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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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ÏeÐ ÓdÇ
ÁLÂ/É ½¿ÓÑÂ/Ê Î�ÓdÌeÆ¿Â
Ê=Ë¨ÒeÀFÉ�ÉL×eÂäÊ Î�ÓÑÂ¶Î�ÓÑÇ�ÀeÏ�É�Ç�ÔoÉ ½¿ÓÑÂ�ÍG½¿Ï
ÉL×eÂ�ÊLÌQÇ
Ïe¾
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Â
ÁäÎ�ÏeÐ Î�Æ!ÊVÇá½!ÏFÈ
ÁLÂ
Î�ÊLÂ�ÊöÉ ×eÂ�½¿ÓÑÌQÂ
ÐpÎ�ÏeÈ
Â�È
Ç
Ï�É ÁLÎ�ÊVÉöÔ¨ÁVÇ
Ó ÏFÇ
Ï'ÙxÊVÌ­Ç�Ïe¾
ÂòÉLÇ?ÊLÌQÇ
Ïe¾
Â�Æ!Î���Â
Á�â
ÿ�×e½¿Ê�È�Î�ÀeÊLÂ�Ê�ÊVÉ ÁVÇ
Ïe¾YÁVÂ�õpÂ�È�É ½¿Ç
ÏeÊòÔ¨ÁVÇ
Ó É ×eÂáÊVÌ­Ç�Ïe¾
ÂáÆ!Î���Â
Á�ÝG¼v½!¾eâ ð
ð Ý�Ö�×e½!È�×�Â
Î�ÁLÆ��rÐeÂ�ÊVÉLÁLÇ���Ê�É ×eÂáÖ#Î�Û
Â
ÕpÂ�Æ!Ð%â

ÚxÏYÇ
ÁVÐeÂ
ÁßÉ ÇáÈ�Ç
ÁLÁVÂ
È�ÉöÉL×eÂ�Î�ÒQÇ�Û
Â�ÝBÉ ×eÂ�Î�ÉLÉLÂ
ÏHÀpÎ�ÉL½!Ç
ÏY½¿ÏJÉ ×eÂòÊLÌQÇ
Ïe¾
Â�Æ!Î��
Â
Á¶½!Ê¶ÐFÂ
È
ÁVÂ�Î�ÊVÂ
Ð%Ý þ óÑÌ­Ç
½¿Ï�É¶Ö�½¿ÉL×� �\ó � ó ð ó_½¿Ê¶ÏeÇ�Ö ÀeÊLÂ�Ð%â=ÿ�×eÂ�ÏHÀeÓ�ÒQÂ
Á¶Ç�ÔD¾
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ó
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Áj×eÇ
ÁV½!û�Ç
Ï�É�Î�ÆHÐe½¿ÊLÌeÆ!Î�È
Â�ÓÑÂ�ÏHÉLÊ�Ëø¼v½!¾Fâ ð�ï ÍjÎ�ÏeÐ�ÌeÁLÂ�ÊLÊLÀFÁLÂ
ã©ÊLÂ�Â+j��-â-n ð ó�î�Ëø¼v½!¾Fâ ð�þ ÍvÐeÇ�Â
ÊDÏeÇ�ÖAÎ�ÌFÌ­Â
Î�ÁGÓÑÇ
ÁVÂ�È
Ç
ÁVÁLÂ�È�É�âWÚxÏýÉ ×FÂßÌeÁVÂ
ÊVÊLÀeÁVÂ¶ÊLÏeÎ�ÌeÊL×FÇ�É Ê¶Ë{¼v½¿¾eâ ð�þ ÍWÊVÇ
ÓdÂ
Ö÷Â�Î ù ÒpÎ�È ù ÊVÈ�Î�ÉVÉ Â�ÁL½!ÏF¾_È�Î�ÏJÒQÂ�ÊVÂ
Â
ÏlÔ¨ÁLÇ
Ó ÉL×eÂ�ÉLÇ
ÌJÇ�ÔvÉ ×FÂòÎ�ÌQÂ5ü­â�nßÆ!ÊLÇFÝeÉ ×eÂ�×eÇ
ÁV½!û
Ç�ÏHÉ Î�ÆoÐe½¿ÊLÌeÆ!Î�È
Â�ÓÑÂ�ÏHÉLÊ
Ëø¼v½!¾eâ ð�ï Í/ÊL×eÇ�Ö ÒeÎ�È ù ÙxÊLÈ
Î�ÉLÉLÂ
ÁVÂ
Ð ÊL×eÂ
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Â�Ê�½¿ÏSÉ ×eÂ�ÒQÇ�ÉVÉ Ç
ÓàÝ­ÉL×eÂ�ÁLÂ
Î�ÊLÇ
ÏNÔ¨Ç
Á¶ÉL×eÂ
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ÁVÂ
Ð
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Â
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time 0.0504

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.1512

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.252

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.3528

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.4536

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.5544

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.6552

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.756

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.8568

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.9576

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

Range (km)

D
ep

th
 (

km
)

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

0

500

1000

1500

2000

File: /clio1/gerstoft/fd/beach/acu2/ ; Date: 03−Jan−1999

¼v½¿¾
ÀeÁVÂ��FÄ/ØWÁLÂ�ÊLÊLÀFÁLÂýÊLÏpÎ�ÌeÊL×eÇ�É ÊäÔ¨Ç
ÁöÎ�È
Ç
ÀeÊXÉ ½¿È�ÊLÆ¿Ç
Ìe½!ÏF¾_ÒQÇ�ÉLÉLÇ
Ó`Ö�½¿É ×�(G��� ï ó
ó�ó_Ó��	Ê
â�Þ'ÌeÀFÁL½!Ç�ÀeÊäÁLÂ5õpÂ
È�Ù
ÉL½!Ç
ÏeÊ�Ô¨ÁVÇ
Ó ÉL×eÂ?ÊLÂ
Î�ÒQÇ�ÉLÉLÇ
Ó ½!Ï�ÉLÂ
ÁVÔøÎ�È
Â?½!Ê�ÏFÇ�É ½¿È
Â
ÐBâ�ÿ�×e½!Ê�½¿Ê�ÐeÀeÂ?É ÇYÉ ×FÂ ÔøÎ�È�É�É ×eÎ�É�É ×eÂ ÊLÎ�ÓÑÌFÆ!½!ÏF¾SÇ�Ô
ÉL×eÂöÕpÂ
Æ¿ÐJÎ�ÏFÐl¾
Â�Ç
ÓdÂ�É ÁB�?½!Ê�ÏFÇ�É/ÐeÂ
ÏeÊVÂ�Â�ÏeÇ
Àe¾�×lÉ ÇýÊLÎ�ÓÑÌFÆ!ÂäÉ ×FÂ�ÊVÂ�Î�ÒQÇ�ÉLÉLÇ
ÓàÝjË)|~}L�&|-��Í
� Ë)l�Ó��&l�ÓáÍDÎ�ÏeÐ
Ë���}L������Í�� Ë ï ñ��z� ð�ï l�Í�âlÚxÏ�ÉL×eÂáÊVÌ­Ç
ÏF¾
Â_Æ!Î���Â
Á�ÝWÇ
ÀFÉ ÊV½!ÐeÂdÉ ×eÂ_ÐpÎ�ÊL×FÂ
Ð�ÁLÂ�Ð�Ò­Ç�ü­ÝvÉL×eÂ_ÕpÂ�Æ!Ð�½¿Ê�É�Î�Ì­Â�ÁLÂ
ÐBâ
ãr�WæHë<�'�@ eî ï �



time 0.0504

0 1 2

0

0.5

1

time 0.1512

0 1 2

0

0.5

1

time 0.252

0 1 2

0

0.5

1

time 0.3528

0 1 2

0

0.5

1

time 0.4536

0 1 2

0

0.5

1

time 0.5544

0 1 2

0

0.5

1

time 0.6552

0 1 2

0

0.5

1

time 0.756

0 1 2

0

0.5

1

time 0.8568

0 1 2

0

0.5

1

time 0.9576

0 1 2

0

0.5

1

Range (km)

D
ep

th
 (

km
)

