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ÉÎ·jM ÉUkËeÉÎ·jM ÉUkËe 19991999 jJ¿AÌÃjJ¿AÌÃ 1212 É»l»k Ï¸Î¿BÄÍe ÐBÇ�¿AiBÒ ÉJmB�É»l»k Ï¸Î¿BÄÍe ÐBÇ�¿AiBÒ ÉJmB�

ÊBÚrÇË#Ò ÏmBÄq É»l»k Êf¸rÇË#Ò iBÍeBNmA ,ÊeAk Ï°ñv¿ eAejÈ¿

ÊBÚrÇË#Ò oÎÖi iËBr¿ ,Ï¿ÝmA jJ·A Ï¼§

ÊBÚrÇË#Ò ÏmBÄq É»l»k Êf¸rÇË#Ò iBÍeBNmA ,ªiAk ÐfÈ¿

ÊfÎ¸C -ÊfÎ¸C -11

ÐB_ÇfYAË kA �_¿Ì¼Î· 1200-1000 ¾Ì__� BI �ÌMBÃE ¾B� ½nG
eiÌ_¿ ie B_ÈÄÎÀ� É_ÖAiA .f_qBI Ï_¿ ]_»E É¼_n¼m �aB_m �__¿k ¾B¨¯
.[1] f__Ä· Ï¿wbr¿ ÅmÌÎ¼Ò BM ÅmÌÎ¿kA Ai ÆE ÆeÌI �¬N¿ ,½nG Åm
ie pB_ÍifÃA ÆB_m ½_nG f_ÄÃB¿ (Creep)tla Ï_G#ÍË j¤Ã kA ½nG ÅÍA
-iAeiÌaj_I Ï_uBa O_ÎÀÇA kA Ï_§B�iA O_ÎuBa j__¤Ã kA Ë OmB¸Íj¿E
Á·Aj__M É· OmA ÐA ÉÃÌG ÉI OaAÌÄ¸Í�« ÐlÎa Êkj» ½nG ¾Ì� ie .OmA
ÐBÈ__rbI É_I OJ_nÃ ÏIj_« Ë Ï³j_q ÐB_Ç ÊkÌ_Y ie ¡_mÌN¿ ÐB_Ç É_»l»k

.OmA iAeiÌajI Ð�rÎI ÆAlÎ¿ kA ÆE Ðl·j¿
kA s__ÎI ÐB_GilI B_I HilI Êkj_» �_¿k Ëe kËj_I Ë ÐlÎ_a Êkj_» É´IB_m
PB_´Î´� É_I ,ÉN_qhG ÐB�B_mÏ_� lÎa Êkj» iAÌÃ ÅÍA ÐËi jI Mw >7

-ÊfÍejG jVÄ¿ É´ñÄ¿OaBm �¿k Êkj» Ë iB·ËkBm eiÌ¿ ie Ê#ÍÌI ÐiBÎnI
Ï_¼¿ É¸J_q ÐBÈÇBÚN__nÍA ie Êfq OJQ PB§Ý�A kA ,É»B´¿ ÅÍA ie .OmA
j_J¿AÌÃ 12 É__»l»k Ï¸Î¿BÄÍe ÐBÇ�¿AiBÒ ÉJmB� ÐAjI ÆAjÍA ÐiBÚÃ Êkj»
½¿B__q Êf___q ÉJ_mB�j_ÍeB´¿ .O_mA Êf_q É_N¯jG ¹_À· É_Î·jM 1999
29/8 Êki_» ÆÌÃB· ªB¨q ,i__NÀÎNÃBm .ÅÍe 2/58x1026 ÐA Êkj» iËBNrG

.fÄqBIÏ¿lMjÇ 0/047ÐA ÉqÌGoÃB·j¯ Ë iBI 4/26sÄMO¯A ,�¿Ì¼Î·

É¿f´¿ -É¿f´¿ -22

f__qBI Ï¿ ÉÎ·jM �aBm �¿k ¾B¨¯ ÐBÇfYAË kA �ÌMBÃE ¾B� ½nG
É_´ñÄ¿ B_M Ë ªËj_q É_Î·jM ¶j_q ie (Karli Ova) AËA ¾iB· É´ñÄ¿ kA É·
ÉCjGA .(1 ½¸q) fIBÍ Ï¿ É¿AeA ÉÎ·jM Lj« ie (Adapazari)ÐiAkBÒAeE
kËj__I ,B¿A ;ÊfÍejÚÃwbr¿ AiB¸qE ÊeËf�ÅÍA kA XiBa ie ½nG eAfN¿A
AËA ¾iB_· Ë ÐiAkBÒAeE kA XiBa ÊeËf� ie ejÚNmAi l¬»eAfN¿A ÐBÇ É»l»k
B__M ÉÎ·jM ¶jq kA ½nG eAfN¿A .[2] OmA ÊfÍejG PBJQA �aA ÐB�Bm ie
ie Hik_I ÐBÇ É»l»k kËjI ¾BÀNYA ,�Ë ;fIBÍ Ï¿ É¿AeA ÆAjÍA Lj« ¾B�
É_¿AeA .[2] O_mA �_À· ÆE Ðl·j¿ ÐBÈNÀn³ OJnÃ ÉI ½nG kA sbI ÅÍA
B_M ,Êej_· iÌ_J§ Êj_¿j¿ ÐB_Íie �B_� ÊkÌ_Y kA É__Î·jM Lj« ie ½nG
iB·ËkB_m B_I Ï_ÍBÇ É_»l»k kËj_I .f__IBÍÏ¿ É¿AeA ÊÓA ÐBÍie �B� ÏYAÌÃ
½IB³ eiAÌ¿ kA .[3] OmA É´ñÄ¿ ÅÍA ÐBÈÎG#ÍË kA l¬» eAfN¿A Ë ÐeB§

