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time 0.15 time 0.2 time 0.25 time 0.3

time 0.35 time 0.4 time 0.45 time 0.5

time 0.55 time 0.6 time 0.65 time 0.7

time 0.75 time 0.8 time 0.85 time 0.9

time 0.95

range (km)

de
pt

h 
(k

m
)

1 2

0.5

1

1.5

time 1 time 1.05

Range (km)

D
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th
 (
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0 1 2 3

0.5
1

1.5
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1500

2000

2500

3000

3500

4000
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 Hor Displ 0.2  0.3  0.4

 Vert Displ 0.2  0.3  0.4

 pressure 0.2  0.3  0.4

 Shear stress 0.2

range (km)

de
pt

h 
(k

m
)

0.5 1 1.5

0.5

1

1.5

 0.3  0.4

File: /clio1/gerstoft/fd/elas/interface/ ; Date: 04−Jan−1999
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File: /net/clio/clio1/gerstoft/fd/biot
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File: /clio1/gerstoft/fd/beach/acu2/ ; Date: 03−Jan−1999

¼v½¿¾ÀeÁVÂ��FÄ/ØWÁLÂ�ÊLÊLÀFÁLÂýÊLÏpÎ�ÌeÊL×eÇ�É ÊäÔ¨ÇÁöÎ�È
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File: /clio1/gerstoft/fd/beach/test/ ; Date: 03−Jan−1999
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File: /clio1/gerstoft/fd/beach/elas/ ; Date: 05−Jan−1999

¼v½¿¾ÀeÁVÂ ðð Ä��ßÇÁV½!û�ÇÏ�É�Î�Æ ÙxÐe½¿ÊLÌeÆ!Î�È
Â�ÓÑÂ�ÏHÉLÊ�ÊVÏpÎ�ÌeÊV×eÇ�ÉLÊýÔ¨Ç�Á�Â
Æ!Î�ÊVÉL½!È_ÊVÆ!ÇÌF½!Ïe¾SÒQÇ�ÉVÉ ÇÓ Ö�½¿ÉL×¢(B�p� ï óó�óJÓ��	Ê
Î�ÏFÐ£(��>� ð óóóýÓ���Ê/Î�ÁLÂ�Ðe½!ÊVÌeÆ)Î���Â
Ð%â�v�Â�õeÂ
È�ÉL½!ÇÏFÊßÔ¨ÁLÇ�Ó É ×eÂ�ÊLÌQÇÏe¾�Â�Æ!Î���Â
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File: /clio1/gerstoft/fd/beach/elas/ ; Date: 06−Jan−1999

¼v½¿¾ÀeÁVÂ ð�ï Ä��ßÇ�ÁL½!û�ÇÏ�É�Î�Æ ÙxÐe½¿ÊLÌeÆ!Î�È
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File: /clio1/gerstoft/fd/beach/elas/ ; Date: 06−Jan−1999
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Î�É ½¿ÇÏS½!Ê=ÏeÇ�É=ÊLÇàÊL×pÎ�ÁVÌ%ÝoÉ ×e½¿Êö½!Ê=ÌeÁVÇÒpÎ�ÒeÆ��SÐeÀFÂýÉLÇ?É ×pÎ�É=Ö÷ÂýÐe½!ÐNÏeÇ�É�ÊVÀ��dÈ
½!Â�Ï�É Æ
�
ÊVÀeÁLÁVÇÀeÏeÐ É ×eÂ=ÊVÇÀeÁLÈ�Â�â

