÈªÆ�Ò�Ð�ÍÖÊGÐBÉC×�Ø<Å9ÍbØ<Ù+ÊGÐBÒ¥ÆbÈªÆ�Í�Å¡ÒãÍ%á¬È<ÍbÄXÍbÄ�Å�Ë¥Ì/ÍbÌ�Ý Ð Ä¥ÈªÆ¬Ì/ßÚÈ¶ØªÈ<ÍîÙ0Í�ÐUÛ>Ì�ØªÈ¶Ë¥Ì/Í�Å�ÍbÄ�Å
Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù
ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�È¶Æ$ÐBÒ�Å�Ð�Õ·ÍbÄ¥ÅCÛ�Å9ÎbÙíÑ¥Æ�Å9ÕYÑ¥ØL×¥ÎbÐ�×�Å9ÎbÍbÈ<Å¡Æ$Ð�Õ~Ë�Å9×¥ÍbÄÏÉmÈ<Ó�Î�Ì/ÍbÈ<ÐBÒòÝ Ð Ä�ÅmÈ¶ÉmÌ/Ó�Å�ÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ3ÈªÒ
9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅWÁ¤Ý32 1 ÆbÄ�Ð�á|á·Å¡Ø¶Ø:P�Ì/Í�Í�Å¡Ò¥Å¡Ë�Å9Û�Å¡Ò
ÍbÆ
7�È¶Ò¥Ë¥È¶Ê9Ì/ÍbÈªÒ�Ó�ÍbÄ¥Ì/Í¬ÍbÄ�Å
Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ0ÉCÐ�Ë�Å¡ØþÈªÆ�Ì�Ê9Ê9Ñ�Î�Ì/Í�Å�Ý

¤ÐBÉCÅmË¥È'Ö(Î�Ì�ÊGÍbÈ¶ÐBÒÇÌ/Î�ÍbÈ<Õ�Ì�ÊGÍbÆÖÊ9Ì�ÒÔß(Å�Æ�Å9Å¡ÒÔÈªÒXÍbÄ¥Å�ÈªÉmÌ/Ó�ÅCÓBÌ/ÍbÄ�Å9Î�Æ9Ý�¢ìÍ%á·ÐBÑ¥Ø¶ËÇß�Å�Ë�Å¡ÆbÈ<Î�Ì/ß�Ø<Å
Í�Ð
ÉCÐ Û�Å�ÍbÄ�Å�×�ÐBÆbÈ<ÍbÈ¶ÐBÒ¥Æ\Ð�Õ�ÍbÄ�Å�È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ¡Æ�ÈªÒ�ÍbÄ�Å¬Ë�Å9×¥ÍbÄCÉmÐ¤Ë�Å¡Ø�ÆbÐ©ÍbÄ¥Ì/Í�ÍbÄ�Å9Ù�ÉmÌ/ÍbÊQÄmÍbÄ�Å�×�ÐBÆbÈ¶ÍbÈ<ÐBÒ
Ð�Õ�ÍbÄ�ÅÜÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡ÆéÈ¶Ò$ÍbÄ¥ÅÜÉmÈ<Ó�Î�Ì/Í�Å¡Ë
È¶ÉmÌ/Ó�ÅÜÈªÒY9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ�Á¤Ý32�M�Ýa¢ìÕ¤ÍbÄÚÈ¶Æ�á�Å9Î�Å�Ë�ÐBÒ�Å ÍbÄ¥Å¡Ò©ÍbÄ�Å�Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù
ÉCÐ�Ë�Å¡Øþá·ÐBÑ¥Ø¶ËÇß�Å
Ì�ØªÉCÐBÆ�ÍÖÈ¶Ò¥Ë¥ÈªÆ�ÍbÈ¶Ò�ÓBÑ¥ÈªÆbÄ¥Ì/ßÚØ<Å�ÕVÎ�ÐBÉ�ÍbÄ¥Å�Î�Å¡Ì�Ø\ÉmÐ¤Ë�Å¡Ø\Ì�Ò¥ËÇÍbÄ�Å�Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙÇÉCÐ¤Ë¥Å¡Ø
Ñ�×'Ë¥Ì/Í�Å�ø>�M
I�Lù È<Í�Å9ÎQÌ/ÍbÈ<ÐBÒ+Ê9Ì�Ò+ß�ÅÖÆ�Í�Ð�×¥×�Å¡ËC7¥ÈªÒ§ÍbÄ¥È¶Æ�Ê9Ì�Æ�Å�Ì/ÕVÍ�Å9Î�ÐBÒ¥Ø<Ù�ÐBÒ¥Å3Ñ�×'Ë¥Ì/Í�Å�Ý
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»V¼+½)¾c¿�À ÕCB�¯�»�B Ð Ä¥Å½Æ�ÍbÌ�Ê[G­Ì/Õ�Í�Å9Î�É�È<Ó�Î�Ì/ÍbÈ<ÐBÒ­á¬È<ÍbÄÏÍbÄ�Å½Û�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»ÙI­ÚÅ¡Ø¶Ë­Ó�Å¡Ò�Å9Î�Ì/Í�Å¡ËoÑ¥Æ�È¶Ò�Ó+ÍbÄ�Å��ø�á~Ì¡Û�Å�È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ¡Æ�È¶ÒO9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅYÁ¤Ý32¡è�Ì�Ò¥Ë0ÍbÄ�Å3ÉmÅ¡Ì�ÒJ��ø�á~Ì¡Û�Å�Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í�Å¡Æ9Ý