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

0

500

1000

1500

2000

File: /clio1/gerstoft/fd/beach/test/ ; Date: 03−Jan−1999
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ÀeÁVÂ ð óFÄ ØWÁLÂ�ÊLÊVÀeÁLÂlÊLÏpÎ�ÌFÊL×eÇ�ÉLÊdÔ¨Ç�Á�Î�È
Ç�ÀeÊVÉL½!È ÊLÆ¿Ç
Ìe½!ÏF¾YÒ­Ç�ÉVÉ Ç
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ó
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Â
Ê¶Î�ÁLÂöÇ�ÒeÊLÂ�ÁVÛ
Â�ÐJÖ�½¿ÉL× Ë)|~}L�&|-��Í��\ËXl�Ó�� þ ÓáÍ÷Î�ÏeÐ ËX�S}L���_��Í
� Ë ï ñ���� Ã
ó
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time 0.04995

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.14985

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.24975

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.34965

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.44955

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.54945

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.64935

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.74925

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.84915

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 0.94905

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

time 1.049

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

Range (km)

D
ep
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)

0.5 1 1.5 2

−0.2
0

0.2
0.4
0.6
0.8

0

500

1000

1500

2000

File: /clio1/gerstoft/fd/beach/elas/ ; Date: 05−Jan−1999
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ÁV½!û�Ç
Ï�É�Î�Æ ÙxÐe½¿ÊLÌeÆ!Î�È
Â�ÓÑÂ�ÏHÉLÊ�ÊVÏpÎ�ÌeÊV×eÇ�ÉLÊýÔ¨Ç�Á�Â
Æ!Î�ÊVÉL½!È_ÊVÆ!Ç
ÌF½!Ïe¾SÒQÇ�ÉVÉ Ç
Ó Ö�½¿ÉL×¢(B�p� ï ó
ó�óJÓ��	Ê
Î�ÏFÐ£(��>� ð ó
ó
óýÓ���Ê/Î�ÁLÂ�Ðe½!ÊVÌeÆ)Î���Â
Ð%â�v�Â�õeÂ
È�ÉL½!Ç
ÏFÊßÔ¨ÁLÇ�Ó É ×eÂ�ÊLÌQÇ
Ïe¾�Â�Æ!Î���Â
Á/Ðe½!ÊXÉ ÀeÁVÒlÉL×eÂ�ÊVÏpÎ�ÌeÊV×eÇ�ÉLÊ
â�ÚxÏ
ÉL×eÂ=ÊLÌQÇ
Ïe¾
Â=Æ)Î���Â
Á
ÝpÇ�ÀFÉ ÊV½!ÐeÂäÉL×eÂ=ÐpÎ�ÊL×FÂ
ÐJÁVÂ
ÐàÒ­Ç�ü­ÝeÉ ×FÂ=ÕeÂ
Æ!Ð ½¿Ê�É�Î�ÌQÂ
ÁVÂ
Ð%â ãr�WæHë<�'�jæ�ç) eî

ï l



time 0.04995

0 1 2

0

0.5

1

time 0.14985

0 1 2

0

0.5

1

time 0.24975

0 1 2

0

0.5

1

time 0.34965

0 1 2

0

0.5

1

time 0.44955

0 1 2

0

0.5

1

time 0.54945

0 1 2

0

0.5

1

time 0.64935

0 1 2

0

0.5

1

time 0.74925

0 1 2

0

0.5

1

time 0.84915

0 1 2

0

0.5

1

time 0.94905

0 1 2

0

0.5

1

time 1.049

0 1 2

0

0.5

1

Range (km)

D
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)

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

0

500

1000
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File: /clio1/gerstoft/fd/beach/elas/ ; Date: 06−Jan−1999

¼v½¿¾
ÀeÁVÂ ð�ï Ä��ßÇ�ÁL½!û�Ç
Ï�É�Î�Æ ÙxÐe½¿ÊLÌeÆ!Î�È
Â�ÓÑÂ�Ï�É Ê�ÊLÏeÎ�ÌeÊL×FÇ�É Ê¶Ô¨Ç�Á¶Î�È�Ç
ÀeÊXÉ ½!È�ÊLÆ¿Ç
Ìe½!ÏF¾ÑÒQÇ�ÉLÉLÇ
Ó Ö�½¿ÉL×£(G�p� ï ó
ó
óýÓ��	Ê
Î�ÏFÐ:(��V� ð ó
ó
ó�Ó���Ê/Î�ÁLÂ�Ðe½¿ÊLÌeÆ!Î���Â
Ð%â÷ÚxÏlÉL×eÂ�ÊVÌ­Ç�Ïe¾
Â�Æ)Î��
Â�Á
Ý-Ç
ÀFÉLÊL½!ÐFÂ=ÉL×eÂ�ÐpÎ�ÊL×FÂ
ÐSÁVÂ
ÐJÒQÇ�ü­Ý-ÉL×eÂ=ÕpÂ
Æ¿Ðl½¿Ê
É Î�Ì­Â�ÁLÂ�Ð%âßã¤�WæHë<�p�yæ�çX�jî

ï �



time 0.04995

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

time 0.14985

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

time 0.24975

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

time 0.34965

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

time 0.44955

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

time 0.54945

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

time 0.64935

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

time 0.74925

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

time 0.84915

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

time 0.94905

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

time 1.049

0.5 1 1.5 2

0

0.5

1

Range (km)

D
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0.5 1 1.5 2

0

0.5

1
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0

500

1000
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File: /clio1/gerstoft/fd/beach/elas/ ; Date: 06−Jan−1999

¼v½¿¾
ÀeÁVÂ ð�þ Ä�ØWÁVÂ
ÊLÊVÀeÁLÂ�ÊVÏpÎ�ÌeÊV×eÇ�ÉLÊvÔ¨Ç
Á2Î�È
Ç
ÀeÊXÉ ½¿È÷ÊVÆ!Ç
Ìe½¿Ïe¾¶ÒQÇ�ÉVÉ Ç
Ó Ö�½¹É ×�(G��� ï ó
ó
ó/Ó��	Ê2Î�ÏeÐ�(��@� ð ó
ó
ó/Ó��	Ê
Î�ÁVÂ#Ðe½¿ÊLÌeÆ!Î��
Â
ÐBâ2ÚxÏ�É ×eÂ#ÊLÌQÇ
Ïe¾
Â�Æ!Î��
Â
Á�Ý
Ç
ÀFÉLÊL½¿ÐeÂ÷ÉL×eÂ�ÐpÎ�ÊV×eÂ
ÐýÁVÂ
Ð�ÒQÇ�ü­Ý�ÉL×eÂ#ÕpÂ�Æ!Ð�½¿Ê�É Î�Ì­Â�ÁLÂ�Ð%â�ãr�Wæ�ëg�'�jæ�çXt@2�î