Êki_» ÆÌÃB·PjUBÈ¿�aBm�¿k fYAË ÅÍA ÐlÎa Êkj» eiÌ¿ ie SZI
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ÉÎ·jM ÉUkËeÉÎ·jM ÉUkËe 19991999/1111/1212 É»l»k ªÌ³Ë ½� Ë ¹ÎÃB¸»Ë ÐBÇ ÊkÌY ,BÈ¼nG Ér´Ã :(É»l»k ªÌ³Ë ½� Ë ¹ÎÃB¸»Ë ÐBÇ ÊkÌY ,BÈ¼nG Ér´Ã :(11) ½¸q) ½¸q

.[4] fqBI Ï¿ Lj« ÉI ¶jq kA
-jVÄ¿ É»l»k kËjI ÉI É´ñÄ¿ ¹Í ie �aBm�¿k½¿AÌ§ É·Ï¿BÚÄÇ
ie ÆB_nr· XAÌ_¿A PiÌ_u É_I ,É__»l»k ÆÌÃB· ie l·jÀN¿ ÐÓjÃA eejGÏ¿
iBNaB_m ½_Î»e É_I (�_¿k) XÌ__¿ iBrNÃA ¡Î� .eÌqÏ¿ jrNÄ¿ �¿k

.eejGÏ¿ ÊjrNÄ¿ XAÌ¿A ½¸q�Î¬M S§BI eÌa ÅÚÀÇBÃ
¹_À· É_I ÉÀ_rC Ë ¡_Î� ÐkBn»f¿ ,ÏmBÄq É»l»k ÁÈ¿ SYBJ¿ kA
�_Î¨M ,Ï_yBÍi ¾f__¿ ½Î¸rM ,BNmAi ÅÍA ie .OmA ÏÇBÚNme ÐBÇ ÊeAe
f_ÍBI É_· O_mA Ï¼ÖB_n¿ Ðef_§ ÉJ_mB� Ë ¾f__¿ ÉI ¢ÌIj¿ ÐBÇ�¿AiBÒ

.eÌq ÏmijI
�f_¿ ÉÎÈM õÜÌÀ¨¿ B¿A ,ÊeÌI jÍhÒ ÆB¸¿A w´Ã ÆËfI ¾f¿ ¹Í ÉÎÈM
.[5] OmALÌ¼ñ¿ iBÎnI eejG ¦ÌZ¼¿ ÆE ÐAjI �¿AiBÒ ÐeËf� eAf¨M É·
É_rÎÀÇ Ï_§ÌÄv¿ ÉÀ_rC B_Í É_»l»k ÆÌ_ÃB· kA Ï__qBÃ �¯BÍie XAÌ¿A
ÊeÌ_I ÆÌ_ÃB· Ë iB_rNÃA ¡Î� ,OJQ ÊBÚNme jQÕÌ¿ ½¿B§ Ém �QùBM O�
ObÎ¿BÀÇ �QùBM ÆAÌM Ï¿ OJQ ÊBÚNme ©IBM ÆeÌI wbr¿ ½Î»e ÉI .OmA
ie lÎ___Ã ÆÌ_ÃB· ½_¿B§ .O_qAejI ÆBÎ_¿ kA pÌ_¸¨¿ tËi B_I �YAj_I Ai
�Ì___J³ ½_IB³ ¾�_Ä· kA (ÐA ÉN_nÇ PAiB_V°ÃA) Ï_§ÌÄv¿ ©_ÍB³Ë Ï_mijI
�_¿k ÐB_ÈÎG#ÍË kA Ï_¨ÎJ� ©_ÍB³Ë kËj_I ÂB__ÚÄÇ ,B¿A ;OmA-iAeiÌajI
AiAe ½_Î»e É_I .eÌ_I f_ÇAÌa j_ÍhÒ �_QùBM É´ñÄ¿ xBa ÏrJÄU Ë �aBm
É_I ¢ÌIj_¿ xAÌ_a Ï_IBÍkBI ,O_JQ ÊBÚN_me O__bÎ¿BÀÇ ÏG#ÍË ÆeÌI
,ÏMiBJ__§ ÉI .OmA Å¸��« LÌ¼ñ¿ PiÌu ÉI iBrNÃA ¡Î� Ë ÆÌÃB·
ªÝ_�A ÐAj__I Ë iBrNÃA ¡Î� PBÎuÌva ÉI ÆÌÃB· eiÌ¿ ie ªÝ�A ÐAjI
½´N__n¿ ©__JÄ¿¹___Í kA ÆÌ_ÃB· PBÎ_uÌva É_I iB_rNÃA ¡_Î� eiÌ_¿ ie

.[6] ÁÍfÄ¿kBÎÃ ÏMB§Ý�A
�_Î¨M ,(Ï¨ÎJ��_« B__Í Ï¨ÎJ� ©ÍB³Ë) ¹ÍlÎ¯ÌÖÓ ½ÖBn¿ ½Y ÐAjI
B_�f¿ Å_ÍA .O_mA ÐiËj__yPÜÌÈ�ÆeiËE Ome ÉI ÐAjI KmBÄ¿ ¾f¿

:kA fÄMiBJ§

;ÏmBÄq �¿k ÐkBn»f¿ -
;Ï¸ÍlÎ¯ PBÈIBrM �Î¨M -

;ÏyBÍi ¾f¿ �Î¨M -
;ÆÌÃB· ÐkBn»f¿ -

.¾BÄÚÎm ÐkBn»f¿ -
Ëe ie eÌUÌ¿ ÐBÇ�¿AiBÒ ½Y OÍBÈÃ ie Ë ÐkBn»f¿ ,¹ÍlÎ¯ÌÖÓ ie

:eÌqÏ¿ ÂB�A É¼Yj¿

Ï_mBÄq �__¿k ¾f¿ eÌUË kA ÏqBÃ PAfÇBr¿ ÅÍA :Ï¸ÍlÎ¯ PAfÇBr¿:Ï¸ÍlÎ¯ PAfÇBr¿

.eÌqÏ¿ Ð�G ÊkAfÃA ¾f¿ cmBÒ ,ÏMiBJ§ ÉI .eejGÏ¿ ÉJmB�
.eÌ_qÏ_¿ ½_À§ Ï_¸ÍlÎ__¯ PAfÇBr¿ tËi o¸§ :ÏmBÄq �¿k ¾f¿:ÏmBÄq �¿k ¾f¿