»V¼+½)¾c¿�À ÕDB¼¯¦Ó:B�×hÒ¤Ñ¥É
ß(Å9ÎCÐ�Õ6¯·ÐBÉmÉCÐBÒ ¢`ÉmÌ/Ó�Å ÒÖÌ/ÍbÄ�Å9Î�ÆCÕ�ÎbÐBÉ ÍbÄ�Å+ÆbÌ�ÉmÅ+ÉmÈ<Ó�Î�Ì/Í�Å¡ËâË¥Ì/ÍbÌ
ÆbÄ�Ð�á¬Ò+È¶ÒO9LÈ<ÓBÑ�Î�Å�Á¤Ý32�M
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P-P interfaces after migration 

»V¼+½)¾c¿�À ÕCB�¯BÕCB Ð Ä�Å�ÎbÅ�P�Å¡ÊGÍ�Ð�Î�ÆÜÌ/Õ�Í�Å9Î�ÉmÈ¶Ó�Î�Ì/ÍbÈ<ÐBÒCá¬È¶ÍbÄ�ÍbÄ�Å�Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ�­ÚÅ¡ØªËCÓ�Å¡Ò�Å9Î�Ì/Í�Å¡Ë½Ñ¥ÆbÈ¶Ò�Ó$ÍbÄ�Å��ø�á~Ì¡Û�Å�È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ¡Æ�È¶ÒO9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅYÁ¤Ý32¡è�Ì�Ò¥Ë0ÍbÄ�Å3Ì Û�Å9Î�Ì/Ó�Å�Ð�Õ\Ì�Ø¶ØòÍbÄ�Å©È¶Ò
Û�Å9ÎbÍ�Å¡Ë0Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í�Å¡Æ
ö �î� �-)�#�a�����&�!b)%#�&