þ ó
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nßÏ ½¿ÏHÉLÂ
ÁVÂ
ÊVÉL½!Ïe¾lÎ�ÌeÌFÆ!½!È
Î�É ½¿Ç
ÏY½!ÊöÉLÇàÉL½!ÓdÂ�ÁLÂ�Û�Â
ÁVÊLÂÑÉL×eÂdÁLÂ
È�Ç
ÁLÐFÂ
Ð ÕeÂ
Æ!ÐrÎ�É�ÎàÊVÂ�É�Ç�Ô÷ÁLÂ
È�Â
½¹Û
Â
ÁVÊ�Î�ÏFÐ É ×FÂ
Ï
ÌeÁVÇ
ÌpÎ�¾
Î�É Âß½¿É÷ÒpÎ�È ù ½¿Ï�É Ç�ÉL×eÂäÓdÂ
Ðe½¿ÀeÓàâ2¼pÇ
Á�Î�ÊLÂ�É�Ç�ÔjÁLÂ�È
Â
½¹Û
Â�ÁLÊ�Î�ÁVÇ
ÀeÏeÐ_ÉL×eÂäÊVÇ
ÀeÁLÈ�Âä½¿É#½!ÊDÂ5ü'ÌQÂ
È�ÉLÂ
Ð É ×pÎ	É
ÉL×e½!Ê�ÕpÂ�Æ!ÐJÈ�Ç
Ï�Û
Â�ÁL¾
Â�ÊäÎ�É/É ×eÂ�Ç
ÁV½!¾
½¿ÏpÎ�ÆBÊVÇ
ÀeÁVÈ
Â�â/Þ�Â�Û
Â�Á Î�ÆyÊVÉLÀeÐe½¿Â
Ê/×pÎ�Ê/ÊL×eÇ�Ö�ÏJÉL×pÎ�É¶ÎdÆ¿½!ÏeÂ=Ç�ÔvÁLÂ
È�Â
½¹Û
Â
ÁVÊ¶½¿Ê
ÊVÀ��dÈ
½!Â�Ï�É/ÉLÇÑ¾�Â�É/ÎýÈ
Ç
Ï�Û
Â�ÁL¾
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ÀeÁVÈ
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æ
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Æ¿ÐSÔ¨ÁLÇ
Ó`ÉL×eÂ�Â5üFÎ�ÓdÌeÆ¿Âò½!ÏYÞ'Â
È5É�âjñ'â ð â ð â	�/Â
ÁLÂ�ÉL×eÂ�ÊVÇ
ÀeÁLÈ�ÂòÖ#Î�ÊöÆ!Ç�È�Î�ÉLÂ
ÐYÎ	É
Ë)üBÝ£û�Í���Ë ð�ï ó
óöÓlÝ{�
ó
ó�Ó_Í5â@n�ÉDÐeÂ
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Â5Ù�ÊVÉ�Î�È ù Â
ÐÑÉ ½!ÓdÂ5Ù�ÊLÂ�ÁL½!Â�ÊGÎ�ÁLÂ�ÊV×eÇ�Ö�Ïá½!Ïd¼v½¿¾eâ ð Ã-ËÜÉ Ç
ÌpÍ
Ö�×eÂ�ÁLÂ/É ×eÂßÐe½!ÁVÂ
È�É#Î�ÁVÁL½¿Û�Î�Æp½¿Ê÷ÊVÂ
Â�ÏáÉ Ç�Î�ÁLÁL½¹Û
Â�ÕpÁLÊXÉ�È�Æ!Ç
ÊVÂ/ÉLÇ�É ×FÂ¶ÊLÇ�ÀeÁLÈ�Â¶Á Î�Ïe¾
Â�ÝHÉ ×FÂ¶ÊLÂ�È
Ç
ÏFÐ?Î�ÁLÁV½¿Û�Î�Æp½¿ÊDÉL×eÂ
ÁVÂ�õpÂ�È�É Â�ÐSÎ�ÁVÁL½¹Û�Î�Ænân�ÉDÁ Î�Ïe¾
Â/ñ�ó
óöÓ Ë�#�ó
óöÓ\Ô¨ÁVÇ
Ó ÉL×eÂ�ÊLÇ
ÀFÁLÈ
Â�ÍvÉ ×eÂ�ÐeÂ�ÌFÉ ×'Ù�ÊVÉ Î�È ù Â�Ð_É ½¿ÓÑÂ�ÙxÊLÂ�ÁL½¿Â
Ê2Ô¨Ç
ÁWÌeÁVÂ
ÊVÊLÀeÁVÂ¶Î�ÁVÂ�ÁLÂ�È
Ç
ÁVÐeÂ
Ð
¼v½¿¾eâ ð ÃpËøÓd½!ÐeÐeÆ¿Â�Í�âyÿ�×FÂ÷É ÁLÎ�ÏeÊVÓÑ½¹ÉLÉ Â�Ð�Ö#Î�Û
Â=ËøÎ�É%�
ó
ó�³ ð �
ó
ó�Ó ÐeÂ
Ì'É ×-ÍyÎ�ÏeÐ�ÉL×eÂ#ÐF½!ÁLÂ�È�ÉvÎ�ÏeÐ�ÁLÂ�õeÂ
È�ÉLÂ
Ð�Ö#Î�Û
Â
ËøÎ�Éßó�³zl
ó
ó�Ó`ÐeÂ�ÌFÉ ×pÍ�È
Î�ÏJÂ
Î�ÊL½¿Æ
�?ÒQÂ=½!ÐeÂ�ÏHÉL½¿ÕpÂ�Ð%â#ÿ�×F½!Ê�ÕpÂ
Æ¿Ðl½¿Ê�ÉL×eÂ
ÏàÉ ½¿ÓÑÂöÁVÂ�Û
Â�ÁLÊVÂ
Ð�ã ¼v½!¾eâ ð Ã-ËøÒQÇ�ÉVÉ Ç
Ó_ÍOî
Î�ÏFÐJÀeÊVÂ
ÐSÎ�ÊßÊVÇ
ÀeÁLÈ�Â
Ê¶Ô¨Ç�Á/ÒeÎ�È ù ÙxÌeÁVÇ
ÌpÎ�¾�Î	É ½!ÏF¾ýÉL×eÂ=ÕpÂ
Æ¿Ð%â�ÿ�×eÂ�ÒpÎ�È ù ÙxÌeÁVÇ
ÌpÎ�¾
Î�É Â�ÐlÕpÂ�Æ!ÐlÎ�ÁLÂ�ÁLÂ�È
Ç
ÁVÐeÂ
ÐYÎ	É
ÎýÊLÂ5É¶Ç�ÔvÁLÂ�È
Â
½¹Û
Â�ÁLÊäÎ	ÉßÐFÂ
ÌFÉL×£�
ó
óýÓ Ëø¼v½!¾eâ ð ñ�ÉLÇ
Ì-Í�Î�ÏeÐJÎdÊVÂ�ÉßÇ�Ô2ÁVÂ
È�Â
½¿Û�Â
ÁVÊäÎ�É/Á Î�Ïe¾
Â ð�ï ó
ó�Ó Ëø¼v½!¾eâ ð ñ
ÒQÇ�ÉLÉLÇ
Ó_Í5âàÚ�É�½!Ê�ÊLÂ
Â�Ï�É ×pÎ	ÉòÉ ×FÂ_ÕpÂ
Æ¿Ð�ÏeÇ�Ö È
Ç
Ï�Û�Â
ÁL¾�Â
ÊýÈ
Æ¿Ç
ÊLÂdÉ ÇSÉ ×FÂ_Ç
ÁV½!¾
½¿ÏpÎ�ÆWÊLÇ�ÀeÁLÈ�Â?Æ!Ç�È�Î�ÉL½!Ç
Ï�ËÜü­Ý£û�Í´�
Ë ð�ï ó
óFÝ{�
ó
ó
Í5â�ÿ�×eÂýÆ¿Ç'È
Î�É ½¿Ç
ÏS½!Ê=ÏeÇ�É=ÊLÇàÊL×pÎ�ÁVÌ%ÝoÉ ×e½¿Êö½!Ê=ÌeÁVÇ
ÒpÎ�ÒeÆ��SÐeÀFÂýÉLÇ?É ×pÎ�É=Ö÷ÂýÐe½!ÐNÏeÇ�É�ÊVÀ��dÈ
½!Â�Ï�É Æ
�
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ÀeÁLÈ�Â�â
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Ï�É Ç�Ö�Î�ÁLÐeÊGÎäÁLÎ�¾
¾
Â�Ð�ÊLÀeÁXÔøÎ�È
Â�â2ÿ�×eÂ�Â�ÏHÛ�½¿ÁLÇ
ÏeÓdÂ
Ï�ÉWÈ�Ç
ÏeÊV½!ÊVÉLÊ
Ç�ÔWÎ_Æ!Â5ÔÜÉßÓdÂ
ÐF½!ÀeÓ`Ö�½¿ÉL×£(&*�� ð ñ�ó