ª_«¬L« ! µ:±¨ìS�¶qb2�æ3·%éyæ ° ��¸"¹2ë<�~sQéyí�ê�±X�`�ëeí
æ
ÚxÏ�ÉL×e½!Ê�Â5üFÎ�ÓdÌeÆ!ÂDÖ#Â�ÊXÉ ÀeÐ���Ö�Î�Û�Â�ÌeÁLÇÌeÎ�¾�Î�ÉL½!ÇÏ�É Ç�Ö�Î�ÁLÐeÊGÎäÁLÎ�¾¾Â�Ð�ÊLÀeÁXÔøÎ�È
Â�â2ÿ�×eÂ�Â�ÏHÛ�½¿ÁLÇÏeÓdÂ
Ï�ÉWÈ�ÇÏeÊV½!ÊVÉLÊ
Ç�ÔWÎ_Æ!Â5ÔÜÉßÓdÂ
ÐF½!ÀeÓ`Ö�½¿ÉL×£(&*�� ð ñ�óóýÓ��	ÊäÎ�ÏeÐJÎ_ÁL½¿¾×�É¶ÓdÂ
ÐF½!ÀeÓ Ö�½¹É ×£(&*�� þ óóódÓ���Ê�âßÿ�×FÂòÐeÂ�ÏeÊL½¹É7�J½¿Ê
È�ÇÏeÊVÉ Î�Ï�É�â�ÿ�×eÂ�¾Â�ÇÓÑÂ5É ÁB�J½¿Êä½!ÏeÐF½!È�Î	É Â
ÐJ½!ÏN¼v½¿¾eâ ð �Fâ=ÿ�×eÂ�ÊLÇ�ÀeÁLÈ�Âd×eÎ�ÊöÎáÈ
Â�Ï�É Â
ÁöÔ¨ÁVÂu�HÀeÂ
ÏFÈ��YÇ�Ô ð/º �/û
Î�ÏFÐr½!Ê=Æ¿Ç'È
Î�É Â�ÐrÎ�ÉáËÜüÝ£û�Ík� Ë ï Ý þ ÍäÈ
ÓàâáÃ�ó�ó � Ã�óó ¾ÁL½¿Ð ÌQÇ½!Ï�ÉLÊ�½¿Ê�ÀFÊLÂ
Ð Ö�½¿É × ÎlÊVÌpÎ�È�½!Ïe¾àÇ�Ô�óFâ£ÃàÓÑÓ
Î�ÏFÐ É ×FÂÑÉ ½¿ÓÑÂýÊXÉ Â
Ì Ö�Î�ÊòóFâ«ó ï`» Ê�â�yA×e½!Æ¿Â�É ×eÂÑÐe½!ÓdÂ
ÏeÊV½!ÇÏFÊ�Î�ÏeÐrÔ¨ÁLÂ��HÀeÂ
ÏeÈ���Î�ÁLÂdÀeÏHÀeÊLÀpÎ�Æ÷Ô¨ÇÁ=ÊLÂ�½!ÊVÓÑ½¿È
Î�ÌFÌeÆ!½¿È�Î�ÉL½!ÇÏeÊ÷½¿É�È
Î�ÏlÂ
Î�ÊL½¿Æ
�ÑÒÂ=ÊVÈ�Î�Æ¿Â
Ð É ÇýÁLÂ
Î�Æ!½¿ÊVÉ ½¿ÈäÐe½¿ÓÑÂ�ÏeÊL½¿ÇÏeÊ
â
Þ'ÏeÎ�ÌeÊL×FÇ�É Ê2Ç�ÔeÉ ×eÂ÷ÌeÁLÇ�ÌpÎ�¾�Î�ÉL½!ÇÏ�½!ÊyÊL×eÇ�Ö�Ï�½¿Ï�¼v½¿¾eâ ð �Fâ�ÚxÏ�Î�ÐeÐe½¹É ½¿ÇÏ�ÉLÇäÎ�Æ¿Æ�É ×eÂ÷ÁLÂ�õeÂ
È�ÉL½!ÇÏFÊWÎ�ÏeÐòÉLÁ Î�ÏFÊLÓd½!ÊXÙ
ÊV½!ÇÏeÊoÏFÇ�É ½¿È
Â2É ×FÂDÊV½!¾ÏF½¿ÕpÈ
Î�Ï�ÉjÐe½
�Á Î�È5É ½¿ÇÏeÊBÔ¨ÁVÇÓ É ×FÂDÈ�ÇÁLÏFÂ
ÁLÊyÎ�ÏFÐ�ÊXÉ ÁLÇ�Ïe¾�Ö�Î�ÛÂ�¾Àe½¿ÐeÂ÷ÌFÁLÇÌpÎ�¾�Î�É ½¿ÇÏö½!ÏöÉL×eÂ
ÊVÂ
È
Ç�ÏeÐlÊVÆ!Ç�É
â�yrÂöÁVÂ
È�ÇÁLÐ É ×eÂöÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
Ê�½¿Ï ð ñòÁLÂ
È�Â
½¹ÛÂ
ÁVÊßÆ¿Ç'È
Î�É Â�Ð Î�É ð Ã�Ù�È
ÓcÁ Î�Ïe¾�Â�Ýe½{â«Â�âe½!Ï?É ×FÂöÊLÂ
È�ÇÏeÐ
ÓdÂ
Ðe½¿ÀeÓ ÁLÂ
Æ!Î�É ½¹ÛÂäÉLÇýÉL×eÂ=ÊLÇÀFÁLÈ
Â�Ý-¼v½!¾Fâ ð #eËÜÉ ÇÌpÍ5âWÿ�×eÂ�ÊLÂ�ÊL½!¾�ÏpÎ�Æ!Ê�Î�ÁLÂöÉ ½¿ÓÑÂ�ÙxÁVÂ�ÛÂ�ÁLÊVÂ
Ð ã£¼�½!¾eâ ð #eËøÒQÇ�ÉVÉ ÇÓ_ÍOî
Î�ÏFÐÑÎ�ÁLÂ�ÁLÂ5É ÁLÎ�ÏeÊLÓd½¿ÉVÉ Â�Ð�Ô¨ÁLÇÓ É ×eÂ�ÁLÂ�È
Â�½¿ÛÂ�ÁLÊDÎ�É ð Ã	ÙxÈ
Ó Á Î�ÏF¾Â�â2Þ'ÏpÎ�ÌeÊV×eÇ�ÉLÊ÷Ç�Ô-ÉL×eÂ�É ½!ÓdÂ5Ù�ÁLÂ5ÛÂ
ÁVÊLÂ�ÐýÕeÂ
Æ!Ðý½¿Ê
Ðe½¿ÊLÌeÆ!Î��Â
Ðý½¿Ïý¼v½!¾eâ ð lFâ�ÚxÏýÉL×eÂ�ÕpÁVÊVÉDÊLÂ5ÉGÇ�ÔBÊVÏpÎ�ÌeÊV×eÇ�ÉLÊGÉL×eÂ�È
Ç�ÏHÉLÁL½¿ÒeÀFÉ ½¿ÇÏ�Ô¨ÁLÇ�Ó\Â�Î�È�×Ñ½¿ÏeÐe½¿Û�½¿ÐeÀpÎ�Æ�ÊLÇÀFÁLÈ
Â�½¿Ê�HÀe½¹É Â/Ðe½!ÊXÉ ½!ÏFÈ�É�Ý�Ö�×e½¿Æ!Â�Æ)Î	É Â
ÁD½¿ÉD½¿Ê÷ÏeÇ�É#ÌQÇÊLÊV½!ÒeÆ¿Â�É Ç�ÕeÏeÐ_É ×FÂßÇÁV½!¾½¿ÏýÇ�ÔoÂ�Î�È�×_Ö�Î�Û�Â�â�n�É�Î�ÁVÇÀeÏeÐ/����ó � ó�l~l
Ê�É ×FÂ=ÕeÂ
Æ!Ð ×pÎ�Ê/È�ÇÏ�ÛÂ�ÁL¾Â�ÐYÎ�É�É ×FÂ�Ç�ÁL½!¾�½!ÏpÎ�ÆQÊLÇ�ÀeÁLÈ�Â�ÌQÇÊL½¹É ½¿ÇÏ%â
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¼v½¿¾ÀeÁVÂ ð ÃFÄáÞ�É Î�È ù Â�ÐzÌeÁLÂ�ÊLÊLÀFÁLÂ?É ½¿ÓÑÂ�ÊLÂ
ÁV½!Â�Ê
âSÿyÇÌ%ÄdÁ Î�ÏF¾Â5Ù�ÊVÉ�Î�È ù Â
ÐzÉ ½¿ÓÑÂ�ÊLÂ�ÁL½!Â�Ê�Î�É�ÎJÐeÂ�ÌFÉ ×zÇ�ÔV�~��óJÓlÝ
Ód½!ÐeÐFÆ!Â�ÄýÐeÂ�ÌFÉ ×�ÙxÊVÉ Î�È ù Â�Ð ÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
Ê�Î�É�ÎSÁ Î�Ïe¾�ÂáÇ�Ô¶ñ�óóSÓàÝ2ÒQÇ�ÉLÉLÇÓlÄýÉ ½¿ÓÑÂ�ÙxÁVÂ�ÛÂ�ÁLÊVÂ
ÐzÐeÂ
Ì'É ×'Ù�ÊVÉ�Î�È ù Â
Ð
ÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
Ê�Ë¨Ô¨ÁVÇÓ ó'â«Ãp³�óFâ¼��Ê Í#ÒpÎ�ÊLÂ�ÐJÇÏ?ÉL×eÂöÉ ½!ÓdÂ
ÊVÂ
ÁV½!Â
Ê�Î	ÉßÁLÎ�Ïe¾Â�ñ�óó�Ólâ ã ë<��éoê�±X½¾2�æ�å ® î
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¼v½¿¾ÀeÁVÂ ð ñ'Ä`�ßÊV½!Ïe¾YÉL×eÂ?É ½!ÓdÂáÁVÂ�ÛÂ�ÁLÊVÂ
Ð ÊV½!¾ÏpÎ�Æ�½!ÏzÒQÇ�ÉLÉLÇÓ ÌeÆ¿Ç�ÉýÇ�Ô/Õp¾ ð Ã Î�ÊýÎ ÊVÇÀeÁVÈ
Â�â�ÿ�×eÂ ÊL½¿¾ÏpÎ�Æ
ÊV×eÇÀeÆ¿ÐYÏeÇ�Ö\Ô¨Ç�È
ÀeÊöÇÏSÉL×eÂ�ÇÁV½!¾½¿ÏpÎ�ÆyÊLÇÀeÁVÈ
Â�Æ¿Ç'È
Î�É ½¿ÇÏzËÜüÝ£û�Í�� Ë ð�ï óóáÓàÝ¼�ó�ó_ÓáÍ�â�ÿyÇÌ%Ä¶Á Î�Ïe¾�Â5ÙxÊXÉ�Î�È ù Â
Ð
ÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
Ê�Î	É>�óó	Ù�Ó ÐeÂ
ÌFÉL×%ÝpÒQÇ�ÉLÉLÇÓlÄ�ÐeÂ
Ì'É ×'Ù�ÊVÉ�Î�È ù Â
Ð É ½¿ÓÑÂ�ÊLÂ�ÁL½!Â�Ê�Î�É ð�ï óó	Ù�Ó ÁLÎ�Ïe¾Â�â`ã©ë<��éoê�±)½¿2	æ�å@!Fî
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Ú�É¶½!Ê¶ÏFÇ�É ½¿È
Â
ÐSÉL×pÎ�ÉäÎ_Æ!Ç�ÉßÇ�ÔGÂ�ÏeÂ
ÁV¾��JÉLÁ Î�ÛÂ�Æ!Êä½¿ÏlÉ ×FÂòÖ�Î�Û�Â
¾Àe½¿ÐeÂ�ÒQÂ�ÉxÖ÷Â
Â
Ï ï Î�ÏFÐSÃáÈ
Ó ÐeÂ�ÌFÉ ×%âöÿ�×F½!Êä½¿Ê
ÌeÁVÇÒpÎ�ÒFÆ
��Î¶ÓÑÎ�½!Ï�ÔøÎ�È�ÉLÇÁv½¿ÏòÉ ×eÂ#¾Ç'Ç�ÐòÔ¨Ç�È�Î�Æ¿½!û
Î�É ½¿ÇÏ=Ç�ÔpÉ ×eÂ#ÇÁL½¿¾½!ÏpÎ�Æ�ÊVÇÀeÁVÈ
Â�â%n¶Ï�½!Ï�ÉLÂ
ÁLÂ�ÊVÉL½!Ïe¾ �HÀeÂ�ÊVÉL½!ÇÏ�½¿Ê
½¹Ô'Ç�ÏeÂWÉ ½!ÓdÂ5Ù�ÁLÂ5ÛÂ
ÁVÊLÂ�Ð�ÊV½!¾ÏpÎ�Æ½!ÊoÊVÀ��dÈ
½!Â�Ï�É�ÉLÇ�Ô¨Ç�È
ÀFÊ%É ×eÂGÂ
ÏFÂ
ÁL¾'��Î�ÉoÉ ×eÂGÊVÇÀeÁLÈ�Â�â%�h�öÈ�×eÇ�ÇÊL½¿Ïe¾�É ×eÂGÁVÂ
È
Â�½¿Û�Â
Á
Î�É¶É ×eÂ�ÊLÎ�ÓÑÂòÐeÂ
ÌFÉL×rÎ�Ê¶É ×eÂ�Ö#Î�ÛÂ�¾Àe½!ÐFÂJã¹ËÜüÝ¤�FÍ´� Ë þ Ý ð ÃHÍßÈ
ÓýîWÎá¾�Ç'Ç�ÐSÂ5ü'È�½¿É�Î	É ½!Ç�ÏYÇ�ÔGÉ ×eÂ�Ö#Î�ÛÂ
¾�Àe½!ÐeÂý½¿Ê
×eÇ�ÌÂ5Ô¨ÀeÆ!Æ��?ÇÒFÉ Î�½!ÏeÂ�Ð%â/Þ'ÏpÎ�ÌeÊL×eÇ�É ÊäÇ�ÔvÉ ×eÂ�É ½!ÓdÂ5Ù�ÁLÂ5ÛÂ
ÁVÊLÂ�ÐSÌeÁLÇ�ÌpÎ�¾�Î�ÉL½!ÇÏ ½¿ÊßÊVÂ
Â
ÏY½¿ÏJ¼�½!¾eâ ð �'â/ÿ�×FÂòÊL½¿¾ÏpÎ�Æ
ÐeÇ�Â
Ê/È
Ç�ÏHÛ�Â
ÁV¾Â�Î�É¶Î�ÒQÇÀFÉ>�$� ó � ó�l~lÑÊ�Ý-ÉL×eÇÀe¾�×JÉ ×eÂ�ÁLÂ�½!Ê/ÓÑÇ�ÁLÂ=ÊLÈ
Î�ÉLÉLÂ
Á¶½¿ÏàÉL×e½!Ê/ÌeÆ¿Ç�É�É ×pÎ�ÏàÖ�×eÂ
ÏJÀeÊL½¿Ïe¾
Ó�ÀFÆ¿É ½¿ÌeÆ!ÂßÇ�Ô�ÁLÂ
È�Â
½¹ÛÂ
Á���ÊLÇ�ÀeÁLÈ�Â
Ê
â
ª_«¬L«ÁÀ Â ç¨ëpí�ê�±X��½ræ�è�±¨ë_¹���±¨ìS�Ãqb2�æz·Béyæ ° ��¸
ÿ�×eÂ�Â
Æ!Î�ÊVÉL½!ÈöÓdÂ
Ðe½!Î�½!Ê�½¿ÏHÉLÂ
ÁVÂ
ÊVÉL½!Ïe¾d½!ÏàÎ�É ½¿ÓÑÂ�ÙxÁLÂ5ÛÂ�ÁLÊLÂ�ÐlÓd½!ÁVÁLÇÁ#È
ÇÏeÏFÂ
È�ÉL½!ÇÏlÎ�Ê�½¿É�½¿Ê�ÎýÛ�Â
È5É ÇÁ�ÕpÂ
Æ¿ÐàÎ�ÏeÐ
ÉL×�ÀFÊDÒQÇ�ÉL×ýÉL×eÂ�×eÇÁV½!û
Ç�ÏHÉ Î�ÆpÎ�ÏFÐýÛ�Â
ÁXÉ ½!È
Î�ÆpÐe½¿ÊLÌeÆ!Î�È
Â�ÓÑÂ�ÏHÉLÊGÎ�ÉGÂ�Î�È�×ÑÁVÂ
È
Â�½¿Û�Â
ÁGÊL×eÇ�ÀeÆ!ÐdÒÂ�ÀFÊLÂ
ÐdÉ ÇäÔ¨Ç�È
ÀeÊWÉL×eÂ
ÕpÂ�Æ!Ð_Î�É÷ÉL×eÂäÊVÇÀeÁLÈ�Â�â��/Ç�Ö÷Â�Û�Â
Á�Ý'ÄVÀeÊVÉ�Î�Ê÷ÉL×eÂ¶ÁVÂ
È
Â�½¿Û�Â
ÁLÊ#½!ÊDÏeÇ�É#Î�Æ¿Ö#Î��'Ê#È
½!ÁVÈ
ÀeÓ�ÛÂ
Ï�ÉL½!Ïe¾�É ×eÂßÊLÇÀeÁVÈ
Âä½¿ÏÑÉL×eÂ
Î�È�ÇÀeÊXÉ ½!ÈöÈ
Î�ÊLÂ=½¹É�ÓÑ½¿¾×�É�ÒQÂöÌÇ�ÊLÊL½¿ÒeÆ!ÂäÉLÇ�ÀeÊLÂ=ÇÏFÂöÇ�Ô�ÉL×eÂäÛÂ�È�ÉLÇÁ�È
ÇÓdÌÇ�ÏeÂ
Ï�É Ê�Ö�×eÂ�ÏlÒeÎ�È ù ÌeÁVÇÌpÎ�¾�Î	É ½!ÏF¾
ÉL×eÂöÕpÂ
Æ¿Ð%â