½òÐ¤Ð?G¤ÈªÒ�Ó�Ì/Í�9\È¶ÓBÑ�ÎbÅ¡ÆWÁ¤Ý32?2UÌ�Ò¥Ë¬Á¤Ý32¡è�Ì�Ó�Ð
Ð�ËÏÉmÌ/ÍbÊQÄ±ß(Å9Í»á�Å9Å¡Ò­ÍbÄ�Å�ÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡Æ�Ë�Å9Î�È<Û�Å¡ËÏÕVÎbÐBÉ
ÍbÄ�Å3��ø��ôÌ�Ò¥Ëo��ø�
 �óË¥Ì/ÍbÌÔÈ¶ÆCÆ�Å9Å¡ÒòÝ¹¢»ÍmÈªÆmÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÅ¡Æ�ÍbÈ¶Ò�ÓíÍ�Ð­Ò�Ð�Í�Å+ÍbÄ¥Ì/ÍCÍbÄ�ÅXÈ¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ¡Æ½ÉmÌ/ÍbÊ�Ä
Å¡Ì�Ê�Ä­Ð�ÍbÄ�Å9Î3ß�Å9Í�Í�Å9Î©ÍbÄÚÌ�ÒÔÅ¡È<ÍbÄ�Å9Î
ÉmÌ/ÍbÊ�ÄÏÍbÄ�ÅmÍ�Î�Ñ�ÅmÈªÒãÍ�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ¡Æ3ÈªÒ¢ÍbÄ�Å�ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�Ý®¡íÅUÊ9Ì�ÒÏÆ�Å9Å�ÈªÒ
9LÈ<ÓBÑ�ÎbÅ¡ÆyÁ¤Ý±�3Ì�Ò¥ËHÁ¤Ý329ê	7¤á�Ä¥È¶Ê�Ä�ÆbÄ�Ð á�ÍbÄ�Å¬ÆbÅ9ÓBÉCÅ¡ÒãÍbÆ·ÎbÅ9ÍbÑ¥Î�Ò�Å¡ËCß¤Ù�ÍbÄ�Å�È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ¥Æ
7BÍbÄ¥Ì/Í�ÍbÄ�Å�ÍbÄ�Å
È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒXÎbÅ¡ÆbÑ¥Ø¶ÍbÆ�Ì/ÎbÅ�Æ�ÍbÈ¶ØªØþÌ�Ö�Å¡ÊGÍ�Å¡Ë¢ß
Ù+ÍbÄ¥Å
×¥Î�Å¡Æ�Å¡Ò¥ÊGÅ�Ð�ÕÜÊ9Ñ�ÎbÛ/Ì/ÍbÑ�ÎbÅ�ÐBÒ�ÍbÄ¥Å�È¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅCÈ¶Ò+ÍbÄ�Å
ÆbÌ�ÉCÅ©á~Ì¡Ù0Ì�Æ¬ÍbÄ�Å©×ÚØ¶Ì�Ò¥Å$ØªÌ¡Ù�Å9Î�ÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒ0Æ�Å9Å¡Ò�ÈªÒ²¯~Ä¥Ì/×¥Í�Å9Î\M�Ý
Ð Ä�ÅCÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í�Å¡Æ
Ì/ÎbÅCÕVÐBÑÚÒ¥Ë¢Í�Ð+ß�ÅCÓ�Å¡Ò�Å9Î�Ì�Ø¶Ø¶ÙXÓ�Ð¤Ð¤ËD7òá¬È<ÍbÄ¢ÍbÄ�Å½Ì¡Û�Å9Î�Ì/Ó�ÅUÅ9ÎbÎbÐ�Î©Õ�Ð�Î©ÍbÄ�ÅCÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<Í»Ù
ÎbÅ9ÍbÑ�Î�Ò¥Å¡Ëzß¤Ù-Ì�Ò�È¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒ-Ò�Ð�Í§ÅGà�ÊGÅ¡ËÚÈ¶Ò�Ó �
Ý°è;¶�Õ�Ð�Î+ÌoØ¶Ì¡Ù�Å9Î¡Ý Ð Ä�Å¢ÍbÌ/ßÚÑÚØ¶Ì/Í�Å¡Ë-Û>Ì�ØªÑ�Å¡Æ§ÕVÐ�Î
Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙUÎbÅ9ÍbÑ�Î�Ò¥Å¡Ë½ß¤Ù�ÍbÄ¥Å©È¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒ§È¶Ò Ð Ì/ß�Ø<Å¡Æ_Á¤Ý32ÖÌ�Ò¥ËÅÁ¤Ý°è�ÆbÄ�Ð�áúÆ�ÐBÉCÅ©Ø<Ð�Ê9Ì�Ø¶Ø<Ù½Ä¥È<ÓBÄUÅ9ÎbÎbÐ�Î�Æ¡Ý
Ì�Æ�È¶Ò�Ó©ÉCÐ�Ë�Å¡Ø�ßÚÑ¥ÈªØ¶Ë¥È¶Ò�Ó�ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ë¥Æ á¬Ä¥ÈªÊ�Ä�ÎbÅ¡Ë¥ÑÚÊGÅ�ÍbÄ�Å�Å�Ö(Å¡ÊGÍbÆ�Ð�Õ(ÍbÄ�Å¡Æ�Å�ÐBÑ�ÍbØªÈ<Å9Î�Æ
7BÆbÑÚÊ�ÄmÌ�ÆÜÍbÌ�G¤È¶Ò¥Ó
ÉCÅ¡Ë¥È¶Ì�ÒÇÛ/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ%Õ�Ð�Î©È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ¡Æ©Ì�ÒÚËXÛ�Å¡Ø¶Ð¤Ê9È<ÍbÈ¶Å¡Æ
7òÊ9Ì�ÒíÄ�Å¡Ø<×¢ÎbÅ¡Ë¥ÑÚÊGÅ
ÍbÄ�Å¡È¶Î%Å�Ö�Å¡ÊGÍ 0 ¯~ØªÌ/Å9Îbß�ÐBÑ�Í$�
ùXÑÚÈ<Î<7:2<���/õ�487�Æ�Å9Å Ð Ì/ßÚØ<ÅYÁ¤Ý°õ¤Ý�ú�Ð á·Å9Û�Å9Î<7ÚÍbÄÚÈ¶Æ~È¶Æ·ÐBÒ¥Ø<Ù�×�ÐBÆbÆ�È<ßÚØ<Å%Ä�Å9ÎbÅ$ß�Å¡Ê9Ì�Ñ¥Æ�Å�¢�Ì�Ø<Î�Å¡Ì�Ë�ÙZG�Ò�Ð á
ÍbÄ¥Ì/Í�Å¡Ì�ÊQÄXØ¶Ì Ù�Å9Î�È¶Æ�Ä¥ÐBÉCÐ�Ó�Å¡Ò�Å9ÐBÑ¥Æ�Ì�Ò¥Ë+È¶Æ�Ð�Í�Î�Ð�×ÚÈ¶Ê/Ý
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È¶ÒãÍ�Å9Î�Õ�Ì�ÊGÅ¡Æ
È¶Ò§ÍbÄ�Å3ÆbÅ¡È¶ÆbÉmÈ¶Ê$Ë¥Ì/ÍbÌ�Ø¶È<ÅÖÌ�Ø¶ÉCÐBÆ�Í¬ÐBÒ0Í�Ð�×�Ð�Õ\ÍbÄ�Å3È¶Ò
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7_¢½Ñ¥Æ�ÅÇÍbÄ�ÅÇÉmÅ¡Ë¥È¶Ì�Ò�Û/Ì�Ø¶Ñ�ÅXÐ�Õ©ÍbÄ�ÅÇÛ�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ�È¶Ò�Å¡Ì�ÊQÄ�Ø¶Ì¡Ù�Å9Î
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ÑÚÈ<Í�Å�Ó�Ð
Ð�ËCü\ÍbÄ�ÅmÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅmØ¶Ð¤Ê9Ì/ÍbÈ<ÐBÒÚÆÖ×ÚØ<Ð�Í�Í�Å¡ËíÈ¶ÒI9LÈ<ÓBÑ¥ÎbÅ¡ÆYÁ¤Ý32<Á+Ì�Ò¥Ë@Á¤Ý32U�0Ì/ÎbÅ�Ì�Ø¶ÉCÐBÆbÍ