¾f__¿ O__ÎJRM ef__uie Ï__¸ÍlÎ__¯ PAfÇB__r¿ ¹___À· É_I ,ÏMiBJ_§ É_I
.ÁÎÍEÏ¿ jI ÏmBÄq �¿k

ÉN_me Ëe É_I BÇ ÊeAe ÐejIiB· iÌ¿A jÚÍe ÆÌÛÀÇ ¹ÍlÎ¯ÌÖÓ Á¼§ ie
ÐBÇ ÊeAe ÏÚNbÎ¿EPiÌu ie .fÃÌq Ï¿ ÁÎn´M �eBvM Ë �eBvM�«
É__¯ÌÃ ÉI ¾BÄÚÎm OJnÃ ÆeÌI ÜBI BI Ë �eBvM ÐBÇ ÊeAe ÉI �eBvM�«
PB_§Ý�A kA ,É_»B´¿ Å_ÍA ie .fÃB_mi ½_³AfY É__I Ai Bña ÆAlÎ¿ ÆAÌM Ï¿
ÊBÚ_rÇË#Ò ÐiB_ÚÃ Êkj__» É¸Jq ÆBÎNqE Ë �ÍBÃ ÐBÈÇBÚNnÍA ie Êfq OJQ
¹_À· BÇ�_¿AiBÒ ÉJ__mB�ÐAjI É»l»k ÏmfÄÈ¿ Ë ÏmBÄq É»l»k Ï¼¼�A�I

.(2 ½¸q) OmA Êfq ÉN¯jG

ÐBÈNÐBÈN____qBÚÃ Êkj» Ï´¯A Ë ÁÖB³ ÐBÇ É°»Ì¿ ÐËi jI Êfq OJQ PB§Ý�A :(qBÚÃ Êkj» Ï´¯A Ë ÁÖB³ ÐBÇ É°»Ì¿ ÐËi jI Êfq OJQ PB§Ý�A :(22) ½) ½¸q¸q

ÆBÎNqE Ë �ÍBÃ ÊBÚNnÍAÆBÎNqE Ë �ÍBÃ ÊBÚNnÍA

BÇ�¿AiBÒ ÉJmB� tËi -BÇ�¿AiBÒ ÉJmB� tËi -33

½¸_r¿ Ðj__¿A ÆB¿lÀÇ iÌ� ÉI Ï¸Î¿BÄÍe ÐBÇ�¿AiBÒ ÉÎ¼· ÉJmB�
BÇ�_¿AiBÒ Å_ÍA kA ÐeËf_� eAf_¨M �_qAe PiÌ_u ie ,B__¿A ;fqBI Ï¿
Ï¸Î¿BÄ_Íe ÐBÇ�¿AiBÒ .eÌ� ÉJmB� lÎÃ Ai PÜÌÈ� jÚÍe ÆAÌM Ï¿
ÆÌ_ÃB· ie eÌ_UÌ¿ s_ÄM É_I ¢ÌIj__¿ PB§Ý�A Ë ÐA Êkj» iËBNrG ½¿Bq
ie B_ÇiBÚÃ Êkj_» ÐËi j__I Êfq OJQ ÐBÇ ÊeAe ¹À· ÉI É· fqBI Ï¿ É»l»k

.O¯BÍ Ome BÈÃE ÉI ÆAÌM Ï¿ oÃB·j¯ Ë ÆB¿k ÊkÌY

�_¿k ±__¼N� ÐBÇiBNaBm ie ÜBI gÌ°Ã ½Î»e ÉI É»l»k XAÌ¿A ÏmijI
ÊeB°N_mA ÐiBNaBm �¿kÐBÈrÇË#Ò ie ,Ah» ;OmA ÐA Ê#ÍË OÎÀÇA ÐAiAe
Ë ¹ÎNÎÃB¿Ë�_¸»A XAÌ_¿A)j_ÚÍe ÐB_Ç ÊeAe É_I OJ__nÃ BÇ ÊeAe ªÌÃ ÅÍA kA
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.OmA ÏuBa ÐjMjI ÐAiAe (ÁÎ´Nn¿ ÆBÍjU
[66] ½¸nÇ ¾f¿ -½¸nÇ ¾f¿ -11--33

¾Ì�,W~j§ ÉI ½nG ÉZ°uÐËi jI Ai Êkj» ÆÌÃB· ½¸nÇ ,¾f¿ ÅÍA ie
½¸_q) eÌ_� É_ÖAiA Uo Ï_ÍBU É_I B__U ÆAlÎ¿ Ë Vr  ÏÍBU ÉI BUO§jm ,L

.(3

[66] ½¸nÇ ¡mÌM ÆÌÃB· Êfq ÉÖAiA ¾f¿ :(½¸nÇ ¡mÌM ÆÌÃB· Êfq ÉÖAiA ¾f¿ :(33) ½¸q) ½¸q

(1) É__ñIAiPiÌ__u É__I ½__nG \ñ__m ÐËi j___I ÆÌ_ÃB· Ï_ÃB¿k ©_IBM
.eejGÏ¿ �j¨¿
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-j__¤Ã ie BI ,Êkj» ÆÌÃB· kA r É¼uB¯ ie ÏÍBU ÉI BU ±Î� ¡ÍAjq ÅÍA ie
Vr Ï__ÍBU É___I B_U O§j_m Ë iB_rNÃA ¡_Î� O_aAÌÄ¸Í ¡ÍAj_q �¯j_G

