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1.1 ≤ÃhflÏyÓöy

§Ó ôÓ˚ˆÏöÓ˚ x®ˆÏÓ˚Ó˚ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ ¢!=˛Ó˚ üˆÏôƒ §Ω˛Óï˛ û)˛Ü˛¡õö xyüyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ §Ó≈y!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

û)˛Ü˛¡õ âê˛yÓ˚ Ü˛yˆÏ° û)˛˛õ,¤˛ Ü˛!¡õï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚ñ !ò!â ~ÓÇ ˛õ%Ü%˛ˆÏÓ˚Ó˚ ç° ú%˛ˆÏ°

ÄˆÏë˛ xyÓ˚ öò# Ä §yàˆÏÓ˚Ó˚ ç° §%!Ó¢y° ï˛Ó˚ˆÏAà û)˛û˛yàˆÏÜ˛ ≤’y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇñ ò#â≈Ü˛y° ôˆÏÓ˚ üyö%£Ï

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ Ü˛yÓ˚î xö%§rôyˆÏö §ˆÏã˛T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ÎyˆÏï˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ¢!=˛Ó˚ ~•z û˛Î˚yÓ• ï˛y[˛Ó ˆÌˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚

Ó§!ï˛ ~ÓÇ §¡õ!_ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •Î˚– ¢yhsˇ çˆÏ° ˆÎüö ~Ü˛ê˛y !ì˛° ˛õí˛¸ˆÏ° !ì˛ˆÏ°Ó˚ xyâyˆÏï˛ çˆÏ°Ó˚

í˛z˛õÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ñ ˆï˛ü!ö ˆÎ í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y ˆòáy

!àˆÏÎ˚!åÈ° 1897 á #T˛yˆÏ∑ xy§yˆÏüÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ–

Îáö ˆÜ˛yö û˛y!Ó˚ ày!í˛¸ xÌÓy o%ï˛àyü# ˆê˛∆ö ã˛ˆÏ° ÎyÎ˚ !Ü˛¡∫y ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yöÓ˚Ü˛ü !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î âˆÏê˛ñ

ï˛áö ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ û)˛!ü ˆÜÑ˛ˆÏ˛õ ÄˆÏë˛– xÓ¢ƒ ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ü˛¡õˆÏö Ü˛òy!ã˛Í xyüyˆÏòÓ˚ ç#Óö Óy §¡õ!_Ó˚

ˆÜ˛yˆÏöy «˛!ï˛ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– û˛Î˚yÓ• û)˛Ü˛¡õöà%!° xÓ¢ƒ ~Ó˚Ü˛ü ˆÜ˛yˆÏöy x!û˛âyˆÏï˛ âˆÏê˛öyñ ˆ§à%!°Ó˚

í˛zÍ˛õ!_ Ü˛!ë˛ö û)˛ÈÙÈˆòˆÏ• !Ó!ã˛e ~ÓÇ ç!ê˛° !Óöƒy§ âê˛yÓ˚ §üˆÏÎ˚– ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆòˆÏ•

fiÌyÎ˚# ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– fiÌy˛õˆÏï˛ƒÓ˚ !@ˇÃÜ˛ ˆòÓï˛y ˆê Ü˛‰ê˛ö (Tekton) ÈÙÈ~Ó˚ öyˆÏü ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚

öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛ û)˛Ü˛¡õ– ˆÓyüyÓ˚ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î Óy û˛y!Ó˚ ÎyöÓy•ˆÏöÓ˚ ã˛°yã˛ˆÏ° í˛zq(ï˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚

öyü fiÌyö#Î˚ û)˛Ü˛¡õ–
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í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

● û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ü%áƒ Ä ˆàÔî ú˛°yú˛° !Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ≤Ã!Ü ˛Î˚y Ä üyey§yˆÏ˛õ«˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˛õÂô!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● û)˛Ü˛¡õï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏû˛ò Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö ~ÓÇ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● !Ü˛û˛yˆÏÓ û)˛Ü˛¡õï˛Ó˚Aà°kô ï˛ˆÏÌƒÓ˚ §y•yˆÏÎƒ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö—û)˛cÜ˛ñ üƒyˆÏrê˛° ~ÓÇ

x!¤˛ (core)—§¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy §,!T˛ §Ω˛Ó •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛y Ó%!é˛ˆÏÎ˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

1.2 û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛°yú˛°

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛°yú˛° ò%ÛôÓ˚ˆÏöÓ˚ ı (a) ü%áƒ ~ÓÇ (b) ˆàÔî–

§û˛ƒï˛yÓ˚ •z!ï˛•yˆÏ§ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛ˆÏ° fiÌyÎ˚# û)˛ÈÙÈ§ÇfiÌy!öÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âê˛ˆÏï˛ ˆòáy ˆàˆÏåÈ–

1762 §yˆÏ°Ó˚ ~!≤Ã° üyˆÏ§ ÓyÇ°yˆÏòˆÏ¢Ó˚ í˛z_ˆÏÓ˚ ~Ó˚Ü˛ü ~Ü˛!ê˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ¢y°àyˆÏåÈÓ˚ çAà° üô%˛õ%Ó˚

Ó%ƒ!aï˛ (uplifted) •Î˚– ì˛yÜ˛y ü•yöàÓ˚#Ó˚ 100 !Ü˛!ü í˛z_ˆÏÓ˚ Óí˛¸ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ú˛ˆÏ° ˆ§ xM˛ˆÏ°Ó˚

˛õ!Ó˚Óy• !ã˛e Óy ç°!öà≈ü ≤Ãîy°#Ó˚ (drainage pattern) ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âˆÏê˛ (Fergusson, 1912)–

!ÓhflÏ,ï˛ xM˛° §ü%oàˆÏû≈˛ !öü!Iï˛ Óy §ü%o˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛ˆÏ° Ó%ƒ!aï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎüö

1819 á #T˛yˆÏ∑Ó˚ 16 ç%ö Ü˛ˆÏFåÈÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ Ü˛ˆÏFåÈÓ˚ Ó˚yˆÏöÓ˚ ≤ÃyˆÏhsˇ xÓ!fiÌï˛ xM˛° ˆçyÎ˚yˆÏÓ˚Ó˚ çˆÏ°Ó˚

§ˆÏÓ≈yFã˛ ˆÓ˚áyÓ˚ ˛õÑyã˛!üê˛yÓ˚ !öˆÏã˛ !öü!Iï˛ •Î˚ ~ÓÇ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ §Ç°@¿ xM˛° Ó%ƒ!aï˛ •Î˚ (Krishnan,

1968)– ~åÈyí˛¸yÄ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ §%àû˛#Ó˚ ú˛yê˛° ~ÓÇ !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ !Óã)˛î≈ö âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

Î!òÄ ˆàÔî ú˛°à%!° ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛ Ó%ƒayö Óy !öüIˆÏöÓ˚ §ˆÏAà ≤Ãï˛ƒ«˛û˛yˆÏÓ ç!í˛¸ï˛ öÎ˚ñ ï˛Ó% ü%áƒ

ú˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚î!ï˛ ˆ§à%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏï˛– ~•z ˆàÔî ú˛ˆÏ°•z ç#Óö ~ÓÇ §¡õ!_Ó˚ ≤Ãû)˛ï˛ •y!ö âˆÏê˛–

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ≤Ãôyö ôyE˛yÓ˚ xö%àyü# Ó˚)ˆÏ˛õ §yôyÓ˚îï˛ ˆ˛õÔöÉ˛õ%!öÜ˛ Ü˛¡õö âˆÏê˛– ~à%!°Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ˛õy•yˆÏí˛¸ ô§

öyˆÏü– ô§ ~ÓÇ ç!üˆÏï˛ ú˛yê˛° ˛õÌâyˆÏê˛Ó˚ ≤Ãû)˛ï˛ «˛!ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– û)˛!üÓ˚ ï˛Ó˚!Aàï˛ Ü˛¡õˆÏö ˆÓ˚°˛õÌ ò%üˆÏí˛¸

ü%ã˛ˆÏí˛¸ ÎyÎ˚ñ ˆÓ˚°ÄˆÏÎ˚ ˆ§ï%˛ ï˛yÓ˚ !öˆÏã˛Ó˚ hflÏΩ˛à%!° ˆÌˆÏÜ˛ !Óã%˛ƒï˛ •Î˚ñ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ çˆÏ°Ó˚ ˛õy•z˛õ ~ÓÇ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛

Ä ˆê˛!°@ˇÃy Ï̂ú˛Ó˚ ˆÜ˛Ó‰°‰ !åÈÖ̂ Ïí ¸̨ ÎyÎ˚– ~Ó˚ ú˛ Ï̂° x Ï̂öÜ˛ §üÎ˚ Ód≈̂ Ï«˛˛õ (short circuit) â Ï̂ê˛ xyà%ö ô Ï̂Ó˚ ÎyÎ˚–

ˆê˛y!Ü˛ÄÓ˚ •z!¡õ!Ó˚Î˚y° !ÓŸª!Óòƒy°ˆÏÎ˚Ó˚ xy!Ü˛Í§%ˆÏö •züyü%Ó˚y (Akitsune Imamura) Óí˛¸ üyˆÏ˛õÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚

Ü˛yˆÏ° ˆÎ !Ó¢,C° xÓfiÌyÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ !Óhfl,Ïï˛ !ÓÓÓ˚î !òˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈö 1923 á #T˛yˆÏ∑Ó˚ 1 ˆ§ˆÏ≤Wz¡∫Ó˚

§Çâ!ê˛ï˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ Óƒ!=˛àï˛ x!û˛K˛ï˛y ˆÌˆÏÜ˛–

û)˛ÈÙÈçˆÏ° Î!ò xyˆÏï≈˛ç#Î˚ xÓfiÌy ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛ˆÏÓ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ç!ü ˆú˛ˆÏê˛ !àˆÏÎ˚ !ÓhflÏ#î≈ xM˛ˆÏ° ≤’yÓö âˆÏê˛–

1934 §yˆÏ°Ó˚ 15 çyö%Î˚y!Ó˚ !Ó•yÓ˚ û)˛!üÜ˛ˆÏ¡õ àAàyÓ˚ ò%•z ˛õyí˛¸ ~û˛yˆÏÓ ≤’y!Óï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°–
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û)˛û˛yˆÏà xÌÓy §yàÓ˚àˆÏû≈˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˛õ)ˆÏÓ≈y=˛ ˆ«˛ˆÏe û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ¢!=˛

ÓyÎ˚%ü[˛ˆÏ° ü%=˛ •ˆÏÎ˚ x˛õ!ã˛ï˛ (dissipated) •Î˚– ˆÎ§Ó çyÎ˚àyÎ˚ üy!ê˛Ó˚ §%àû˛#Ó˚ xyÓÓ˚î xyˆÏåÈñ ˆ§§Ó

xM˛ˆÏ° û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ¢!=˛ û)˛Ü˛¡õˆÏöÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà•z o%ï˛ xyhsˇÜ≈˛îy !Óã˛°ˆÏö (intergranular movement)

Óƒ!Î˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– 1934 §yˆÏ°Ó˚ !Ó•yÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ò!«˛î !Ó•yÓ˚ñ ò!«˛î í˛z_Ó˚≤ÃˆÏò¢ ~ÓÇ üôƒ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚

!ÓhflÏ#î≈ xM˛° û˛#£Ïîû˛yˆÏÓ ≤Ãû˛y!Óï˛ •ˆÏ°Ä àyˆÏAàÎ˚ Óm#ˆÏ˛õ ï˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy ≤Ãû˛yÓ•z ≤ÃyÎ˚ ˛õˆÏí˛¸!ö– §yàÓ˚àˆÏû≈˛

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âê˛ˆÏ° Î!òÄ xö%Ó˚)˛õ xyhsˇÜ≈˛îy !Óã˛°ˆÏö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ¢!=˛ Óƒ!Î˚ï˛ •Î˚ñ ï˛Ó% §yàÓ˚˛õ,ˆÏ¤˛

!Ó¢y°yÜ,˛!ï˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zqÓ âˆÏê˛– í˛zÍˆÏ§Ó˚ !ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ ~•z ï˛Ó˚Aà §yàÓ˚˛õ,¤˛ ôˆÏÓ˚ Ó,_yÜ˛yˆÏÓ˚

ã˛ï%˛!ò≈ˆÏÜ˛ §M˛y!Ó˚ï˛ •Î˚– Îáö ~•z í˛zÑã%˛ ï˛Ó˚Aàà%!° §ü%o˜Ï§Ü˛ˆÏï˛ ~ˆÏ§ öò# Óy áÑy!í˛¸ˆÏï˛ ˆì˛yˆÏÜ˛ñ ï˛áö

!ÓôùÇ§# Óöƒy âˆÏê˛ ~•z§Ó öò# ~ÓÇ áÑy!í˛¸Ó˚ ò%•z Ü)˛° ≤’y!Óï˛ •Î˚– ~çyï˛#Î˚ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ çy˛õyö# öyü Í§%öy!üÍ§%öy!üÍ§%öy!üÍ§%öy!üÍ§%öy!ü

(tsunami)– ˆÓyô•Î˚ §û˛ƒï˛yÓ˚ •z!ï˛•yˆÏ§ Í§%öy!ü §Çâ!ê˛ï˛ §Ó≈Ó,•Í ≤’yÓö âˆÏê˛ 1755 §yˆÏ°Ó˚ !°§‰Óö

û)˛Ü˛ˆÏ¡õ– xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ~!ê˛•z •z!ï˛•yˆÏ§Ó˚ §ˆÏÓ≈yFã˛ üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õ– çö !üˆÏ¢° (John Mitchell

1724-1793) Í§%öy!ü ≤Ãû˛y!Óï˛ xM˛ˆÏ°Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ ˆòˆÏá x!û˛û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈˆÏ°ö– 30 !üê˛yÓ˚ í˛zÑã%˛ §yàÓ˚ï˛Ó˚Aà

ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ •zí˛zˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚ ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛ ï,˛ï˛#Î˚yÇ¢ §yü!Î˚Ü˛û˛yˆÏÓ í%˛!ÓˆÏÎ˚ ˆòÎ˚ ~ÓÇ ˛õM˛y¢ •yçyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy!¢

•yçyÓ˚ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyîöy¢ âê˛yÎ˚– !°§‰Óö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ û)˛û˛yà#Î˚ ≤Ãû˛yÓ Ó!î≈ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚Ü˛yÓ˚#

!Ó˚ˆÏ˛õyˆÏê≈˛– üÓ˚ˆÏE˛y ¢•ˆÏÓ˚ ç!ü ˆú˛ˆÏê˛ !àˆÏÎ˚ •yçyÓ˚ •yçyÓ˚ ˆ°yˆÏÜ˛Ó˚ ç#Óhsˇ §üy!ô âˆÏê˛– ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚

í˛z˛õˆÏÜ˛w !åÈ° !°§‰Óö ¢•ˆÏÓ˚Ó˚ 100 !Ü˛!ü ˛õ!ÿ˛ˆÏü– 1883 §yˆÏ°Ó˚ 27 xyàfiê˛ ˆÎ x@¿%ƒFå¥Èy§ âˆÏê˛

Ü ˛ƒyÜ˛yê˛yÄ (Krakatao) m#˛õ!ê˛ §¡õ)î≈ í˛zˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚!åÈ°ñ ï˛yÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ Í§%öy!üÓ˚ í˛zFã˛ï˛y !åÈ° 15

!üê˛yÓ˚– !°!§ê˛ !çö (Lisit Zin, 1974) Í§%öy!üÓ˚ ˜ö§!à≈Ü˛ ≤Ãû˛yˆÏÓÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ï˛yÓ˚ ˆÎ ˆ◊î#!Óû˛yà

Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö ï˛y §yÓ˚!îÈÙÈ1-~ ˆòÄÎ˚y •°–

§yÓ˚!î-1 : Í§%öy!üÓ˚ üyey ~ÓÇ ≤Ãû˛yÓ

üyey ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zFã˛ï˛y «˛!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî

-1 50-70 ˆ§!ü ¢)öƒ–

0 1-1.5 !ü §yüyöƒ–

1 2-3 !ü «˛Î˚«˛!ï˛ ¢%ô% §yàÓ˚˜Ï§Ü˛ˆÏï˛

§#üyÓÂô–

3 8-12 !ü §yàÓ˚≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚

40 !ü ò)Ó˚c ˛õÎ≈hsˇ û˛Î˚yÓ• «˛Î˚«˛!ï˛–

4 16-24 !ü §yàÓ˚≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛ 500 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ

û)˛û˛yˆÏàÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ û˛Î˚yÓ• «˛Î˚«˛!ï˛–

ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ xyˆÏ°yã˛öyÓ˚ xyˆÏà ˆòˆÏá ˆöÄÎ˚y ÎyÜ˛ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ~ÓÇ

ï˛yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ≤Ã!Ü ˛Î˚y–
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1.3 û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ≤Ã!Ü ˛Î˚y

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§ û)˛àˆÏû≈˛ñ ˆ«˛e!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï x!ï˛ àû˛#ˆÏÓ˚– ú˛ˆÏ°ñ í˛zÍ§!Ó®%!ê˛ ≤Ãï˛ƒ«˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚

xyÄï˛yÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚– !Ü˛vñ í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ !ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ˆÎ !Ó®%!ê˛ñ ˆ§áyˆÏö ≤Ãï˛ƒ«˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó–