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>þÍbÄ¥Å¬Æ�ÍbÌ/ÎbÍbÈ¶Ò¥Ó©ÉCÐ¤Ë¥Å¡Ø
ß�Å¡È¶Ò�Ó©È¶Ò¥ÊGÐ�Î�ÎbÅ¡ÊGÍ
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Ê�Ä¥Ì�Ò�Ó�Å
È¶Ò½Û�Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍîÙ�Ð�ÕþÍbÄ�ÅÖØ¶Ì¡Ù�Å9Î<7�Ì�Ò¥Ë§È¶ÒÚÊGÐ�ÎbÎbÅ¡ÊGÍ·Í�Î�Ì¡Û�Å¡Ø�ÍbÈ¶ÉmÅ%Ê9Ñ�Î�Û�Å%×�Ì/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9Î�È¶Æ�Ì/ÍbÈ<ÐBÒ'Ý Ð Ä�Å$Æ�ÍbÌ/ÎbÍbÈ¶Ò¥Ó
ÉCÐ�Ë�Å¡Ø·ÕVÐ�Î�ÍbÄ�Å0Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡ËâØªÌ¡Ù�Å9ÎmÈ¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒoÈ¶Æ
ÍbÄ�Å§×ÚØ¶Ì�Ò¥ÅUË¥È¶×¥×ÚÈ¶Ò�ÓXØ¶Ì¡Ù�Å9ÎmÈ¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ­Ì�Ò¥ËoÆ�Ð¢ÍbÄ�Å
È¶Ò¥È<ÍbÈªÌ�Ø'ÉCÐ¤Ë¥Å¡ØþÑ¥Æ�Å¡ËXÈ¶Ò+ÍbÄ¥Å
È<Í�Å9Î�Ì/ÍbÈ¶ÐBÒ+á¬È¶ØªØ'ß�Å©Õ�Ì�ÆbÍ�Å9Î�ÍbÄ¥Ì�ÒXÍbÄ�Å
Í�Î�Ñ�Å©Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<Í»Ù+Ð Û�Å9ÎÖÌ�ÊGÐBÒÚÊ9Ì¡Û�Å
È¶Ò
Í�Å9ÎbÕ�Ì�ÊGÅ�Ì�Ò¥ËmÆbØ<Ð�á�Å9ÎÜÐ Û�Å9Î~Ì©ÊGÐBÒãÛ�ÅGàmÈ¶Ò
Í�Å9ÎbÕYÌ�ÊGÅ�Ý Ð Ä�Å�Ê9Ñ�Î�ÎbÅ¡ÒãÍ�ÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒCÆbÊ�Ä¥Å¡ÉCÅ¬Ë�Ð¤Å¡Æ�Ò�Ð�Í�Ó�Å9Í
Í�Ð½ÍbÄ¥Å3ÅGà�Ì�ÊGÍ$ÉmÐ¤Ë�Å¡ØòÕVÎbÐBÉ�ÍbÄ�Å�Æ�ÍbÌ/ÎbÍbÈ¶Ò�Ó½×�ÐBÈ¶ÒãÍ¬ÓBÈ<Û�Å¡Ò�ß¤Ù0ÍbÄ�Å
×ÚØ¶Ì�Ò�Å3ØªÌ¡Ù�Å9Î$È¶ÒãÛ�Å9ÎQÆbÈ<ÐBÒ'Ý\¢`Ò+ÍbÄ¥ÈªÆ
×ÚÌ/ÎbÍbÈ¶Ê9ÑÚØ¶Ì/Î�ÅGà�Ì�Ém×ÚØ<ÅÖÍbÄ�Å©Î�Å¡ÆbÑ¥Ø<ÍbÆ�Ì/Õ�Í�Å9Î¬ÍbÌ�G�È¶Ò�ÓmÌ Û�Å9Î�Ì/Ó�Å¡Æ$Ì/ÎbÅÖÓ�Ð
Ð�Ë+ß�Å¡Ê9Ì�Ñ¥ÆbÅÖÍbÄ�Å9ÎbÅ3È¶Æ~Î�ÐBÑ�ÓBÄ¥Ø<Ù
ÍbÄ�Å�ÆbÌ�ÉCÅ�Ì�ÉCÐBÑÚÒãÍLÐ�Õ�Ê9Ñ¥ÎbÛ>Ì/ÍbÑ¥ÎbÅ�È¶Ò�ß(Ð�ÍbÄ�ÍbÄ�Å�ÊGÐBÒ¥Ê9Ì Û�Å¬Ì�Ò¥ËCÊGÐBÒ