ÿ�×eÂ�Â�üeÎ�ÓÑÌeÆ¿Â�½!Ï�ÉL×eÂ�ÌeÁLÂ5Û'½¿ÇÀeÊGÊLÂ�È�ÉL½!ÇÏý½!ÊWÏFÇ�Ö�ÁLÂ�ÌÂ
Î�É Â�ÐdÔ¨ÇÁ2ÉL×eÂ�Ê Î�ÓÑÂ�¾Â�ÇÓÑÂ5É ÁB��ÒeÀFÉGÀFÊL½!ÏF¾�Î�ÏdÂ�Æ)Î�ÊXÉ ½¿È
ÓdÂ
Ðe½!ÎFâòÿyÇ É ×eÂ�Æ¿Â�ÔÜÉ=Ç�ÔDÉ ×eÂ�ÊVÇÆ!½¿ÐYÆ!½¿ÏeÂ�(&*/� ð ñ�óóáÓ���Ê
ÝL(&Å>�T#ñ�óáÓ���Ê=Î�ÏeÐNÉ ÇáÉL×eÂýÁL½¿¾×�Ék(Y*/� þ ó�óó
Ó���Ê
Ý�(YÅ�� ð ñ�óóÑÓ���Ê�âäÿ�×eÂ�ÐFÂ
ÏeÊV½¿É7�S½¿Ê¶È�ÇÏeÊVÉ Î�Ï�É�âöÿ�×eÂ�È�Â
Ï�É Â�ÁäÔ¨ÁLÂ���ÀFÂ
ÏeÈ��Y½!Ê ð[º �ßû�Ý%Ã�óó � Ã�óóÑ¾ÁL½¿Ð
ÌQÇ½!Ï�ÉLÊ�Î�ÁLÂ=ÀeÊVÂ
ÐlÎ�ÏeÐàÐ�}�� Ð�Æ[� ó � ÃÓdÓ�Çe½nâ£ÂäÉ ×eÂöÉLÇ�É�Î�ÆBÐe½!ÓdÂ
ÏeÊV½!ÇÏ ½¿Ï_üàÎ�ÏeÐ�� Î�ÁVÂ ð �ýÈ�Ólâ
ÿ�×eÂßÊLÏpÎ�ÌeÊL×eÇ�É Ê�Ô¨ÇÁD×eÇÁV½!û
Ç�ÏHÉ Î�ÆpÛÂ�Æ!Ç�È
½¿ÉL½!Â�Ê#Î�ÁVÂßÊV×eÇ�Ö�Ï ½!Ïá¼�½!¾eâ ï ó'â2ÿ�×eÂ¶Ö#Î�ÛÂ�ÕeÂ
Æ!Ð?½¿Ê÷ÏFÇ�Ö�È�ÇÏeÊL½¿ÐeÂ
ÁLÎ�ÒeÆ¿Â
ÓdÇÁLÂ#È
ÇÓdÌeÆ!½¿È�Î�ÉLÂ
ÐòÉL×pÎ�Ï�Ô¨ÇÁ�É ×eÂ�Î�È�ÇÀeÊXÉ ½!È�È
Î�ÊLÂ�â2ÿ�×eÂ�È�ÇÁLÁVÂ
ÊLÌQÇÏeÐF½!Ïe¾öÉ ½¿ÓÑÂ�ÊLÂ�ÁL½!Â�ÊWÎ�ÁVÂ�ÊL×eÇ�Ö�Ïd½!Ïý¼v½¿¾eâ ï'ð
Ô¨ÇÁýÒQÇ�É ×zÉ ×FÂà×FÇÁL½¿û
ÇÏ�É�Î�Æ�ËøÆ!Â5ÔÜÉdÈ
ÇÆ¿ÀeÓÑÏpÍ�Î�ÏeÐzÛÂ
ÁXÉ ½¿È�Î�Æ�ËøÁV½!¾×�ÉýÈ�ÇÆ!ÀeÓdÏ-ÍòÐe½¿ÊLÌeÆ!Î�È
Â�ÓÑÂ�Ï�É Ê
â ÿ�×eÂ É ½!ÓdÂ5Ù
ÁVÂ�ÛÂ�ÁLÊVÂ
ÐSÊV½!¾ÏpÎ�Æ%È�Î�Ï?ÉL×eÂ
ÏlÒÂöÒpÎ�È ù ÌeÁLÇÌeÎ�¾�Î�ÉLÂ
Ð%âWÿyÇÑÒQÂ=ÐeÇÏeÂ'È

þ Ã



time 1.6e−05 time 2e−05 time 2.4e−05 time 2.8e−05

time 3.2e−05 time 3.6e−05 time 4e−05 time 4.4e−05

time 4.8e−05 time 5.2e−05 time 5.6e−05 time 6e−05

time 6.4e−05 time 6.8e−05 time 7.2e−05 time 7.6e−05
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¼v½¿¾ÀeÁVÂ ð �FÄ�Þ'ÏeÎ�ÌeÊL×FÇ�ÉäÇ�ÔvÌeÁLÂ�ÊLÊVÀeÁLÂòÔ¨Ç�Áß×e½¿¾× Ô¨ÁLÂu�HÀeÂ�ÏeÈ��SÎ�È
Ç�ÀeÊVÉL½!È
Ê/Â5üFÎ�ÓdÌeÆ¿Â�â�ÿyÇÑÉ ×FÂ�Æ¿Â�ÔÜÉßÇ�ÔvÉL×eÂòÊVÇÆ!½¿Ð
Æ¿½!ÏeÂ�(Y*§� ð ñ�óó Ó���ÊÑÎ�ÏeÐ ÉLÇrÉ ×FÂJÁL½¿¾×�Éx(&*É� þ ó�óó Ó���Ê
â ÿ�×eÂSÐeÂ�ÏeÊL½¹É7� ½¿ÊÑÈ�ÇÏeÊVÉ Î�Ï�É�â ÿ�×eÂJÈ
Â
Ï�ÉLÂ
Á
Ô¨ÁVÂu�HÀeÂ
ÏFÈ���½!Ê ð:º �ßû�Ý�Ã�óóY¾ÁV½!Ð�ÌÇ½¿Ï�É Ê�½!ÊýÀeÊVÂ
Ð ½¿ÏzÒÇ�ÉL×zü Î�ÏeÐ��zÐF½!ÁLÂ�È�ÉL½!ÇÏzÐ�}Ê� ÐgÆÃ� ó � ÃÓdÓ?â
Ð����öóFâ«ó�ñ »�Ë Ö�½¿ÉL× ð óóóòÉL½!ÓdÂöÊVÉ Â�ÌeÊ
â¶ã¤�yæHæ3�'�Bé ° î

þ ñ



0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1

0

2

4

6

8

10

12

Time (ms)

D
ep

th
 (

cm
)

 Range0.14

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

0

2

4

6

8

10

12

Time (ms)

D
ep

th
 (

cm
)

Time reversed

¼v½¿¾ÀeÁVÂ ð #'Ä	�äÂ�ÌFÉ ×�ÙXÞ�É Î�È ù Â�Ð ÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
ÊäÔ¨ÇÁ¶ÉL×eÂ�Ô¨ÇÁVÖ#Î�ÁVÐ ÌFÁLÇÒeÆ¿Â
Óàâòÿ�×eÂýÓdÂ
Ðe½!ÎáÎ�ÁVÂýÉL×eÂ�Ê Î�ÓÑÂýÎ�Êö½¿Ï
ÌeÁVÂ�Û�½!Ç�ÀeÊ#Õp¾ÀFÁLÂ�âGÿyÇÌ%Ä2ÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
Ê�Î	É�Á Î�ÏF¾Â ð Ã�È�ÓlÝ'ÒÇ�ÉVÉ ÇÓàÄvÉL½!ÓdÂ5ÙxÁVÂ�Û�Â
ÁLÊVÂ
ÐáÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
Ê=ËÜÔ¨ÁLÇÓ ñ�ó�³z��ó» Ê Í\ã¤�yæHæ3�p�%é ° í
æ3±øí�î

þ �



time 2.8e−05 time 3.2e−05 time 3.6e−05 time 4e−05

time 4.4e−05 time 4.8e−05 time 5.2e−05 time 5.6e−05

time 6e−05 time 6.4e−05 time 6.8e−05 time 7.2e−05

time 7.6e−05 time 8e−05 time 8.4e−05 time 8.8e−05

time 9.2e−05

Range (cm)

D
ep

th
 (

cm
)

2 4 6 8 10 12 14

2
4
6
8

10
12

time 9.6e−05 time 0.0001

−2

−1

0

1

2
x 10

−11

¼v½¿¾ÀeÁVÂ ð l'Äßÿ�½¿ÓÑÂ�Ô¨Ç'È
Î�Æ!½¿û�Î�ÉL½!ÇÏ?Ô¨ÇÁ¶Î�È
ÇÀFÊVÉ ½¿È�ÓdÂ
Ðe½!ÎFâ¶ÿ�×eÂ�ÊV½!¾ÏeÎ�Æ�ÊV×eÇÀeÆ¿ÐYÏeÇ�Ö Ô¨Ç'È�ÀeÊäÇÏSÉL×eÂ�ÇÁV½!¾½¿ÏpÎ�Æ
ÊVÇÀeÁLÈ�Â=Æ!Ç�È�Î�ÉL½!ÇÏ Ë)üBÝ£û�Í�� Ë ï Ý þ Í#È�ÓlÝeÎ�ÏeÐ É ×e½¿Ê�×pÎ�ÌeÌQÂ
ÏeÊßÎ�É/Î�ÒQÇÀFÉ�É&�öóFâôó�l~l�ÓÑÊ�â ã¤�yæHæ3�'�Bé ° ê�±)½¾2�æ�å%î

þ #



time 2.8e−05 time 3.2e−05 time 3.6e−05 time 4e−05

time 4.4e−05 time 4.8e−05 time 5.2e−05 time 5.6e−05

time 6e−05 time 6.4e−05 time 6.8e−05 time 7.2e−05

time 7.6e−05 time 8e−05 time 8.4e−05 time 8.8e−05

time 9.2e−05

Range (cm)

D
ep

th
 (

cm
)

2 4 6 8 10 12 14

2
4
6
8

10
12

time 9.6e−05 time 0.0001

−5

0

5
x 10

−12

¼v½¿¾ÀeÁVÂ ð �FÄrÿ�½!ÓdÂJÔ¨Ç'È
Î�Æ!½¿û�Î�ÉL½!ÇÏzÔ¨ÇÁ?Î�È
ÇÀeÊXÉ ½¿ÈYÓÑÂ�Ðe½)ÎrÀFÊL½!ÏF¾�Ç�ÏeÂYÊLÇÀFÁLÈ
Â�â\ÿ�×eÂNÊV½!¾ÏpÎ�Æ¶ÊL×FÇÀeÆ!ÐAÏeÇ�Ö
Ô¨Ç�È
ÀeÊßÇÏJÉL×eÂ�ÇÁV½!¾½¿ÏpÎ�ÆoÊLÇ�ÀeÁLÈ�Â�Æ!Ç�È�Î�ÉL½!ÇÏrËÜüÝ£û�Í�� Ë ï Ý þ Í/È
ÓàÝÎ�ÏeÐSÉ ×F½!Ê¶×eÎ�ÌeÌQÂ
ÏeÊöÎ	ÉöÎ�ÒQÇÀFÉ/ÉY�öóFâ«ó~l~l_ÓdÊ
â
ã¤�yæHæ3�p�%é ° ê�±)½¿2	æ�å ® î