í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ (focus) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xM˛°!ê˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° í˛z˛õˆÏÜ˛w (epicentre)– í˛zÍ§!Ó®%!ê˛ˆÏÜ˛ xyˆÏ°yÜ˛!ÓòƒyÓ˚

í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ §ˆÏAà ï%˛°öy Ü˛ˆÏÓ˚ Ó°y •Î˚ ˆÎñ ~•z !Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚AàÈÙÈˆ◊î# (system of

seismic waves) í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Focus-~Ó˚ •zÇ!Ó˚ç# §üyÌ≈Ü˛ ¢∑ !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆÜ˛í z̨ ˆÜ˛í z̨ hypocentre Ü˛Ìy!ê˛

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ö S!ã˛e ı 1.1V–

í˛zÍ§!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏöy ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ üˆÏï˛y û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚Aà §üˆÏÜ˛!wÜ˛ ï˛Ó˚Aàü%ˆÏá !Óhfl,Ïï˛

•Î˚– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ôü≈ Î!ò §ü§y!_¥Ü˛ •ˆÏï˛yñ ï˛ˆÏÓ ï˛Ó˚Aàà%!° !öáÑ%ï˛ ˆày°Ü˛yÜ,˛!ï˛ •ˆÏï˛y–

ï˛Ó˚Aàü%á §üüyey ˆÓ˚áyÎ˚ (isoseismal lines) û)˛˛õ,¤˛ˆÏÜ˛ ˆåÈò Ü˛ˆÏÓ˚– §üüyeyˆÏÓ˚áyà%!° ˆüyˆÏê˛•z Ó,_yÜ,˛!ï˛

öÎ˚– ˆ§à%!° ˆÎˆÏÜ˛yˆÏöy xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓñ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ §Ó ˆÓ˚áy•z ÓÂôˆÏÓ˚áy (close curves)–

Ü˛¡õˆÏöÓ˚ ¢!=˛ñ Îy û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey Ó˚)ˆÏ˛õ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ñ ï˛y í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏw ã˛Ó˚ü ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ò)Ó˚c Óyí˛¸ˆÏï˛

Óyí˛¸ˆÏï˛ Ü ˛ˆÏü Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

û)˛Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚ (Seismology) ¢%Ó˚% ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ û)˛Ü˛¡õ üyeyüyö (scale of seismic Intensity)

≤ÃhflÏy!Óï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– 1878 §yˆÏ° Ó˚!§ (M.S.de Rossi) ~ÓÇ ˆú˛yˆÏÓ˚° (F. A. Forrel) ˆÎ üyeyüyö

≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö ï˛y ˆ§Î%ˆÏà Ó•%° ÓƒÓ•,ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°– à%îÓyã˛Ü˛ ~•z üyeyüyö ò¢!ê˛ üyeyÓ˚– ≤ÃÌü!ê˛ˆÏï˛

ö)ƒöï˛ü «˛Î˚«˛!ï˛ ~ÓÇ ò¢ü!ê˛ Ï̂ï˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ «˛Î˚«˛!ï˛ ôÓ˚y • Ï̂ï˛y– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛y Ï̂° Îáö üyeyÓyã˛Ü˛ û)̨ Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚

í˛zß¨!ï˛ •° ï˛áö ˆòáy ˆà° Ó˚!§ÈÙÈˆú˛yˆÏÓ˚° üyeyüyö !öï˛yhsˇ•z xö%˛õÎ%=˛– !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ§Ó çyÎ˚àyÎ˚

í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õöñ ˆ§•z§Ó çyÎ˚àyÎ˚– xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ xyô%!öÜ˛ üyeyüyˆÏöÓ˚ !û˛!_ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ç!üÓ˚

cÓ˚ˆÏîÓ˚ (acceleration) ˛õ!Ó˚üyî– ~•z cÓ˚î !ÓÓ,ï˛ •Î˚ ‘g’ Sx!û˛Ü˛£Ï≈ç!öï˛ cÓ˚îVÈÙÈ~Ó˚ xÇ¢Ó˚)ˆÏ˛õ– §)-

ÎˆÏsf ~à%!° fl∫Î˚Ç!Ü ˛Î˚û˛yˆÏÓ !°!˛õÓÂô •Î˚– ï˛ˆÏÓ à%îÓyã˛Ü˛ üyeyüyö ~áö ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˛õÓ˚ o%ï˛

!ã˛e 1.1 ı ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§ñ í˛z˛õˆÏÜ˛wñ §üüyey ˆÓ˚áy
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«˛Î˚«˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ fl%Ò° ≤ÃyÜ˛‰ÈÙÈÜ˛°ˆÏö (estimation)– 1904 §yˆÏ° Ü˛ƒyöÜ˛ƒy!ö (A. Cancani) ≤ÃÌü

üyeyÓyã˛Ü˛ û)˛Ü˛¡õ üyeyüyö ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~!ê˛ˆÏï˛ 12!ê˛ üyey xyˆÏåÈ– (1)-üyeyÎ˚ cÓ˚ˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî 2

× 10–4 g, (2)-üyeyÎ˚ 5 × 10–4 g, (3)-üyeyÎ˚ 1 × 10–3 g....... (9)-üyeyÎ˚ 0.1 g, (10)-üyeyÎ˚ 0.25

g, (11)-üyeyÎ˚ 0.50 g ~ÓÇ (12)-üyeyÎ˚ > 0.50 g– 1956 §yˆÏ° à%ˆÏê˛öÓyà≈ Ä !Ó˚á‰¢‰ê˛yÓ˚‰ (Beno

Gütenberg ~ÓÇ C. F. Richter) û)˛Ü˛¡õüyö !öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ çöƒ !¢°yÓ˚ ˆû˛Ôï˛ôü≈ !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

§ü#Ü˛Ó˚î ≤ÃhflÏyÓ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˆÎüöñ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˆ«˛ˆÏe Log10(A) + 2.56 Log10(D) 4.67 : ˆÎáyˆÏö A

= !ü!°!üê˛yˆÏÓ˚ ï˛Ó˚Aà !ÓhflÏyÓ˚ñ D = !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚c– û)˛àû≈˛fiÌ ï˛Ó˚Aà §¡∫ˆÏrô ïÑ˛yˆÏòÓ˚

§ü#Ü˛Ó˚î!ê˛ •° Log10(A/T) + B(h) – 3; B = ô %ÓÜ˛ñ h = û)˛Ü˛¡õ í˛zÍˆÏ§Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y–

ˆÎ Îsf !òˆÏÎ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey§yˆÏ˛õ«˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆ§•z ÎˆÏsfÓ˚ öyü û)̨ Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö Îsf

(seismograph)– ~Ó˚)˛õ ≤Ãyã˛#öï˛ü Îsf S136 á #T˛y∑V ˆã˛yˆÏÜ˛y §y•z§‰ˆÏüy!üê˛yÓ˚ (choko seismometer)–

~•z ÎˆÏsf •y°Ü˛y !¢°yÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%!° ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ fiÌyöã%˛ƒ!ï˛ ˆòˆÏá ˆÜ˛yö!òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yÓ˚

âê˛ˆÏåÈ ï˛y ˆÓyé˛y •ï˛– ˆÎˆÏÜ˛yö Ó›Ó˚ !fiÌ!ï˛çyí˛ƒ (inertia of rest) !Ó!â¯ï˛ •Î˚ ˆ§!ê˛ ˆÎ çyÎ˚àyÎ˚ xyˆÏåÈ

ˆ§•z çyÎ˚ày!ê˛Ó˚ !Óã˛°ö âê˛ˆÏ°– ~!ê˛ ˆÎˆÏÜ˛yö û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ÎˆÏsfÓ˚ ü)° §)e (principle)– x!ï˛

§yôyÓ˚î û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°á ÎˆÏsf ~Ü˛!ê˛ û˛y!Ó˚ hflÏΩ˛ û)˛!üàˆÏû≈˛ Ü˛Ç!Ü ˛ˆÏê˛Ó˚ §%àû˛#Ó˚ !û˛!_Ó˚ í˛z˛õÓ˚ àÑyÌy •Î˚–

~•z hflÏˆÏΩ˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ x!fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ï˛yÓ˚ !òˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xyö%üy!öÜ˛ Ü˛!í˛¸ (beam)

~üöû˛yˆÏÓ ˆé˛y°yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ ÎyˆÏï˛ hflÏΩ˛!ê˛Ó˚ !Ó®%üye !Óã˛°ö âê˛ˆÏ° ï˛y Ó•%à%î ˛õ!Ó˚Ó!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛!í˛¸!ê˛Ó˚ ü%=˛

≤ÃyˆÏhsˇ xyˆÏ®y°ö âê˛yÎ˚– ~•z ü%=˛≤ÃyˆÏhsˇÓ˚ §ˆÏAà °yàyˆÏöy ~Ü˛!ê˛ â)î≈ƒüyö ˆã˛yˆÏäÓ˚ àyˆÏÎ˚ xyê˛Ü˛yˆÏöy ~Ü˛!ê˛

Ü˛yàˆÏçÓ˚ í˛z˛õÓ˚ Ü˛!í˛¸Ó˚ àyˆÏÎ˚ °yàyˆÏöy ˆ°áö#Ó˚ §y•yˆÏÎƒ û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°á x!AÜ˛ï˛ •ˆÏï˛y– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ

˛õ!Ó˚ˆÏ°á!ê˛ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyñ !Ü˛vñ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆ§•z §Ó˚°ˆÏÓ˚áy!ê˛ ò%Û!òˆÏÜ˛

xyˆÏ®y!°ï˛ •ˆÏÎ˚ xyÑÜ˛yÓÑyÜ˛y ˆÓ˚áy x!AÜ˛ï˛ •ï˛ S!ã˛e : 1.2V– ~•z ˛õ!Ó˚ˆÏ°á xyˆÏÓ˚y í˛zß¨ï˛ Ü˛Ó˚y ˆà° ≤ÃÌˆÏü

ˆ°áö#Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ~Ü˛!ê˛ xyˆÏ°yÜ˛Ó˚!Ÿ¬ ~ÓÇ §yôyÓ˚î Ü˛yàˆÏçÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ~Ü˛!ê˛ xyˆÏ°yÜ˛ §ÇˆÏÓòö¢#°

(photosensitive) Ü˛yàç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– xï˛ƒyô%!öÜ˛ Îsfà%!° xÓ¢ƒ Ü˛ü!˛õí˛zê˛yÓ˚ !öÎ˚!sfï˛–

ˆÎ ˆÜ˛yˆÏöy ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏw xhsˇï˛ !ï˛ö!ê˛ û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö Îsf ≤ÃˆÏÎ˚yçö– ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ ò%!ê˛ ÓƒÓ•,ï˛

•Î˚ ò%!ê˛ §üˆÏÜ˛yˆÏî !ÓöƒhflÏ ˆÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ xyö%û)˛!öÜ˛ xÇ¢ Ä xöƒ!ê˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÕ‘¡∫ xÇ¢

ˆÓ˚Ü˛í≈˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛–

!ã˛e 1.2 ı û)˛Ü˛¡õˆÏ°á S≤Ãy ı ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aàó x ı xö%ï˛Ó˚Aàó ˛õ, ı ˛õ,¤˛ï˛Ó˚AàV
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~Ü˛•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ çöƒ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xM˛ˆÏ° à,•#ï˛ û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°á (seismograph) !ÓˆÏŸ’£Ïî

Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛!Ó!ô xö%üyö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÜ˛yö í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃy•Ü˛ ÎˆÏsfÓ˚

ò)Ó˚c Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚Aàà%!° Óî≈y°# !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏîÓ˚ üˆÏï˛y !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ï˛Ó˚Aàà%ˆÏFåÈ !ÓˆÏŸ’!£Ïï˛

•Î˚– ≤ÃÌü ˆÎ ï˛Ó˚Aàà%!° xyˆÏ§ ˆ§à%!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà     (primary waves)– û)˛Ü˛¡õˆÏ°áˆÏï˛

≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà x!AÜ˛ï˛ •ÓyÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ !Ü˛å%ÈÜ˛y° ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy x!AÜ˛ï˛ •Î˚ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ !Ü˛å%È«˛î xyˆÏ°yí˛¸ö

âˆÏê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy!ê˛Ó˚ ÓòˆÏ° xÑyÜ˛yÓÑyÜ˛y ˆÓ˚áy !°!˛õÓÂô •Î˚– ˛õˆÏÓ˚ÈÙÈxy§y ~•z ï˛Ó˚Aàà%!°ˆÏÜ˛ xö%Óï˛#≈ ï˛Ó˚Aà

(secondary waves) Óy xö%ï˛Ó˚Aà ÓˆÏ°– ~Ó˚˛õÓ˚ xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È«˛î ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy x!AÜ˛ï˛ •ÓyÓ˚ ˛õÓ˚

ï,˛ï˛#Î˚ ˆ◊î#Ó˚ xyˆÏ°yí˛¸ö !°!áï˛ •Î˚– ~à%!°ˆÏÜ˛ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚Aà (surface waves) ÓˆÏ°– ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ˆÜ˛ˆÏwÓ˚

ò)Ó˚c í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ Îï˛ ÓyˆÏí˛¸ñ ï˛ï˛ ≤ÃÌü à%ˆÏFåÈÓ˚ xyˆÏ°yí˛¸ö ~ÓÇ !mï˛#Î˚ à%ˆÏFåÈÓ˚ xyˆÏ°yí˛¸ˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ

§Ó˚ˆÏ°áy!ê˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ~Ü˛•zû˛yˆÏÓ !mï˛#Î˚ à%FåÈ Ä ï,˛ï˛#Î˚à%ˆÏFåÈÓ˚ üˆÏôƒÓ˚ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy!ê˛Ó˚ ˜òâ≈ƒÄ

ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà Ó,!Âô ˛õyÎ˚– û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õÓ˚#«˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyÁ¬y ˆà° ˆÎˆÏÜ˛yˆÏöy

ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ !ï˛ö!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ üˆÏôƒ §Ó≈y!ôÜ˛ à!ï˛ˆÏÓà ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ñ

xyÓ˚ §ÓˆÏÌˆÏÜ˛ Ü˛ü à!ï˛ˆÏÓà ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚– ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà ö)ƒöï˛ü •ˆÏ°Ä ï˛yÓ˚ «˛Î˚Ü˛yÓ˚# ¢!=˛Ó˚

üyey §Ó≈y!ôÜ˛– ~•z ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î˛õˆÏÌÓ˚ û)˛˛õ,¤˛ !ë˛Ü˛ ç°˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ üˆÏï˛y•z ï˛Ó˚!Aàï˛ •Î˚– ú˛ˆÏ° ï˛yÓ˚

í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zÑã%˛ Óy!í˛¸ñ àyåÈ˛õy°y §Ó•z ü)° Óy !û˛!_Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ ˆ˛õu%˛°yˆÏüÓ˚ üˆÏï˛y xyˆÏ®y!°ï˛ •Î˚– ~•z

xyˆÏ®y°ˆÏöÓ˚ üyey xï˛ƒ!ôÜ˛ •ˆÏ° Óy!í˛¸!ê˛ Ü˛yï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ ÎyÎ˚ñ àyåÈ˛õy°y §ü)ˆÏ° í˛zÍ˛õy!ê˛ï˛ •Î˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛

Ä xö%ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆò•ï˛Ó˚Aà (body waves) ÓˆÏ°– ~à%!°Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ò%!ê˛ §Ç°@¿ !Ü˛v !Ó!û˛ß¨

üyeyÓ˚ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ üyöyˆÏAÜ˛Ó˚ Ó›Ó˚ üˆÏôƒ !ã˛í˛¸ ôˆÏÓ˚– ï˛áö Óy!í˛¸âˆÏÓ˚Ó˚ ˆòÄÎ˚yˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˛õˆÏ°hflÏyÓ˚y

(plaster) áˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸ñ çyö°yÈÙÈòÓ˚çy ˆòÄÎ˚yˆÏ°Ó˚ àÑyÌ%!öÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˛õˆÏÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚

§ÇâyˆÏï˛ Óy!í˛¸ ã%˛Ó˚üyÓ˚ •ˆÏÎ˚ ˆû˛ˆÏä ˛õˆÏí˛¸–

ú˛!°ï˛ Ó°!Óòƒy ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓˆÏàÓ˚ çöƒ ˆÎ §ü#Ü˛Ó˚î ˛õyÄÎ˚y ˆà°

ï˛y •° ı

V
K

1

4
3=

+ µ

ρ

V2 = µ
ρ

~áy Ï̂ö V1 = ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓàñ V2 = xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓàñ K = !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ï˛yÓ˚

xyÎ˚ï˛öyAÜ˛ (bulk modulus of elasticity); µ = Ü˛y!ë˛ Ï̂öƒÓ˚ üyöyAÜ˛ (modulus of rigidity) ~ÓÇ ρ =
Ó›Ó˚ âöc– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà §ÇˆÏÜ˛yã˛öÈÙÈ≤Ã§yÓ˚î ï˛Ó˚Aà ÓˆÏ° ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢

Ü˛yÓ˚î xö%ï˛Ó˚Aà ¢%ô%•z ˛õ#í˛¸ö ï˛Ó˚Aà–

~•z ò%!ê˛ §ü#Ü˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓyé˛y ˆà° ˆÎ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~ÓÇ xö%ï˛Ó˚Aà û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛y!ë˛öƒñ âöc ~ÓÇ

xöƒyöƒ ˆû˛Ôï˛ôü≈ ≤ÃyÜ˛‰ÈÙÈÜ˛°ˆÏöÓ˚ !û˛!_– ~•z ò%!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î §¡∫ˆÏrô xyˆÏÓ˚y ˛õ!Ó˚¢#!°ï˛ §ü#Ü˛Ó˚î

xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° !¢°yˆÏòˆÏ•Ó˚ ~ÓÇ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚ û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛ xö%§rôyö !Óòƒy (Science of geophysical
exploration) í z̨q(ï˛ •°–
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ï,˛ï˛#Î˚ñ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚Aà ò#â≈ï˛Ó˚Aà ~ÓÇ °yû˛ï˛Ó˚Aà (love waves) öyˆÏüÄ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ó›ï˛ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚Aà

Ó˚ƒyˆÏ° ï˛Ó˚Aà (Rayleigh waves), ˆÎà%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ Ü˛!ë˛ö ~ÓÇ ï˛Ó˚° Óy ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ó›Ó˚ xhsˇhflÏˆÏ°

(interface)– û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ !öˆÏã˛ ~Ü˛!ê˛ §ÇÜ˛#î≈ Ó°ˆÏÎ˚ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yÓ˚ §#üyÓÂô– ú˛ˆÏ° û)˛àˆÏû≈˛ Óï≈˛üyö

á!öñ §%í˛¸Aà ~ÓÇ û)˛ÈÙÈ!åÈˆÏo (boneholes) ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˆÜ˛yö ≤Ãû˛yÓ ˛õˆÏí˛¸öy–

§ÇˆÏÜ˛yã˛öÈÙÈ≤Ã§yÓ˚î¢#° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà ~Ü˛yhsˇÓ˚# ≤Ã§yÓ˚î ~ÓÇ §ÇˆÏÜ˛yã˛ˆÏöÓ˚ myÓ˚y üyôƒˆÏüÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚

!ÓhflÏyÓ˚ˆÏîÓ˚ §üÎ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ˛õˆÏÌ ˆÜ˛yö !û˛ß¨ ˆû˛Ôï˛ôˆÏü≈Ó˚ Ó› ˛õí˛¸ˆÏ° ï˛yˆÏï˛ ≤Ã!ï˛ú˛!°ï˛ !Ü˛ÇÓy ≤Ã!ï˛§!Ó˚ï˛

•Î˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ ~Ü˛!ê˛ ¢!C° (spiral) !fl±Ç ü%=˛≤ÃyˆÏhsˇ ˆê˛ˆÏö ˆåÈˆÏí˛¸ !òˆÏ° ˆÎ

âê˛öy âˆÏê˛ ï˛yÓ˚ xö%Ó˚)˛õ S!ã˛e ı 1.3V– xÌ≈yÍ ~!ê˛ §˜ÏÓ≈Óû˛yˆÏÓ ¢∑ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ˆÏîÓ˚ ï%˛°ƒ ~ÓÇ Ü˛!ë˛öñ

ï˛Ó˚° Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ó›Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ §M˛y!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˛õ#í˛¸ö ï˛Ó˚Aà üyôƒˆÏüÓ˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö â!ê˛ˆÏÎ˚

§M˛y!Ó˚ï˛ •Î˚– ~Ü˛!ê˛ §)ˆÏï˛y ˆÜ˛yÌyÄ xyê˛!Ü˛ˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ ü%=˛≤Ãyhsˇ öyí˛¸yˆÏ° ˆÎüö!ê˛ âˆÏê˛– ú˛ˆÏ°ñ xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚

!ÓhflÏyˆÏÓ˚ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ï˛yÓ˚ xyÎ˚ï˛öyAÜ˛ ~ÓÇ Ü˛y!ë˛ˆÏöƒÓ˚ üyöyˆÏÇÓ˚ ˆÜ˛yö ≤Ãû˛yÓ ˆö•z–

!ã˛e 1.3 ı Sa : ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aàó b ı xö%ï˛Ó˚Aàó c : ˛õ,¤˛ï˛Ó˚AàV

˛õ,¤˛ï˛Ó˚Aà ç°û˛yˆÏàÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ï%˛°ƒ– ~!ê˛ˆÏï˛ û)˛!üÓ˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ !Ó®% í˛z˛õÓ,ˆÏ_Ó˚ (elliptical)
xyÜ,˛!ï˛Ó˚ Ü˛«˛˛õˆÏÌ xyÓ!ï≈˛ï˛ •Î˚– !Ü˛vñ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ¢!=˛ !ÓhflÏyÓ˚î ˛õˆÏÌ ~!àˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ°– í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛

!Ó!û˛ß¨ !òˆÏÜ˛ Ä !Ó!û˛ß¨ ò)Ó˚ˆÏc !û˛ß¨!û˛ß¨ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏw ~•z !ï˛ö!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˆ˛õÑÔåÈÓyÓ˚ §üˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏôƒ

ÓƒÓôyö ÓyÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓˆÏàÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ ˆ§çöƒ

~Ûò%!ê˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ xyàüö Ü˛yˆÏ°Ó˚ ÓƒÓôyö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§ ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ §)ã˛Ü˛– !ï˛ö!ê˛
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@ˇÃy•Ü˛ÎˆÏsf ˛õyÄÎ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏ°á ˆÌˆÏÜ˛ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ !ï˛ö!ê˛ üy˛õ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– üyö!ã˛ˆÏe ~•z !ï˛ö!ê˛

xM˛°ˆÏÜ˛ ˆÜ˛w Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ xM˛ˆÏ°Ó˚ çöƒ ˆÎ ò)Ó˚c ˛õyÄÎ˚y ˆà°ñ ˆ§•z ò)Ó˚cˆÏÜ˛ Óƒy§yô≈ ôˆÏÓ˚ !ï˛ö!ê˛ Ó,_

xÑyÜ˛y •Î˚– ˆ§•z !ï˛ö!ê˛ Ó,_ ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛ ˆÎ !Ó®%ˆÏï˛ ˆåÈò Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§•z !Ó®%!ê˛ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ fiÌyöyˆÏAÜ˛Ó˚

!öˆÏò≈¢Ü˛– ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ñ xÓ¢ƒñ ôÓ˚y •Î˚ ˆÎ í˛zÍ§!Ó®% ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ üˆÏôƒ ò)Ó˚c í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛ü ˆ§çöƒ ER ≅  FR S!ã˛e ı 1.4V– ï˛ˆÏÓñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~ÓÇ

xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏw öÎ˚ñ í˛zÍ§!Ó®%ˆÏï˛– ˆ§çöƒñ §%àû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛

í˛z˛õˆÏÜ˛wÓ˚)ˆÏ˛õ !öî#≈ï˛ •Î˚ ~Ü˛!ê˛ «%˛o xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ !eû%˛çyÜ,˛!ï˛ xM˛°– í˛z˛õˆÏÜ˛w

!öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ xyˆÏÓ˚y xˆÏöÜ˛ ç!ê˛° ày!î!ï˛Ü˛ ~ÓÇ û)˛ˆÏû˛Ôï˛ ˛õÂô!ï˛ xyˆÏåÈ ~ÓÇ §!ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÜ˛w !öô≈yÓ˚ˆÏî

§Ó ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õÂô!ï˛•z ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

Ó˚#!ï˛ÓÂô û)˛Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w !öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ôy˛õ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§!Ó®% !öô≈yÓ˚î– ~çöƒ

~Ü˛!ê˛ §Ó˚° §ü#Ü˛Ó˚î ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ıÈÙÙÙ

d l V t tr
2 2

0+ = = ( – )

~áyˆÏö d = í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛yñ l = í˛zÍ§!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛îˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚cñ tr
= ≤Ãï˛ƒ«˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏw xyàüö Ü˛y°ñ V = ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà ~ÓÇ t0
= û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ü˛y°– §M˛yÓ˚ÈÙÈÜ˛y° ˛õ!Ó˚ˆÏ°á (travel-time curves) ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà ~ÓÇ

xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏw ˆ˛õÈÑÔåÈÓyÓ˚ Ü˛yˆÏ°Ó˚ ÓƒÓôyö ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà Ü˛ï˛ê˛y ˛õÌ ˛õyÓ˚

•ˆÏÎ˚ ~ˆÏ§ˆÏåÈ ï˛y ÓyÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ˛õˆÏÌÓ˚ ˜òâ≈ƒˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà !òˆÏÎ˚ û˛yà !òˆÏ°

í˛zÍ§!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚c ÓyÓ˚ •Î˚– §üˆÏÜ˛yî# !eû%˛ç!ê˛Ó˚ x!ï˛û%˛ç xyÓ˚ û)˛!üÓ˚ üy˛õ ˆÌˆÏÜ˛

!˛õÌyˆÏàyÓ˚yˆÏ§Ó˚ í˛z˛õ˛õyòƒ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zÍ§!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ò)Ó˚c !fiÌÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z §Ó˚°#Ü,˛ï˛

˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yÓ˚üyôƒü §ü§y!_¥Ü˛ (homogenous) ÓˆÏ° ôÓ˚y •Î˚– ÓyhflÏÓˆÏ«˛ˆÏe xÓ¢ƒ

Óƒy˛õÜ˛ x§ü§_¥ï˛y Óï≈˛üyö ÌyÜ˛yÎ˚ ~•z ˛õÂô!ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚á# (empirical) !•ˆÏ§Ó åÈyí˛¸y xyÓ˚ !Ü˛å%È !òˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚öy–

ö!ÌÓÂô §Ó û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ üyö!ã˛ˆÏe fiÌy˛õö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎ í˛zFã˛üyeyÓ˚

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ò%!ê˛ È§%flõT˛ ˆÓ˚áy ôˆÏÓ˚ !Óhfl,Ïï˛– ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚áy ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚ˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö

Ü˛ˆÏÓ˚ ~!¢Î˚yÓ˚ ˛õ)Ó≈ í˛z˛õÜ)˛° ~ÓÇ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ò%!ê˛ ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˛õ!ÿ˛ü í˛z˛õÜ)˛° !òˆÏÎ˚ ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚

!ã˛e 1.4 ı í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y !öî≈Î˚ (d ı í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍˆÏ§Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛yó F : í˛zÍ§!Ó®%ó E : í˛z˛˛õˆÏÜ˛wó

l : í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃy•Ü˛ÎˆÏsfÓ˚ ò)Ó˚có R : @ˇÃy•Ü˛Îsfó (t0) : û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ü˛y°ó (tr) : û)˛Ü˛¡õˆÏ°áˆÏöÓ˚ Ü˛y°V
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m#˛õ˛õ%O ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– xˆÏfiê˛∆!°Î˚y xÓ¢ƒ ~•z ˆÓ˚áyÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚– !mï˛#Î˚ ˆÓ˚áy!ê˛ xƒy“‰§‰ ˛õÓ≈ï˛üy°y ~ÓÇ

!•üy°Î˚ ˛õÓ≈ï˛üy°yÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ •zˆÏÎ˚yˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü ≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛ û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ ˛õ)Ó≈ !òˆÏÎ˚ ò!«˛ˆÏî çyû˛yñ

§%üyey ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ≤ÃÌü!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛Ü˛¡õ Ó°Î˚ñ !mï˛#Î˚!ê˛ û)˛üôƒ§yàÓ˚#Î˚ Ó°Î˚

öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– û)˛Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ Îáö ~•z ò%!ê˛ Ó°Î˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°ñ ï˛áö•z ˆòáy

!àˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎ x!ôÜ˛yÇ¢ §!Ü ˛Î˚ ~ÓÇ §%Æ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ~ÓÇ ˆÎ§Ó xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏàÄ

§!Ü ˛Î˚ !åÈ° !Ü˛v Óï≈˛üyˆÏö !ö!‹;Î˚ñ ~•z ò%!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚•z ≤Ãôyöï˛ Óï≈˛üyö– ï˛áö Ó°y •ˆÏï˛y ˆÎ üye 3%
í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õ ~•z ò%!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ âˆÏê˛– ~ÓÇ ˆ§à%!°Ó˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w ≤Ãôyöï˛ ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛y xM˛ˆÏ°Ó˚ (East African Rift System) ü Ï̂ôƒ §#üyÓÂô– ~Ü˛!ê˛ §yüyöƒ xÇ¢ !Ó!«˛Æû˛y Ï̂Ó üôƒ

xyê˛°y!rê˛ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛ï˛Ü˛à%!° m#˛õ˛õ%ˆÏO SˆÎüöñ !ê˛∆hflÏyö òyÛ Ü%˛ö‰•yñ Tristan de Cunha) âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– !ÓÇ¢

¢ï˛y∑#Ó˚ !mï˛#Î˚yˆÏô≈ ˆòáy ˆà° §%àû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ~Ûò%!ê˛ Ó°Î˚ åÈyí˛¸y üyé˛y!Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛yÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w xyê˛°y!rê˛Ü˛ ü•y§yàÓ˚ ~ÓÇ û˛yÓ˚ï˛ ü•y§yàˆÏÓ˚Ó˚ üyé˛yüy!é˛ ~Ü˛!ê˛ §ÇÜ˛#î≈ Ó°Î˚ !Óhfl,Ïï˛

•ˆÏÎ˚ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ˆÓ¢ !Ü˛å%Èê˛y ˛õ!ÿ˛ü !òÜ˛ !òˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ˆü!:ˆÏÜ˛yÓ˚ Óy•y Ü˛ƒy!°ˆÏú˛y!ö≈Î˚y xM˛ˆÏ°

(Ba a California) ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛Ü˛¡õ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ S!ã˛e ı 1.5)–

1.4 û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î

§û˛ƒï˛yÓ˚ í˛zˆÏß√ˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛y° ˆÌˆÏÜ˛ üyö%£Ï û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î xö%§rôyö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ xq(ï˛ §Ó

≤ÃhflÏyÓ !òˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ≤ÃÌü Óƒ!ï˛Ü ˛ü# ≤ÃhflÏyÓ ~ˆÏ§!åÈ° !@ˇÃÜ˛ òy¢≈!öÜ˛ xƒy!Ó˚fiê˛ê˛ˆÏ°Ó˚ S384-322 á #T˛˛õ)Ó≈V Ü˛yåÈ

ˆÌˆÏÜ˛– !ï˛!ö xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚!åÈˆÏ°ö û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ÓyÎ˚% ~ÓÇ àƒyˆÏ§Ó˚ !ö‹;üˆÏî Óyôy âê˛ˆÏ°

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– üôƒÎ%ˆÏà xƒy!Ó˚fiê˛ê˛ˆÏ°Ó˚ üï˛Óyò ˛õ!Ó˚¢#!°ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó°y •Î˚ ˆÎñ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚

x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ àƒyˆÏ§Ó˚ x!û˛âyˆÏï˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛–

|ö!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆ¢£ÏyˆÏô≈ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ü˛yÓ˚î !•ˆÏ§ˆÏÓ Ó°y •Î˚ !¢°yˆÏòˆÏ• ã%˛ƒ!ï˛ (faulting)
òyÎ˚#– ~ §¡∫ˆÏrô ≤ÃÌü §ˆÏ®• çyàyÎ˚ Óy•ƒ Ü˛ƒy!°ˆÏú˛y!ö≈Î˚y !òˆÏÎ˚ üy!Ü≈˛ö Î%=˛Ó˚yˆÏT˛…Ó˚ Ü˛ƒy!°ˆÏú˛y!ö≈Î˚y

!ã˛e 1.5 ı û)˛Ü˛¡õÓ°Î˚ Sa : ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚ Ó°Î˚ó b ı xy“#Î˚ÈÙÈ!•üy°Î˚ Ó°Î˚ó c : ü•y§yàÓ˚#Î˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yV



16

Ó˚yˆÏçƒÓ˚ ≤ÃyÎ˚ í˛z_Ó˚ §#üyöy ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ §yö xƒy!u»˛Î˚y§ ã%˛ƒ!ï˛à%FåÈ– ˛õˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎ ~•z ã%˛ƒ!ï˛à%FåÈ

~Ü˛!ê˛ û)˛ˆÏày°Ü˛#Î˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ xÇ¢ ~ÓÇ í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ ˛õ!ÿ˛ü ï˛ê˛ˆÏÓ˚áyÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏö ï˛yÓ˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈

û)˛!üÜ˛y xyˆÏåÈ– ~•z ã%˛ƒ!ï˛Ó°Î˚ í˛z_ˆÏÓ˚ •zí˛zˆÏÓ˚Ü˛y (Eureka) ¢•Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ §yö ú ˛y!™§‰ˆÏÜ˛yÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚

ˆüyê˛yü%!ê˛ í˛z_Ó˚˛õ!ÿ˛üÈÙÈò!«˛î˛õ)ˆÏÓ≈ ˆ@ˇÃê˛ ˆçyÎ˚yÜ%˛•zö í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ (Great Joaquin valley) ò!«˛î ˛õÎ≈hsˇ

!àˆÏÎ˚ §y°ê˛ö §yàˆÏÓ˚Ó˚ (Salton sea) í˛z_Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆü!:ˆÏÜ˛yÓ˚ §#üyöy ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z