 .OmA (2) ÉñIAi PiÌu ÉI
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,�b______m K____Íjy µ ,ÌMj____Ò ÐÌ____Ú»A ( )R rc θ φ, ,  ,(2) É____ñIAi ie
ÆAlÎ_¿ ÅÍj_MÜBI Uo ,Ï_nÃB·j¯ É__ÍËAkω ,½nG \ñm ( )A W o= +1 1π

PB_ÈU ie Ï_ÍBU É_I B_U ÆB__¿k Pf¿ τ τ πo , Ë ½nG ÐËi jI ÏÍBU ÉI BU
¾f_¿ ie É__Ä¿Ae ÏÍBU ÉI BU ±Î� .fqBI Ï¿ ½nG \ñm ÐËi jI ±¼N�

.eejG Ï¿ ÊfÇBr¿ (4) ½¸q ie ½¸nÇ

[77] DÍËBm ËDÍËBm Ë [66] ½¸nÇ ¾f¿ ie ÉÄ¿Ae ÏÍBU ÉI BU ±Î� :(½¸nÇ ¾f¿ ie ÉÄ¿Ae ÏÍBU ÉI BU ±Î� :(44) ½¸q) ½¸q

Êkj» ÆÌÃB· ªB¨q -Êkj» ÆÌÃB· ªB¨q -22--33

ÐAj_I r ªB¨_q B_I ½¸_q ÐA Êj_ÍAe ÆÌ_ÃB· ÆeÌ__� ¦ÌZ¼¿ PiÌu ie
.[8] eÌ� ÉJmB�(3) ÉñIAi PiÌu ÉI Ai r�¿AiBÒ ÆAÌM Ï¿ ,Êkj» ÉÀrC

( )
r

Fc s
= 2 34

2
. β

π
(3)

ÐA É_qÌG oÃB·j__¯ ( )Fc s ,(�ÀÎNÃBm) Êkj» ÆÌÃB· ªB¨q r ,(3) ÉñIAi ie

.fqBI Ï¿ (ÉÎÃBQ jI �¿Ì¼Î·) S XÌ¿O§jm β Ë (lMjÇ)SXÌ¿

sÄM O¯A -sÄM O¯A -33--33

Ë ( )σ 0 Êkj_» �_¿k kA ½_J³ s_ÄM iAf´¿ ej¸ÍËi BI sÄM O¯A fÃËi
iËBN_rG ÆAlÎ_¿ �¯j_G j__¤Ã ie BI É· fqBI Ï¿ ( )σ 1 Êkj» �¿k kA f¨I

.[9] eÌqÏ¿ ÉJmB� Êkj» ÆÌÃB· ªB¨q Ë ÐA Êkj»

                                                 (4)

  

.Å__Íe) ÐA Êkj__» iËBN__rG  Mo  ,(iB__I) s__ÄMO___¯A ∆σ ,(4) É_ñIAi ie
.fqBI Ï¿ (�ÀÎNÃBm) Êkj» ÆÌÃB· ªB¨q r Ë (�ÀÎNÃBm

ÐA Êkj» iËBNrG -ÐA Êkj» iËBNrG -44--33

Êkj_» iËBN_rG Ai Êkj__» ÆÌÃB· ie eÌUÌ¿ Ðj¸ÎÒ ÐBÇË�Ã O°U iËBNrG
Ë [10] ºiÌ_I o_Î¼· tËi É_I iÌ·h¿ �¿AiBÒ ÉJmB� .fÄ¿BÃÏ¿ ÐA
iAf__´¿ ½¸__nÇ ¾f__¿ ie .f___qBI Ï_¿ iAÌN_mA ½¸_nÇ ¾f_¿ pB_mA j_I
ÕÉJ_mB� .eÌ_qÏ__¿ ÉN¯jG j¤Ã ie ÆB¿k kA Ï¨IBM ,Éñ´Ã jÇ ie ÏÍBU ÉI BU

.OmA (5) ÉñIAiPiÌu ÉI ÊBÚNnÍA jÇ ieÐA Êkj» iËBNrG
( )[ ] ( )[ ]M R s K R so o s= 4πµρ βΩ θφ/ (5)

,(�ÀÎNÃB__m .ÅÍe) S XÌ¿ kA ½uBY ÐA Êkj» iËBNrG Mo ,(5) ÉñIAi ie
¡__Î� �B__ÚC ÆkË ρ ,(É__ÎÃBQ j__I �ÀÎNÃB__m) S XÌ__¿ O§j__m β 

( )Ωo s ,(�ÀÎNÃBm) ÆÌÃB· kAÏÇBÚNnÍA É¼uB¯R,(K¨¸¿�ÀÎNÃBm jI ÂjG)
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,ÌMjÒ ÐÌÚ»A ( )R sθφ  ,(ÉÎÃBQ -�ÀÎNÃBm) S XÌ¿ kA oÃB·j¯ \ñm ½³AfY
Ï___¿ (Rigidity) ÐA É_[· ¾f_¿ ( )µ = ×3 1011 Ë eAkE \ñ_m \_ÎZvM Ks

.fqBI
Ai (6) ÕÉ___ñIAi ÐA Êkj_» iËBN_rG ¡_mÌN¿ iAf_´¿ Ð�_G ÊkAf_ÃA ÐAj_I

.[11] OqAe ÁÎÇAÌa
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(6)

ie Ω o É__Ä¿Ae Ë (Corner Frequency)ÐA É_qÌG oÃB·j_¯ j_ÍeB´¿
ÊeB°NmA PiÌu ie .eÌqÏ¿�Î¨M ÉÄ¿Ae±Î� jÇ ÐAjI �ÍBÒ ÐBÈnÃB·j¯
PiÌ_u É_I < >Fc �_¿AiBÒ ¡_mÌN¿ iAf_´¿ÏÇBÚN_nÍA f__ÄC ÐBÇ ÊeAe kA