þ l



time 1.6e−05 time 2e−05 time 2.4e−05 time 2.8e−05

time 3.2e−05 time 3.6e−05 time 4e−05 time 4.4e−05

time 4.8e−05 time 5.2e−05 time 5.6e−05 time 6e−05

time 6.4e−05 time 6.8e−05 time 7.2e−05 time 7.6e−05

time 8e−05

Range (cm)

D
ep

th
 (

cm
)

5 10 15

2
4
6
8

10
12
14

time 8.4e−05 time 8.8e−05

−4

−2

0

2

4
x 10

−16

¼�½!¾ÀeÁVÂ ï óFÄDÞ'ÏeÎ�ÌeÊL×FÇ�É Ê/Ç�Ô�×eÇÁL½¿û
ÇÏ�É Î�ÆBÛÂ�Æ!Ç�È
½¹É ½!Â�Ê#Ô¨ÇÁ�ÉL×eÂ=Â
Æ)Î�ÊVÉ ½¿ÈöÂ5üFÎ�ÓdÌeÆ!Â�â`ã¤��� Â çøëpí�Ì ° ëgtjî

þ �



0.05 0.1 0.15

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

Range (m)

T
im

e 
(m

s)

 Hor. disp., Depth 0.05

0.05 0.1 0.15

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

Range (m)
T

im
e 

(m
s)

 Ver. disp., Depth 0.05

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0

0.05

0.1

0.15

Time (s)

D
ep

th
 (

m
)

 Hor. disp., Range0.13

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

Time (ms)

D
ep

th
 (

m
)

Time reversed, Hor. disp.

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

0

0.05

0.1

0.15

Time (ms)

D
ep

th
 (

m
)

 Ver. disp., Range0.13

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05
0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

0.12

0.14

Time (ms)

D
ep

th
 (

m
)

Time reversed, Ver. disp.

¼v½¿¾ÀeÁVÂ ï'ð Ääÿ�½¿ÓÑÂ�ÊLÂ�ÁL½!Â�ÊäÔ¨ÇÁö×eÇÁV½!û�ÇÏ�É�Î�Æ�Ë¨Æ!Â5ÔÜÉöÈ
ÇÆ¿ÀeÓdÏ-Í¶Î�ÏeÐYÛ�Â
ÁVÉL½!È
Î�Æ/ËøÁV½!¾×�ÉöÈ�ÇÆ!ÀeÓdÏ-ÍßÐF½!ÊLÌFÆ)Î�È�Â
ÓdÂ
Ï�É Ê�â
ÿyÇÌòÁVÇ�Ö=Ä�ÁLÎ�Ïe¾Â�ÙxÊVÉ Î�È ù Â�Ð�É ½¿ÓÑÂ�ÊLÂ
ÁV½!Â�ÊvÎ�ÉyÐeÂ�ÌFÉ ×�ñ/È
ÓàÝ�Ód½!ÐFÐeÆ!ÂGÁLÇ�Ö=ÄjÐeÂ�ÌFÉ ×'Ù�ÊVÉ Î�È ù Â�ÐýÉL½!ÓdÂ
ÊVÂ
ÁL½¿Â
Ê�Î�ÉyÁ Î�ÏF¾Â
ð�þ È�ÓlÝeÒQÇ�ÉVÉ ÇÓcÁLÇ�Ö=ÄWÉ ½!ÓdÂ5Ù�ÁLÂ5ÛÂ
ÁVÊLÂ�ÐlÐeÂ�ÌFÉ ×�ÙxÊVÉ Î�È ù Â�ÐJÉ ½¿ÓÑÂ�ÊLÂ�ÁL½!Â�Ê�Ë¨Ô¨ÁVÇÓ óFâ«ó�ñ�³�óFâ ð ÓdÊ�Í ãÍ�@� Â ç¨ëpípÌBæz±øí�î

Ãó



1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

D
ep

th
 (

m
)

Velocity (m/s)

left
center
right

¼v½¿¾ÀeÁVÂ ïï Ävÿ�×FÁLÂ
Â¶ØvÙ�ÛÂ�Æ!Ç�È
½¹É7��ÌeÁLÇ�ÕpÆ!Â�ÊDÔ¨ÁVÇÓ\É ×FÂßÆ¿Â�ÔÜÉ¶Ë¨Ô¨ÀeÆ¿ÆÜÍ�Ý�È
Â
Ï�ÉLÂ
Á�Ë¨ÐpÎ�ÊV×eÂ
Ð-Í÷Î�ÏeÐdÁL½!¾�×HÉ¶Ë¨ÐpÎ�ÊL×�ÙxÐeÇ�ÉVÉ Â�Ð-Í
Ç�ÔyÉ ×FÂ�ÐFÇÓÑÂ=Î	É�ÿ�ÇÓdÓdÂ
Æ!½¹É Â�Ï%â ã ê�sS½ræ�çÜåæ�çÜî
40574 ¦m9hHTHT=@?BE7D�=@Q
n ÊLÓÑÎ�Æ!ÆoÊXÉ ÀeÐ��lÇ�ÔWÓdÇ�ÐeÂ
Æ¿½!Ïe¾�É ×FÂòÁLÂ5õpÂ
È5É ½¿ÇÏeÊ¶Ô¨ÁVÇÓ Î_ÓÑÎ�ÁL½¿ÏeÂ=Â
Ï�Û�½!ÁLÇ�ÏeÓÑÂ�Ï�ÉöÎ�Êßÿ�ÇÓdÓdÂ
Æ!½¹É Â�Ïrã ï�þ îyÖ#Î�Ê
ÌQÂ
ÁXÔ¨ÇÁLÓdÂ
Ð%â_ÿ�ÇÓdÓdÂ
Æ!½¹É Â�Ï ½¿ÊòÎ�ÏrÇ½¿Æ2ÕpÂ
Æ¿Ðr½!ÏNÉ ×FÂ�¡ßÇ�ÁVÉ ×�Þ'Â�ÎlÎ�ÏeÐ�×FÂ
ÁLÂýÉ ×FÂÑÛÂ�Æ!Ç�È
½¹É7�YÕpÂ
Æ¿Ð Ô¨ÇÁVÓ É ×e½¿Ê
Â�ÏHÛ�½¿ÁLÇÏeÓdÂ
Ï�É�½¿Ê�ÀeÊLÂ�Ð%âGÿ�×eÁLÂ�ÂòØvÙ�Û�Â
Æ¿Ç'È�½¿É7�ÑÌeÁLÇ�ÕeÆ!Â
Ê�Ö#Î�Ê�ÀeÊVÂ
Ð%Ý-ÊLÂ�Â�¼v½!¾eâ ïï â%y Â=×eÂ
ÁVÂ�Î�ÊLÊVÀeÓÑÂäÉL×pÎ�É�ÉL×eÂ
Æ¿Â�ÔÜÉ�ÝHÈ�Â
Ï�É Â�Á�Î�ÏeÐÑÁL½¿¾×�É#ÌeÁVÇ�ÕpÆ¿ÂßÎ�ÁLÂßÎ�É#ÐF½!ÊVÉ Î�ÏeÈ�Â¶óFÝ þ Î�ÏeÐ�� ù ÓlÝ�ÁLÂ�ÊLÌQÂ
È�ÉL½¿Û�Â
Æ
��â�yrÂßÀeÊLÂ¶Î�ÊVÇÀeÁVÈ
ÂäÌeÆ!Î�È
Â�Ð
½¿ÏNÉL×eÂ�É ÇÌNÖ#Î�É Â�Á�Æ!Î��Â
Á�Î�É�ÐeÂ�ÌFÉ ×¾�ó?Ó Î�ÏeÐ Á Î�Ïe¾Â þ?ù Ó Î�ÏeÐ Ö�½¹É × Î È
Â
Ï�ÉLÂ
Á=Ô¨ÁLÂu�HÀeÂ�ÏeÈ�� Ç�Ô ï ó��ßû�â
ÿ�×eÂ=¾ÁV½!Ð?ÊVÌpÎ�È
½¿Ïe¾�Ö�Î�Ê ï óýÓ Î�ÏeÐàÒpÎ�ÊVÂöÇÏlÆ¿½!ÏeÂ
Î�Á#½¿Ï�É Â
ÁVÌÇ�Æ)Î�ÉL½!ÇÏáÇ�ÔyÉL×eÂ=ÌeÁLÇ�ÕpÆ!Â�Ê�É ×eÂ�ØvÙ�Ö#Î�ÛÂ=ÛÂ
Æ¿Ç'È�½¿É7�
ÕpÂ�Æ!Ð ½!Ïà¼v½¿¾eâ ï�þ Ö#Î�Ê/ÇÒFÉ Î�½!ÏeÂ�Ð%â�y Â�×eÎ�Û�Â�×FÂ
ÁLÂ=ÏeÂ�¾Æ!Â�È�ÉLÂ
Ð É ×eÂ=ÊLÂ
ÎdÊVÀeÁVÔøÎ�È
Â�â
ÿ�×eÂòÁLÂ
ÊVÀeÆ¿ÉäÇ�Ô2É ×FÂ�¼�� ÓdÇ'ÐeÂ�Æ!½¿Ïe¾Ñ½¿Ê¶ÊV×eÇ�Ö�ÏY½!ÏY¼v½¿¾eâ ï Ãeâäÿ�×FÂ�È
ÇÆ¿ÇÁ/ÊLÈ�Î�Æ!Â�½¿ÊßÉ ×FÂ�Ê Î�ÓdÂò½¿ÏSÎ�Æ¿ÆyÔ¨ÁLÎ�ÓdÂ
Ê
â
ÿ�×eÂ#×e½!¾×�¾�Î�½¿ÏòÀeÊVÂ
Ð�½!Ê�Â�Û�½!ÐFÂ
Ï�ÉW½!Ï�É ×eÂDÕpÁLÊXÉWÊLÂ5ÉWÇ�ÔeÔ¨ÁLÎ�ÓdÂ
Ê2Î�Ê�É ×FÂ#Ö�Î�Û�Â
ÊWÐeÇ�Â
Ê2ÏFÇ�ÉWÎ�ÌFÌÂ
Î�Á�Ö÷Â
Æ¿Æ'ÐeÂ5ÕpÏeÂ�Ð%â
ÿ�×eÂýÓÑÎ�ÄVÇÁöÁVÂ�õpÂ�È�É ½¿ÇÏNÊLÂ�Â
Ï�Î	É�Î�ÒÇ�ÀFÉ	�	� ð~� ñáÊ�½¿ÊäÉ ×eÂýÁVÂ�õpÂ�È�É ½¿ÇÏNÔ¨ÁLÇÓ É ×eÂýÿyÇÌ¾�#Î�Æ!ÐeÂ�ÁäÆ)Î���Â
ÁÑË¨ÉL×eÂ
ÁVÂ�õpÂ�È�É Ç�Á�Î�É þ óóó�Ó ÐeÂ�ÌFÉ ×-Í�âWÿ�×eÂäÆ¿Ç�Ö Ô¨ÁVÂu�HÀeÂ�ÏeÈ��áÎ�ÏeÐ Î�ÓdÌeÆ!½¹É ÀeÐFÂòË¨ÒeÆ!ÀFÂ�ÍGÖ#Î�ÛÂ�ÊßÎ�ÁLÂ¶ÁVÂ�õpÂ�È�ÉL½!ÇÏeÊ÷Ô¨ÁLÇÓ
ÉL×eÂ�ÊLÌQÇÏe¾Â�Æ!Î���Â
Á�â�yA×e½¿Æ!Â#ÉL×eÂ���ÐF½!ÊVÉLÀeÁLÒ�ÉL×eÂ/Î�ÌeÌQÂ�Î�ÁLÎ�ÏeÈ
Â�Ç�ÔÉL×eÂ�ÊLÏpÎ�ÌeÊL×eÇ�É Ê
ÝHÉ ×FÂ���×pÎ�Û�Â/Æ¿½¿ÉVÉ Æ!Â÷½!ÏFõeÀeÂ
ÏeÈ�Â
ÇÏYÉL×eÂýÊLÂ
½¿ÊLÓdÇ¾ÁLÎ�ÓÑÊ�ÝoÎ�Ê=ÊLÂ�Â
Ï ½!ÏN¼v½¿¾eâ ï ñ�â�ÿ�×eÂýÊLÓÑÎ�Æ!Æ2ÁVÂ�õpÂ�È�ÉL½!ÇÏ Î�É	�+� þ Ê�½¿Ï ¼v½!¾eâ ï ñá½!ÊäÔ¨ÁVÇÓ ÉL×eÂ
ÿyÇÌ���Î�Æ!ÐFÂ
Á�Æ)Î���Â
Á
â