ã%˛ƒ!ï˛à%ˆÏFåÈ ˆÎˆÏÜ˛yÀÚ± û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §üÎ˚ !¢°yˆÏòˆÏ• ˆÎ !Óã%˛ƒ!ï˛ âˆÏê˛ ï˛y ã%˛ƒ!ï˛!ê˛Ó˚ xyÎ˚yˆÏüÓ˚ (strike)
§üyhsˇÓ˚y° (Anderson, 1972)–

§yö xƒy!u»˛Î˚y§ ã%˛ƒ!ï˛Ó°ˆÏÎ˚ 1200 !Ü˛!ü ˜òâ≈ƒ ôˆÏÓ˚ 1906-1946, ~•z ã˛!Õ‘¢ ÓåÈÓ˚ Ó˚#!ï˛ÓÂô

xö%§rôyö ã˛y°yˆÏöy •Î˚– ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö xÇˆÏ¢ 1906 §yˆÏ°Ó˚ û)˛!üÜ˛ˆÏ¡õÓ˚ xyˆÏà ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ !ö!ò≈T˛ Ü˛y°

ÓƒÓôyˆÏö •zí˛z. ~§‰. ˆÜ˛yfiê˛ xƒyu˛ !çÄˆÏí˛!ê˛Ü˛ §yˆÏû≈˛ (U. S. Coast and Geodetic Survey) xö%§rôyö

ã˛y°yÎ˚– ˛õˆÏÓ˚ çö‰§‰ •˛õ‰!Ü˛™ !ÓŸª!Óòƒy°ˆÏÎ˚Ó˚ xôƒy˛õÜ˛ Ó˚y•zí˛ (H. F. Ride) 1850 §y° ˆÌˆÏÜ˛ 1906
§y° ˛õÎ≈hsˇ ~•z xM˛ˆÏ° âê˛y §Ó û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ !Ó˚ˆÏ˛õyê≈˛ !öˆÏÎ˚ ˆ§à%!°ˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö ıÈÙÙÙÈ1851-
1865; 1874-1892 ~ÓÇ 1906-1907– ~•z !ï˛ö ˆ◊î#Ó˚ Ü˛y°ÓƒÓôyˆÏö §yö xƒy!u»˛Î˚y§ ã%˛ƒ!ï˛Ó°ˆÏÎ˚Ó˚

ò%ÛôyˆÏÓ˚ !¢°yˆÏòˆÏ• Îy Îy !Óã%˛ƒ!ï˛ âˆÏê˛ˆÏåÈ ï˛yÓ˚Ä ö!ÌÓÂô ˆÓ˚Ü˛í≈˛ !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° ~•z

ã%˛ƒ!ï˛Ó°Î˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ !Óã%˛ƒ!ï˛Ó˚ •z!ï˛•y§ Ó˚ã˛öy Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •Î˚ S!ã˛e ı 1.6V– Ó˚y•zí˛ Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ ~áyˆÏö

§ü•yˆÏÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ¢!=˛ §!M˛ï˛ •ÓyÓ˚ ˆÜ˛yö ≤Ãï˛ƒ«˛ !öò¢≈ö ˆö•z– ï˛Ó% !ï˛!ö xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏ°öñ §ü•yˆÏÓ˚

öy •ˆÏ°Ä ˆÓ¢ !Ü˛å%ÈÜ˛y° ôˆÏÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ ò%ÛôyˆÏÓ˚Ó˚ !¢°yˆÏòˆÏ• ¢!=˛ §!M˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ° Îï˛«˛î !¢°yÓ˚

§•ï˛yüyey (strength) x!ï˛Ü ˛yhsˇ öy •Î˚– x!ï˛Ü ˛üî âê˛ˆÏ°•z !¢°yˆÏò•!ê˛ !åÈÖˆÏí˛¸ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢Ó˚

!¢°yˆÏò• ï˛yÓ˚ ˛õ)Ó≈Óï˛#≈ çƒy!ü!ï˛ !ú˛ˆÏÓ˚ ˛õyÎ˚– ˆÎ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ !¢°yˆÏò•!ê˛ ˆåÈÑˆÏí˛¸ ˆ§•z ï˛°!ê˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚

ã%˛ƒ!ï˛ï˛° (fault plane)– •zí˛z. ~§‰. ˆÜ˛yfiê˛ xƒyu˛ !çÄˆÏí˛!ê˛Ü˛ §yˆÏû≈˛ 1907 §y° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚

ˆòáˆÏï˛ ˆ˛õ° ˆÎ x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ≤Ãû˛yˆÏÓ ã%˛ƒ!ï˛Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §üˆÏÜ˛yˆÏî xÓ!fiÌï˛ 18 !Ü˛!ü ò#â≈ ~Ü˛!ê˛

§Ó˚°ˆÏÓ˚áyˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ÓÜ ˛ˆÏÓ˚áyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– Ó›ï˛ ~•z §Ó˚°ˆÏÓ˚áyà%!° •° Ó˚yhflÏy ~ÓÇ ˆàyã˛yÓ˚îû)˛!üÓ˚

!ã˛e 1.6 ı §yö xy!u»˛Î˚yç ã%˛ƒ!ï˛ˆÏÓ˚áyÎ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î°kô ú˛°yú˛°
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§#üyˆÏhsˇ àÑyÌy ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓí˛¸y– 1940 ~ÓÇ 1952 §yˆÏ° ~áyˆÏö ≤ÃÓ° û)˛Ü˛¡õ âˆÏê˛ ~ÓÇ Ó˚y•zˆÏí˛Ó˚ xö%üyö

§ü!Ì≈ï˛ •Î˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ ã%˛ƒ!ï˛ §Çâ!ê˛ï˛ •ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ !¢°yˆÏò•à%!° ï˛yˆÏòÓ˚ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ôˆÏü≈Ó˚ çöƒ ˛õ)Ó≈yÓfiÌy

!ú˛ˆÏÓ˚ ˛õyÎ˚ S!ã˛e ı 1.7V ˆ§çöƒ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡∫ˆÏrô ~•z ≤ÃhflÏyÓ !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ≤Ã!ï˛âyï˛

xö%!ü!ï˛ (elastic rebound hypothesis) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– §!Ü ˛Î˚ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ò%Û˛õyˆÏ¢ !öÎ˚!üï˛ Ó˚#!ï˛ÓÂô

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ã˛y!°ˆÏÎ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˛õ)Ó≈yû˛y§ ˆòÄÎ˚y §Ω˛Ó üˆÏö Ü˛Ó˚ˆÏ°ö xˆÏöˆÏÜ˛– 1966 §yˆÏ°Ó˚ 26 ~!≤Ã°

ï˛y¢ˆÏÜ˛rê˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ïÑ˛yˆÏòÓ˚ xö%üyö §ü!Ì≈ï˛ •ˆÏ°y–

1.5 û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

!Ó!û˛ß¨ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˆÓ˚Ü˛í≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ 85% û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§!Ó®% àí˛¸ §yàÓ˚˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛

£Ïyê˛ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ– ~à%!°ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ xàû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ– 12% û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§ £Ïyê˛ ˆÌˆÏÜ˛

!ï˛öˆÏ¢y !Ü˛!üÈÙÈÓ˚ üˆÏôƒ– ~à%!°ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ üyé˛y!Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ– Óy!Ü˛ 3% û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§!Ó®%

!ï˛öˆÏ¢y !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !öˆÏã˛– ~à%!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° àû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ– ˛õˆÏÓ˚ ˛õ%Cyö%˛õ%C ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚

ú˛ˆÏ° ˆòáy ˆàˆÏåÈ àˆÏí˛¸ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ í˛zÍ˛õß¨ ¢!=˛Ó˚ Óy!£Ï≈Ü˛ ˛õ!Ó˚üyî 3 × 1015 erg– ~à%!°Ó˚ üˆÏôƒ àû˛#Ó˚

í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ¢!=˛¢y°# ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö!ê˛ 1027 erg-Ä •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎ û)˛Ü˛¡õöà%!°Ó˚

¢!=˛ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ ï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §yÓ˚!îÈÙÈ2-ˆï˛ ˆòÄÎ˚y ˆà°–

§yÓ˚!îÈÙÈ2 : Ü˛ï˛Ü˛à%!° Óí˛¸ üyˆÏ˛õÓ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ !öà≈ï˛ ¢!=˛Ó˚ §Ω˛yÓƒ üyey

û)˛Ü˛¡õ ï˛y!Ó˚á !öà≈ï˛ ¢!=˛ Serg-~V

!°§‰Óö 1 öˆÏû˛¡∫Ó˚ñ 1755 7 × 1027

§yö ú ˛y!™§ˆÏÜ˛y 18 ç%öñ 1906 2 × 1024

§yˆÏÓ˚ç S˛õy!üÓ˚V 18 ˆú˛Ó %Î˚y!Ó˚ñ 1911 4.3 × 1023

°§ xƒyˆÏO°§ 10 üyã≈˛ñ 1933 1 × 1018

áy•zï˛ Sï˛y!ç!Ü˛hflÏyöV 10 ç%°y•zñ 1949 5 × 1024

xy§yü 15 xyàfiê˛ñ 1950 3 × 1027

ˆ¢ú˛yˆÏ°y!öÎ˚y S!@ˇÃ§V 12 xyàfiê˛ñ 1953 6 × 1024

x!°≈™!û˛° Sxy°ˆÏç!Ó˚Î˚yV 9 ˆ§ˆÏ≤Wz¡∫Ó˚ñ 1954 1 × 1024

xyày!òÓ˚ SüÓ˚ˆÏE˛yV 1 üyã≈˛ñ 1960 1 × 1020

ˆàyÓ˚‰¢‰Ü˛û˛‰ (1967) §yÓ˚!îÈÙÈ21, ˛õ,¤˛y 448–

!ã˛e 1.7 ı !fiÌ!ï˛fiÌy˛õÜ˛ ≤Ã!ï˛âyï˛ xö%!ü!ï˛



18

1.6 ≤Ãôyö ≤Ãôyö û˛yÓ˚ï˛#Î˚ û)˛Ü˛¡õ

û)˛üôƒ§yàÓ˚#Î˚ û)˛Ü˛¡õ Ó°Î˚ ˆÜ˛w#Î˚ !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ ò!«˛ˆÏî !¢Óy!°Ü˛ ˆ◊î# ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ˆ§çöƒ

xM˛°!ê˛ˆÏï˛ âö âö û)˛Ü˛¡õ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– Ó•% í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õ ~áyˆÏö âˆÏê˛ˆÏåÈñ ˆÎüöñ 1819, 1830,

1852, 1869, 1885, 1918 ~ÓÇ 1934 §yˆÏ°– ~•z ˆ◊î#Ó˚ ò!«˛ˆÏî !§rô%ÈÙÈàyˆÏAàÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ §üû)˛!ü

xM˛°!ê˛ §%àû˛#Ó˚ x§Ç§=˛ (incoherent) ˛õ°ˆÏ° à!ë˛ï˛– ú˛ˆÏ° ~áyˆÏö ˆÜ˛yö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§!Ó®%

ÌyÜ˛ˆÏ°Ä ï˛yÓ˚ ¢!=˛ xyhsˇÜ≈˛îy !Óã˛°ˆÏö ≤Ã¢!üï˛ •Î˚– 1974 §yˆÏ° öƒy¢öy° !çÄ!ú˛!çÜ˛y° !Ó˚§yã≈˛

•zö!fiê˛ê%˛ƒˆÏê˛Ó˚ !ÓK˛yö# ˆò!¢Ü˛yã˛yÓ˚ ˆò!áˆÏÎ˚ˆÏåÈöñ ˆÎñ !§rô%ÈÙÈàyˆÏAàÎ˚ §üû)˛!üÓ˚ !öˆÏã˛ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §!Ü ˛Î˚

ã%˛ƒ!ï˛ Óï≈˛üyö– !ÓrôƒÈÙÈ˜üÜ˛y° ˛õÓ≈ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ ò!«˛ˆÏî 1967 §yˆÏ°Ó˚ Ü˛Î˚öy û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ xyˆÏà í˛zFã˛üyeyÓ˚

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˆÜ˛yö •z!ï˛•y§ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚öy– ï˛y•z üˆÏö Ü˛Ó˚y •ï˛ ˆÎ xM˛°!ê˛ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰û˛yˆÏÓ !ö!‹;Î˚– Ü˛Î˚öy

û)˛Ü˛¡õ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° °yï%˛Ó˚ û)˛Ü˛¡õ ~•z ôyÓ˚îy §ÇˆÏ¢yôö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ–

Ü˛Î˚öy û)˛Ü˛¡õ 11 !í˛ˆÏ§¡∫Ó˚ñ 1967 :

1967-~Ó˚ Ü˛Î˚öy û)˛Ü˛¡õ !Óàï˛ ÓyˆÏÓ˚yˆÏ¢y ÓåÈˆÏÓ˚ ï,˛ï˛#Î˚ û)˛Ü˛¡õ– Ä•z ÓåÈÓ˚ ˆ§ˆÏ≤Wz¡∫Ó˚ üy§ ˆÌˆÏÜ˛

5.7 üyeyÓ˚ ò%Ó≈° û)˛Ü˛¡õö xö%û)˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– !í˛ˆÏ§¡∫ˆÏÓ˚ ü)° û)˛Ü˛¡õ âˆÏê˛– Ü˛Î˚öyöàÓ˚ ÓÑyˆÏôÓ˚ 700

!Ü˛!ü Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ §Ó≈e ~•z û)˛Ü˛¡õ xö%û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÜ˛w Ü˛Î˚öyöàˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ üyey !åÈ° 8.5–

§ühflÏ ˛õyÜ˛y Óy!í˛¸ ~ÓÇ üy!ê˛Ó˚ Óy!í˛¸ ÓÑyˆÏôÓ˚ 10 !Ü˛!ü Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ üˆÏôƒ ôùÇ§ •ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚!åÈ°– ï˛ˆÏÓ

Ü˛Ç!Ü ˛ˆÏê˛Ó˚ Óy!í˛¸ñ •zˆÏ°Ü˛!ê˛∆Ü˛ ~ÓÇ ˆê˛!°ˆÏú˛yˆÏöÓ˚ ˆ˛õyfiê˛ ~ÓÇ ˛õy•z˛õ°y•zö !ÓˆÏ¢£Ï «˛!ï˛@ˇÃhflÏ •Î˚!öó Î!òÄ

x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe Óy!í˛¸Ó˚ åÈyò ôˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸!åÈ°–

û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ !Ó!û˛ß¨ Ü˛yÓ˚î xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö– û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ˛õÓ˚ !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓˆÏîÓ˚

ï˛y˛õüyey °«˛î#Î˚ û˛yˆÏÓ ˆÓˆÏí˛¸ ÎyÎ˚– ˆÜ˛yAÜ˛ˆÏöÓ˚ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓˆÏîÓ˚ ï˛y˛õüyey °«˛î#Î˚û˛yˆÏÓ ˆÓˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚!åÈ°–

ˆÜ˛yAÜ˛ˆÏöÓ˚ í˛z£÷Ï ≤ÃflÀÓî ~ÓÇ Ü˛yˆÏ¡∫ Ä xyÇfl¬À°Ï˘ŸªˆÏÓ˚Ó˚ xˆÏÎ˚° xƒyu˛ öƒyã˛yÓ˚y° àƒy§ Ü˛!ü¢ˆÏöÓ˚

˜ï˛°ÈÙÈÜ)˛˛õà%!°ˆÏï˛ û)˛ï˛y˛õ#Î˚ xÓÜ ˛ü Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ú˛ˆÏ° xˆÏöˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ ~!ê˛ ~áyˆÏö û)˛àˆÏû≈˛

üƒyàüyÓ˚ !Ü ˛Î˚yÓ˚ !öò¢≈ö– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° û)˛ˆÏû˛Ôï˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ~áyˆÏö xˆÏöÜ˛à%!° §!Ü ˛Î˚ ã%˛ƒ!ï˛ï˛°

~ÓÇ ˛õ#í˛¸öï˛° ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸– ú˛ˆÏ° û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z˛õm#˛õ ˆÎ û)˛Ü˛¡õ•#ö xM˛°ñ ˆ§•z ≤Ãã˛!°ï˛ ôyÓ˚îy ˛õ!Ó˚ï˛ƒ=˛

•Î˚– ã%˛ƒ!ï˛à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ 540 !Ü˛!ü ò#â≈– Ü˛Î˚öy ã%˛ƒ!ï˛ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~•z ã%˛ƒ!ï˛!ê˛ Ü˛y°yò!àˆÏï˛ ¢%Ó˚%

•ˆÏÎ˚ Ü˛Î˚öyöàˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ öy!§ˆÏÜ˛Ó˚ 60 !Ü˛!ü ˛õ!ÿ˛ˆÏü ˆ¢£Ï •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– Ü,˛£÷ÏÓ ·î Ä ˆö!à (1973)

xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ Ü˛Î˚öy ã%˛ƒ!ï˛ˆÏï˛ !Óã˛°ö âˆÏê˛ ~•z ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛¡õ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Î!òÄ ã%˛ƒ!ï˛!ê˛