.[12] eÌqÏ¿ ÉJmB� (7) ÉñIAi

< >=










=
∑F anti log Fc c
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(7)

iAf__´¿ Fci
Ë ÐiBÄ__· oÃB·j___¯ ¡_mÌN¿ iAf_´¿ < >Fc ,(7) ÕÉ_ñIAi ie

.fqBIÏ¿ ÊBÚNnÍA jÇ ie ÐA ÉqÌG oÃB·j¯
tËi kA Ï_ÍBU É_I B_U ÐBÈN_qBÚÃ É_I O§j_m ÐBÈN__qBÚÃ ½ÍfJM ÐAjI
-Êf_q É__N¯jG¹À· (Integration)Ð�G ¾AjÚNÃA PiÌuÉI (Trapezoid)

�__ÍBÒ ÐBÈ__nÃB·j¯ B__I Ï__¨ÍB³Ë �__ÍlÚ__ÍBU ½_À§ Å_ÍA ÕÉ_VÎNÃ .O_mA
ÆËkÌ_¿BÃ Ð�_G ½¸_q É_I É_· ÊeÌ_I ¾BÄÚÎ_m ie ÜBI ÐBÈnÃB·j¯ ÐBU ÉI
kA ÐAjI .(5 ½¸q) OmA Êfq jVÄ¿ fÍfU ÐfÃËi BI ¾BÄÚÎm
(Baseline Correction)BÄ_J¿ \_ÎZvM ½_À§ ,w_´Ã ÅÍA �qAejI ÆBÎ¿
¡__mÌN¿Ï__ÍBU É__I B__U ÐBÇiÌMAj__ÒA kA ÊeB°N__mA B__I Ai ¾BÄÚÎ___m ÐËi j_I
¾BÄÚÎ_m ÐBÄ_J¿ \_ÎZvM PBJ_UÌ¿ B_M ÊeAe ÂB__�A (Moving Average)

.(6½¸q) eÌq ÁÇAj¯

½½__J³ �J³ �____ÍBÃ ÊBÚNnÍA ie ÏIÌÄU -�B� É°»Ì¿ ÏÍBU ÉIÍBÃ ÊBÚNnÍA ie ÏIÌÄU -�B� É°»Ì¿ ÏÍBU ÉI BU OqBÚÃ :(BU OqBÚÃ :(55) ½¸q) ½¸q

BÄJ¿ \ÎZvMBÄJ¿ \ÎZvM kAkA

ff__¨I �¨I �____ÍBÃ ÊBÚNnÍA ie ÏIÌÄU -�B� É°»Ì¿ ÏÍBU ÉI BU OqBÚÃ :(ÍBÃ ÊBÚNnÍA ie ÏIÌÄU -�B� É°»Ì¿ ÏÍBU ÉI BU OqBÚÃ :(66) ½¸q) ½¸q

BÄJ¿ \ÎZvMBÄJ¿ \ÎZvM kAkA

É¯ÌÃ ÉI ¾BÄÚÎm OJnÃ -É¯ÌÃ ÉI ¾BÄÚÎm OJnÃ -44

ÐBÈN_qBÚÃ ÕÉ_¯ÌÃ É__I ¾BÄÚÎm ÐBÇ ÊjVÄÒ kA BÇ ÊeAe Ï°Î· ¾�Ä· ÐAjI
ÐB__È°Î� .OmA Êfq ÉN¯jG ¹À· ÆBÎNqE Ë �ÍBÃ ÐBÈÇBÚNnÍA ÁÖB³ É°»ÕÌ¿
¾BÄÚÎ_m É_Ä¿Ae .eÌ__qÏ¿ ÊfÇBr¿ (8 Ë 7) ÐBÈ¼¸q ie É¯ÌÃ ÉI ¾BÄÚÎm
.OmA LÌ¼ñ¿PiÌu ÉI Ë ÉNqAfÃ ÏqÌ[ÀÇ �ÍBÒ ÐBÇ oÃB·j¯ ie É¯ÌÃ ÉI

�ÍBÃ ÊBÚNnÍA ie É¯ÌÃ ÉI ¾BÄÚÎm ±Î� OJnÃ :(�ÍBÃ ÊBÚNnÍA ie É¯ÌÃ ÉI ¾BÄÚÎm ±Î� OJnÃ :(77) ½¸q) ½¸q

ÆBÎNqE ÊBÚNnÍA ie É¯ÌÃ ÉI ¾BÄÚÎm ±Î� OJnÃ :(ÆBÎNqE ÊBÚNnÍA ie É¯ÌÃ ÉI ¾BÄÚÎm ±Î� OJnÃ :(88) ½¸q) ½¸q
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ÊBÚNnÍA ÉI OJnÃ É»l»k ÆÌÃB· ÏÍBÎ¯Aj¬U OÎ¨³Ì¿ -ÊBÚNnÍA ÉI OJnÃ É»l»k ÆÌÃB· ÏÍBÎ¯Aj¬U OÎ¨³Ì¿ -11--44

kA Êkj_» �_¿k l·j¿Ëi Ë ÊBÚNnÍA �I (Azimuth)O� �Î¨M ÐAjI
ÐA ÊigO·j__YtËi É__I ÆBÎN__qE Ë �___ÍBÃ ÊBÚN_nÍA Ëe j_Ç ie p ÐB_ÈUÌ¿
Êig s_JÄU �¯j_G j_¤Ã ie B_I .O_mA Êf__q ÊeB°NmA (Particle Motion)