Ã ð



Range (km)

D
ep

th
 (

km
)

1 2 3 4 5 6

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5
2000

2500

3000

3500

4000

4500

5000

¼v½¿¾ÀeÁVÂ ï�þ ÄVn\Á Î�Ïe¾�Â�ÐeÂ
ÌQÂ
ÏFÐeÂ
Ï�É�ØvÙ�Û�Â
Æ!Ç�È
½¹É7�JÊXÉ ÁVÀeÈ�ÉLÀeÁLÂ�âM��Î�ÊLÂ�ÐNÇÏJÉ ×FÁLÂ
Â�Û�Â
Æ¿Ç'È�½¿É7�àÌeÁLÇ�ÕpÆ!Â�Ê¶Ô¨ÁLÇÓ`ÉL×eÂ
ÿyÇÓdÓÑÂ�Æ!½¿ÉLÂ
Ï%âcã©ë<��éoåæ�çÜî

Ã ï



time 0.29 time 0.44 time 0.59 time 0.74

time 0.89 time 1.04 time 1.19 time 1.34

time 1.49 time 1.64 time 1.79 time 1.94

time 2.09 time 2.24 time 2.39 time 2.54

time 2.69

range (km)

de
pt

h 
(k

m
)

2 4

1

2

3

time 2.84 time 2.99

Range (km)

D
ep

th
 (

km
)

0 2 4 6

1
2
3
4
5

2000

3000

4000

5000

¼v½¿¾ÀeÁVÂ ï ÃeÄvÞ'ÏpÎ�ÌFÊL×eÇ�ÉDÇ�ÔÌeÁVÂ
ÊLÊVÀeÁLÂ�Ý'Â
Î�È�×_ÌeÎ�ÏeÂ
ÆFÊL×eÇ�Ö�ÊGÉ ×eÂ�É ½¿ÓÑÂ#Â�ÛÇ�Æ!ÀFÉL½!ÇÏ�Ç�ÔQÉ ×FÂ�ÕeÂ
Æ!ÐBâ ã©ê�sS½¾sQçX±¨ê�æ ° î

Ã þ



1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Range (km)

T
im

e 
(m

s)

 Depth54

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
−2

−1.5

−1

−0.5

0

0.5

1

1.5

2

Time (ms)

D
ep

th
 

 Range800

¼v½¿¾ÀeÁVÂ ï ñ'Ä÷Þ'Â�½!ÊLÓdÇ¾ÁLÎ�ÓdÊ#Ô¨ÁLÇÓcÿ�Ç�ÓÑÓdÂ
Æ¿½¿É Â�Ï%âWÎ�Í0v/Î�Ïe¾�ÂöÊVÉ�Î�È ù Â
ÐlÉ ½!ÓdÂ
ÊVÂ
ÁV½!Â
Ê�Ç�ÔvÌeÁVÂ
ÊVÊLÀeÁVÂ�Î�É/ÎýÐeÂ
Ì'É ×
Ç�Ô2ñ�ÃýÓ Ë2Î�¾�Î�½¿Ï Ç�Ô ð óó�½!Ê�ÀeÊVÂ
Ð-Í�âDÒpÍ/Þ�½!Ïe¾Æ¿Â¶É ½¿ÓÑÂöÊVÂ
ÁV½!Â
Ê/Î�É/Î�ÁLÎ�Ïe¾Â=Ç�Ô%lóó�Óàâ`ã ê�sS½²1m±¨ì-ìç¨æ�î

Ã�Ã



Î ÎÐÏÑÏÑÒ¨Ó ÔÖÕ�× Î Ø¿ÙÛÚ�Ü$Ý�Þ/ß�à/á²â²ã
ä 5�å ä F�9$æ C-D<EGF¨HJ=@KMEGA

ð, (Yç è çbéè �Gç � èè } ê ð, è éè }ë²ì èè � ê ð, è éè ��ë ËXn ð Í
ä 576 í:?BA�C-D<EGFIHJ=LKMEBA

, è ç�î<ïè �Gç � è<ð ï&ïè } ì è<ð ïYñè � ËXn ï Í
, è çYî"ñè �Gç � è<ð ïYñè } ì è<ð ñGñè � ËXn þ Í

ð ï&ï � wyË)ò ï&ï ì ò ñBñ Í ì ï'» ò ï&ï � Ë)w ì ï'» Í�ò ï&ï ì w"ò ñGñ ËXn¶Ã�Íð ñGñ � wyË)ò ï&ï ì ò ñBñ Í ì ï'» ò ñGñ � Ë�w ì ï'» ÍBò ñBñ ì wSò ï&ï ËXnöñ�Íð ïYñ � ï'» ò ïYñ ËXn �Í
ÿ�×eÂ=ÊXÉ Á Î�½!ÏeÊ/Î�ÁVÂ

ò ï&ï � è î<ïè } ËXn	#�Í
ò ñGñ � è î"ñè � ËXn lÍ
ò ïYñ � ð

ï Ë
è î<ïè �óì è î"ñè } Í ËXn �Í

ÿ�×eÂ=ÌeÁVÂ
ÊVÊLÀeÁVÂò½!Ê�ÉL×eÂ
Ïà¾½¹ÛÂ
ÏàÒi�
é �óô ðï Ë ð ï&ï ì ð ñBñ Í��¨ô�Ë ï'» ì wQÍ
Ë è î<ïè } ì è î<ïè } Í Ë�n ð óÍ

ÿ�×eÂ=ÊV×eÂ�Î�Á/Â��Â
È5É Ê�È�Î�ÏlÒQÂ=ÊL×eÇ�Ö�ÏJÒi�?ÌFÆ!Ç�ÉVÉ ½!ÏF¾�É ×eÂ=ÊL×FÂ�Î�Á�ÊVÉLÁLÂ�ÊLÊ ð ïYñ â
ä 5ba 8�9h;<9>=@?BA�C-D<EGFóHT=LKMEGA
�/Â
ÁLÂ�Ö#Â�Î�ÁLÂòÊXÉ ÀeÐz�'½¿Ïe¾_Ö#Î�ÛÂ�ÌeÁVÇÌpÎ�¾�Î	É ½!Ç�ÏJ½!ÏJÎ�õhöz÷Xø�ùuú�û)ö3ü�ú�ûGý´øòÌQÇÁVÇÀeÊ¶ÓdÂ
ÐF½)ÎFâ/ÿ�×eÂ�ÊVÇÆ!½¿ÐlÔ¨Á Î�ÓÑÂ�Ç�Ô
ÉL×eÂ=ÌÇÁVÇÀeÊ�ÓdÂ
Ðe½!Î�½!Ê�ÓdÇ'ÐeÂ�Æ!Â�Ð Î�Ê/Î�Ï Â
Æ)Î�ÊVÉ ½¿ÈöÓÑÂ�Ðe½)Î'â2ÿ�×eÂ�Î�ÏpÎ�Æ��'ÊV½!Ê�½¿Ê�ÒpÎ�ÊLÂ�ÐlÇ�Ï:�#½¿Ç�É�þ£Ê�ÓdÇ'ÐeÂ�Ænâ
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½¿Ê�ÇÏeÂ?É ×FÂ?ÌÇÁVÂ
ÊýÎ�ÁVÂ?ÕpÆ!Æ¿Â
ÐrÖ�½¹É ×�õpÀe½¿Ð%â�¼pÇÁ�ÇÀFÁ�ÌeÀeÁLÌQÇÊVÂ Î�ÏzÇÌÂ�Ï ÊB��ÊVÉ Â�Ó È
ÇÁVÁLÂ�ÊLÌQÇÏeÐ�É Ç ÎYÐeÁ��
ÓÑÎ�É Â�ÁL½!Î�Æ%Î�ÏFÐlÎ�ÏlÈ�Æ!ÇÊVÂ
Ð Ê���ÊVÉLÂ
Ó`É ÇdÎýÊ Î�ÉLÀeÁ Î	É Â
ÐàÓÑÎ�É Â�ÁL½)Î�Ænâ