Û�ÅGà�ÆbÅ¡Ò¥Æ�Å�Ý�9�ÎbÐBÉ6Ì�ÒCÈ¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ¶ÐBÒ
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Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒÏÈ¶Æ©Ë�Å�­�ÒÚÈ<Í�Å¡Ø<ÙXÌXÄ
Ñ¥Ó�Å½È¶ÉC×ÚÎbÐ Û�Å¡ÉCÅ¡Ò
Í©Ð�Û�Å9Î�ÍbÄ¥Å�×ÚØ¶Ì�Ò¥ÅmØ¶Ì¡Ù�Å9Î
È¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒXÌ�Ø<ÐBÒ�Å?7(ßÚÑ�Í¬Ò�Ð�Í
7�Ì�Æ%á�Å�Ê9Ì�Ò¢Æ�Å9Å3Õ�ÎbÐBÉ�ÍbÄ�Å3ÎbÅ¡Æ�Ñ¥Ø<ÍbÆ�×ÚÎbÅ¡Æ�Å¡Ò
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Í�Î�Ì¡Û�Å¡ØéÍbÈ¶ÉCÅ©Ê9Ñ¥ÎbÛ�ÅÖ×ÚÌ/Î�Ì�ÉCÅ9Í�Å9ÎQÈ¶ÆbÌ/ÍbÈ<ÐBÒ'Ý
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ÊGÐBÑ�×ÚØ¶ÈªÒ�Ó3ÍbÄ�Å$Å�Ö�Å¡ÊGÍbÆ�Ð�ÕþÎ�Å�PÚÅ¡ÊGÍ�Ð�Î�Ó�Å9ÐBÉCÅ9Í�ÎbÙUÕVÎ�ÐBÉ�ÈªÒãÍ�Å9ÎbÛ/Ì�Ø(Û�Å¡Ø<Ð�Ê9È<ÍîÙ�Ý Ð ÐCË�Ð�ÍbÄ¥È¶Æ�á�Å$×¥Î�Ð�×(ÐBÆbÅ
ÍbÄ�Å�ÑÚÆ�Å¬Ð�ÕòÌ3Î�Ì/ÍbÄ�Å9Î·ß¥Î�Ñ�Í�Å�Õ�Ð�Î�ÊGÅ$ÉCÅ9ÍbÄ�Ð�Ëmá¬Ä¥Å9ÎbÅ�Ì
Ø¶Ì/ÎbÓ�Å�Ò¤Ñ¥É
ß�Å9ÎÜÐ�ÕòÈ¶Ò
Û�Å9Î�ÆbÈ<ÐBÒÚÆ�Ì/ÎbÅ¬ÎQÑ¥Òmá¬È¶ÍbÄ
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ß(Å9Î�Ð�Õ
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ÍbÈ¶ÉCÅ%Ê9Ñ�ÎbÛ�Å¡Æ9Ý�K$ÒÚÊGÅ%Ì�Ø¶Ì/ÎbÓ�Å%Ò
Ñ¥É
ß�Å9ÎÜÐ�ÕþÈªÒãÛ�Å9Î�Æ�È<ÐBÒ¥ÆÜÌ/Î�Å�Î�ÑÚÒC7ãÍbÄ�Å�Õ�ÑÚÒ¥ÊGÍbÈ<ÐBÒ�Ë¥Å¡ÆbÊGÎ�È<ß�Å¡Ëmß¤Ù?7�ÆbÌ¡Ù?7
ÍbÄ�Å3Í�ÎQÌ¡Û�Å¡ØéÍbÈ¶ÉCÅ©ÎbÅ¡Æ�È¶Ë¥Ñ¥Ì�Ø¶Æ~Ê9Ì�ÒXß�ÅÖÅGà�Ì�ÉmÈªÒ�Å¡Ë�Ì�Ò¥Ë+ÍbÄ�Å
ÉmÈªÒ¥È¶É�Ñ¥É�Û>Ì�Ø¶Ñ¥Å3Æ�Å¡Ø<Å¡ÊGÍ�Å¡Ë'Ý Ð Ä¥ÈªÆ�á·Ì Ù
á�Å½Í�Å¡Æ�Í�Ì�Ø¶Ì/ÎbÓ�ÅUÒ
ÑÚÉ3ß�Å9Î©Ð�Õ�Û/Ì�Ø¶Ñ�Å¡Æ3Ð�Õ�Û�Å¡Ø<Ð¤Ê9È¶ÍîÙÔÌ�Ò¥Ë­Ë�ÐXÒ�Ð�Í
Î�È¶Æ�GÇÓ�Å9Í�ÍbÈ¶Ò�Ó¢Æ�ÍbÑ¥Ê[GÔÈ¶ÒÔÌXØ<Ð¤Ê9Ì�Ø
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e fhg-ikjmlon ¿