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ódÓ���Ê�âßÿ�×FÂòÐeÂ�ÏeÊL½¹É7�J½¿Ê
È�Ç
ÏeÊVÉ Î�Ï�É�â�ÿ�×eÂ�¾
Â�Ç
ÓÑÂ5É 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
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ó ¾
ÁL½¿Ð ÌQÇ
½!Ï�ÉLÊ�½¿Ê�ÀFÊLÂ
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Î�ÏFÐ É ×FÂÑÉ ½¿ÓÑÂýÊXÉ Â
Ì Ö�Î�ÊòóFâ«ó ï`» Ê�â�yA×e½!Æ¿Â�É ×eÂÑÐe½!ÓdÂ
ÏeÊV½!Ç
ÏFÊ�Î�ÏeÐrÔ¨ÁLÂ��HÀeÂ
ÏeÈ���Î�ÁLÂdÀeÏHÀeÊLÀpÎ�Æ÷Ô¨Ç
Á=ÊLÂ�½!ÊVÓÑ½¿È
Î�ÌFÌeÆ!½¿È�Î�ÉL½!Ç
ÏeÊ÷½¿É�È
Î�ÏlÂ
Î�ÊL½¿Æ
�ÑÒ­Â=ÊVÈ�Î�Æ¿Â
Ð É ÇýÁLÂ
Î�Æ!½¿ÊVÉ ½¿ÈäÐe½¿ÓÑÂ�ÏeÊL½¿Ç
ÏeÊ
â
Þ'ÏeÎ�ÌeÊL×FÇ�É Ê2Ç�ÔeÉ ×eÂ÷ÌeÁLÇ�ÌpÎ�¾�Î�ÉL½!Ç
Ï�½!ÊyÊL×eÇ�Ö�Ï�½¿Ï�¼v½¿¾eâ ð �Fâ�ÚxÏ�Î�ÐeÐe½¹É ½¿Ç
Ï�ÉLÇäÎ�Æ¿Æ�É ×eÂ÷ÁLÂ�õeÂ
È�ÉL½!Ç
ÏFÊWÎ�ÏeÐòÉLÁ Î�ÏFÊLÓd½!ÊXÙ
ÊV½!Ç
ÏeÊoÏFÇ�É ½¿È
Â2É ×FÂDÊV½!¾
ÏF½¿ÕpÈ
Î�Ï�ÉjÐe½
�­Á Î�È5É ½¿Ç
ÏeÊBÔ¨ÁVÇ
Ó É ×FÂDÈ�Ç
ÁLÏFÂ
ÁLÊyÎ�ÏFÐ�ÊXÉ ÁLÇ�Ïe¾�Ö�Î�Û
Â�¾
Àe½¿ÐeÂ÷ÌFÁLÇ
ÌpÎ�¾�Î�É ½¿Ç
Ïö½!ÏöÉL×eÂ
ÊVÂ
È
Ç�ÏeÐlÊVÆ!Ç�É
â�yrÂöÁVÂ
È�Ç
ÁLÐ É ×eÂöÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
Ê�½¿Ï ð ñòÁLÂ
È�Â
½¹Û
Â
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�Ç
ÏeÐ
ÓdÂ
Ðe½¿ÀeÓ ÁLÂ
Æ!Î�É ½¹Û
ÂäÉLÇýÉL×eÂ=ÊLÇ
ÀFÁLÈ
Â�Ý-¼v½!¾Fâ ð #eËÜÉ Ç
ÌpÍ5âWÿ�×eÂ�ÊLÂ�ÊL½!¾�ÏpÎ�Æ!Ê�Î�ÁLÂöÉ ½¿ÓÑÂ�ÙxÁVÂ�Û
Â�ÁLÊVÂ
Ð ã£¼�½!¾eâ ð #eËøÒQÇ�ÉVÉ Ç
Ó_ÍOî
Î�ÏFÐÑÎ�ÁLÂ�ÁLÂ5É ÁLÎ�ÏeÊLÓd½¿ÉVÉ Â�Ð�Ô¨ÁLÇ
Ó É ×eÂ�ÁLÂ�È
Â�½¿Û
Â�ÁLÊDÎ�É ð Ã	ÙxÈ
Ó Á Î�ÏF¾
Â�â2Þ'ÏpÎ�ÌeÊV×eÇ�ÉLÊ÷Ç�Ô-ÉL×eÂ�É ½!ÓdÂ5Ù�ÁLÂ5Û
Â
ÁVÊLÂ�ÐýÕeÂ
Æ!Ðý½¿Ê
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Â
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Ç�ÏHÉLÁL½¿ÒeÀFÉ ½¿Ç
Ï�Ô¨ÁLÇ�Ó\Â�Î�È�×Ñ½¿ÏeÐe½¿Û�½¿ÐeÀpÎ�Æ�ÊLÇ
ÀFÁLÈ
Â�½¿Ê�HÀe½¹É Â/Ðe½!ÊXÉ ½!ÏFÈ�É�Ý�Ö�×e½¿Æ!Â�Æ)Î	É Â
ÁD½¿ÉD½¿Ê÷ÏeÇ�É#ÌQÇ
ÊLÊV½!ÒeÆ¿Â�É Ç�ÕeÏeÐ_É ×FÂßÇ
ÁV½!¾
½¿ÏýÇ�ÔoÂ�Î�È�×_Ö�Î�Û�Â�â�n�É�Î�ÁVÇ
ÀeÏeÐ/����ó � ó�l~l
Ê�É ×FÂ=ÕeÂ
Æ!Ð ×pÎ�Ê/È�Ç
Ï�Û
Â�ÁL¾
Â�ÐYÎ�É�É ×FÂ�Ç�ÁL½!¾�½!ÏpÎ�ÆQÊLÇ�ÀeÁLÈ�Â�ÌQÇ
ÊL½¹É ½¿Ç
Ï%â
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Ú�É¶½!Ê¶ÏFÇ�É ½¿È
Â
ÐSÉL×pÎ�ÉäÎ_Æ!Ç�ÉßÇ�ÔGÂ�ÏeÂ
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ÀeÁLÈ�Â�â%�h�öÈ�×eÇ�Ç
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Á
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Â�Î�É¶Î�ÒQÇ
ÀFÉ>�$� ó � ó�l~lÑÊ�Ý-ÉL×eÇ
Àe¾�×JÉ ×eÂ�ÁLÂ�½!Ê/ÓÑÇ�ÁLÂ=ÊLÈ
Î�ÉLÉLÂ
Á¶½¿ÏàÉL×e½!Ê/ÌeÆ¿Ç�É�É ×pÎ�ÏàÖ�×eÂ
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Ðe½!Î�½!Ê�½¿ÏHÉLÂ
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È�ÉL½!Ç
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Â�ÁLÊVÂ
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ÏlÒ­ÂöÒpÎ�È ù ÌeÁLÇ
ÌeÎ�¾�Î�ÉLÂ
Ð%âWÿyÇÑÒQÂ=ÐeÇ
ÏeÂ'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