Þ'Â5ÛÂ�Á Î�ÆoÎ�ÀFÉ ×eÇ�ÁLÊ�×pÎ�Ê�½¿Ï�ÛÂ
ÊXÉ ½¿¾�Î�É Â�ÐáÉ ×eÂöÌFÁLÇÌQÂ
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ÁLÎ�Æ
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ÏFÐeÂ
Ï�É�â÷Þ'Ç�ÓÑÂßÇ�ÔoÉ ×eÂßÈ
ÇÓdÓdÇÏ_ÀeÊVÂ
Ð
ÓÑÎ�É Â�ÁL½!Î�ÆBÌpÎ�Á Î�ÓdÂ�ÉLÂ
ÁLÊ�Î�ÁLÂ�Äwl½¿Ê�É ×eÂ�jÎ�Ó��ÂöÈ
ÇÏFÊVÉ�Î�ÏHÉßÇ�ÔyÉ ×eÂ=ÊLÎ�É ÀeÁLÎ�É Â�ÐlÓÑÎ�ÉLÂ
ÁL½!Î�ÆWË¨È
Æ¿ÇÊLÂ�ÐàÊB��ÊVÉ Â�ÓáÍw��ß½¿Ê�É ×eÂ�jÎ�Ó��ÂöÈ
ÇÏFÊVÉ�Î�ÏHÉ/Ç�ÔyÉ ×FÂ�Ç�ÌÂ�ÏlÊB�'ÊXÉ Â�Ó w��$�Êwmô�� ç��» ½!Ê�ÉL×eÂ=ÊL×eÂ
Î�Á�ÓÑÇ�ÐeÀeÆ¿ÀeÊ�Ç�ÔyÉ ×eÂÑË¨ÐeÁ��?Ç�Á�Ê Î�ÉLÀeÁ Î�ÉLÂ
Ð-Í�ÌQÇÁLÇ�ÀeÊ�Ó_Î�ÉLÂ
ÁV½)Î�Æ
� � ã�������� ì Ë��Éô��BÍ�������î��� m� ã!������� ì Ë ð ô"�²ô#��$B���m�VÍ������xî��� �â º ½¿Ê�É ×eÂ ÌeÁVÂ
ÊLÊVÀeÁLÂ É ÇNÒQÂ
Â�üFÂ�ÁVÉLÂ
ÐJÇ�Ï ÉL×eÂöõpÀe½¿ÐàÉLÇd½¿ÏeÈ
ÁVÂ�Î�ÊVÂöÉ ×eÂöõpÀe½¿Ð È
ÇÏ�É Â�Ï�É¶Òi�?ÇÏFÂ�Î	É�½!ÊLÇ�Û�ÇÆ!ÀeÓdÂ�ÉLÁL½¿ÈäÊVÉLÁ Î�½¿ÏrËXò � óÍ��� ð ô%��$B�����& �"� ���$÷½¿Ê�É ×eÂ=ÒeÀeÆ ù ÓdÇ'ÐFÀeÆ!ÀeÊ�Ç�Ô�ÉL×eÂ=ÐeÁ�� Ë¨ÇÌQÂ
Ï-Í#Ô¨Á Î�ÓÑÂ'��$���w�� ì ç. »�m�#½!Ê�ÉL×eÂ=ÒeÀeÆ ù ÓÑÇ�ÐeÀeÆ¿ÀeÊ�Ç�ÔyÉ ×eÂ=¾ÁLÎ�½!ÏFÊ�Î�Æ!ÇÏFÂ�m��(*)v½¿Ê�É ×eÂ=ÒeÀeÆ ù ÓdÇ'ÐeÀFÆ!ÀeÊ�Ç�Ô�ÉL×eÂ=Ê Î�ÉLÀeÁ Î�ÉLÂ
ÐàÓ_Î	É Â
ÁV½)Î�Æ+���,(-)_�Êw ì ç. »����½!Ê�ÉL×eÂ=ÒeÀeÆ ù ÓdÇ'ÐeÀFÆ!ÀeÊ�Ç�ÔyÉ ×FÂ�ÌQÇÁVÂäõpÀe½!Ðw�� � �� & ç ì ��$Lô ç. » �"� ç � ì w��, ��ÌÇÁVÂäõpÀe½¿ÐlÐeÂ�ÏeÊL½¹É7�, �#ÊVÇÆ!½¿Ð ¾Á Î�½¿Ï?ÐeÂ
ÏFÊL½¿É7�, ��� , � ì Ë ð ô%�BÍ , ��½¿Ê�É ×eÂöÉLÇ�É�Î�ÆBÐeÂ
ÏeÊV½¿É7��JÌQÇÁLÇ�ÊL½¿É7�_Ç�ÔyÉ ×eÂ=ÊLÇ�Æ!½!ÐBâ
. �"/ ,�0 ���J½!Ê�É ×FÂ�Â��HÀe½¿Û�Î�Æ¿Â
Ï�É�Ó_Î�ÊLÊ�Ô¨ÇÁ�É ×FÂ=õeÀe½!Ð/?½!Ê/É ×eÂ�É ÀeÁXÉ ÇÊV½¿É7�àÇ�ÔWÉ ×FÂòÓÑÎ�É ÁV½¹üâßÚ�Éä½!ÊßÎ�Æ!ÊVÇáÈ�Î�Æ¿Æ!Â�ÐlÉ ×FÂòÊVÉLÁLÀeÈ5É ÀeÁVÂ�ÔøÎ�È�ÉLÇÁ¶Ç�ÁßÛ�½!ÁXÉ ÀpÎ�ÆjÓÑÎ�ÊLÊßÐeÂ
ÓdÇ�ÉLÂ
Ð
ÒQÂk(�12 ÌÂ�ÁLÓdÂ�Î�Òe½¿Æ!½¹É7�â2Ú�É�½¿Ê�ÀeÊLÂ�ÐJ½!Ï?ÉL×eÂöÛ'½¿ÊLÈ�ÇÊL½¹É7�áÉ Â�ÁLÓàâWÚ�É�½!Ê�ÊL½¿ÓÑ½¿Æ)Î�ÁGÉ Ç�É ×FÂ�Ç�ÏeÂ
Ê�ÀeÊVÂ
ÐJ½¿Ï`�öÎ�ÁLÈ���þ£Ê�Æ)Î�Ö=â3 Û�½¿ÊLÈ
Ç�ÊL½¿É7�áÇ�Ô�ÉL×eÂöõpÀe½¿Ð%â
n ¾Ç�Ç�ÐàÊVÂ�É/Ç�Ô�ÌpÎ�ÁLÎ�ÓÑÂ5É Â�ÁLÊ�Ô¨ÇÁ�ÐeÂ�ÊLÈ
ÁV½!Òe½¿Ïe¾dÎ[�#½!Ç�É�ÓÑÎ�ÉLÂ
ÁL½!Î�Æ%Î�ÁLÂ�Ä
¼vÆ¿Àe½!ÐBÄ , �i�����~� 2 � 3 â
Þ'Ç�Æ!½!ÐáÔ¨ÁLÎ�ÓdÂ�Ä » �&w���� , ����$��4����â
¼vÆ¿Àe½!Ð<��ÊLÇÆ¿½!ÐÑ½!Ï�É Â�Á Î�È5É ½!Ç�Ï%Ä5�@�4/-â
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ÚxÏàÎ[�#½!Ç�É�ÓÑÂ�Ðe½)ÎòÉL×eÁLÂ�ÂäÉ7��ÌÂ�ÊßÇ�ÔyÒQÇ'Ðz�áÖ�Î�Û�Â�Â�ü'½!ÊVÉ
ÄDÎ�ÔøÎ�ÊVÉ/ØvÙ�Ö#Î�ÛÂ_Ë{ØvÙxÚXÍ�ÝpÎ�ÊLÆ!Ç�Ö ØvÙ�Ö#Î�Û�ÂÑË{ØvÙxÚVÚXÍ�Î�ÏeÐ
ÎlÞHÙ�Ö#Î�ÛÂ�â_ÿ�×eÂd¾Â
ÏFÂ
Á Î�ÆDÂ�ü'ÌeÁLÂ�ÊLÊL½¿ÇÏ Ô¨Ç�ÁäÉ ×eÂÑØvÙxÚ�ÝjØvÙxÚVÚäÎ�ÏeÐrÞSÖ�Î�ÛÂ�Ê�È�Î�Ï ÒQÂ�Ô¨ÇÀeÏeÐ ½!ÏNÂ�â£¾eâDã ï'ð Ý ð Ã	î
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Ð ½!Ï?ÓÑÎ�ÉLÆ)Î�Ò?ÌeÁVÇ¾ÁLÎ�ÓÑÊ�â

ÚxÏ É ×eÂ=û�Â
ÁLÇýÔ¨ÁLÂ��HÀeÂ
ÏeÈ�� Æ!½¿ÓÑ½¹É÷ÉL×eÂ�Ø ð Î�ÏeÐJÞ_Ö�Î�Û�Â�ÛÂ�Æ!Ç�È
½¹É ½!Â�Ê�Î�ÁVÂ�¾�½¿ÛÂ�ÏlÒi�(B�+�:9 Ë�w ì ï'» Í´� , Ë�n ðð Í(����:9 » � , Ë�n ð�ï Í
ÿ «
À_«
À ; �jæSæ3·%éjëFê�±�s ° í
ÿ�×eÂ=È�ÇÏeÊVÉL½¿ÉLÀFÉ ½¹ÛÂ=Âu�HÀpÎ�ÉL½!ÇÏFÊßÎ�ÁLÂ�Ýð ï&ï � Ë�w ì ï'» ÍBò ï&ï ì w"ò=<>< ì � �@? Ë�n ð�þ Íð ñBñ � Ë�w ì ï'» ÍBò ñGñ ì wSò ï&ï ì � �#? Ë�n ð Ã�Íð ïYñ � ï'» ò ïYñ Ë�n ð ñ�Íé � ô � ã���ò ì ? î Ë�n ð �Í
Ö�×eÂ�ÁLÂ

ò � ò ï&ï ì ò ñGñ �BAI��é�� è î<ïè } ì è îSñè � Ë�n ð #�Í
? � AI��1Û� ê è�C ïè } ì è�C ñè � ë Ë�n ð lÍ1 � �vË,DÛôzé�Í Ë�n ð �ÍyA×eÂ�ÁLÂNé���DYÝ¶Î�ÏeÐÃ1 Î�ÁVÂSÉ ×eÂSÐF½!ÊLÌFÆ)Î�È�Â
ÓdÂ
Ï�É Ê?Ç�Ô=ÉL×eÂSÊLÇ�Æ!½!ÐBÝ/ÐF½!ÊLÌFÆ)Î�È�Â
ÓdÂ
Ï�É ÊáÇ�Ô�ÉL×eÂSõpÀe½¿ÐAÎ�ÏeÐ ÉL×eÂ