≤ÃyÜ˛‰ÈÙÈÜ˛ƒy¡∫…#Î˚ Ü˛yˆÏ°Ó˚ñ ï˛Ó% §Ω˛Óï˛ ~!ê˛ xyô%!öÜ˛ Ü˛yˆÏ° §!Ü ˛Î˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛!ÓòˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ñ Ü˛Î˚öy

û)˛Ü˛¡õ ˆí˛Ü˛yö ê˛∆ƒyˆÏ˛õÓ˚ xyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ !öˆÏã˛ !¢°yÓ˚ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ àë˛ö §¡∫ˆÏrô Ó•% ï˛Ìƒ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

xy§yü û)˛Ü˛¡õ 15 xyàfiê˛ñ 1950 :

û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ í˛z_Ó˚ÈÙÈ˛õ!ÿ˛ü ˆÜ˛yˆÏî û˛yÓ˚ï˛ñ !ï˛Óùï˛ ~ÓÇ ã˛#ˆÏöÓ˚ §yôyÓ˚î §#üyöyÎ˚ !Ó˚üyÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ !åÈ° ~•z

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w– ~áyˆÏö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey 8.7– çöÓ§!ï˛ !ÓÓ˚° •ÄÎ˚yÎ˚ 1897-~Ó˚ xy§yü
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û)˛!üÜ˛ˆÏ¡õÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆ°yÜ˛«˛Î˚ Ü˛ü •ˆÏ°Ä û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ xˆÏöÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âˆÏê˛– ÎyÓ˚y ~§üˆÏÎ˚ !ÓüyˆÏö ~áyö

!òˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ˆÏåÈöñ ïÑ˛yÓ˚y xˆÏöˆÏÜ˛•z û)˛!ü˛õ,ˆÏ¤˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âê˛ˆÏï˛ ˆòˆÏáˆÏåÈö– ˛õy•yˆÏí˛¸ Óí˛¸ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ô§ öyˆÏü–

~ú˛ !Ü˛Çí˛öÈÙÈÄÎ˚yí≈˛ öyˆÏü ~Ü˛çö í˛z!qò!Óò ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ~Ü˛üye ≤Ãï˛ƒ«˛ !ÓÓÓ˚î ˆòö– ˛õˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚

ˆÎ ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õ í˛zq(ï˛ ¢!=˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî ~Ü˛°«˛ ˛õyÓ˚üyî!ÓÜ˛ ˆÓyüyÓ˚ ¢!=˛Ó˚ §üyö–

ˆÜ˛yˆÏÎ˚ê˛y û)˛Ü˛¡õ 31 ˆüñ 1935 :

~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w !åÈ° ˆÜ˛yˆÏÎ˚ê˛y ˆÌˆÏÜ˛ üy§‰ï%˛Ç ˛õÎ≈hsˇ 90 !Ü˛!ü !Óhfl,Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ §ÇÜ˛#î≈ Ó°Î˚–

2,59,000 Óà≈ !fl¬ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ û)˛Ü˛¡õ!ê˛ xö%û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°– û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey !åÈ° 7.6– í˛zÍ§!Ó®%Ó˚ §!ë˛Ü˛

àû˛#Ó˚ï˛y !öÓ˚)˛õî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚!ö– xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xàû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ–

!Ó•yÓ˚ÈÙÈˆö˛õy° û)˛Ü˛¡õñ 15 çyö%Î˚y!Ó˚ñ 1934 :

û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ •z!ï˛•yˆÏ§ ≤ÃÓ°ï˛ü û)˛Ü˛¡õà%!°Ó˚ ~Ü˛!ê˛– ~!ê˛ xö%û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ≤ÃyÎ˚ 39,50,000 Óà≈

!Ü˛ˆÏ°y!üê˛yÓ˚ ç%ˆÏí˛¸ ~ÓÇ xhsˇï˛ 10,000 üyö%£Ï üyÓ˚y !àˆÏÎ˚!åÈ°– ~áyˆÏö í˛z˛õˆÏÜ˛w!ê˛ 120 !Ü˛!ü ò#â≈ ~Ü˛!ê˛

Ó°ˆÏÎ˚ ü!ï˛•y!Ó˚Ó˚ ˛õ)Ó≈ ˆÌˆÏÜ˛ §#ï˛yüy!Ó˚ •ˆÏÎ˚ üô%Ó!ö ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚°ÄˆÏÎ˚ ÓÑyôà%!°

~ÓÇ ˛õÌâyê˛ ò%•z !üê˛yÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ û)˛àˆÏû≈˛ ì%˛ˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– üyÜ≈˛y!° üyeyüyˆÏö (Mercalli) ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üyey !åÈ°

ò¢– ~ÓÇ ~•z üyey 120 !Ü˛!ü ò#â≈ ~ÓÇ 30 !Ü˛!ü !Óhfl,Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ xM˛ˆÏ° §Ó≈e xö%û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°–

xy§yü û)˛Ü˛¡õñ 12 ç%öñ 1897 :

~Ó˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w !åÈ° !¢°Ç í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ~ÓÇ ≤Ãû˛y!Óï˛ xM˛ˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ï˛ö 36,50,000 Óà≈ !Ü˛!ü– !¢°Çñ

ˆàyÎ˚y°˛õyí˛¸yñ öÄàÑy ~ÓÇ !§ˆÏ°ˆÏê˛ ˛õyÌˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ §Ó Óy!í˛¸ ôùÇ§ •ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚!åÈ°– xyÓ˚. !í˛. Ä”˛•ƒyü

!°ˆÏáˆÏåÈö ˆÎñ öÓ˚ü ˆç!°Ó˚ üˆÏï˛y ç!ü !Ó!û˛ß¨ !òˆÏÜ˛ ≤ÃÜ˛!¡õï˛ •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ ò#â≈ ú˛yê˛° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

ç°yôyˆÏÓ˚Ó˚ ã˛yÓ˚˛õy¢ ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yê˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ û)˛!ü ˆöˆÏü xyˆÏ§– 10 ˆÌˆÏÜ˛ 15 ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛Ó˚ üˆÏôƒ ~•z «˛Î˚«˛!ï˛

§y!ôï˛ •Î˚– §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ «˛!ï˛ •Î˚ Ó ·˛õ%ˆÏeÓ˚ ò%!ê˛ ≤Ãôyö í˛z˛õöò# üyö§ ~ÓÇ ˛õyà°y!òÎ˚yÓ˚ xÓÓy!•Ü˛yÎ˚–

~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ≤Ãû˛yÓ !Ü˛v Ü˛°Ü˛yï˛yˆÏï˛Ä ˛õˆÏí˛¸!åÈ°–

ÓyÇ°yˆÏòˆÏ¢Ó˚ û)˛Ü˛¡õñ 14 ç%°y•zñ 1885 :

~!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w !åÈ° ì˛yÜ˛yÓ˚ í˛z_Ó˚ÈÙÈ˛õ!ÿ˛ˆÏü ~ÓÇ 5,98,000 Óà≈ !Ü˛!ü ~°yÜ˛yÎ˚ Ü˛¡õö xö%û)˛ï˛ •Î˚–

!Ó˚ˆÏ˛õyˆÏê≈˛ ˆòáy ÎyÎ˚ Ó•% çyÎ˚ày ÓˆÏ§ !àˆÏÎ˚ Ó ·˛õ%eñ ˆüâöy ~ÓÇ xöƒyöƒ öò#Ó˚ çˆÏ° ≤’y!Óï˛ •Î˚ ~ÓÇ

˛õˆÏÓ˚ ˆ§à%!° ç°yû)˛!üˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

Ü˛FåÈ û)˛Ü˛¡õñ 16 ç%öñ 1819 :

Î!òÄ ~•z û)˛Ü˛¡õ 1897 ~ÓÇ 1934 §yˆÏ°Ó˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ Ü˛ü xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ xM˛ˆÏ° xö%û)˛ï˛

•ˆÏÎ˚!åÈ° ï˛Ó% §%ò)Ó˚ Ü˛°Ü˛yï˛yÎ˚ ~çöƒ Ü˛¡õö xö%û)˛ï˛ •Î˚– ≤ÃyÎ˚ 100 !Ü˛!ü ò#â≈ ~Ü˛!ê˛ xM˛° í˛zˆÏë˛ ˛õˆÏí˛¸

!§rô%öò#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ¢yáy Órô •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ú˛ˆÏ° öò#Ó˚ çˆÏ° !Óhfl,Ïï˛ ~°yÜ˛y ≤’y!Óï˛ •Î˚– Î!òÄ ~•z xM˛ˆÏ°Ó˚

•z!ï˛•yˆÏ§ ~!ê˛•z ≤ÃÌü û)˛Ü˛¡õñ ï˛ˆÏÓ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Ó•%ÓyÓ˚ ü,ò% Ü˛¡õö âˆÏê˛ˆÏåÈ– 1956 §yˆÏ°Ó˚ 21 ç%°y•z

~Ü˛!ê˛ üyé˛y!Ó˚ üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õö âˆÏê˛–
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í˛z_Ó˚Ü˛y¢#ÈÙÈã˛yˆÏüy!°ñ 19 x Ï̂QyÓÓ˚ñ 1991 ~ÓÇ 28 üyã≈˛ñ 1999 :

í˛z_Ó˚Ü˛y¢# ã˛yˆÏüy!° xM˛ˆÏ° ~•z ò%ÛÓyÓ˚ í˛zFã˛üyeyÓ˚ û)˛Ü˛¡õö âˆÏê˛– ≤ÃÌü!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w 34°48' í z̨ Ä

78°48' ˛õ) x«˛yÇ¢ Ä oy!âüyÇˆÏ¢– ò%!ê˛•z xàû˛#Ó˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ û)˛Ü˛¡õ SÎÌyÜ ˛ˆÏü 10 Ä 15 !Ü˛!üV– !Ü˛v

≤ÃÌü!ê˛Ó˚ ï˛#Ó ï˛y !Ó˚á‰ê˛yÓ˚ üyeyÜ ˛ˆÏü 7 Ä ˛õˆÏÓ˚Ó˚!ê˛Ó˚ 6.6– 1980 §y° ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚•z !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õyÓ≈ï˛ƒ

Ó°ˆÏÎ˚ û)˛Ü˛¡õö âˆÏê˛ xy§ˆÏåÈ– ï˛#Ó ï˛y §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ 6 ˆÌˆÏÜ˛ 7 ~Ó˚ üˆÏôƒ– í˛z˛õˆÏÜ˛wà%!°ˆÏÜ˛ üyö!ã˛ˆÏe

§!ß¨ˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏ° üˆÏö •Î˚ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ !ï˛Óùï˛#Î˚ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ ÚœˆÏã˛ §M˛yÓ˚ ~•z§Ó û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ Ü˛yÓ˚î– ï˛ˆÏÓ

6 xyàfiê˛ñ 1998-~Ó˚ û)˛Ü˛¡õ ~Ó˚ Óƒ!ï˛Ü ˛ü– ˆàÔ•y!ê˛Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ í˛z˛õˆÏÜ˛w S25°6' í z̨ñ 95°6' ˛õ)V ~ÓÇ

í˛zÍˆÏ§Ó˚ 100 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚ï˛y !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˆÓAà° ˆÓ!§ˆÏöÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ Óü#≈ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ xˆÏôyàüˆÏöÓ˚

!öˆÏò≈¢Ü˛–

°yê%˛Ó˚ÈÙÈÄ§üyöyÓyòñ 29 ˆ§ˆÏ≤Wz¡∫Ó˚ñ 1993 :

6.3 ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ~Ü˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z˛õm#ˆÏ˛õÓ˚ üôƒÈÙÈ˛õ!ÿ˛ˆÏü °yê%˛Ó˚ñ Ä§üyöyÓyò ~ÓÇ !Ü˛°y!Ó˚Ó˚

ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ Óƒy˛õÜ˛ «˛Î˚«˛!ï˛ âˆÏê˛– üye 6 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚ï˛yÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ ~•z û)˛Ü˛¡õ öü≈òy @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚

Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ– §Ω˛Óï˛ ~!ê˛Ä Ü˛Î˚öy û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ üˆÏï˛y òy!«˛îyˆÏï˛ƒÓ˚ !¢”˛‰ xM˛ˆÏ° ˆê˛Ü˛ê˛!öÜ˛ !Ü ˛Î˚yÓ˚

˛õ%öÓ˚%ˆÏß√ˆÏ£ÏÓ˚ •z!Aàï˛Ó•–

û)˛çÈÙÈxOÓ˚ñ 26 çyö%Î˚y!Ó˚ñ 2001 :

xyˆÏüòyÓyòñ xOÓ˚ ~ÓÇ û)˛ç xM˛° ~Ü˛ û˛Î˚yÓ• û)˛Ü˛ˆÏ¡õ !Ó˛õÎ≈hflÏ •Î˚– ~Ó˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w 23.326° í˛z

Ä 70.317° ˛õ) x«˛yÇ¢ Ä oy!âüyÇˆÏ¢ñ í˛zÍˆÏ§Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y 23 !Ü˛!ü ~ÓÇ ï˛#Ó ï˛y !Ó˚á‰ê˛yÓ˚ üyeyÜ ˛ˆÏü 7.5–

xyˆÏüòyÓyˆÏò «˛Î˚«˛!ï˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ üˆÏö •Î˚ ~•z û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §Ω˛yÓƒ Ü˛yÓ˚î §ÓÓ˚üï˛# @ˇÃhflÏ

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ã%˛ƒ!ï˛– !ÓÇ¢ ¢ï˛ˆÏÜ˛Ó˚ xy!¢Ó˚ ò¢ˆÏÜ˛ xyÇÜ˛ˆÏ°ŸªˆÏÓ˚Ó˚ ˜ï˛° Ü)˛ˆÏ˛õ xï%˛ƒ£÷Ï ç°#Î˚ ÓyˆÏ©ÛÓ˚

!ÓˆÏfl≥˛yÓ˚î ~•z xö%üyˆÏöÓ˚ §üÌ≈Ü˛– û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ˛õ!ÿ˛ü í˛z˛õÜ)˛° í˛z_Ó˚ÈÙÈ˛õ)Ó≈ xy!ú ˛Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!FåÈß¨ •ÄÎ˚yÓ˚

fløyÓ˚Ü˛ ˆê˛Ü˛ê˛!öÜ˛ ã%˛ƒ!ï˛Ó˚ ˛õ%öç≈yàÓ˚ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ~•z û)˛Ü˛¡õ âˆÏê˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– û)˛!ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ àˆÏÓ£ÏîyÎ˚

~•z §Ω˛yÓöy §ï˛ƒ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏ° Óï≈˛üyö ¢ï˛ˆÏÜ˛ í˛z_Ó˚ û˛yÓ˚ˆÏï˛ Óƒy˛õÜ˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ §Ω˛yÓöy ~ÓÇ ˛õ)Ó≈

xyÓ˚Ó§yàˆÏÓ˚ ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ x@¿%ƒÍ˛õyˆÏï˛Ó˚ §Ω˛yÓöy xyˆÏåÈ–

1.7 û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö

àû˛#Ó˚ï˛ü û)˛!åÈo û)˛àˆÏû≈˛ üye 10 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– ~Ü˛!ê˛ fl%ÒˆÏ°Ó˚ ˆ@’yˆÏÓ ~!ê˛ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ Óy!ö≈¢ ~ÓÇ

Ó˚ˆÏäÓ˚ xyhflÏÓ˚ˆÏîÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚Ä ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓƒyˆÏ§Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ Ü˛ü ˆÓôÈÙÈ~Ó˚– §%ï˛Ó˚yÇ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ àû˛#ˆÏÓ˚ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚

Ó› xyˆÏåÈ ï˛y !öÓ˚)˛õî Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ ˛õˆÏÓ˚y«˛ !öò¢≈ˆÏöÓ˚ §y•yÎƒ !öˆÏï˛ •Î˚–

~ §¡∫ˆÏrô üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyã˛#öï˛ü !öò¢≈ö !åÈ° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈– xö%üyö Ü˛Ó˚y

•ˆÏÎ˚!åÈ° ˆÎñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚ ï˛Ó˚° ˛õòyˆÏÌ≈ ˜ï˛!Ó˚– ~•z ôyÓ˚îy üôƒÎ%à ˛õÎ≈hsˇ ≤Ãã˛!°ï˛ !åÈ°– xö%üyö

Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎñ ï˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Ü ˛ˆÏü ¢#ï˛° •ÄÎ˚yÎ˚ ï˛Ó˚° Ó›!ê˛ âö#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ û)˛cÜ˛ §,!T˛ •Î˚– ~•z û)˛cˆÏÜ˛Ó˚

ï%˛°öy Ü˛Ó˚y •ï˛ xyˆÏ˛õˆÏ°Ó˚ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y ˆáy§yÓ˚ §ˆÏAà– ÎÑyÓ˚y ~§¡∫ˆÏrô ≤Ã!ï˛Óyò Ü˛Ó˚ˆÏ°ö ïÑ˛yÓ˚y
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Ó° Ï̂°öñ ã˛w ~ÓÇ §)̂ ÏÎ≈Ó̊ xyÜ˛£Ï≈̂ Ïî ˆÎüö ç°û˛y Ï̂à ˆçyÎ̊yÓ̊ÈÙÈû˛yê˛y â Ï̂ê˛ ˆï˛ü!ö ˛õ,!ÌÓ#Ó̊ xû˛ƒhsˇÓ̊ ï˛Ó̊° • Ï̂°