time 8e−05

Range (cm)

D
ep

th
 (

cm
)

2 4 6 8 10 12 14

2
4
6
8

10
12

time 8.4e−05 time 8.8e−05

−4

−2

0

2

4
x 10

−7

¼v½¿¾
ÀeÁVÂ 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×eÂòÊVÇ
Æ!½¿Ð
Æ¿½!ÏeÂ�(Y*§� ð ñ�ó
ó Ó���ÊÑÎ�ÏeÐ ÉLÇrÉ ×FÂJÁL½¿¾
×�Éx(&*É� þ ó�ó
ó Ó���Ê
â ÿ�×eÂSÐeÂ�ÏeÊL½¹É7� ½¿ÊÑÈ�Ç
ÏeÊVÉ Î�Ï�É�â ÿ�×eÂJÈ
Â
Ï�ÉLÂ
Á
Ô¨ÁVÂu�HÀeÂ
ÏFÈ���½!Ê ð:º �ßû�Ý�Ã�ó
óY¾
ÁV½!Ð�Ì­Ç
½¿Ï�É Ê�½!ÊýÀeÊVÂ
Ð ½¿ÏzÒ­Ç�ÉL×zü Î�ÏeÐ��zÐF½!ÁLÂ�È�ÉL½!Ç
ÏzÐ�}Ê� ÐgÆÃ� ó � Ã
ÓdÓ?â
Ð����öóFâ«ó�ñ »�Ë Ö�½¿ÉL× ð ó
ó
óòÉL½!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¿¾
ÀeÁVÂ ð #'Ä	�äÂ�ÌFÉ ×�ÙXÞ�É Î�È ù Â�Ð ÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
ÊäÔ¨Ç
Á¶ÉL×eÂ�Ô¨Ç
ÁVÖ#Î�ÁVÐ ÌFÁLÇ
ÒeÆ¿Â
Óàâòÿ�×eÂýÓdÂ
Ðe½!ÎáÎ�ÁVÂýÉL×eÂ�Ê Î�ÓÑÂýÎ�Êö½¿Ï
ÌeÁVÂ�Û�½!Ç�ÀeÊ#Õp¾
ÀFÁLÂ�âGÿyÇ
Ì%Ä2ÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
Ê�Î	É�Á Î�ÏF¾
Â ð Ã�È�ÓlÝ'Ò­Ç�ÉVÉ Ç
ÓàÄvÉL½!ÓdÂ5ÙxÁVÂ�Û�Â
ÁLÊVÂ
ÐáÉL½!ÓdÂ
ÊLÂ�ÁL½¿Â
Ê=ËÜÔ¨ÁLÇ
Ó 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¿¾
ÀeÁVÂ ð l'Äßÿ�½¿ÓÑÂ�Ô¨Ç'È
Î�Æ!½¿û�Î�ÉL½!Ç
Ï?Ô¨Ç
Á¶Î�È
Ç
ÀFÊVÉ ½¿È�ÓdÂ
Ðe½!ÎFâ¶ÿ�×eÂ�ÊV½!¾
ÏeÎ�Æ�ÊV×eÇ
ÀeÆ¿ÐYÏeÇ�Ö Ô¨Ç'È�ÀeÊäÇ
ÏSÉL×eÂ�Ç
ÁV½!¾
½¿ÏpÎ�Æ
ÊVÇ
ÀeÁLÈ�Â=Æ!Ç�È�Î�ÉL½!Ç
Ï Ë)üBÝ£û�Í�� Ë ï Ý þ Í#È�ÓlÝeÎ�ÏeÐ É ×e½¿Ê�×pÎ�ÌeÌQÂ
ÏeÊßÎ�É/Î�ÒQÇ
ÀFÉ�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¿¾
ÀeÁVÂ ð �FÄrÿ�½!ÓdÂJÔ¨Ç'È
Î�Æ!½¿û�Î�ÉL½!Ç
ÏzÔ¨Ç
Á?Î�È
Ç
ÀeÊXÉ ½¿ÈYÓÑÂ�Ðe½)ÎrÀFÊL½!ÏF¾�Ç�ÏeÂYÊLÇ
ÀFÁLÈ
Â�â\ÿ�×eÂNÊV½!¾
ÏpÎ�Æ¶ÊL×FÇ
ÀeÆ!ÐAÏeÇ�Ö
Ô¨Ç�È
ÀeÊßÇ
ÏJÉL×eÂ�Ç
ÁV½!¾
½¿ÏpÎ�ÆoÊLÇ�ÀeÁLÈ�Â�Æ!Ç�È�Î�ÉL½!Ç
ÏrËÜü­Ý£û�Í�� Ë ï Ý þ Í/È
ÓàÝ­Î�ÏeÐSÉ ×F½!Ê¶×eÎ�ÌeÌQÂ
ÏeÊöÎ	ÉöÎ�ÒQÇ
ÀFÉ/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!¾
ÀeÁVÂ ï óFÄDÞ'ÏeÎ�ÌeÊL×FÇ�É Ê/Ç�Ô�×eÇ
ÁL½¿û
Ç
Ï�É Î�ÆBÛ
Â�Æ!Ç�È
½¹É ½!Â�Ê#Ô¨Ç
Á�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¿¾
ÀeÁVÂ ï'ð Ääÿ�½¿ÓÑÂ�ÊLÂ�ÁL½!Â�ÊäÔ¨Ç
Áö×eÇ
ÁV½!û�Ç
Ï�É�Î�Æ�Ë¨Æ!Â5ÔÜÉöÈ
Ç
Æ¿ÀeÓdÏ-Í¶Î�ÏeÐYÛ�Â
ÁVÉL½!È
Î�Æ/ËøÁV½!¾
×�ÉöÈ�Ç
Æ!ÀeÓdÏ-ÍßÐF½!ÊLÌFÆ)Î�È�Â
ÓdÂ
Ï�É Ê�â
ÿyÇ
ÌòÁVÇ�Ö=Ä�ÁLÎ�Ïe¾
Â�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�ÏF¾
Â
ð�þ È�ÓlÝeÒQÇ�ÉVÉ Ç
ÓcÁLÇ�Ö=ÄWÉ ½!ÓdÂ5Ù�ÁLÂ5Û
Â
ÁVÊLÂ�ÐlÐeÂ�ÌFÉ ×�ÙxÊVÉ Î�È ù Â�ÐJÉ ½¿ÓÑÂ�ÊLÂ�ÁL½!Â�Ê�Ë¨Ô¨ÁVÇ
Ó óFâ«ó�ñ�³�óFâ ð ÓdÊ�Í ãÍ�@� Â ç¨ëpípÌBæz±øí�î

Ã
ó



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¿¾
ÀeÁVÂ ï
ï Ävÿ�×FÁLÂ
Â¶ØvÙ�Û
Â�Æ!Ç�È
½¹É7��ÌeÁLÇ�ÕpÆ!Â�ÊDÔ¨ÁVÇ
Ó\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�ÐFÇ
ÓÑÂ=Î	É�ÿ�Ç
ÓdÓdÂ
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¿Ç
ÏeÊ¶Ô¨ÁVÇ
Ó Î_ÓÑÎ�ÁL½¿ÏeÂ=Â
Ï�Û�½!ÁLÇ�ÏeÓÑÂ�Ï�ÉöÎ�Êßÿ�Ç
ÓdÓdÂ
Æ!½¹É Â�Ïrã ï�þ îyÖ#Î�Ê
ÌQÂ
ÁXÔ¨Ç
ÁLÓdÂ
Ð%â_ÿ�Ç
ÓdÓdÂ
Æ!½¹É Â�Ï ½¿ÊòÎ�ÏrÇ
½¿Æ2ÕpÂ
Æ¿Ðr½!ÏNÉ ×FÂ�¡ßÇ�ÁVÉ ×�Þ'Â�ÎlÎ�ÏeÐ�×FÂ
ÁLÂýÉ ×FÂÑÛ
Â�Æ!Ç�È
½¹É7�YÕpÂ
Æ¿Ð Ô¨Ç
ÁVÓ É ×e½¿Ê
Â�ÏHÛ�½¿ÁLÇ
ÏeÓdÂ
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 ï
ï 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�ÊVÇ
ÀeÁVÈ
ÂäÌeÆ!Î�È
Â�Ð
½¿ÏNÉL×eÂ�É Ç
ÌNÖ#Î�É Â�Á�Æ!Î��
Â
Á�Î�É�ÐeÂ�ÌFÉ ×¾�
ó?Ó Î�ÏeÐ Á Î�Ïe¾
Â 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=¾
ÁV½!Ð?ÊVÌpÎ�È
½¿Ïe¾�Ö�Î�Ê ï óýÓ Î�ÏeÐàÒpÎ�ÊVÂöÇ
ÏlÆ¿½!ÏeÂ
Î�Á#½¿Ï�É Â
ÁVÌ­Ç�Æ)Î�ÉL½!Ç
ÏáÇ�ÔyÉL×eÂ=ÌeÁLÇ�ÕpÆ!Â�Ê�É ×eÂ�ØvÙ�Ö#Î�Û
Â=Û
Â
Æ¿Ç'È�½¿É7�
ÕpÂ�Æ!Ð ½!Ïà¼v½¿¾eâ ï�þ Ö#Î�Ê/Ç
ÒFÉ Î�½!ÏeÂ�Ð%â�y Â�×eÎ�Û�Â�×FÂ
ÁLÂ=ÏeÂ�¾
Æ!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
Ç
Æ¿Ç
Á/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�ÄVÇ
ÁöÁVÂ�õpÂ�È�É ½¿Ç
ÏNÊLÂ�Â
Ï�Î	É�Î�Ò­Ç�ÀFÉ	�	� ð~� ñáÊ�½¿ÊäÉ ×eÂýÁVÂ�õpÂ�È�É ½¿Ç
ÏNÔ¨ÁLÇ
Ó É ×eÂýÿyÇ
Ì¾�#Î�Æ!ÐeÂ�ÁäÆ)Î���Â
ÁÑË¨ÉL×eÂ
ÁVÂ�õpÂ�È�É Ç�Á�Î�É þ ó
ó
ó�Ó ÐeÂ�ÌFÉ ×-Í�âWÿ�×eÂäÆ¿Ç�Ö Ô¨ÁVÂu�HÀeÂ�ÏeÈ��áÎ�ÏeÐ Î�ÓdÌeÆ!½¹É ÀeÐFÂòË¨ÒeÆ!ÀFÂ�ÍGÖ#Î�Û
Â�ÊßÎ�ÁLÂ¶ÁVÂ�õpÂ�È�ÉL½!Ç
ÏeÊ÷Ô¨ÁLÇ
Ó
ÉL×eÂ�ÊLÌQÇ
Ïe¾
Â�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
Ç
ÏYÉL×eÂýÊLÂ
½¿ÊLÓdÇ
¾
ÁLÎ�ÓÑÊ�ÝoÎ�Ê=ÊLÂ�Â
Ï ½!ÏN¼v½¿¾eâ ï ñ�â�ÿ�×eÂýÊLÓÑÎ�Æ!Æ2ÁVÂ�õpÂ�È�ÉL½!Ç
Ï Î�É	�+� þ Ê�½¿Ï ¼v½!¾eâ ï ñá½!ÊäÔ¨ÁVÇ
Ó ÉL×eÂ
ÿyÇ
Ì���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¿¾
ÀeÁVÂ 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�ÐNÇ
ÏJÉ ×FÁLÂ
Â�Û�Â
Æ¿Ç'È�½¿É7�àÌeÁLÇ�ÕpÆ!Â�Ê¶Ô¨ÁLÇ
Ó`ÉL×eÂ
ÿyÇ
ÓdÓÑÂ�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¿¾
ÀeÁVÂ ï ÃeÄvÞ'ÏpÎ�ÌFÊL×eÇ�ÉDÇ�Ô­ÌeÁVÂ
ÊLÊVÀeÁLÂ�Ý'Â
Î�È�×_ÌeÎ�ÏeÂ
ÆFÊL×eÇ�Ö�ÊGÉ ×eÂ�É ½¿ÓÑÂ#Â�Û
Ç�Æ!ÀFÉL½!Ç
Ï�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¿¾
ÀeÁVÂ ï ñ'Ä÷Þ'Â�½!ÊLÓdÇ
¾
ÁLÎ�ÓdÊ#Ô¨ÁLÇ
Ócÿ�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 ó
ó�½!Ê�ÀeÊVÂ
Ð-Í�âDÒpÍ/Þ�½!Ïe¾
Æ¿Â¶É ½¿ÓÑÂöÊVÂ
ÁV½!Â
Ê/Î�É/Î�ÁLÎ�Ïe¾
Â=Ç�Ô%l
ó
ó�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 l
Í
ò ïYñ � ð