Ðe½��BÂ�ÁLÂ�ÏHÉL½)Î�ÆQõpÀe½¿ÐàÐF½!ÊLÌFÆ)Î�È�Â
ÓdÂ
Ï�É�ÝeÁVÂ
ÊVÌÂ�È�É ½¹ÛÂ�Æ
�âDÚxÏ ÇÁLÐFÂ
Á�É Çý½!Ï�ÉLÂ
ÁLÌFÁLÂ�É�ÉL×eÂ=Ìe×i��ÊL½!È
Î�ÆoÌpÎ�ÁLÎ�ÓdÂ�É Â�ÁLÊ�Ýp½¿É�½¿Ê
ÀeÊVÂ�Ô¨ÀeÆ%ÉLÇÑÁVÂ
ÇÁVÐeÂ
Á�ÉL×eÂ=È
ÇÏeÊXÉ ½¹É ÀFÉL½¿ÛÂöÂ��HÀpÎ�É ½¿ÇÏeÊð ï&ï � Ë)w�� ì ïp» Í�ò ï&ï ì wSò ñGñ ì � éð ñGñ � Ë)w�� ì ïp» Í�ò ñGñ ì w"ò ï&ï ì � éð ïYñ � ïp» ò ïYñ? � ô ð� é ô��%ò � Ë�n ï óÍ
ÿ�×eÂ=Â���ÀeÎ�É ½¿ÇÏeÊ�Ç�Ô�ÓÑÇ�ÉL½!ÇÏ Î�ÁLÂ�Ä è ç Ë , î<ï ì , � C ï Íè �Gç � è<ð ï&ïè } ì è<ð ïYñè �
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è ç Ë , î"ñ ì , � C ñ Íè � ç � è<ð ïYñè } ì è"ð ñGñè �è ç Ë , � î<ï ì . C ï Íè �Gç ì 32 è�C ïè � � è éè } Ë�n ï'ð Íè ç Ë , � î"ñ ì . C ñ Íè �Gç ì 32 è�C ñè � � è éè � Ë�n ïï Í
n�É�×e½!¾�×eÂ
ÁöÔ¨ÁLÂ��HÀeÂ
ÏeÈ�½!Â�ÊòÉ ×eÂýÛ�½!ÊVÈ
ÇÀeÊ�É Â�ÁLÓ Ö�½!Æ¿ÆW¾½¿Û�ÂÑÓdÇÁVÂdÁVÂ
ÊV½!ÊVÉ Î�ÏeÈ�ÂÑÉ Ç É ×FÂ_ÓdÇ�É ½¿ÇÏ%âdÿ�×�ÀFÊ�½!ÏNÔ¨ÁLÂ�Ù�HÀeÂ�ÏeÈ��NÐeÇ�Ó_Î�½¿ÏJÔ¨ÇÁVÓ�ÀeÆ)Î	É ½!Ç�ÏeÊäÎáÔ¨ÁLÂ��HÀeÂ
ÏeÈ��NÐeÂ
ÌQÂ
ÏFÐeÂ
Ï�É�Ð���ÏpÎ�Ód½!È�È
Ç�ÁLÁLÂ�È�ÉL½!ÇÏYÉ Â�ÁLÓ ½!ÊöÓ�ÀeÆ¹É ½¿ÌeÆ!½¿Â
ÐlÉLÇ
ÉL×eÂöÛ'½¿ÊLÈ�Ç'Â�Æ)Î�ÊXÉ ½!ÈäÉLÂ
ÁVÓlân¶Ê�Ö#Â�Î�ÁVÂ=Ö÷ÇÁ ù ½¿Ïe¾d½!Ï É ×eÂöÉ ½¿ÓÑÂöÐFÇÓ_Î�½!ÏáÉ ×F½!Ê�È
ÇÁVÁLÂ�È�É ½¿ÇÏ É Â
ÁVÓ`½!Ê�ÏeÇ�ÉßÂ
Î�ÊL½¿Æ
�
Î�ÌFÌeÆ!½¿Â
Ð Î�ÏeÐà½!Ê�ÏFÂ
¾Æ¿Â
È�ÉLÂ
Ðà×eÂ
ÁVÂ�â

¼pÁLÇ�ÓcÉ ×FÂ�Â��HÀpÎ�É ½¿ÇÏeÊ�Ç�Ô�ÓÑÇ�É ½!Ç�Ï_Ö#Â�ÇÒFÉ Î�½!ÏBÄ
Ë .x, ô , ç � Í è çYî<ïè �Gç � ì . è"ð ï&ïè } ì . è<ð ïYñè � ô , � è éè } ì , � 32 è�C ñè �
Ë .x, ô , ç � Í è çYî"ñè �Gç � ì . è"ð ñGñè � ì . è<ð ïYñè } ô , � è éè � ì , � 32 è�C ñè �
Ë .x, ô , ç � Í è ç C ïè �Gç � ô , � è<ð ï&ïè } ô , � è"ð ïYñè � ì , è éè } ô , 3 2 è�C ïè �
Ë .x, ô , ç � Í è ç C ñè � ç � ô , � è<ð ñGñè � ô , � è<ð ïYñè } ì , è éè � ô , 32 è�C ñè � Ë�n ï�þ Í