O_Î¨³Ì¿ iÌ_� ÐËi ÆE ÐBÇj_ÍÌvM Ë Á__ÖB³ Ë Ï´¯A ÐBÇ ÉZ°u ÐËi jI
O__mA Êf___q wb_r¿ ÊBÚN_nÍA Ëe j_Ç É_I OJ_nÃ l·j_¿Ëi ÏIj_« ¾B_�

.(10 Ë 9 ½¸q)

É»l»k ÆÌÃB· kA ÏÇBÚNnÍA É¼uB¯ -É»l»k ÆÌÃB· kA ÏÇBÚNnÍA É¼uB¯ -22--44

ÊBÚN_nÍA Ëe j_Ç ie S Ë P ÐB_ÈUÌ¿ eËiË ÆB_¿k ²Ý_NaA É__I ÉUÌM BI
XÌ_¿ Ë 6/2 j__IAjI P XÌ¿O§jm ÐBÇ�¿AiBÒ Ð�GiB¸I Ë ÆBÎNqE Ë �ÍBÃ
ÊBÚN__nÍA Ëe Å__ÍA B___I l·j_¿Ëi É_¼uB¯ ,É_ÎÃBQ j_I �_¿Ì¼Î· 3/8 j_IAjI S

.OmA Êfq ÉJmB� ∆2 1777= km Ë ∆1 = 2110kmKÎMjM ÉI

Az=  299299ææ ,�ÍBÃ ÊBÚNnÍA ÉI OJnÃ ÆÌÃB· ÏÍBÎ¯Aj¬U OÎ¨³Ì¿ :(,�ÍBÃ ÊBÚNnÍA ÉI OJnÃ ÆÌÃB· ÏÍBÎ¯Aj¬U OÎ¨³Ì¿ :(99) ½¸q) ½¸q

Az=301301ææ ,ÆBÎNqE ÊBÚNnÍA ÉI OJnÃ ÆÌÃB· ÏÍBÎ¯Aj¬U OÎ¨³Ì¿ :(,ÆBÎNqE ÊBÚNnÍA ÉI OJnÃ ÆÌÃB· ÏÍBÎ¯Aj¬U OÎ¨³Ì¿ :(1010) ½¸q) ½¸q

ÉVÎNÃ -ÉVÎNÃ -55

S XÌ__¿Ï¸Î¿BÄÍe ÐBÇ�¿AiBÒ jÚÍe Ë ÐA Êkj» iËBNrG ÉJmB� ÐAjI
-LBbNÃA (LÌÄU Ë ¾B�)Ï´¯A É°»ÕÌ¿ ,ÆBÎNqE Ë �ÍBÃ ÊBÚNnÍA Ëe jÇ ie
O_mA Êf_q É_ÎÈM B_ÈÃE ÏÍBU ÉI BU ÐBÈNqBÚÃ Ð�G ¾AjÚNÃA BI É· fÍejG
�¯j__G j___¤Ã ie B_I Ë É_ÎÈM XÌ_¿ Ëe j_Ç ÐB_È°Î� .(12 Ë 11 ½¸_q)
¾f__¿ ie É_· É_ÃÌÚÃBÀÇ ±_Î� �_ZÄ¿ (Flat) O_� Ë (Ramp) KÎ_q
Ëe i_Ç ie ±Î� ÉÄ¿Ae Ë ÐA ÉqÌG oÃB·j¯ ,ÊfÍejG �j¨¿ [6] ½¸nÇ
Ði___Î______GiB¸I B______I .O______mA Êf_______¿E O_____me É_____I ÊBÚN_____nÍA

iËBNrGΩ o Ë Fc ÐBÇ�¿AiBÒ
É_ÖAiA B_I BÇ�__¿AiBÒ ¡mÌN¿ iAf´¿ Ë ÉJmB� ÊBÚNnÍA Ëe jÇ ie ÐA Êkj»
ie BÇ�_¿AiBÒ ÕÊf_q ÉJ_mB� j_ÍeB´¿ .O_mA Êf_q �__Î¨M KmBÄN¿ ¾f¿

.eÌqÏ¿ ÊfÇBr¿ (1) ¾ËfU

�ÀÎNÃB_m .Å_Íe 4/5x1026 ÐA Êkj_» iËBN__rG ,NEICtiAlGpBmA jI
ÐA Êki___» iËBNrG �¿AiBÒ iAf´¿Ð�G ÊkAfÃAÐAjI jGA .OmA Êfq ÉJmB�
ÊkjÊkj____» É¸J» É¸J__q ie ÐA Êkjq ie ÐA Êkj__» iËBN» iËBN__rG ¡rG ¡__mÌN¿ jmÌN¿ j__ÍeB´¿ ÉJÍeB´¿ ÉJ__mB� :(mB� :(11) ¾Ëf) ¾Ëf__UU
ÏÏ__mfÄÈ¿ Ë ÏmfÄÈ¿ Ë Ï__mBÄq ÉmBÄq É__»l»k Ï»l»k Ï__¼¼�A �¼¼�A �____I ÊBÚrÇË#ÒI ÊBÚrÇË#Ò ÐiBÚÃÐiBÚÃ

É»l»kÉ»l»k

 BGilI

(Mw)

ÏÃÌÃB·ªB¨q
(�ÀÎNÃBm)

sÄM O¯A
(iBI)

ÉÄ¿Ae iAf´¿
jI �ÀÎNÃBm)

(ÉÎÃBQ

oÃB·j¯

ÐAÉqÌG
(lMjÇ)

ÐA Êkj» iËBNrG
¡mÌN¿

(�ÀÎNÃBm -ÅÍe)