ï Ë
è î<ïè �óì è î"ñè } Í ËXn �
Í

ÿ�×eÂ=ÌeÁVÂ
ÊVÊLÀeÁVÂò½!Ê�ÉL×eÂ
Ïà¾
½¹Û
Â
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 ó
Í

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�Û
Â�ÌeÁVÇ
ÌpÎ�¾�Î	É ½!Ç�ÏJ½!ÏJÎ�õhöz÷Xø�ùuú�û)ö3ü�ú�ûGý´øòÌQÇ
ÁVÇ
ÀeÊ¶ÓdÂ
ÐF½)ÎFâ/ÿ�×eÂ�ÊVÇ
Æ!½¿ÐlÔ¨Á Î�ÓÑÂ�Ç�Ô
ÉL×eÂ=Ì­Ç
ÁVÇ
ÀeÊ�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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ÿ «
À_«X® � ëFê�æ-2p±øëeçhtyëg2�ë<½ræ�ê�æ-2	í
nßÏ����<ý��:ù���ù�ûGý�� ½!Ê�Ç
ÏeÂöÖ�×eÂ�ÁLÂ=É ×eÂ=õpÀe½¿ÐlÈ
Î�Ï õpÇ�Ö Ç
ÀFÉ�Ö�×eÂ�ÏlÉ ×FÂ�ÓÑÎ�É Â�ÁL½!Î�ÆB½¿Ê/ÌFÀeÊL×eÂ�Ð_Ç-Ö�×eÂ
ÁVÂ�Î�Ê/½!ÏlÎ	�
 ��ù�ý´ø[ù���ù�û7ý�� É ×FÂ=õeÀe½!Ð ½¿É�È
Î�ÏeÏeÇ�É�â�nÛø�ü����/ú�û7ý�ü�÷Xú 
 ½!Ê�Ç
ÏFÂ=Ö�½¹É ×eÇ�ÀFÉ�õpÀe½¿ÐlÎ�ÏeÐJÎ�ùuú�ûXözü�ú�û7ý´ø��/ú�ûGý�üY÷Xú 

½¿Ê�Ç
ÏeÂ?É ×FÂ?Ì­Ç
ÁVÂ
ÊýÎ�ÁVÂ?ÕpÆ!Æ¿Â
ÐrÖ�½¹É ×�õpÀe½¿Ð%â�¼pÇ
Á�Ç
ÀFÁ�ÌeÀeÁLÌQÇ
ÊVÂ Î�ÏzÇ
Ì­Â�Ï ÊB��ÊVÉ Â�Ó È
Ç
ÁVÁLÂ�ÊLÌQÇ
ÏeÐ�É Ç ÎYÐeÁ��
ÓÑÎ�É Â�ÁL½!Î�Æ%Î�ÏFÐlÎ�ÏlÈ�Æ!Ç
ÊVÂ
Ð Ê���ÊVÉLÂ
Ó`É ÇdÎýÊ Î�ÉLÀeÁ Î	É Â
ÐàÓÑÎ�É Â�ÁL½)Î�Ænâ