ˆ§áy Ï̂öÄ ˆçyÎ̊yÓ̊ÈÙÈû˛yê˛y âê˛ Ï̂Ó– ú˛ Ï̂° û)̨ ˛õ,̂ Ï¤˛Ó̊ §Ó≈e ˆÜ˛yÌyÄ Ú± Œfl¬±Ô±› û)̨ Ü˛¡õ Ä x@¿%ƒFåÈy§ âê˛ Ï̂Ó–

xT˛yò¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆ¢£ÏyˆÏô≈ !üˆÏ¢° ˆòáyˆÏ°ö ˆÎ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ ¢!=˛ ï˛Ó˚AàÓ˚)ˆÏ˛õ

§M˛y!Ó˚ï˛ •Î˚– 1892 §yˆÏ° !ü°‰ˆÏö (Milney) ≤ÃÌü û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö Îsf (Seismograph) ˜ï˛!Ó˚

Ü˛ˆÏÓ˚ö– ï˛áö ˆòáy ˆà° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~ÓÇ xö%ï˛Ó˚AàÈÙÙÙÈò%Û!ê˛•z àû˛#Ó˚ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà c!Ó˚ï˛ •Î˚–

ï˛Ó˚AàÈÙÈÓ°!ÓòƒyÓ˚ §)e ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚ˆÏîÓ˚ ˆÎ §ü#Ü˛Ó˚î ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ı

sin
sin

i
r

= ô %ÓÜ˛ = V

V
1

2

~áyˆÏö i •° xy˛õï˛ö ˆÜ˛yîñ r •° ≤Ã!ï˛§Ó˚î ˆÜ˛yîñ V1 xy˛õï˛ö üyôƒˆÏü ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓàñ V2

≤Ã!ï˛§Ó˚î üyôƒˆÏü ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà– §%ï˛Ó˚yÇñ ˛õÓ˚˛õÓ˚ Ü ˛üÓô≈üyö âöˆÏcÓ˚ hflÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏ° û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚

à!ï˛ˆÏÓà •ˆÏÓ ~Ó˚)˛õ ı V1 < V2 <........., ÎyÓ˚ xÌ≈ sini1 < sinr1(= sini2) < sinr2(= sinr3)........

xÌ≈yÍ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛˛õÌ §Ó˚°ˆÏÓ˚áy öÎ˚ ~ÓÇ ~!ê˛ Ü ˛ü¢É ˆÓÑˆÏÜ˛ !àˆÏÎ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛yö ò)Ó˚Óï˛#≈

fiÌyˆÏö û)˛˛õ,¤˛ˆÏÜ˛ ˆåÈò Ü˛Ó˚ˆÏÓ S!ã˛e ı 1.8V– û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ Ó˚#!ï˛ÓÂô xö%§rôyˆÏö ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛wà%!° í˛z˛õˆÏÜ˛w

ˆÌˆÏÜ˛ Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ ò)Ó˚Óï˛#≈ fiÌyˆÏö ï˛Ó˚Aàà%!°ˆÏÜ˛ ˆÓ˚Ü˛í≈˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ó!û˛ß¨ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ û)˛Ü˛¡õˆÏ°á ˆÌˆÏÜ˛

ˆòáy ÎyÎ˚ñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~ÓÇ xö%ï˛Ó˚Aà åÈyí˛¸y ˆ§à%!°Ó˚ ≤Ã!ï˛ú˛!°ï˛ xˆÏöÜ˛à%!° í˛z˛õyÇ¢ (component)

û)˛Ü˛¡õˆÏ°áˆÏï˛ ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸– ~à%!° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà 1-2 xÌÓy •zÇ!Ó˚ç#ˆÏï˛ PKP, PKIKP •zï˛ƒy!ò Ó˚)ˆÏ˛õ

!ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

û)˛Ü˛¡õ!Óòƒy Îï˛ í˛zß¨ï˛ •ˆÏï˛ °yà°ñ ï˛ï˛ x!ôÜ˛§ÇáƒÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î ˆÜ˛ˆÏw ˆÎ ˆÜ˛yÀÚ± !ÓˆÏ¢£Ï

û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ û)˛Ü˛¡õˆÏ°á à,•#ï˛ •°– ~Ó˚)˛õ Ó•% û)˛Ü˛¡õˆÏ°á !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆà° í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛

1150 !Ü˛!ü ò)ˆÏÓ˚ •ë˛yÍ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~ÓÇ xö%ï˛Ó˚AàÈÙÙÙÈò%Û!ê˛Ó˚•z à!ï˛ˆÏÓà xˆÏöÜ˛ê˛y ˆÓˆÏí˛¸ ÎyˆÏFåÈ– ~•z

xyÜ˛!fløÜ˛ Ó,!ÂôÓ˚ ˛õÓ˚ 11,500 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ ï˛Ó˚Aà•z Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ c!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ 11,500 !Ü˛!üÓ˚ ˛õÓ˚ •ë˛yÍ

ò%!ê˛ ï˛Ó˚Aà•z xò,¢ƒ •ˆÏÎ˚ ˆà°– í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ 16,000 !Ü˛!ü ò)Ó˚ˆÏcÓ˚ ˛õÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà!ê˛ xyÓyÓ˚

!ã˛e 1.8 ı ˆfl¨ˆÏ°Ó˚ §)e Sxy ı xy˛õï˛ö ˆÜ˛yîó ≤Ã ı ≤Ã!ï˛§Ó˚î ˆÜ˛yîV
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˛õyÄÎ˚y ˆà°ó !Ü˛v ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà xˆÏöÜ˛ê˛y Ü˛ˆÏü ˆàˆÏåÈ S!ã˛e ı 1.9V– ~•z öÓƒ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aà

Ü ˛üyàï˛ c!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ í˛z˛õˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ ≤Ã!ï˛˛õyò !Ó®% ˛õÎ≈hsˇ xÓƒy•ï˛û˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚!°!áï˛ •°– §%ï˛Ó˚yÇ ˆòáy

ÎyˆÏFåÈ ˆÎ ˆÜ˛yÀÚ± Óí˛¸ üyˆÏ˛õÓ˚ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ ≤ÃyÎ˚ 5000 !Ü˛!ü !Óhfl,Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ xM˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛ Óy

xö%ï˛Ó˚AàÈÙÙÙÈˆÜ˛yö!ê˛•z ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸öy– ~•z Ó°Î˚!ê˛Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ åÈyÎ˚yÓ°Î˚ (shadow zone)–

~û˛yˆÏÓ •ë˛yÍ ˆò•ï˛Ó˚Aàò%!ê˛Ó˚ à!ï˛ˆÏÓà Ó,!Âô ˆÌˆÏÜ˛ û)˛àˆÏû≈˛ ≤ÃÌü ˆåÈòÈÙÈï˛° !öî#≈ï˛ •Î˚– ˆÎ Î%ˆÏàyŸ’yû˛

û)˛Ü˛¡õ!Óò 1909 §y Ï̂° ~!ê˛ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ö, ïÑ̨ yÓ˚ öy Ï̂ü ~•z ˆåÈòï˛°!ê˛Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •Î˚ ˆüy Ï̂•y Ï̂Ó˚y!û˛!§Ü˛

ˆåÈòï˛°– û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ 11,500 !Ü˛!ü ÓƒÓôyö !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛àˆÏû≈˛ 2,900 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚ï˛y– ~•z àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ xyÓ˚

~Ü˛!ê˛ ˆåÈòï˛° ≤ÃÌü xö%!üï˛ •Î˚ 1899 §yˆÏ° ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ ≤Ãüy!îï˛ •Î˚ 1906 §yˆÏ° (R. D. Oldham)

~ÓÇ 1913 §yˆÏ° (Gütenberg)– ~•z ˆåÈòï˛°!ê˛ à%ˆÏê˛öÓyà≈ ˆåÈòï˛° öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆåÈòï˛°!ê˛

§ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ ˆüyˆÏ•y öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ˆüyˆÏ•yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ §üˆÏÜ˛!wÜ˛ ˆáy°Ü˛!ê˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° û)˛cÜ˛

(crust of the earth)– ˆüyˆÏ•y ˆÌˆÏÜ˛ à%ˆÏê˛öÓyà≈ ˆåÈòï˛° ˛õÎ≈hsˇ §üˆÏÜ˛!wÜ˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

üƒyˆÏrê˛° (mantle of the earth)– à%ˆÏê˛öÓyà≈ ˆåÈòï˛° ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛w ˛õÎ≈hsˇ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

x!¤˛ (core of the earth)– xö%ï˛Ó˚Aà û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛ ˛õyÓ˚ •ˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚öy ˆòˆÏá xö%üyö Ü˛Ó˚y

•ˆÏÎ˚!åÈ° ˆÎ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛ ï˛Ó˚° xÓfiÌyÎ˚ xyˆÏåÈ–

!ã˛e 1.9 ı û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xyû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö

SA B C D E F G •zï˛ƒy!ò ÎÌyÜ ˛ˆÏü û)˛cÜ˛ñ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ •zï˛ƒy!òÓ˚ xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ ≤Ãï˛#Ü˛V
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1.7.1 û)̨cÜ˛

˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ˆòˆÏá û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ x§ü§_¥ï˛yÓ˚ §¡∫ˆÏrô ≤ÃÌü xÓ!•ï˛ •ÄÎ˚y ÎyÎ˚– ˆòáy ˆà°

ˆÎñ ˆê˛y!Ü˛ÄÓ˚ Ü˛y Ï̂åÈ í z̨̨ õ Ï̂Ü˛wñ ~üö û)̨ Ü˛ Ï̂¡õÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚Aà ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yà Ï̂Ó˚Ó˚ x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ §yö ú ̨ y!™§ Ï̂Ü˛y Ï̂ï˛

ˆ˛õÑÔåÈÎ˚ üˆÏflÒyÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ¢ !Ü˛å%Èê˛y xyˆÏâ– xÌã˛ñ ˆê˛y!Ü˛Ä ˆÌˆÏÜ˛ §yö ú ˛y!™§ˆÏÜ˛y ~ÓÇ üˆÏflÒyÓ˚ ò)Ó˚c

§üyö– ˆÜ˛Ó° ˆê˛y!Ü˛Ä Ä §yö ú ˛y!™§ˆÏÜ˛yÓ˚ üˆÏôƒ Óï≈˛üyö ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛cÜ˛ xyÓ˚ ˆê˛y!Ü˛Ä Ä üˆÏflÒyÓ˚

üˆÏôƒ Óï≈˛üyö û)˛û˛yà#Î˚ û)˛cÜ˛– §%ï˛Ó˚yÇñ ü•y§yàÓ˚#Î˚ û)˛cÜ˛ ~ÓÇ û)˛û˛yà#Î˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ˜¢° í˛z˛õyòyˆÏö ~Ü˛!ê˛

ˆüÔ!°Ü˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xyˆÏåÈ– ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆà° û)˛û˛yà#Î˚ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà

@ˇÃyöy•zê˛ñ ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ñ Ü˛yòy˛õyÌÓ˚ •zï˛ƒy!òÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓˆÏàÓ˚ §üyö– xöƒ!òˆÏÜ˛ ü•y§yàÓ˚#Î˚

û)˛cˆÏÜ˛ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓˆÏàÓ˚ §üyö– !ÓK˛yö#Ó˚y Ó°ˆÏ°öñ û)˛û˛yà#Î˚

!¢°yÓ˚ ≤Ãôyö Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ í˛z˛õyòyö !§!°Ü˛ö ~ÓÇ xƒy°%!ü!öÎ˚yü– ~•z ò%!ê˛ ˆüÔˆÏ°Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇˆÏÜ˛ˆÏï˛Ó˚

≤ÃÌü ò%!ê˛ x«˛Ó˚ !öˆÏÎ˚ û)˛û˛yà#Î˚ !¢°yˆÏày¤˛#Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •° !§xy° (sial)– ˆÓ§Œê˛ ≤Ãôyöï˛ !§!°Ü˛ö

~ÓÇ üƒyàˆÏö!§Î˚yü ˆüÔˆÏ°Ó˚ !¢°y– ~•z ò%!ê˛ ˆüÔˆÏ°Ó˚ ≤ÃÌü x«˛Ó˚ò%!ê˛ !öˆÏÎ˚ ü•y§yàÓ˚#Î˚ !¢°yˆÏày¤˛#Ó˚

öyüˆòÄÎ˚y •° !§üy (sima)– û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ §Ó≈e !§xy° xyÓ˚ !§üy ~•z ò%•z !¢°yˆÏày¤˛#Ó˚ hflÏÓ˚ xyˆÏåÈ–

û)˛û˛yˆÏàÓ˚ !öˆÏã˛ !§xy° xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ˛õ%Ó˚% xyÓ˚ §yàÓ˚àˆÏû≈˛ !§üy xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ˛õ%Ó˚%– ~•z ò%•z ˆày¤˛#Ó˚

!¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˆÎ ˆåÈòï˛° ï˛yÓ˚ öyü ˆòÄÎ˚y •° ˆÜ˛yö‰Ó˚yí˛ ˆåÈòï˛° (Conrad discontinuity)–

1.7.2 ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ üƒy Ï̂rê˛°

û)˛Ü˛¡õ!ÓòƒyÓ˚ í˛zß¨!ï˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆòáy ˆà° ˆÎñ ˆüyˆÏ•yÓ˚ !ë˛Ü˛ !öˆÏÎ˚ ˆò•ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ xyÜ˛!fløÜ˛

Ó,!Âô ˆ˛õˆÏ°Ä ≤ÃyÎ˚ 60 !Ü˛!ü öœˆÏã˛ !àˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà 6% Ü˛ˆÏü ÎyˆÏFåÈ– ~•z 60 !Ü˛!ü ˆÌˆÏÜ˛ 250 !Ü˛!ü

àû˛#Ó˚ï˛y ˛õÎ≈hsˇ Î!òÄ ~•z ò%•z ï˛Ó˚Aà c!Ó˚ï˛ •ˆÏ°Ä ~•z cÓ˚ˆÏîÓ˚ •yÓ˚ xyˆÏàÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛ü– ˆÓˆÏöy

à%ˆÏê˛öÓyà≈ ≤ÃÌü ~Ó˚)˛õ ~Ü˛!ê˛ fl∫“ à!ï˛ˆÏÓà xM˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛Ìy ÓˆÏ°!åÈˆÏ°ö ~ÓÇ xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ àˆÏí˛¸ 150

!Ü˛!ü àû˛#ˆÏÓ˚ ~•z xM˛°!ê˛ Óï≈˛üyö– 1960 §yˆÏ°Ó˚ 22 ˆü !ã˛!°Ó˚ û)˛Ü˛¡õ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆà° ˆÎ

~•z fl∫“ à!ï˛ˆÏÓà xM˛° §ü@ˇÃ û)˛ˆÏày°Ü˛Óƒy˛õ# Óï≈˛üyö– ~!ê˛Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ xƒy§ ƒ̂ ÏÌˆÏöy!flõÎ˚yÓ˚–

xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ xï˛ƒ!ôÜ˛ ï˛y˛õüyeyÎ˚ Î!òÄ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚ !¢°y à!°ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛yÓ˚ Ü˛Ìy

ï˛Ó% í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !Ó˛õ%° ã˛yˆÏ˛õ ï˛yÓ˚ à°öyAÜ˛ xˆÏöÜ˛ Ó,!Âô ˛õyÄÎ˚yÎ˚ ~áyˆÏö ï˛y˛õüyeyÓ˚ ≤Ãû˛yÓ ¢%ô% !¢°yÓ˚

ò,ì˛¸ï˛y •…yˆÏ§ §#üyÓÂô– ~Ü˛•z§ˆÏAà xö%üyö Ü˛Ó˚y •° ˆÎñ ˆÜ˛yö Ü˛yÓ˚ˆÏî Î!ò ~Ü˛!ê˛ àû˛#Ó˚ ú˛yê˛° í˛zÍ˛õß¨

•Î˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆ§•z ú˛yê˛ˆÏ°Ó˚ öœˆÏã˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ àˆÏ° ˆÓ§ˆÏŒê˛Ó˚ §ÇÎ%!ï˛Ó˚ üƒyàüy (magma) §,!T˛ •ˆÏÓ–

~•z ï˛_¥#Î˚ üˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ §üÌ≈ö ˛õyÄÎ˚y ˆà° 1957 §yˆÏ° û)˛!ÓK˛yö# ˆàyÓ˚‰¢‰Ü˛û˛ÈÙÈ~Ó˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏî– !ï˛!ö

ˆòáˆÏ°ö ˆÎñ §y•zˆÏÓ!¬ı˛Î˚yÓ˚ í˛z_Ó˚-˛õ)ˆÏÓ≈ Ü˛yüã˛yê˛Ü˛y í˛z˛õm#ˆÏ˛õ ~üö ˆÜ˛yö û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ xö%ï˛Ó˚Aà ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸öy

ÎyÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w çy˛õyˆÏö– ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ñ çy˛õyö ~ÓÇ ~•z í˛z˛õm#ˆÏ˛õÓ˚ üˆÏôƒ xyˆÏåÈ ≤Ã¢yhsˇ ü•y§yàÓ˚#Î˚

xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ Ó°Î˚ (Pacific girdle of fire)– ï˛yÓ˚ öœˆÏã˛ x•Ó˚• üƒyàüyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âê˛ˆÏåÈ– ú˛ˆÏ° ˆÜ˛yö

xö%ï˛Ó˚Aà ~•z Ó°Î˚!ê˛ ˛õyÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚öy– ˆàyÓ˚‰¢‰Ü˛û˛ÈÙÈ~Ó˚ üˆÏï˛ üƒyàüyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ 55 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚

xM˛ˆÏ°– ˛õˆÏÓ˚ xÓ¢ƒ ˆòáy ˆàˆÏåÈ üƒyàüyÓ˚ í˛zÍ§ 400 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
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xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ û)˛ÈÙÈˆû˛Ôï˛ ÓˆÏ£Ï≈ (International Geophysical Year) Ó!•!Ó≈ˆÏŸª ≤ÃÌü ü•yÜ˛y¢Îyö

í˛zÍˆÏ«˛˛õî Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛yÓ˚•z ˛õy¢y˛õy!¢ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ü≈§)ã˛# ˆöÄÎ˚y •ˆÏÎ˚!åÈ° ˆüyˆÏ•y ˛õÎ≈hsˇ û)˛ÈÙÈ!åÈoˆÏîÓ˚– ~!ê˛

xÓ¢ƒ §ú˛° •Î˚!ö– !Ó˛õ%° xÌ≈ÓƒˆÏÎ˚Ó˚ ˛õÓ˚ !ÓK˛yö#Ó˚y Ó%é˛ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏ°ö ˆÎ !ÓK˛yö Îï˛ê˛y ~!àˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ≤ÃÎ%!=˛

ï˛ï˛ê˛y ~ˆÏàyÎ˚!ö– ˆüyˆÏ•y Ü˛ü≈§)ã˛# ˛õ!Ó˚ï˛ƒ=˛ •°ñ ï˛yÓ˚ ˛õòˆÏ° ~° |ôù≈ÈÙÈüƒyˆÏrê˛° Ü˛ü≈§)ã˛# (Upper Mantle

Project)– ˆüyˆÏ•y ˆÌˆÏÜ˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ xM˛°ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ |ôù≈ üƒyˆÏrê˛°– û)˛cÜ˛

ˆÌˆÏÜ˛ xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ öyü ˆòÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ !¢°yüu˛° (lithosphere)– xÌ≈yÍ ˆüyˆÏÓ˚y!û˛!§Ü˛

ˆåÈò !¢°yüu˛ˆÏ°Ó˚•z ~Ü˛!ê˛ xÇ¢ ~ÓÇ Óï≈˛üyˆÏö !ö!‹;Î˚ (inactive)– xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ à!°ï˛

xÓfiÌyÓ˚ çöƒ òyÎ˚# ï˛yÓ˚ xï˛ƒhsˇ í˛zFã˛ ï˛y˛õüyey– !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ñ ~•z ï˛y˛õüyeyÓ˚ Ü˛yÓ˚î ~áyˆÏöÓ˚

ˆï˛ç!‹;Î˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚ (radioactive elements) §Ó≈y!ôÜ˛ §üyˆÏÓ¢– àû˛#Ó˚ï˛y Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà |ôù≈ üƒyˆÏrê˛ˆÏ°Ó˚

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !¢°yÓ˚ üˆÏï˛y ò,ì˛¸ !¢°y ˆÎ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ xyÓ˚ ˆÜ˛yÌyÄ ˆö•z ˆ§ §¡∫ˆÏrô !ÓK˛yö#Ó˚y Ü ˛ˆÏü ~Ü˛üï˛ •ˆÏ°ö–

ïÑ˛yÓ˚y ˆòáˆÏ°öñ !¢°yü[˛ˆÏ° ≤ÃÌü 100 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 4

!Ü˛!üÈÙÈ~Ó˚ Ü˛ü ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓˆÏí˛¸ •ˆÏÎ˚ òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚!åÈ° 8.3 !Ü˛!ü– !Ü˛v ˛õÓ˚Óï˛#≈ 900 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ ï˛y •ˆÏÎ˚ òÑyí˛¸y°

11.4 !Ü˛!ü– xÌ≈yÍ Ó,!Âô üye 3.1 !Ü˛!ü– Ó›Ó˚ ò,ì˛¸ï˛y Ü˛ˆÏü ˆàˆÏ°•z ¢%ô% ï˛y •ÄÎ˚y §Ω˛Ó– ï˛ˆÏÓ Ó›Ó˚ âöc

Óyí˛¸ˆÏï˛ Óyí˛¸ˆÏï˛ §Ω˛Óï˛ ˆ˛õÑÔˆÏåÈ ˆàˆÏåÈ 4.64-~–

àí˛¸ §yàÓ˚˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ 100 !Ü˛!ü !öˆÏã˛ !ö¡¨ üƒyˆÏrê˛ˆÏ°Ó˚ ¢%Ó˚%– ˆòáy ˆà° !ö¡¨ üƒyˆÏrê˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛

ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà Óyí˛¸ˆÏï˛ Óyí˛¸ˆÏï˛ 13.7 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ ˆ˛õÑÔˆÏåÈ •ë˛yÍ ˆöˆÏü ˆà° 8.2 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚–

âöc !Ü˛v ˆÓˆÏí˛¸ •ˆÏFåÈ 9.71– ã˛y˛õ ≤ÃyÎ˚ 136,800 ˆÜ˛y!ê˛ ÓyÓ˚ÈÙÈ~ S1 ÓyÓ˚ = öü≈y° xƒyê˛‰ü!fl≥˛Î˚y!Ó˚Ü˛

ˆ≤Ã¢yÓ˚V– !Óà°ö ã%˛Õ‘# ˆÌˆÏÜ˛ !ö‹Òy!¢ï˛ ôyï%˛üˆÏ° (slag) ˛õyÄÎ˚y Ó›Ó˚ àë˛ö ˆÌˆÏÜ˛ !ÓK˛yö#Ó˚y û˛yÓˆÏ°ö

~áyˆÏö Ü˛ƒy°!§Î˚yü ˆú˛Ó˚y•zê˛ àë˛ˆÏöÓ˚ ü!îˆÏÜ˛Ó˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ Ü˛Ìy– ôyï%˛§ÇÜ˛Ó˚ öÎ˚ñ ò%!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆y˛õ!ç!ê˛û˛

ˆüÔˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyˆÏà í˛zÍ˛õß¨ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔà– ò%!ê˛ •zˆÏ°Ü˛ˆÏê˛∆yˆÏöˆÏà!ê˛û˛ ˆüÔˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyˆÏà í˛zÍ˛õß¨ ˆÎÔˆÏàÓ˚ Ü˛Ìy

xÓ¢ƒ Ó˚§yÎ˚ö!ÓòƒyÎ˚ çyöy– ˆÎüö öy•zê˛∆y§ x:y•zí˛– !Ü˛v ~•z§Ó àƒy§#Î˚ ˆÎÔà ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ôyï%˛Ó˚

§ÇˆÏÎyˆÏà í˛zÍ˛õß¨ ˆÎÔˆÏàÓ˚ §Ω˛yÓƒ ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡∫ˆÏrô ˆÜ˛yö ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y ˆà°öy–

û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ àë˛ö §¡∫ˆÏrô ˆÓ¢ !Ü˛å%È ï˛Ìƒ ˛õyÄÎ˚y ˆà° í˛zÕÒy!˛õ[˛ ˆÌˆÏÜ˛– xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ~à%!°

ü•y!ÓˆÏŸª û˛y§üyö !¢°yá[˛ñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ §,!T˛Ó˚ xyˆÏà ü•yçyà!ï˛Ü˛ Ó›Ü˛îyÓ˚ §üÓyÎ˚ˆÏö ˜ï˛!Ó˚–

í˛zÕÒy!˛õ[˛ xÓ¢ƒ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ öï%˛ö öÎ˚ñ !Ü˛v ï˛y ü•yçyà!ï˛Ó˚ Ó›áˆÏ[˛Ó˚ çy!Ó˚ï˛ (oxidized) xÓˆÏ¢£Ï

üye– ~à%!° û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ˛õí˛¸yÓ˚ §üÎ˚ ÓyÎ˚%ü[˛ˆÏ°Ó˚ §ÇâˆÏ£Ï≈ í˛zÍ˛õß¨ x!ï˛ í˛zFã˛ï˛yˆÏ˛õ §#§Ü˛ ~ÓÇ ÎyÓï˛#Î˚ í˛zmyÎ˚#

Ó› •y!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆú˛ˆÏ°ˆÏåÈ– ï˛ˆÏÓ ü•yÜ˛y¢ÎyˆÏö §Çà,•#ï˛ í˛zÕÒy!˛õˆÏ[˛ ˆ§ §ü§ƒy ˆö•z– í˛zÕÒy!˛õ[˛ !Ó!û˛ß¨

ôÓ˚ˆÏöÓ˚– ˆ§à%!°Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÎ%!ï˛ñ ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ ü!îÜ˛ í˛z˛õyòyö ~ÓÇ ˆ§à%!°Ó˚ @ˇÃÌö (texture) ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

!¢°y ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy •ˆÏ°Ä !¢°y!ÓòƒyÓ˚ ˛õÂô!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§à%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

!¢°yü[˛°ñ üƒyˆÏrê˛° ~ÓÇ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛ (core)ÈÙÙÙÈ~•z !ï˛ö!ê˛Ó˚ xö%Ó˚)˛õ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ~ÓÇ ü!îÜ˛

§ÇÎ%!ï˛ ≤Ãôyö !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ í˛zÕÒy!˛õˆÏ[˛Ó˚– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ àû˛#ˆÏÓ˚ ôyï˛Ó x¤˛#Ó˚ §Ω˛yÓöy ≤ÃhflÏy!Óï˛ •Î˚

ˆ°y•yÈÙÈ!öˆÏÜ˛° (sederite) ~ÓÇ !öˆÏÜ˛°ÈÙÈˆ°y•y (sederolite)ÈÙÙÙÈ~•z ò%•z §ÇÎ%!ï˛Ó˚ í˛zÕÒy!˛õˆÏ[˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛–
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1.7.3 û)̨ Ï̂ày° Ï̂Ü˛Ó˚ x!¤˛

ï˛ˆÏÓ !ö¡¨ üƒyˆÏrê˛ˆÏ°Ó˚ !ö¡¨§#üy ôÓ˚y ˆà° û)˛Ü˛¡õï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚– ˆòáy ˆà° àí˛¸

§yàÓ˚˛õ,¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ 2,898 !Ü˛!ü !öˆÏã˛ !àˆÏÎ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà •ë˛yÍ 13.7 ˆÌˆÏÜ˛ ˆöˆÏü ÎyˆÏFåÈ

8.2 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚– ~•z §ˆÏAà xö%ï˛Ó˚Aà •y!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyˆÏFåÈñ Îy âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ¢%ô% §M˛yÓ˚ üyôƒü ï˛Ó˚°

xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏ°– !Ü˛v ~•z ã˛yˆÏ˛õ ï˛Ó˚° Ó°ˆÏï˛ xyüÓ˚y Îy Ó%!é˛ñ ˆ§ xÓfiÌy ˆÜ˛yöüˆÏï˛ §Ω˛Ó öÎ˚– ú˛!°ï˛

Ó°!ÓòƒyÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà çyöy ˆà°ñ ˆÎÈÙÈÓ›Ó˚ ò,ì˛¸ï˛y (rigidity) ˆö•zñ ï˛yÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ xö%ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ §M˛yÓ˚ §Ω˛Ó

öÎ˚– ˆÜ˛yö ï˛Ó˚° Ó›Ó˚•z ò,ì ¸̨ï˛y Óy rigidity ˆö•z– Ü˛yˆÏã˛Ó˚Ä rigidity ˆö•zñ !Ü˛v Ü˛yã˛ ï˛Ó˚° Ó› öÎ˚– 2898

!Ü˛!ü !öˆÏã˛ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˆû˛Ôï˛ xÓfiÌy!ê˛ ÓyhflÏ!ÓÜ˛•z xyüyˆÏòÓ˚ •z!wÎ˚ˆÏÓyôƒ ˆÜ˛yö xÓfiÌy öÎ˚– ˆÜ˛yö

!ÓK˛yö#Ó˚ x§ï˛Ü≈˛ ü%•)ˆÏï≈˛ ~•z ày!î!ï˛Ü˛ xÓfiÌy!ê˛ x!ï˛ §Ó˚° Ü˛ˆÏÓ˚ Ó°y •° ˆÎ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ï˛Ó˚°

xû˛ƒhsˇÓ˚–

û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ Óƒy§yô≈ 6,391 !Ü˛!ü ôÓ˚ˆÏ° à%ˆÏê˛öÓyà≈ ˆåÈòï˛ˆÏ°Ó˚ öœˆÏã˛ x!¤˛Ó˚ Óƒy§yô≈ òÑyí˛¸yÎ˚ 3.493

!Ü˛!ü– ~•z §%!Ó¢y° ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !öˆÏÎ˚ û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y Óí˛¸ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ !Óï˛ˆÏÜ≈˛ ç!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸ˆÏ°ö– ~ï˛Óí˛¸

ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ §Óê˛y•z !Ü˛ ò,ì˛¸ï˛y !Ó•#ö⁄ ˆ°!û˛ö 1972 §yˆÏ° Ó°ˆÏ°ö ˆÎ ï˛y öÎ˚– !ï˛!ö ˆòáyˆÏ°öñ 4,992

ˆÌˆÏÜ˛ 5,121 !Ü˛!ü ˛õÎ≈hsˇ üye 29 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ÓƒÓôyˆÏö ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà 10.4 ˆÌ Ï̂Ü˛

ˆÓˆÏí˛¸ •ˆÏFåÈ ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 11 !Ü˛!ü– ~•z x˘M˛ˆÏ° §Ω˛yÓƒ ã˛y˛õ 318,000 ˆÜ˛y!ê˛ ÓyÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇñ ~áyˆÏö Ó›Ó˚

ò,ì˛¸ï˛y öœˆÏã˛Ó˚ Óy í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢– í˛z˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÎ˚ 2000 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚

à!ï˛ˆÏÓà ˆÓˆÏí˛¸!åÈ° ˆ§ˆÏÜ˛ˆÏu˛ 1.4 !Ü˛!ü– xyÓ˚ ~•z xM˛ˆÏ°Ó˚ öœˆÏã˛ ≤ÃyÎ˚ 1200 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ ï˛y Óyí˛¸ˆÏåÈ

1.3 !Ü˛!ü– üyˆÏé˛Ó˚ ~•z 29 !Ü˛!ü ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚Ó,_# xM˛° (transition zone)– Ü˛yˆÏÓ˚y Ü˛yˆÏÓ˚y üˆÏï˛ ~!ê˛Ä

~Ü˛!ê˛ ˆåÈòï˛°– ïÑ˛yÓ˚y í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ°ö Ó!•Ó˚y!¤˛ (outer core), xyÓ˚ öœˆÏã˛Ó˚ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ°ö

xhsˇÓ˚!¤˛ (inner core)– ~•z ˆåÈòï˛ˆÏ°Ó˚ §Ó≈§¡øï˛ ˆÜ˛yö öyü ˆö•z– Ü˛yˆÏÓ˚y Ü˛yˆÏÓ˚y üˆÏï˛ xhsˇÓ˚!¤˛ ˆ°y•y

xyÓ˚ !öˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ §ÇÜ˛ˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚– xyÓyÓ˚ xˆÏöˆÏÜ˛ ÓˆÏ°ö ˆ§áyˆÏöÄ ü!îÜ˛ xyˆÏåÈñ ï˛ˆÏÓ !Ó!ã˛e §Ó ü!îÜ˛–

ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö Ó˚%¢ !ÓK˛yö# xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö ˆÎ ≤Ãã˛[˛ ã˛yˆÏ˛õ !˛õT˛ •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏöÓ˚ ôyï˛Ó Ó˚)˛õ •y•zˆÏí»˛yˆÏçöyü

!òˆÏÎ˚ ~!ê˛ ˜ï˛!Ó˚– ü•y!ÓˆÏŸª §Ó ˆüÔˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ •y•zˆÏí»˛yˆÏçö xyÓ˚ !•!°Î˚yüÈÙÙÙÈ~Ûò%!ê˛ àƒyˆÏ§Ó˚ ≤Ãyôyöƒ

ïÑ˛yˆÏòÓ˚ ~•z xö%üyˆÏöÓ˚ Ü˛yÓ˚î– ï˛ˆÏÓ ~•z ôyÓ˚îy !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ @ˇÃ•îˆÏÎyàƒ üˆÏö •Î˚!ö–

xhsˇÓ˚!¤˛Ó˚ ˆû˛Ôï˛ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xÓfiÌy §¡∫ˆÏrô xö%üyˆÏöÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Î%!=˛ xyˆÏåÈ– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

âöc ≤Ã!ï˛ âö ˆ§!rê˛!üê˛yˆÏÓ˚ 5.52 @ˇÃyü– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛!Ó!ô !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ à%ˆÏê˛öÓyà≈ ˆåÈòï˛ˆÏ°

Ó›Ó˚ âöc ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ 9.72– ˆÎˆÏÜ˛yÀÚ± û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ û)˛˛õ,¤˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ 103° ˆÌˆÏÜ˛ 143°-