7/129/8x1054/264/05x10-10/0472/58x1026

iAf__´¿ ÊB___G ÆE Á_ÎÄ· ÊeB°N_mA Mw = 2
3 log .Mo − 10 67 ÕÉ_»eB¨¿ kA

ÅÍA .[13] f¿E fÇAÌaOmeÉI �ÀÎNÃBm .ÅÍe1x1026 jIAjIÐA Êkj» iËBNrG
Å_ÍA ,Aj_Ík ;f_qBI Ï_¿ÐA Êkj__» iËBNrG ÉJmB�ie�´Í Âf§ ÐBÍÌG WÍBNÃ
É_· �B_Y ie .O_mA Êf_¿E O_me É_I ÊBÚN_nÍA Ëe PB__§Ý�A kA ÉJmB�
B_ÈÇe kA s_ÎI iePB__§Ý�A ÕÊfq ÉJmB� ¡mÌN¿ ÆAlÎ¿ ,NEIC tiAlG
Ë C Ai O_qBÚÃ Êkj_» ÐËi j_I Ï_ÍBU É_I B_U É__Ä¿Ae jGA .fqBI Ï¿ ÊBÚNnÍA
,ÁÎÄ· iBÎNaAD Ai ÉÄ¿AeÏÍBU ÉI BU ÆB¿kPf¿ Ë ∆ Ai É»l»k l·j¿Ëi kA É¼uB¯

.[14] OqAe ÁÎÇAÌa Ai (8) ÉñIAi ¶Ì¯ ÐBÇ�¿AiBÒ Ë ÐA Êkj» iËBNrG�I
log Mo= a+b log ( )C D× × ∆ (8)
Êf_q eB_Í �_¿AiBÒ É_m Ë fÄ_qBI Ï__¿ OIBQ jÍeB´¿ b Ë a ,(8) ÕÉñIAi ie

.fÄqBI Ï¿ jÍhÒ�QùBM ÐA Êkj» iËBNrG ÉJmB� ie ( )C D× × ∆
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�ÍBÃ ÊBÚNnÍA ie ¾BÄÚÎm ÏÍBU ÉI BU ±Î� Ë�ÍBÃ ÊBÚNnÍA ie ¾BÄÚÎm ÏÍBU ÉI BU ±Î� Ë s XÌ¿ ¾BÄÚÎm :(XÌ¿ ¾BÄÚÎm :(1111) ½¸q) ½¸q

ÆBÎNqE ÊBÚNnÍA ie ¾BÄÚÎm ÏÍBU ÉI BU ±Î� ËÆBÎNqE ÊBÚNnÍA ie ¾BÄÚÎm ÏÍBU ÉI BU ±Î� Ë  s XÌ¿ ¾BÄÚÎm :(XÌ¿ ¾BÄÚÎm :(1212) ½¸q) ½¸q

ÐiAf__´¿ ªÌ³Ë ÆB¿k .OmA ÊAjÀÇ Ï§B�iA On¸q BI É»l»k ¹Í ªÌ³Ë
(Nucleation of Dislocation)É_N¯i B_U kA ÉN__nÇ ½Î¸rM ²i_u ÐÓjÃA
É_Z°u Ï_ÍBU É__I BU ÉI Ï§B�iA On¸q É»l»k kËjI ÂBÚÄÇ ÉI .eejG Ï¿
ÉI É· ÊeÌI ÏmB� ÏÍBU ÉI BU ªÌÃ ¹Í O·jY ÅÍA .eÌq Ï¿ jVÄ¿ ½nG
iBNaB_m Éñ__mAË ÉI ,ÉNJ»A .fq fÇAÌa jVÄ¿ B¿jG PiÌu ÉI ÐÓjÃA ½ÍfJM
ºB_¸ñuA ,Ï_§B�iA O__n¸q kËjI BI ÆB¿lÀÇ BÇ É¨ñ³ PËB°N¿ ÅÍiÌ¼I
;f___qBI Ï_� ºj_ZN¿ PB_Z°u ÐBN_mAi ie B_È·Ì¼I ÆBÎ_¿ B_ÈÄM É_¼uBY
ÆB__q�¿AiBÒ ÆeÌI PËB°N¿ ½Î»e ÉI BÈ·Ì¼I ÕÊfÄÇe ½Î¸rM ÐBÇ ÉÃAe ,É¸¼I
j_uBÄ§ ie ÆB_n¸Í�« ÐÓj_ÃA ²Ý_MA S_§BI ±_¼N� ÐB__Ç ÊeËf� ie
ÆBÎ_¿¹_CÌ· iBÎ_nIpBÎ_´¿ ie Ï_ÍBU É_I B_U .fÃÌ_q Ï_¿ ÊfÄÇe ½Î¸rM
.f_q f_ÇAÌa B¿j_G PiÌu ÉI ÐÓjÃA ½ÍfJM S§BI ÊfÄÇe ½Î¸rM ÐBÈÎÃB·
�_¿k ie XAÌ_¿A PiÌ_u É_I É»l»k ÉÀrC ie l·jÀN¿ ÐÓjÃA É· Ï¿BÚÄÇ
jGA .O¯jG fÇAÌa iAj³ ±¼N� Ï¸ÍlÎ¯ xAÌa �QùBM O� ,eÌq jrNÄ¿
ÏÍB¿j_G ÐÓj_ÃA iAf__´¿ Ë E ÊkAfÃA ÉI ÁNnÎm ¹Í ie ÐeËiË ÐÓjÃA iAf´¿

É_ñIAi PiÌ_u É_I Q�__¬N¿ fqBI ∆E ÊkAfÃA ÉI ÁNnÎm ÅÍA ie Êfq eB�A
.[15] fqBIÏ¿ (9)

1 1

2Q

E

E
= ×

π
∆ (9)

j_¤Ã ie Ï_¸ÎÃB¸¿O·j_Y¹_ÍPiÌ_u É_I C XÌ__¿ ÉÄ¿Ae É· ÏMiÌu ie
.eÌI fÇAÌa iAj³jI (10) ÉñIAi ÐÓjÃA Ë ÉÄ¿Ae ÐBÇ�¿AiBÒ�IeÌqÉN¯jG