Þ'Â5Û
Â�Á Î�ÆoÎ�ÀFÉ ×eÇ�ÁLÊ�×pÎ�Ê�½¿Ï�Û
Â
ÊXÉ ½¿¾�Î�É Â�ÐáÉ ×eÂöÌFÁLÇ
ÌQÂ
ÁXÉ ½!Â�Ê�Ç�ÔyÌQÇ
ÁLÇ
ÀFÊ�ÓÑÂ�Ðe½)Îáã ð l'Ý ð ��Ý ð �'Ý ð ñ�Ý ð #�îoÎ�ÏeÐ ÊLÂ�Û�Â
ÁLÎ�Æ
ÓÑÎ�É Â�ÁL½!Î�ÆpÌpÎ�ÁLÎ�ÓÑÂ5É Â�ÁLÊ�Î�ÁVÂ¶½¿ÏHÉLÁLÇ�ÐeÀeÈ�Â
Ð%âWÿ�×eÂ�ÊLÂ=Î�ÁVÂ¶ÏeÇ�É�Î�Æ!Æ-½¿ÏeÐeÂ
ÌQÂ
ÏFÐeÂ
Ï�É�â÷Þ'Ç�ÓÑÂßÇ�ÔoÉ ×eÂßÈ
Ç
ÓdÓdÇ
Ï_ÀeÊVÂ
Ð
ÓÑÎ�É Â�ÁL½!Î�ÆBÌpÎ�Á Î�ÓdÂ�ÉLÂ
ÁLÊ�Î�ÁLÂ�Äwl½¿Ê�É ×eÂ�
jÎ�Ó��ÂöÈ
Ç
ÏFÊVÉ�Î�ÏHÉßÇ�ÔyÉ ×eÂ=ÊLÎ�É ÀeÁLÎ�É Â�ÐlÓÑÎ�ÉLÂ
ÁL½!Î�ÆWË¨È
Æ¿Ç
ÊLÂ�ÐàÊB��ÊVÉ Â�ÓáÍw��ß½¿Ê�É ×eÂ�
jÎ�Ó��ÂöÈ
Ç
ÏFÊVÉ�Î�ÏHÉ/Ç�ÔyÉ ×FÂ�Ç�Ì­Â�ÏlÊB�'ÊXÉ Â�Ó w��$�Êwmô�� ç��» ½!Ê�ÉL×eÂ=ÊL×eÂ
Î�Á�ÓÑÇ�ÐeÀeÆ¿ÀeÊ�Ç�ÔyÉ ×eÂÑË¨ÐeÁ��?Ç�Á�Ê Î�ÉLÀeÁ Î�ÉLÂ
Ð-Í�ÌQÇ
ÁLÇ�ÀeÊ�Ó_Î�ÉLÂ
ÁV½)Î�Æ
� � ã�������� ì Ë��Éô��BÍ�������î��� m� ã!������� ì Ë ð ô"�²ô#��$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
Ç
Ï�É Â�Ï�É¶Òi�?Ç
ÏFÂ�Î	É�½!ÊLÇ�Û�Ç
Æ!ÀeÓdÂ�ÉLÁL½¿ÈäÊVÉLÁ Î�½¿ÏrËXò � ó
Í��� ð ô%��$B�����& �"� ���$÷½¿Ê�É ×eÂ=ÒeÀeÆ ù ÓdÇ'ÐFÀeÆ!ÀeÊ�Ç�Ô�ÉL×eÂ=ÐeÁ�� Ë¨Ç
ÌQÂ
Ï-Í#Ô¨Á Î�ÓÑÂ'��$���w�� ì ç. »�m�#½!Ê�ÉL×eÂ=ÒeÀeÆ ù ÓÑÇ�ÐeÀeÆ¿ÀeÊ�Ç�ÔyÉ ×eÂ=¾
ÁLÎ�½!ÏFÊ�Î�Æ!Ç
ÏFÂ�m��(*)v½¿Ê�É ×eÂ=ÒeÀeÆ ù ÓdÇ'ÐeÀFÆ!ÀeÊ�Ç�Ô�ÉL×eÂ=Ê Î�ÉLÀeÁ Î�ÉLÂ
ÐàÓ_Î	É Â
ÁV½)Î�Æ+���,(-)_�Êw ì ç. »����½!Ê�ÉL×eÂ=ÒeÀeÆ ù ÓdÇ'ÐeÀFÆ!ÀeÊ�Ç�ÔyÉ ×FÂ�ÌQÇ
ÁVÂäõpÀe½!Ðw�� � �� & ç ì ��$Lô ç. » �"� ç � ì w��, ��Ì­Ç
ÁVÂäõpÀe½¿ÐlÐeÂ�ÏeÊL½¹É7�, �#ÊVÇ
Æ!½¿Ð ¾
Á Î�½¿Ï?ÐeÂ
ÏFÊL½¿É7�, ��� , � ì Ë ð ô%�BÍ , ��½¿Ê�É ×eÂöÉLÇ�É�Î�ÆBÐeÂ
ÏeÊV½¿É7��JÌQÇ
ÁLÇ�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¨Ç
Á�É ×FÂ=õeÀe½!Ð/?½!Ê/É ×eÂ�É ÀeÁXÉ Ç
ÊV½¿É7�àÇ�ÔWÉ ×FÂòÓÑÎ�É ÁV½¹ü­âßÚ�Éä½!ÊßÎ�Æ!ÊVÇáÈ�Î�Æ¿Æ!Â�ÐlÉ ×FÂòÊVÉLÁLÀeÈ5É ÀeÁVÂ�ÔøÎ�È�ÉLÇ
Á¶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�Ç
ÊL½¹É7�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 ¾
Ç�Ç�ÐàÊVÂ�É/Ç�Ô�ÌpÎ�ÁLÎ�ÓÑÂ5É Â�ÁLÊ�Ô¨Ç
Á�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<��ÊLÇ
Æ¿½!ÐÑ½!Ï�É Â�Á Î�È5É ½!Ç�Ï%Ä5�@�4/-â
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ÿ «
À_« ! 6Wæ-2�s§qb2�æ3·%éjæ ° ��¸�ç)±X½§±Üê�s"q87 ë ° è�ÌÉ1�ë�åQæ
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�Û
Â_Ë{ØvÙxÚXÍ�ÝpÎ�ÊLÆ!Ç�Ö ØvÙ�Ö#Î�Û�ÂÑË{ØvÙxÚVÚXÍ�Î�ÏeÐ
ÎlÞHÙ�Ö#Î�Û
Â�â_ÿ�×eÂd¾
Â
ÏFÂ
Á Î�ÆDÂ�ü'ÌeÁLÂ�ÊLÊL½¿Ç
Ï Ô¨Ç�ÁäÉ ×eÂÑØvÙxÚ�ÝjØvÙxÚVÚäÎ�ÏeÐrÞSÖ�Î�Û
Â�Ê�È�Î�Ï ÒQÂ�Ô¨Ç
ÀeÏeÐ ½!ÏNÂ�â£¾eâDã ï'ð Ý ð Ã	î
Î�ÏFÐ ÉL×e½!Ê/Î�ÌFÌeÁLÇ�Î�È�×l½¿Ê�Î�Æ!ÊVÇ�½!ÓdÌeÆ!Â�ÓÑÂ�ÏHÉLÂ
Ð ½!Ï?ÓÑÎ�ÉLÆ)Î�Ò?ÌeÁVÇ
¾
ÁLÎ�ÓÑÊ�â

ÚxÏ É ×eÂ=û�Â
ÁLÇýÔ¨ÁLÂ��HÀeÂ
ÏeÈ�� Æ!½¿ÓÑ½¹É÷ÉL×eÂ�Ø ð Î�ÏeÐJÞ_Ö�Î�Û�Â�Û
Â�Æ!Ç�È
½¹É ½!Â�Ê�Î�ÁVÂ�¾�½¿Û
Â�ÏlÒi�(B�+�:9 Ë�w ì ï'» Í´� , Ë�n ð
ð Í(����:9 » � , Ë�n ð�ï Í
ÿ «
À_«
À ; �jæSæ3·%éjëFê�±�s ° í
ÿ�×eÂ=È�Ç
ÏeÊVÉL½¿ÉLÀFÉ ½¹Û
Â=Âu�HÀpÎ�ÉL½!Ç
ÏFÊßÎ�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 l
Í1 � �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 ½¹Û
Â�Æ
�
âDÚxÏ Ç
ÁLÐFÂ
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
Ç
ÁVÐeÂ
Á�ÉL×eÂ=È
Ç
ÏeÊXÉ ½¹É ÀFÉL½¿Û
ÂöÂ��HÀpÎ�É ½¿Ç
ÏeÊð 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 ó
Í
ÿ�×eÂ=Â���ÀeÎ�É ½¿Ç
ÏeÊ�Ç�Ô�ÓÑÇ�ÉL½!Ç
Ï 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 ï
ï Í
n�É�×e½!¾�×eÂ
ÁöÔ¨ÁLÂ��HÀeÂ
ÏeÈ�½!Â�ÊòÉ ×eÂýÛ�½!ÊVÈ
Ç
ÀeÊ�É Â�ÁLÓ Ö�½!Æ¿ÆW¾
½¿Û�ÂÑÓdÇ
ÁVÂdÁVÂ
ÊV½!ÊVÉ Î�ÏeÈ�ÂÑÉ Ç É ×FÂ_ÓdÇ�É ½¿Ç
Ï%âdÿ�×�ÀFÊ�½!ÏNÔ¨ÁLÂ�Ù�HÀeÂ�ÏeÈ��NÐeÇ�Ó_Î�½¿ÏJÔ¨Ç
ÁVÓ�ÀeÆ)Î	É ½!Ç�ÏeÊäÎáÔ¨ÁLÂ��HÀeÂ
ÏeÈ��NÐeÂ
ÌQÂ
ÏFÐeÂ
Ï�É�Ð���ÏpÎ�Ód½!È�È
Ç�ÁLÁLÂ�È�ÉL½!Ç
ÏYÉ Â�ÁLÓ ½!ÊöÓ�ÀeÆ¹É ½¿ÌeÆ!½¿Â
ÐlÉLÇ
ÉL×eÂöÛ'½¿ÊLÈ�Ç'Â�Æ)Î�ÊXÉ ½!ÈäÉLÂ
ÁVÓlâ
n¶Ê�Ö#Â�Î�ÁVÂ=Ö÷Ç
Á ù ½¿Ïe¾d½!Ï É ×eÂöÉ ½¿ÓÑÂöÐFÇ
Ó_Î�½!ÏáÉ ×F½!Ê�È
Ç
ÁVÁLÂ�È�É ½¿Ç
Ï É Â
ÁVÓ`½!Ê�ÏeÇ�ÉßÂ
Î�ÊL½¿Æ
�
Î�ÌFÌeÆ!½¿Â
Ð Î�ÏeÐà½!Ê�ÏFÂ
¾
Æ¿Â
È�ÉLÂ
Ðà×eÂ
ÁVÂ�â