~Ó˚ üˆÏôƒ ˆÎ åÈyÎ˚yÓ°Î˚ Óï≈˛üyö ï˛yÓ˚ Óƒyáƒy ˆòÄÎ˚yÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚y •° x!¤˛ˆÏï˛ x!ï˛ í˛zFã˛ âöˆÏc Ó›Ó˚

x!hflÏc ˆÌˆÏÜ˛– !ÓK˛yö#Ó˚y !•§yÓ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáˆÏ°ö xhsˇÓ˚!¤˛ˆÏï˛ Î!ò ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛ˆÏÓà 11 !Ü˛!ü åÈy!í˛¸ˆÏÎ˚

ÎyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ xhsˇÓ˚!¤˛ ~Ü˛!ê˛ ˆày°Ü˛#Î˚ ˛õÓ˚Ü˛°yÓ˚ (spherical lense) üˆÏï˛y ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚AàˆÏÜ˛ ï˛yÓ˚ ˛õÌ

ˆÌˆÏÜ˛ !Óã%˛ƒï˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓ– ˆÎ âöˆÏcÓ˚ Ó› ÌyÜ˛ˆÏ° ~•z !Óã%˛ƒ!ï˛ âê˛y §Ω˛Ó ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ó!•É≤ÃˆÏ«˛˛õî

(extrapolation) Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛ˆÏÜ˛ˆÏw âöc ˛õyÄÎ˚y ˆà° 16– !ÓK˛yö#Ó˚y xö%üyö Ü˛Ó˚ˆÏ°ö ˆÎ xhsˇÓ˚!¤˛Ó˚ ¢%Ó˚%ˆÏï˛
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xÌ≈yÍ 5,121 !Ü˛!ü àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ Ó›Ó˚ âöc 14– û)˛ˆÏÜ˛ˆÏw ã˛yˆÏ˛õÓ˚ üyey Ó›Ó˚ ~•z âöc ôˆÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆà°

≤ÃyÎ˚ 3,60,000 ˆÜ˛y!ê˛ ÓyÓ˚– ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ ~•z !Ó˛õ%° ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ôyˆÏÓ˚Ü˛yˆÏåÈÄ ˆ˛õÑÔåÈˆÏöy ÎyÎ˚!ö– ï˛y•z û)˛ˆÏÜ˛ˆÏw

Óï≈˛üyö Ó›Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ¢%ô%•z xö%üyˆÏöÓ˚ !Ó£ÏÎ˚–

ï˛ˆÏÓ ˆÜ˛ˆÏw Îy•z ÌyÜ%˛Ü˛ û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ í˛zÍ§ ˆÎ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛ ~!ê˛ Ó•%Ü˛y° ôˆÏÓ˚•z û˛yÓy •ˆÏÎ˚

xy§ˆÏåÈ– xyÎ˚ˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏà ~ §¡∫ˆÏrô !ë˛Ü˛ üyey§yˆÏ˛õ«˛ ôyÓ˚îy öy ÌyÜ˛ˆÏ°Ä xö%üyö

Ü˛Ó˚y •ï˛ ˆÎ û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ ~Ü˛!ê˛ «%˛o xÇ¢ §)ˆÏÎ≈Ó˚ ¢!=˛ !Ó!Ü˛Ó˚ˆÏî í˛zÍ˛õß¨– xyÎ˚ˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚

˛õÓ˚ ˆòáy ˆà° ˆÎñ ï˛yÓ˚ çöƒ üye 2 ¢ï˛yÇ¢ û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛c âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ñ Óy!Ü˛ 98 ¢ï˛yÇ¢ û)˛àˆÏû≈˛ ˆÜ˛yö

Ü˛yÓ˚ˆÏî í˛zÍ˛õß¨– Ó•%Ü˛y° xyˆÏà xÓ¢ƒ û˛yÓy •ï˛ ˆÎñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ x!¤˛ˆÏï˛ ˆÎ !öˆÏÜ˛° Ä ˆ°y•yñ ˆ§ ò%!ê˛

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ¢!=˛ §¡õß¨ ÓˆÏ°•z û)˛ˆÏày°Ü˛Ä ˆã˛Ô¡∫Ü˛c §¡õß¨– !Ü˛v í˛z_Æ Ü˛Ó˚ˆÏ° ã%˛¡∫Ü˛ 750° ˆ§!rê˛ˆÏ@ˇÃí˛

ï˛y˛õüyeyÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ ˆã˛Ô¡∫Ü˛c •yÓ˚yÎ˚– û)˛àˆÏû≈˛ ≤Ã!ï˛ !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚ àˆÏí˛¸ 30° Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y˛õüyey ÓyˆÏí˛¸–

§%ï˛Ó˚yÇ 25 !Ü˛ˆÏ°y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ x!ôÜ˛ àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚ ˆÜ˛yö fiÌyÎ˚# ˆã˛Ô¡∫Ü˛c §Ω˛Ó öÎ˚– §%ï˛Ó˚yÇ x!¤˛ˆÏï˛ ˆ°y•y

xyÓ˚ !öˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ x!hflÏc !òˆÏÎ˚ û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Óƒyáƒy @ˇÃ•îˆÏÎyàƒ •°öy– !ÓK˛yö#Ó˚y ï˛áö Ó°ˆÏ°öñ û)˛àˆÏû≈˛Ó˚

x§ü§_¥ï˛y (inhomogeneity) ~ÓÇ !Ó!û˛ß¨ xM˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ï˛!í˛¸Í !Óû˛ˆÏÓÓ˚ (electrical potential)

ï˛yÓ˚ï˛üƒ û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚î •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ ~çöƒ û)˛ˆÏày°Ü˛ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ôü#≈ •ˆÏ°Ä ï˛y §yü!Î˚Ü˛ •ˆÏÓ–

üye ò¢°«˛ ÓåÈˆÏÓ˚ ~•z ˆã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ üyey Ü˛üˆÏï˛ Ü˛üˆÏï˛ ¢)ˆÏöƒ ~ˆÏ§ òÑyí˛¸yˆÏÓ– û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚

ï%˛°öyÎ˚ ò¢°«˛ ÓåÈÓ˚ Ü˛y°!ê˛ ÎÍ§yüyöƒ– !ÓÜ˛“ ≤ÃhflÏyÓ !•ˆÏ§ˆÏÓ xˆÏöˆÏÜ˛ Ó°ˆÏ°ö ˆÎñ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

x§ü§_¥ï˛y Î!ò Ü ˛üyàï˛ fiÌyö ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆ«˛e!ê˛ fiÌyÎ˚# •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü xÓfiÌyÎ˚

ˆã˛Ô¡∫Ü˛ ˆüÓ˚%Ó˚ xÓfiÌyöÄ üyˆÏé˛ üyˆÏé˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÓ–

û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚ˆÏîÓ˚ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÄÎ˚y ~•z üˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ öyü í˛yÎ˚öyˆÏüy üˆÏí˛°– 1919 §yˆÏ° ≤ÃÌü

í˛yÎ˚öyˆÏüy üˆÏí˛° ≤ÃhflÏy!Óï˛ •Î˚– Ü ˛ü¢ ˛õ!Ó˚üy!ç≈ï˛ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚ˆÏ¢y!ôï˛ •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ 1972 §yˆÏ° ≤ÃhflÏyÓ

ˆòÄÎ˚y •° ˆÎ ~Ü˛!ê˛ Ü˛!ë˛ö ˆáy°ˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ Óï≈˛üyö x!¤˛ˆÏï˛ Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚ã˛°ö ˆflÀyï˛ñ xÌÓy û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚

xy!•´Ü˛ à!ï˛Ó˚ çöƒ !öÎ˚!üï˛ xyˆÏ°yí˛¸ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ x!hflÏc– ~•z üˆÏí˛°!ê˛ ˆòö Ó%°yí≈˛

(Bullard)– ~áöÄ ˛õÎ≈hsˇ ~•z üˆÏí˛ˆÏ°Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛•z !Ó!û˛ß¨ âê˛öy !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃbˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y

•Î˚–

1.8 §yÓ˚yÇ¢

≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚ ˆÎ Ü˛¡õö í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ û)˛Ü˛¡õ ÓˆÏ°– ~•z Ü˛¡õö !ï˛ö

ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ï˛Ó˚Aà Ó˚)ˆÏ˛õ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ öyöy xÇˆÏ¢ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– à!ï˛ˆÏÓà xö%ÎyÎ˚# û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚Aàà%!°ˆÏÜ˛ !ï˛ö

û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎÌy ı ≤ÃyÌ!üÜ˛ ï˛Ó˚Aàñ xö%Óï˛#≈ ï˛Ó˚Aà ~ÓÇ ˛õ,¤˛ ï˛Ó˚Aà– xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ x@¿%ƒÍ˛õyï˛ñ

ô§ öyüyñ ˛õyï˛ §M˛y°ö ≤Ãû,˛!ï˛ öyöy Ü˛yÓ˚ˆÏî û)˛Ü˛¡õ •Î˚– û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ à!ï˛!Ó!ô ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

Óy û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
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5) °y!•í˛¸# ò#˛õÇÜ˛Ó˚ñ §Ç§ò û)˛!ÓK˛yöˆÏÜ˛y£Ïñ 1999–

1.10 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(A) Óí˛¸ í˛z_Ó˚!û˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı

1) fiÌyö#Î˚ û)˛Ü˛¡õ Ä ˆê˛Ü˛ê˛!öÜ˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ¬ı˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛œ⁄ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛ˆÏ¡õ í˛zÍ˛õß¨ û)˛Ü˛¡õ

ï˛Ó˚Aàà%!° !Ü˛ fiÌyö#Î˚ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÄ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ !ã˛e ~ÓÇ Î%!=˛ §•Ü˛yˆÏÓ˚ xyˆÏ°yã˛öy

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

2) §üüyey ˆÓ˚áyà%!° ˆÜ˛ö Ó,_yÜ,˛!ï˛ •Î˚öy⁄ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍˆÏ§Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y Ä í˛z˛õˆÏÜ˛w Ü˛#û˛yˆÏÓ

!öô≈±Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

3) û)˛Ü˛¡õˆÏ°áÈÙÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Óî≈öy !òˆÏï˛ •ˆÏÓ– !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ û)˛Ü˛¡õï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ üˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛œ⁄

~•z ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ú˛!°ï˛ Ó°!ÓòƒyÓ˚ xyˆÏ°yˆÏÜ˛ Óƒyáƒy Ü˛ˆÏÓ˚ í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ !û˛ß¨ !û˛ß¨ ò)Ó˚ˆÏc fiÌy!˛õï˛

û)˛Ü˛¡õ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ÎˆÏsf à,•#ï˛ û)˛Ü˛¡õˆÏ°á ˆÌˆÏÜ˛ ˆ§à%!°Ó˚ §M˛yÓ˚üyôƒü §¡∫ˆÏrô Ü˛# Ü˛# ï˛Ìƒ

˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚⁄

4) û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ à!ï˛!Ó!ô ˛õÎ≈yˆÏ°yã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ Ü˛Û!ê˛ §üˆÏÜ˛!wÜ˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §rôyö

˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ⁄

5) àû˛#Ó˚ï˛y xö%ÎyÎ˚# û)˛Ü˛¡õ Ü˛Ûû˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄ ~•z !Óû˛yàà%!°Ó˚ û)˛àyë˛!öÜ˛ ï˛yÍ˛õÎ≈ Ü˛œ⁄

û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ ˆÎ§Ó xM˛ˆÏ° û)˛Ü˛¡õ xö%û)˛ï˛ •Î˚öyñ ˆ§§Ó xM˛ˆÏ°Ó˚ öyü Ü˛œ⁄ xhsˇï˛ ò%!ê˛ ~Ó˚)˛õ

xM˛ˆÏ°Ó˚ öyü !òˆÏï˛ •ˆÏÓ– åÈyÎ˚yÓ°ˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà ~§Ó xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛œ⁄

(B) §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚!û˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿ ı

1) í˛zÍ§!Ó®% ˆÌˆÏÜ˛ û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚Aàà%!° ˆÜ˛yö !òˆÏÜ˛ §Ó˚° xyÓ˚ ˆÜ˛yö !òˆÏÜ˛ ÓÜ ˛ˆÏÓ˚áyÎ˚ !Óhfl,Ïï˛ •Î˚⁄

§!ã˛e Óƒyáƒy ≤ÃˆÏÎ˚yçö–
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2) û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍˆÏ§ ˆÜ˛ö ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛öy⁄

3) û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó,!_ xM˛°à%!° !Ü˛ !Ü˛⁄ ˆÜ˛ö ~•z xM˛°à%!°ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó,!_ xM˛° ÓˆÏ°⁄

4) û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚î §¡∫ˆÏrô §Ó≈yô%!öÜ˛ xö%üyö!ê˛ !Ü˛⁄ ˆÜ˛yö ï˛Ìƒ ~•z xö%üyˆÏöÓ˚ §üÌ≈Ü˛⁄

5) û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛ §Ó≈y!ôÜ˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˆåÈòï˛° ˆÜ˛yöà%!°⁄ ˆÜ˛ö ˆ§à%!°Ó˚ ~•z à%Ó˚%c⁄

6) û)˛Ü˛¡õ Ó°Î˚ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# Ó%é˛yÎ˚⁄ ~•z Ó°Î˚à%!°ˆÏï˛ û)˛Ü˛ˆÏ¡õÓ˚ í˛zÍ§ ˆÜ˛yö àû˛#Ó˚ï˛yÎ˚⁄

7) û)˛cÜ˛ Ä üƒyˆÏrê˛° ~ÓÇ üƒyˆÏrê˛° Ä x!¤˛Ó˚ üˆÏôƒ ˆåÈòï˛° í˛z˛õˆÏÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ò)Ó˚ˆÏc

fiÌy!˛õï˛ ˛õ!Ó˚ˆÏ°áö ÎˆÏsf à,•#ï˛ û)˛Ü˛¡õˆÏ°á ˆÌˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ⁄ ˛õ,¤˛ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î

§¡∫ˆÏrô ˆÜ˛yö ï˛Ìƒ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ àë˛ö §¡∫ˆÏrô çyöy ˆàˆÏåÈ⁄

8) üƒyˆÏrê˛° Ä x!¤˛ §¡∫ˆÏrô û)˛Ü˛¡õ ï˛Ó˚ˆÏAàÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î ˆÌˆÏÜ˛ xö%!üï˛ !ã˛e xöƒ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ï˛Ìƒ

ˆÌˆÏÜ˛ §ü!Ì≈ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ⁄

9) Ü˛Î˚öy û)˛Ü˛¡õ ˆÌˆÏÜ˛ òy!«˛îyˆÏï˛ƒÓ˚ û)˛àë˛ö §¡∫ˆÏrô !Ü˛ çyöy ˆàˆÏåÈ⁄

(C) ≤ÃˆÏŸ¿y_Ó˚ü)°Ü˛ ı

•Ñƒy öy

1) ã%˛ƒ!ï˛ï˛ˆÏ° ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛¡õ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

2) Í§%öy!ü û)˛û˛yˆÏà í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

3) û˛yÓ˚ˆÏï˛ Í§%öy!ü ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyö ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ò%ˆÏÎ≈yà–

4) û)˛ˆÏã˛Ô¡∫Ü˛ˆÏcÓ˚ Ü˛yÓ˚î û)˛àˆÏû≈˛ Óï≈˛üyö ~Ü˛!ê˛ fiÌyÎ˚# ã%˛¡∫Ü˛–

5) !§xyˆÏ°Ó˚ xöƒï˛ü !¢°y ˆÓ§Œê˛–

6) û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ !¢°yÓ˚ ï˛Ó˚° xÓfiÌy–

7) xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ x@¿%ƒFå¥ÈyˆÏ§ ˆê˛Ü˛‰ê˛!öÜ˛‰ û)˛Ü˛¡õ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

8) !¢°yüu˛ˆÏ°Ó˚ !ö¡¨§#üy ˆüyˆÏ•y–

9) xƒy§‰ˆÏÌˆÏöy!fl≥˛Î˚yÓ˚ |ôù≈ üƒyˆÏrê˛ˆÏ°Ó˚ xÇ¢–

10) û)˛ˆÏày°ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó,!_ xM˛ˆÏ° ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆüÔˆÏ°Ó˚ xö%˛õyï˛ xöƒyöƒ xÇˆÏ¢Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ ˆÓ!¢–

1.11 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

(A) 1) àë˛ö 1.5

2) àë˛ö 1.3 Ä !ã˛e 1.1

3) !ã˛e 1.2 Ä ï˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xö%ˆÏFåÈò



29

4) 1.7.1, 1.7.2 Ä 1.7.3

5) 1.5, para 4, 1.3 ˆ¢£Ï 2 para Ä 1.7

(B) 1) 1.7 Ä !ã˛e 1.8

2) 1.7 Ä !ã˛e 1.8

3) 1.7.2 Ä 1.7.3

4) 1.7.3 ˆ¢£Ï 2 para

5) 1.7 para 6

6) 1.3 ˆ¢£Ï para

7) 1.7 ˆ¢£Ï para 1.7.1

8) 1.7

9) 1.6

(C) 1) •Ñƒy

2) öy

3) öy

4) öy

5) öy

6) öy

7) öy

8) öy

9) •Ñƒy

10) öy