E C E Cα α2 2→ ∆ ∆ (10)
ÆE ie ÐÓj_ÃA ±_Î¨zM O__Î¼IB³ É· ÏñÎ� ie XÌ¿ ÊBGjÇ ¡ÍAjq ÅÍA ie
¹Í c iBrNÃA i___În¿ Ë C ÉÄ¿Ae O¯A ÆBÎ¿ eejG i_rNÄ¿ ,OmA eÌUÌ¿
Ai (11) É____ñIAi f__qBIC cα j__GA .[16] O__mA iAj__³jI Ï__ña É__ñIAi

.OqAe ÁÎÇAÌa

(11)

Ai iB__rNÃA ¾Ì__� f__YAË j___I ÐÓj_ÃA O_¯A ÆAlÎ_¿ dC

dc
,(11) É_ñIAi ie

iB_rNÃA �_n¿ s_ÍAl¯A B_I .f__ÇeÏ¿ ÆBrÃ Ï¼ÎnÃAj°Íe O·jY PiÌu ÉI
�_aAÌÄ¸Í Âf__§ ½Î»e ÉI .eÌqÏ¿ ÊeËl¯A lÎÃ ÐÓjÃA O¯A iAf´¿ jI ,XÌ¿
iËe ½_uAÌ¯ kA É_»l»k Ï¸Î¿BÄÍe ÐBÇ�¿AiBÒ ÉJmB� ie iBrNÃA ¡Î�

.eÌI fÇAÌa �rÎI �´Í Âf§
Ïz¨I iB·ËkBm [18 Ë 17] ÆÌÃB· ÏmfÄÇ ÐBÇ�¿AiBÒ kA ÊeB°NmA BI
SV Ë SH XAÌ__¿A É___NÍiÝÒ É_ÍËAk �¯j_G j_¤Ã ie B_I HilI ÐB_Ç É_»l»k kA
É__I OJnÃ ÆBNnIj§ ÉZ°u ÏÍBU ÉI BU .eÌqÏ¿ ÊfÇBr¿ (13) ½¸q ie
Ï_ÍBU É_I B_U O§j_m B_I (ÏIj_« ¾B__� -¾B� ÐBNmAi) BÎmAiËA ÕÉZ°u
Ðl·j_¿ �Ì_MBÃE ÐB_Ç É__Z°u ÏÍBU ÉI BU ÉI �ÀÎ¼Î¿ 25 eËfY ÉÃBÎ»Bm
eÌ_UË .O_mA Êf_q j__VÄ¿ ¶jq O� ÉI Ï³jq �ÌMBÃE Ë Lj« O� ÉI
l¬__»eAfN¿A iB·ËkBm BI ÏÍBÇ É»l»k kËjI S§BI É´ñÄ¿ ie ÐiB·ËkBm �ÄC
(EAF)Ï__³i___q �ÌMBÃE ½nG ,(NAF) �ÌMBÃE ¾B� ÐBÈ¼nG ¾Ì� ie
kËj_I .[20 Ë 19 ,3]O_mA Êf_q (NEAF)�Ì_MBÃE Ï³j__q ¾B� ½nG Ë
ie Ï__rr· ÁNnÎm Ë �ÌMBÃE �B� ½nG ¶jq ÊkÌY ie ÐiBr¯ ÁNnÎm
É___Û�iBM .f_qBI Ï_¿ É_´ñÄ¿ ÐB_ÈÎG#ÍË j_ÚÍe kA �Ì_MBÃE PÝ_¯ Lj_«
Å_mÌÎ¿ kA f_¨I �Ì_MBÃE �B_� ½_nG ejÚN_mAi l¬_»eAfN¿A ÐB__Ç É»l»k

.[21] OmA Êfq tiAlG
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�ÌMBÃE ¾B� ½nG ÐËi jI HilI É»l»k fÄC iB·ËkBm Ë ¹ÎÃB¸»Ë ÐBÇ ÊkÌY ,BÈ¼nG Ér´Ã :(�ÌMBÃE ¾B� ½nG ÐËi jI HilI É»l»k fÄC iB·ËkBm Ë ¹ÎÃB¸»Ë ÐBÇ ÊkÌY ,BÈ¼nG Ér´Ã :(1313) ½¸q) ½¸q

 ÏÚN___n¸q ½__À§ (±__Î� O__� OÀ__n³) ¾BÄÚÎ__m ÐB__È°Î� ie
lMjÇ 0/004-0/25ÏnÃB·j¯ ÊeËf� ie ÐjQÕÌ¿ (Effective Rupture)

PB_§Ý�A kA Êf_¿E O_me É__I WÍBNÃ .(12Ë 11 ½¸q) eÌqÏ¿ ÊfÇBr¿
.f_qBI Ï_¿ É_ÎÃBQ iB_ÈC çBJÍj__´M ÆB¿k Pf¿ ie ÏÍBU ÉI BU ÐBÍÌG Ï°Î�
ÆB¿k ie lMjÇ 0/35-15 ÏnÃB·j¯ ÊeËf� ie ÐÓjÃA O¯A ,É·�BY ie

.OmA ÉNmÌÎÒ ªÌ³Ë ÉI ÉÎÃBQ 0/09
PB_§Ý�A É_· OmA OÎ¨³AË ÅÍA jÚÃBÍB� µÎ´� ÅÍA kA ½uBY WÍBNÃ
¦B_� É_I �_nG f_ÃBI ÐiB__ÚÃ Êkj» Ï¼¿ É¸Jq ÐBÈÇBÚNnÍA ie Êfq OJQ
Ï__m�mePiÌu ie Ë fqBI Ï¿ iAeiÌajI ÏIÌ¼ñ¿ eBÀN§A ÉUie kA ,Ï°Î·

.eAesÇB· ½³AfY ÉI Ai Bña KÍjy ÆAÌM Ï¿ �rÎI ÐBÈÇBÚNnÍA ÉI
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