Ú�Éò×pÎ�Ê�ÒQÂ
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� þ Â��HÀpÎ�É ½¿ÇÏeÊ�Î�ÏeÐrÛ�Î�ÁL½!Î�ÒeÆ¿Â
Ê�Î�ÁLÂáÏFÂ
È
Â�ÊLÊLÎ�Á���ÉLÇ
ÐeÂ�ÊLÈ�ÁL½!ÒQÂ�É ×eÂ�ÓdÂ
Ðe½¿ÀeÓJã ð Ã�î{âWØW×-��ÊV½!È�Î�Æ!Æ
�òÉ ×pÎ�ÉGÊVÂ
Â�ÓÑÊDÁLÂ
Î�ÊLÇÏeÎ�ÒeÆ!Â/Î�ÊGÀeÊVÀpÎ�Æ¿Æ
�òÉxÖ÷Ç�Âu�HÀpÎ�ÉL½!ÇÏeÊDÎ�ÁVÂ�ÏeÂ
Â�ÐeÂ
Ð
Ô¨ÇÁ�Â�Æ)Î�ÊXÉ ½¿ÈäÓÑÂ�Ðe½)ÎýÎ�ÏFÐàÇ�ÏeÂ=Âu�HÀpÎ�ÉL½!ÇÏ Ô¨ÇÁ�É ×FÂ=õeÀe½!Ð ÓdÂ
Ðe½!ÎFâ
ÿ «
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È�ÇÓÑÂ�Ê
ÊV½!Ïe¾ÀFÆ)Î�Á�â?ØWÁ Î�È5É ½!È
Î�Æ!Æ��ÝjÚxÏ�ÇÁVÐeÂ
Á�É ÇlÈ
ÇÓdÌeÀFÉLÂdÉL×eÂ_ÁVÂ
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Ðe½!Î Ö÷Â
Î�ÌFÌeÁLÇ�ü'½!ÓÑÎ�É Â , � ð~� ó ð , �Ñ½¿ÏYÉ ×eÂ�õpÀe½¿ÐNÓÑÂ�Ðe½)ÎNã Î�Æ¿ÉLÂ
ÁVÏpÎ�É ½¹ÛÂ�Æ
�JÖ÷ÂýÈ
ÇÀFÆ!Ð ×pÎ�ÛÂ�Ö#Ç�Á ù Â�Ð�Ðe½¿ÁLÂ
È5É Æ��JÖ�½¿ÉL×j��-âyËXn ïï ÍOî{â
ÿ «
À_«
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H ¼pÁLÇÓ Îm�#½¿Ç�É�ÓdÂ
Ðe½!ÎdÎ�ÏJÂ
Æ!Î�ÊVÉL½!ÈöÓdÂ
Ðe½!Î�È�Î�ÏlÒÂ=ÇÒFÉ Î�½!ÏFÂ
ÐàÒ-�à×pÎ�Û�½!ÏF¾ÑÏeÇýÔ¨Á Î�ÓÑÂ�ÝG��� óFÝ-Î�ÏeÐ , �M� óFÝ��� ó'â
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ØWÊLÂ�ÀeÐeÇ�ÊVÌÂ�È�ÉLÁ Î�ÆQÓÑÂ5É ×eÇ�ÐeÊDÂ�Û�Î�Æ¿ÀpÎ�É Â�É ×FÂ¶ÊLÌeÎ�É ½!Î�ÆpÐeÂ
ÁV½¿Û�Î�ÉL½¿ÛÂ�Ê#½¿ÏdÉL×eÂßÖ#Î�ÛÂ
ÏHÀeÓòÒÂ�Á�ÐeÇÓÑÎ�½!ÏBâ��#ÇÏeÊV½!ÐeÂ�Á
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ÁVÊ
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ÕpÂ�Æ!ÐàÎ�É�ÉL×eÂ=ÒÇÀFÏeÐpÎ�ÁB�â
ÿ�×e½¿Ê_½¿Ê_ÊVÉL½!Æ¿ÆßÎ�Ï Î�ÁLÂ
ÎrÇ�Ô=Î�È�É ½¹ÛÂSÁVÂ
ÊVÂ�Î�ÁVÈ�×%â¨�ßÂ�ÁLÂ�Ý�ÉL×eÂJÂ�üFÌQÇÏeÂ�Ï�É ½)Î�ÆßÉ�Î�ÌÂ�ÁL½!ÏF¾rÇ�ÔöÉL×eÂlÕpÂ�Æ!Ð Î�ÊáÊLÀe¾	Ù
¾Â�ÊVÉLÂ
Ð Òi�¶�#Â
Á�ÄLÎ�Ï ã«ñ�î¶½¿Ê_ÀeÊVÂ
Ð%â ÿ�×�ÀFÊ_É ×eÂlÕpÂ
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Î�ÁVÂdËX��� � Í�� Ë ï óz��ó � ó ð ñÍ÷Ç�Á�ËX�%� � Í��\Ë ï Ãg� ó � ó ð ÃHñÍßã£Î�È�È
ÇÁVÐe½!ÏF¾ýÉLÇÑÿyÀeÁV¾ÀFÉ ` û
ÐeÂ�Ï�Û�Î�ÁVî{â
Ú�Éd×pÎ�ÊýÒQÂ
Â�Ï�Ô¨ÇÀFÏeÐ�ÉL×pÎ�ÉýÉ ×F½!Ê�É7��ÌÂàÇ�ÔßÊLÌQÇÏe¾Â Æ!Î���Â
Áý¾½¹ÛÂ
Êý¾Ç�Ç�Ð Î	ÉLÉ Â�ÏHÀpÎ�É ½¿ÇÏzÇ�Ô/É ×eÂ?Ö�Á Î�ÌpÎ�ÁLÇ�ÀeÏeÐ
Î�ÁVÁL½¹Û�Î�Æ!Ê
âLnßÊGÉL×e½!Ê�É�Î�ÌQÂ
ÁV½!Ïe¾=Î�È5É ÊWÆ¿½ ù Â�Î�Ïý½!ÓdÌÂ�ÐpÎ�ÏeÈ�Â�È
ÇÏ�ÉLÁ Î�ÊXÉG½¿ÉWÈ
Î�Ïý¾½¿Û�Â�ÁL½!ÊVÂ#É Ç=ÊVÌeÀeÁL½¿ÇÀeÊWÁVÂ�õpÂ�È�É ½¿ÇÏeÊ�â
ÿ�×eÂ�ÊLÂ_Î�ÁLÂdÇ�ÔÜÉ Â�ÏrÆ¿Ç�Ö Ô¨ÁLÂ���ÀFÂ
ÏeÈ���Î�ÏFÐ�Î�ÁVÂÑÂ�ÊLÌQÂ
È
½!Î�Æ!Æ��SÌeÁVÇÏeÇÀFÏeÈ
Â�Ð�Î�É�É ×eÂdÈ
ÇÁVÏeÂ
ÁVÊòÇ�Ô÷É ×eÂd¾ÁV½!Ð%â_¼-Ç�Á
ÉL×eÂ
ÊVÂdÈ
Î�ÊLÂ�Ê=Æ!Ç�Ö#Â�Á¶Û�Î�Æ!ÀFÂ
ÊöÇ�Ô � Î�ÏeÐNÆ)Î�ÁV¾Â
Á/Û�Î�Æ!ÀeÂ�ÊöÇ�Ô��ÊL×eÇ�ÀeÆ!ÐYÒQÂ�ÀeÊLÂ�Ð%â�ÿ�×HÀeÊöÖ�×eÂ�Ï ÊVÂ
Æ!Â�È�ÉL½!Ïe¾áÉL×eÂ
É Î�ÌÂ�ÁL½¿Ïe¾�½¿É�½!Ê�Î�ÒpÎ�Æ)Î�ÏeÈ�ÂäÒQÂ�ÉxÖ÷Â
Â
ÏlÎ�ÉVÉ Â
ÏHÀpÎ	É ½!ÏF¾�É ×eÂäÖ�ÁLÎ�ÌpÎ�ÁVÇÀeÏeÐàÎ�ÏeÐ Î�Û�Ç½!Ðe½¿Ïe¾�ÁLÂ5õpÂ
È5É ½¿ÇÏeÊ�Ô¨ÁLÇ�Ó ÉL×eÂ
ÊVÌÇÏF¾Â=Æ)Î��Â�Á
âWÚ�É/½!Ê�ÏeÇ�É¶Î�Æ¿Ö#Î���Ê�Â�Î�Ê��áÉLÇÑÒpÎ�Æ)Î�ÏeÈ�ÂäÉ ×eÂöÉxÖ÷ÇÑÁVÂu�HÀe½¿ÁLÂ
ÓdÂ
Ï�ÉLÊ
ânßÊ�É ×eÂáÕpÂ�Æ!Ð�½¿ÊòÉ�Î�ÌQÂ
ÁVÂ
Ð�Î�É�Â
Î�È�×zÉ ½!ÓdÂ_ÊXÉ Â�ÌzÉL×eÂ?ÇÌFÉL½!ÓÑÎ�ÆGÛ�Î�Æ!ÀeÂáÇ�Ô/ÉL×eÂ_É Î�ÌÂ�ÁL½¿Ïe¾YÐeÂ
ÌQÂ
ÏFÐeÊdÎ�Æ!ÊVÇYÇÏ
ÉL×eÂ�É ½¿ÓÑÂ�½!ÏeÈ�ÁLÂ
ÓdÂ
Ï�É
â�Ú�ÔDÉ ×eÂ�ÉL½!ÓdÂò½¿ÏeÈ
ÁVÂ
ÓdÂ
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È�ÁLÂ�Î�ÊLÂ
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ÏHÀpÎ	É Â
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ä 5c� �¨æ	HóOP=L; 9F��I�I�¦ O	?G9>F"UVC
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Ô¨ÇÀFÁýÉLÁ Î�ÏFÊVÔ¨ÇÁVÓÑÊdÎ�ÁVÂàÁVÂu�HÀe½¿ÁLÂ
Ð�Ô¨ÇÁ�É ×eÂ õpÀe½¿Ð ÌFÁLÂ
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Ï Ó�ÀFÈ�× ÓÑÇÁVÂlÊXÉ�Î�ÒFÆ!Â�Ý�Î�Ê
ÁVÂ
ÌQÇÁVÉLÂ
Ð_½¿ÏdÉL×eÂ¶Æ¿½¿ÉLÂ
Á Î	É ÀeÁVÂ�âvÿ�×FÂßÔ¨ÇÀeÁGÊVÀeÒe¾ÁV½!ÐeÊ÷ÀeÊLÂ�Ðá½!ÊG½!ÏFÐe½!È
Î�É Â�ÐÑ½¿Ïá¼v½¿¾eâ ï �FÝ�Î�ÏFÐá×eÇ�Ö É ×FÂßÕpÂ�Æ!ÐÑÎ�ÏeÐ
ÓÑÎ�É Â�ÁL½!Î�ÆFÌpÎ�Á Î�ÓdÂ�ÉLÂ
ÁLÊDÎ�ÁVÂ�Ðe½!ÊXÉ ÁL½¿ÒeÀFÉLÂ
ÐdÇÏdÉL×eÂ
ÊVÂß¾�ÁL½!ÐFÊD½¿ÊW½!ÏeÐF½!È�Î	É Â
Ðý½¿ÏÑÿ�Î�ÒeÆ¿Â�Ãeâ2ÿ�×eÂ/Ðe½!ÊXÉ ÁV½!ÒeÀFÉL½!ÇÏ�È
Î�Ï
Â
Î�ÊL½¿Æ
��ÒQÂ�ÐeÂ5É Â
ÁVÓÑ½¿ÏeÂ
ÐdÒi��ÕpÁVÊVÉ÷Ðe½!ÊXÉ ÁL½¿ÒeÀFÉL½!Ïe¾¶ÉL×eÂ�Ó_Î�½!Ï�ÕpÂ�Æ!ÐdÌpÎ�Á Î�ÓÑÂ5É Â
ÁGÎ�ÏeÐ�É ×eÂ�ÕpÂ�Æ!Ð'Ù�ÐeÂ
ÁV½¿Û�Î�É ½¹ÛÂ�ÊGÎ�ÏeÐ
ÓÑÎ�É Â�ÁL½!Î�ÆBÌpÎ�Á Î�ÓdÂ�ÉLÂ
ÁLÊ�È
Î�Ï É ×eÂ�ÏlÒQÂ=ÐeÂ�ÉLÂ
ÁLÓd½!ÏFÂ
Ð?Ô¨ÁLÇÓcÉ ×eÂöÕpÂ�Æ!Ð Âu�HÀpÎ�ÉL½!ÇÏFÊ
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ÊVÌÇ�ÏeÊLÂ¶Ô¨ÁVÇÓ Ðe½��BÂ�ÁLÂ�ÏHÉ÷Â
Ï�Û�½!ÁVÇÏeÓdÂ
Ï�É�Î�ÆÓdÇ'ÐFÂ
Æ!Ê
È
Î�ÏeÏeÇ�É/ÒQÂöÈ
ÇÓdÌpÎ�ÁVÂ
Ð%âD¼pÇÁ�Î�È
ÇÀeÊXÉ ½¿È�ÓdÂ
ÐF½)ÎòÉ ×FÂ�ÊVÌpÎ�ÉL½)Î�Æ%ÊVÇÀeÁVÈ
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Â�ÏHÉLÂ
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ÁLÊ�Ç�ÏlÂ
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ÿ�×e½¿Ê=ÊLÂ
È5É ½¿ÇÏr½¿Ê�ÒeÎ�ÊLÂ�ÐrÇÏ yrÇ�Ç'Ð�ã ï Ã�î{ÝvÎ�ÏeÐ ÉL×eÂÑÂ�ü'ÌeÁLÂ�ÊLÊL½¿ÇÏ Ô¨Ç�Á�ÊVÇÀeÏeÐrÊLÌQÂ
Â
Ð ½!Ï Î ÉxÖ÷ÇJÈ�ÇÓdÌÇÏFÂ
Ï�É
ÓdÂ
Ðe½¿ÀeÓ ½¿Ê�È�Î�Æ¿Æ!Â�Ð�yrÇ�Ç'Ð�þ«Ê�Âu�HÀpÎ	É ½!Ç�Ï%ânßÊLÊLÀFÓÑÂ¶Ö÷Âö×pÎ�ÛÂ�Î�Ô¨ÁLÎ�È�ÉL½!ÇÏ_Ç�Ôj¾�Î�Ê�ÌeÎ�ÁVÉL½!È
Æ¿Â
Ê÷ÊLÀeÊVÌÂ�ÏeÐeÂ
Ðà½!ÏáÎ�Ï Î�È
Ç�ÀeÊVÉL½!ÈäÇÁ÷Â
Æ!Î�ÊVÉL½!È¶ÓdÂ
ÐF½)ÎFâ±oÂ5É°�àÒQÂ
ÉL×eÂöÛÇÆ¿ÀeÓÑÂäÔ¨ÁLÎ�È�ÉL½!ÇÏ?Ç�Ôv¾�Î�Ê/½¿Ï?É ×eÂ=ÓdÂ
Ðe½!ÎFâ2ÿ�×eÂ�ÏlÉ ×FÂ�ÐFÂ
ÏeÊV½¿É7�,�²´³ ��� ,�µ ì Ë ð ô¶�Í , 10� Ë�n þ �Í
Ö�×eÂ�ÁLÂ ,�µ Î�ÏFÐ , 1�½!ÊDÉ ×eÂ¶ÐeÂ
ÏeÊV½¿É7�ÑÇ�ÔoÉ ×FÂ¶¾�Î�Ê�Î�ÏeÐ_ÉL×eÂäÓdÂ
Ðe½¿ÀeÓlÝHÁVÂ
ÊLÌQÂ
È5É ½¹ÛÂ
Æ��âGÿ��'ÌF½!È�Î�Æ!Æ
���£� ð�· Î�ÏeÐ
ÉL×�ÀFÊ�ÉL×eÂ=Â��Â
È5É ½¿Û�Â�ÐFÂ
ÏeÊV½¿É7� ½!Ê�ÀFÏpÎ'�Â
È�ÉLÂ
ÐàÒi�?É ×eÂ=¾�Î�Ê�â
ÿ�×eÂ/ÊL×FÂ�Î�ÁDÊVÉL½
�ÏeÂ
ÊVÊ÷½¿ÊDÇ�ÏeÆ
�òÓ_Î�ÁV¾½!ÏeÎ�Æ!Æ��òÎp�BÂ�È�É Â�Ð_Òi��É ×FÂß¾�Î�ÊDÒFÀeÒeÒeÆ¿Â
ÊD½!ÏýÉ ×eÂ�ÓdÂ
Ðe½¿ÀeÓlâv¼pÇÁWÓÑÇ�ÐeÂ�Á Î�ÉLÂ
Û�Ç½!Ð Á Î	É ½!Ç�Ê�É ×eÂ=ÊL×FÂ�Î�Á�ÊVÉL½
�ÏeÂ
ÊVÊ�½!Ê�Î�ÊVÊLÀeÓdÂ
ÐlÈ
ÇÏeÊXÉ�Î�Ï�É
âDÿ�×HÀeÊ�É ×FÂ�ÊV×eÂ�Î�Á/ÊVÌÂ�Â
Ðl½!Ê�Î�Æ¿ÊLÇýÈ
ÇÏFÊVÉ�Î�ÏHÉ
â
ÿ�×eÂ=Â��BÂ�È�É ½¹ÛÂ�Â
Æ!Î�ÊVÉL½!È
½¹É7�_ÓdÇ�ÐeÀeÆ!ÀFÊ8¸ ²´³ ½¿Ê
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È�ÉL½¿Û�Â
Æ
��âSÿ�×eÂáÊVÇÀeÏeÐ�ÊVÌÂ�Â
Ð�½¿Ê
ÉL×eÂ
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ÇÏeÊXÉ�âYÿ�×e½¿Ê�¾½¿Û�Â
Ê¾¸ µ �À¿ÂÁdÝ2Ö�×FÂ
ÁLÂ�Á ½!Ê�É ×eÂ?Î�Û�Â
Á Î�¾Â?ÌeÁLÂ�ÊLÊVÀeÁLÂ�âr¼pÇÁòÎ�½!Á�ÇÁò×i��ÐeÁLÇ�¾Â
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