q s-� � w�}E}�{�� å s-whrv� À ÁÃÂ�Á � Ä±ÅKÆ å Â�Ç¥ÁÞ�ÉÈ?�

Â ÅKÊ È ÅKÆ �ÉÈËÇ Ä�ÅHÌÉÆ Á Æ À Í æ ê

ÎAÏ í¼Ð î+î;Ñ}Ò)Óºì?îÌî íÕÔXë|ítëfÖ�íÕÖ � Ö�Ð Ñ�× íÕÔ	ë Ï Ð �G² Ð Ñ ×/³ Ð Ñ¥� ë=Ø�Ö�Ð Ò)ÑZì)Ñ}Ù-Ú2Ò�Ù ë î��9� Ð î�Ù Ð Ñ�×
Ô ì�� ë � ë[ë Ñ£ì Ï;Ï î Ð�ë Ù í Ò ÖfÛ Ñ íÕÔ	ë
í¼Ð �ÜÙ�ì í ìµÒ�¨�Ò+Ñ ë�Ö Ò Ø�í Ò Ø ì)Ñ}Ò íÕÔXë=Ø ï�«�Ñ íÕÔ�ÐÝÖ
� Ô ì Ï ítëiØ « ÖÞÔ Ò+Ó íÕÔXë ì Ï;Ï î Ð �[ì í¼Ð Ò)Ñ°Ò�¨EÒ/� Ø Ú ë
íÕÔ Ò�Ù;Ò�î�Òy× ÛFí Ò íÕÔXëßØ�ë ì�î�Ù�ì í ì Ö<ë
í
íÕÔ ì í Ó�ì Ö ó ØÞÖ�í>Ð Ñ í¼Ø Ò�Ù/�¥� ë Ù Ð Ñáà Ô ì Ï ítë=Ø ËAï
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interval velocity - depth model. Apply some degree 
of smoothing to the model

Collate the results from many inversions to build an 

of the model. Update velocities as desired.
common image gathers and stack to asses accuracy 

Velocity model building

Perform pre-stack depth migration and look at the

Migration

at many locations throughout the
Perform picking and inversionCalculate best fit coeficients to cubic equation

survey.

Picking 

Invert for velocity depth structure below the shot point

Inversion

Pick travel time curves at a given location
in common-shot or common-receiver gathers
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OBC Data processing flow using the INSPIRE methodology

 for generating P and S wave velocity models and perform Pre-stack depth migration.
Data loading

P-P - P-SV mode separation
P-P DATA P-SV DATA

Pre-Processing Pre-processing, including Shear wave
statics

Sort into common shot gather Sort into common shot gather

The picking and model building
starts with the first layer, the flow repeats 
in the same way for all layers in the model

starting with the top layer and working down

Pick the P-P reflection event Pick a number of potentially matching P-SV reflection events

Parameterise the P-P travel time curve Paremerise the P-SV travel time curves
for the interface in question for the potential matching P-SV reflection events

Perform the P-P travel time inversion
taking into account the effect of shallower

layers for all layers after the first.

Interface geometry P-wave P-SV travel time inversion of candidate reflections
layer velocity using only the P-wave velocity from the P-wave inversion

Interface geometry S-wave
layer velocity

Identify which P-S reflection originated from the same
interface in depth, based on a match of the      Proceed to the next layer

inverted interface geometry.

Model Building
Use the interface geometry from best matching events and the correspondi
 g

P- and S- wave velocities to build the model for the layer of the joint earth model being analysed.

A COLOUR KEY
DATA
PICKING P-P and P-SV Pre-stack Depth migration
INVERSION to form final, depth compatible images
EVENT SELECTION using the P and S wave velocity models 
MODEL BUILDING and the pre-processed seismic data.
MIGRATION
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Migration

Velocity analysis

using flat-event velocities

Stacking

Velocity analysis

using optimim stacking velocities

NMO correction

NMO correction

using flat-event velocites

DMO correction

Inverse NMO correction
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P-wave leg. This is unafected
by the low S-wave veloctiy layer

S-wave leg. Because of the 
very low S-wave velocity in the top layer
the legth of the travel-path in this layer has a 
noticable effect on the total travel time of a ray.
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Low S-wave velocity layer
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Raw picks from a reflector 
Shots 120, 121, 122.
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Data and fitted cubic from shot 120
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Three matched interfaces, Shot 120
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Four matched interfaces, Shot 130
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Four matched interfaces, Shot 140
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Four matched interfaces, Shot 150

P−P interface
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Four matched interfaces, Shot 160
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Four matched interfaces, Shot 170

P−P interface
P−S interface
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