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�	 �� ������� �� 	
� ����������� ����� !� ��Æ����	� ���� ���	��� 	����

����� 	
� ���	 ������� �� 	
� ������ ��� ���	 ����������	 �� �������� "
�� �	������ � �������� �� 	
� ��� �� 	
�

���	 ���� �� �� ����� �� ���������� 	
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����� ������ ��� ���� ���� �� �
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 ���� �� ����������	
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$������� �����	��� �� 	
� ���	 ���	��� ��������� �� � ��	
�� �� ��%��� 	
� ���%� ����� ������� !������ ��

����	���� 	
� ������� 	��&�	�� �����	��� �� ������	��'��(� �) �%���	��� 	
� �������� ����������	 �� �� ���� ��

%��� �� 	
� ����	 �������	��� 	
�	 �� ����� �� 	
� ���	�� 	
���� �� ������	���'�*(� ��� +) �%���	��� 	
� �������	��� ��
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 ���	�� �����	����  ���� �����	 �� �������� �����	�	��� �� �������  ��� �� 
�%� 	� ����	 ��	
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principal fault

branch fault or secondary fault

δ

initial slip slip on ground surface

Δ

δ

slip 
spreading and dispersing

Δ

w

W

wW initial slip width slip width on ground surface

A

B
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#
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���	���� ���	��� ���	���� #
� �	��,�	��� �� 
��
 �����������

�����	��� .-56) �� ���%�	��� 	� ����� ��	 � ���� ���� �������� �������� 6������	� �����	���� �
��
 ��%��

�� ������� ���� �� � �����	 ������&��&������� ./7�) �� � �
��	��	 	��� ��������	� �� ������ 	� 	
�� ���� 1�����
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� ���� ���� 
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 ������� ��	 	
� ������� �� ���� ����� ��� ���	�����������
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� ��	���	��� ��
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!� 	
�� ������ �� ������	 -56&�20� �� �20 ������� ��
����� ��	
 -56 �������	�� 	� ��������� ����,� 	
�

���	 ���	��� ������� ��� 	
� ��	���	��� �� ������� ���	
����� ���	� #
�� -56&�20 �������	� � ������� � �����
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� �������&
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κ

κ0

κd

uucr

quasi-static friction

dynamic friction

0 u

f

stable unstable

stable

0 ucr

jump

3 solutions of u for f

Slip - Spring Constant Relation Slip - Traction Relation
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Mean

Stable Unstable

Loss of Stability

�c

PDF of Δc

PDF of δ�������	
��

��������	
��

Point A

Point B

PDF: probabilistic distribution function
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�
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� ��	��� ���������

�� � ��� ������� -���%��� 	
� ��� ������� ����	�%�� �	 ������� �� ��������� �������

!	 �
��� �� ���	����� 	
�	 	
��� �8��	� � ������ ���	��� ��� 	
� ���	 ���	��� �������� #
� �	����	� �� 	
�� ���	���

�� ��	 �
�� 	
� �
����	����	�� �� 	
� ���	 ������� ����	��� �
������ #� �����	� 	
�� ���	���� �� ���� -56 ����� 	
�

	����	 ���� �� �� 	
� ����� �� �3� �� #
� 	��� �����	��� �� �� 	
� ����� �� �3��� �
��
 ����	� �� 	
� ���	�� �����	���

�� �3� � ��� 	
� ��%� %����	� �� �3� ����

!	 �� �����	��	 	� ��	� 	
� 	���	���	 �� �����	���	� ��� 	� 	
� ���	�	��� �� 	
� ����	� ��� ����	�	� �� ���%��	 ��	�

�
��
 ��� �%����� ��� 	
� ����������� �	���	���� �	���� �	�	�� ��� ������ ���	 �������� 	
�	 ��	������� 	
� ����	 ���

��� 	
� �
��� ���	� "� ��� 	��� ��%��	��� �� ������	� .�� �������) �����	��� �� -56 	� �%���	� 	
� %�������	� ��

	
� ���������� ��� ����������	 �� 	
� ������� ���	
����� ���	 	
�	 �� ������� �� 	
� �����	���	�� ��� ���� 4�

"
�� 
��
 �����	���	� �8��	�� ����������	 �� ������� ���	
����� ���	� ����	�� �� Æ� ��� ���	����	�� �� � �����

����� ��� � ��%�� ����	 ���� ����	�� �� �� !� 	
�� ����� Æ���
	 �� �������� �� ��������	��� �� ����	���� !	 �� ����������

�� �����	��	 	� �%���	� 	
� ���	��� ����	 ���� ��� 	
�	 ����� 	
� ���	��� ����
 	
� ������ �������� ����� 	� �%���	���

Æ�

� ��� ������� �� �������

#� ������	�� �����	� �� ���	��� ���	��� �� 	
� ���	 ���	��� ������� �� ��
���� -56&�20 ��	
 	
� �������

	�� ���	����� �) � ����	 �����	 	
�	 ��������� ������	� ��� ����������	 ������	����	�� ��� +) � ������ ������	��

	��� ��	����	��� ��� ������ ������%�	����
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 ���	 ��	������

������	�� ��	����	��� �� �������� 	� ��%� �������� ����	��� �� -���	�����':� �;� �:(�  ����� ���� ���� ��

������	�� ��	����	��� ��� ������	�� �� ����� 	
� ���		��� ��	
���
��
 �� ���� ��� � -���	������ �� 	
� �������

�����

�.�� �) � � .�) ��.�)� .�)

-���� � ��� 	 ��� .�������,��) �����	�� ��� ����������	� ������	�%��� ��� 
 ��� � ��� ����	�� ��� ��	��	��

������� ������	�%��� #
� �������� ����	���� ��� �8������� �� 	���� �� � ��� 	 �� ������

��

��
�
��
��

���
��

��
� ���

��
� .+)

#
� ������	�� 	��� ��	����	��� �� 	
� ���	&����� �� ������	��� ������������� � �� � ����� .��)�

���� � �� � �����.����)�
.4)

�
��� �� �� � 	��� ��������	� ��� �������	  �����	�� 	
� %��� �� &	
 	��� �	��� #
��� ���� ��� ���� ��� �����	��

�8����	�� ������	�� ��	����	���� �� 
��
�� ������ ��� ������	�� �� � ������ �������

"� �8����� 	
� �Æ������ �� 	
� ������	�� 	��� ��	����	���� �������� 	� 	
� $������ � ��	
��'�<(� �
��
 ��

� �	������ ������	 	��� ��	����	��� ��	
��� "� ��%� � ����� ������ ���� ������	�� 	� �8	���� ����� � � ��� ���� *�

#
� ������ ����	��	 �8
���	� ���������	� ������ 	� 	
�	 �
��� �� ���� +� #
� �������� ����	��� �� ����%�� �� ������

��

��
�

�

�
���
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� �+��� � +���

� � + � �

�
��� � ��� � ��� 	
� ���	�%� ����������	 ��� 	
� ���	�%� �����	��� ������	�%��� � �� 	
� ����� ��� �� ��� ��� ���

	
� ���	�� ������ ����	��	� 	
� ��� ������ ����	��	� ��� 	
� ���	��� ���	�%� ����������	� ��� ��.� �� � ��)���� �� 	
�

�����	��� ��	� �� 	
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