¼pÁLÇ�ÓcÉ ×FÂ�Â��HÀpÎ�É ½¿Ç
ÏeÊ�Ç�Ô�ÓÑÇ�É ½!Ç�Ï_Ö#Â�Ç
ÒFÉ 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
Â�ÏzÔ¨Ç�ÀeÏeÐrÉL×pÎ�É�ÚxÏ�ÎYØ�jvÙ�Ô¨Ç�ÁLÓ�ÀeÆ!Î�É ½¿Ç
Ï Ç
ÏeÆ
� þ Â��HÀpÎ�É ½¿Ç
ÏeÊ�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�ÊLÇ
ÏeÎ�ÒeÆ!Â/Î�ÊGÀeÊVÀpÎ�Æ¿Æ
�òÉxÖ÷Ç�Âu�HÀpÎ�ÉL½!Ç
ÏeÊDÎ�ÁVÂ�ÏeÂ
Â�ÐeÂ
Ð
Ô¨Ç
Á�Â�Æ)Î�ÊXÉ ½¿ÈäÓÑÂ�Ðe½)ÎýÎ�ÏFÐàÇ�ÏeÂ=Âu�HÀpÎ�ÉL½!Ç
Ï Ô¨Ç
Á�É ×FÂ=õeÀe½!Ð ÓdÂ
Ðe½!ÎFâ
ÿ «
À_«­¬ E çøé�±øè¶½ræ�è@±øë
¼pÁLÇ�Ó Î��#½!Ç�ÉýÓÑÂ�Ðe½)ÎYÎSõpÀe½¿ÐzÓÑÂ�Ðe½)ÎYÈ�Î�Ï�ÒQÂ Ç
ÒFÉ Î�½!ÏeÂ�ÐzÒ-�z×eÎ�Û�½¿Ïe¾NÏeÇ Ô¨ÁLÎ�ÓdÂ�ÝF��� ð Ý÷Î�ÏeÐ » � óFÝ�¿� ð ÝG��$�� ó'Ý�/m� ð Ý , � , �M� . â#ÿ�×e½!Ê�Ö÷Ç
Á ù ÊßÔ¨Ç�Ádj��-âvËXn ï�ï Í5ÝpÒeÀ'ÉßÔ¨Ç
ÁVj��-â�ËXn ï�þ Í#É ×eÂ�Æ!Â5ÔÜÉß×eÎ�ÏeÐ
ÊV½!ÐeÂäÇ�ÔoÉ ×eÂöÂ���ÀeÎ�É ½¿Ç
ÏeÊ�ÒQÂ
È�Ç
ÓÑÂ�Ê�ÊL½¿Ïe¾
ÀeÆ!Î�Áäã¹Ë .x, ô , ç � Í�� ó�î{ÝeÎ�Ê�É ×eÂäÂ��HÀpÎ�É ½¿Ç
ÏeÊ�½¿Ï�j��Qâ%ËXn ï
ï Í÷ÒQÂ
È�Ç
ÓÑÂ�Ê
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Ðl½!Ê�Î�Æ¿ÊLÇýÈ
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Â, ��� ð ó
ó
ó ù ¾-��Ó . Î�ÏeÐ`(���� ð ñ�ó
ó�Ó���Ê
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ÀeÏFÐSÊLÌQÂ
Â�ÐSÇ�Ô
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Ç
ÒFÊLÂ
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ÏNÇ�Ô�ÊLÇ
ÀeÏFÐ�ÊLÌQÂ
Â
Ð Ö�½¿É × Û
Ç
½¿ÐrÁ Î	É ½!Çà½!ÏrÎàÉxÖ÷Ç�ÙxÈ�Ç
ÓdÌ­Ç
ÏFÂ
Ï�É�ÓdÂ
Ðe½¿ÀeÓàâ?ÿ�Ç
ÌBÄyrÎ�É Â�ÁöÎ�ÏeÐSÎ�½!ÁßÈ
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ÀFÏeÐlÊVÌ­Â�Â
ÐàÛ�Î�ÁL½)Î	É ½!Ç�ÏáÖ�½¿É ×?Û�Ç
½!Ð?Ô¨Á Î�È�É ½¿Ç
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Î�ÏFÐ º Â
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Â�ÏJÈ
Ç�Ó�Òe½!ÏFÂ
Ð?Ö�½¿ÉL×��÷½!Ç�É�ÓdÂ
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É ¨¬Ê�¨	ß±¨	â²Ü°¨¬¤
ã ð î�ÿöâ�Ë` û�ÐeÂ
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ÊöÎ�ÏeÐJÁVÂ
ÐeÀeÈ5É ½¿Ç
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Â5ÕpÂ
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Æ!Î�É ½¿Ç
Ï%Ý�Í ú Â�Ç
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ã©Ã�î���â¼��â]{öÇ
ÊVÆ!Ç��_Î�ÏeÐ�j�â���Î��'ÊLÎ�ÆnÝ�ÌL¼pÇ
ÁVÖ#Î�ÁLÐ�ÓdÇ�ÐeÂ
Æ¿½!Ïe¾/Òi��Îö¼pÇ
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ÊVÆ!Ç���ÝKÖvâ ù Ç
ÁLÂ�Ï%Ý×ÌBn¶ÏAÎ�È�È
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ÀeÊVÉL½!È�ÓÑÇ�ÐeÂ
Æ¿½!Ïe¾
Òi�áÉ ×eÂ�¼pÇ
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ÊýÔ¨Ç
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Â�ÏHÉLÂ
ÁdÔ¨Ç
ÁdÎ�ÌeÌeÆ¿½!Â
ÐzÓÑÎ�É ×FÂ
ÓÑÎ�É ½¿È
ÊýÎ�ÏeÐ ÓÑÂ�È�×pÎ�Ïe½¿È
Ê�Ý#ÿyÂ
È�×eÏe½¿È�Î�Æ/ÀeÏe½¹Û
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Ë ð ��l~��Í
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Ï%Ý@nòâ ú âL¡ßÂ
ÒQÂ
ÆGÎ�ÏeÐ�
Wâ_nßÓ�ÀeÏeÐFÊLÂ
ÏBÝ¬ÌXÅ¶½!ÊVÈ
Ç�ÙxÎ�È
Ç
ÀFÊVÉ ½¿È�ÕpÏe½¹É Â�Ðe½��BÂ�ÁLÂ
ÏFÈ
ÂýÓÑÇ�ÐeÂ�Æ!Æ!½¿Ïe¾_½¿Ï
É ×eÂöÔ¨ÁVÂu�HÀeÂ
ÏFÈ�� ÐeÇ
ÓÑÎ�½¿Ï�Í�ÄFâQÞ'Â
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ÁLÎ�É ½¿Ç
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ÁVÂ
ÏeÈ�ÂòÓdÂ�ÉL×eÇ'ÐFÊßÔ¨Ç
Á/ÊLÂ�½!ÊLÓdÇ�ÙxÎ�È
Ç
ÀFÊVÉ ½¿È�ÌFÁLÇ
ÒeÆ¿Â
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ÀeÊXÉ ½!È�ÊVÈ�Î�ÉVÉ Â�ÁL½!ÏF¾áÔ¨ÁLÇ
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Æ!Â�ÓÑÂ�Ï�É�Î�Æ�n¶ÁLÈ5É ½¿È�½!È
Â�Ô¨Â
Î�É ÀFÁLÂ
Ê�ÄöÏHÀeÓÑÂ�ÁL½¿È�Î�Æ�ÓÑÇ�ÐeÂ
Æ¿½!Ïe¾
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ÁL¾�Â
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Æ¿Æ!½!ÏF¾�Ç�Ô�ÊLÈ
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Wâ­Þ'½!¾�Ó_Î�ÏFÏÛÌBn ÌeÎ�Á Î�ÒQÇ
Æ¿½!ÈäÂ���ÀeÎ�É ½¿Ç
ÏlÔ¨Ç
Á�ÌQÇ
ÁLÇ	ÙxÂ
Æ!Î�ÊVÉL½!È
ÓÑÂ�Ðe½)ÎoÍ�ÄFâgn¶È�Ç
ÀeÊVÉ
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ÁVÏ%Ý$n�âWÒ­Â�ÐFÔ¨Ç
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â§yrÎ�Û�ÂlÁVÂ�õpÂ�È�ÉL½!Ç
ÏzÔ¨ÁLÇ
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Ðe½¿ÓÑÂ�ÏHÉdÆ!Î���Â
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