
VM =crokfboJj^d^wfk= OMNU=

~êíáå=_ÉêåÇí=áëí=ãáí
ëÉáåÉã=råíÉêåÉÜJ
ãÉå=tÉêâëí®ííÉ

_ÉêåÇí=dãÄe=áã=i~ìÑÉ=ÇÉê
g~ÜêÉ=Éáå=cìääJpÉêîáÅÉ=aáÉåëíJ
äÉáëíÉê=ÄÉá=lÄàÉâíÉå=ÖÉïçêJ
ÇÉåK=aÉåå=Éê=äÉåâí=ëÉáåÉå=áã
g~ÜêÉ=NVQN=ÖÉÖêΩåÇÉíÉå=Ñ~J
ãáäáÉåÖÉÑΩÜêíÉå=tÉêâëí~ííJ
c~ÅÜÄÉíêáÉÄ=ÑΩê=fååÉå~ìëJ

j
ìåÇ=i~ÇÉåÄ~ìíÉå=áå=dêç≈ëÅÜ∏å~ì=ãáí=_ê~J
îçìêI=îáÉä=båÖ~ÖÉãÉåí=ìåÇ=Ñ~ÅÜäáÅÜÉã=h∏åJ
åÉåK=wìã=mçêíÑçäáç=ò®ÜäÉå=ÜçÅÜïÉêíáÖÉ=ìåÇ
~ìÅÜ=åáÅÜí=~ääí®ÖäáÅÜÉ=hçåòÉéíáçåÉå=ÑΩê=báåJ
êáÅÜíìåÖÉå=áåâäìëáîÉ=jçÄáäá~ê=Ó=áããÉê=ÖÉêåÉ
ãáí=ÇÉã=qçìÅÜ=ÇÉë=^ì≈ÉêÖÉï∏ÜåäáÅÜÉå=ÑΩê
Éáå=~åëéêìÅÜëîçääÉë=^ãÄáÉåíÉ=îÉêëÉÜÉåK=a~J
ÄÉá=ëéáÉäÉå=cìêåáÉêÉ=ÉáåÉ=ã~≈ÖÉÄäáÅÜÉ=oçääÉK
aáÉ=^ìÑíê~ÖÖÉÄÉê=ëáåÇ=òì=VR=B=dÉëÅÜ®ÑíëJ
âìåÇÉåK

tÉêâëí®ííÉ=_ÉêåÇí=ëÉíòí

táäÇÉáÅÜÉåJ^âòÉåíÉ=áå=ÉáåÉã

QJpíÉêåÉJeçíÉä=áã=wáíí~ìÉê=dÉÄáêÖÉ

e~åÇïÉêâ

`ê~Ñí

=

Atmos-phärisch

^ì≈Éå~åëáÅÜí=ÇÉê=j∏ÄÉäïÉêâëí®ííÉ=_ÉêåÇí

j~êíáå=_ÉêåÇí=ìåÇ=ëÉáåÉ=cê~ì
g~åáåÉ=ëáåÇ=ÖÉêåÉ=cìääJpÉêîáÅÉJ
aáÉåëíäÉáëíÉê=ÑΩê=áÜêÉ=hìåÇÉå

_ΩêçÄÉêÉáÅÜ=áåâäìëáîÉ
dä~ëíêÉååï®åÇÉå=ìåÇ
pÅÜê~åâÑêçåíÉå=ãáí=ê~ìãJ
~âìëíáëÅÜÉå=báÖÉåëÅÜ~ÑíÉå



VN=crokfboJj^d^wfk= OMNU=

t~åÇîÉêâäÉáÇìåÖ=áã=oÉëí~ìê~åí
áå=táäÇÉáÅÜÉ=ÑìêåáÉêí

wìë~ããÉåëÉíòÉå=ÇÉë=báÅÜÉåÑìêåáÉêë
EcçíçëW=tÉêâëí®ííÉ=_ÉêåÇí=dãÄeF

içÄÄó=ë~ãí=t~åÇîÉêâäÉáÇìåÖÉå
ìåÇ=báåÄ~ìëÅÜê®åâÉå=ïáÉ=~ìë
ÉáåÉã=dìëë

t~åÇîÉêâäÉáÇÉíÉë=oÉëí~ìê~åí
ãáí=_~êíêÉëÉå=ìåÇ=_ìÑÑÉíã∏ÄÉäå



VO =crokfboJj^d^wfk= OMNU=

^âíìÉääÉë=_ÉáëéáÉä=áëí=ÇÉê=âçãéäÉííÉ=fååÉå~ìëJ
Ä~ì=ÉáåÉë=ÅÜ~êã~åíÉå=QJpíÉêåÉJeçíÉäë=ãáí=PM
wáããÉêåI=_~êÄÉêÉáÅÜI=hçåÑÉêÉåòê~ìã=ëçïáÉ
Éáå=_Ωêç=áåâäìëáîÉ=dä~ëíêÉååï®åÇÉ=ìåÇ
pÅÜê~åâÑêçåíÉå=ãáí=ê~ìã~âìëíáëÅÜÉå=báÖÉåJ
ëÅÜ~ÑíÉåK=aÉê=^ìÑíê~Ö=ìãÑ~ëëíÉ=~ì≈ÉêÇÉã
åçÅÜ=ÉáåÉ=âçãéäÉííÉå=içÄÄó=ë~ãí=t~åÇîÉêJ
âäÉáÇìåÖÉå=ìåÇ=báåÄ~ìëÅÜê®åâÉåI=Éáå=ÉÄÉåJ
Ñ~ääë=ï~åÇîÉêâäÉáÇÉíÉë=oÉëí~ìê~åí=ãáí=_~êíêÉJ
ëÉå=ìåÇ=_ìÑÑÉíã∏ÄÉä=ëçïáÉ=ÉÄÉåÑ~ääë=ÇáÉ
qêÉééÉ=îçã=bd=òìã=ldK
a~ë=eçíÉä=äáÉÖí=áå=~åëéêÉÅÜÉåÇÉê=^íãçëéÜ®êÉ
ÉáåÖÉÄÉííÉí=áã=wáíí~ìÉê=dÉÄáêÖÉ=ãáí=_äáÅâ=~ìÑ
Ç~ë=t~äÇëíê~åÇÄ~Ç=Ó=ÉáåÉ=^ííê~âíáçå=áå=ÇÉê
lÄÉêä~ìëáíò=Ó=ëçïáÉ=~ìÑ=ÇÉå=Ü∏ÅÜëíÉå=_ÉêÖ
ÇÉê=oÉÖáçåK=båíëéêÉÅÜÉåÇ=~åëéêìÅÜëîçää=ï~J
êÉå=~ääÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇáÉ=^ìëëí~ííìåÖ
ÇÉë=eçíÉäë=ãáí=ÉáåÉã=ÄÉëçåÇÉêÉå=dÉåêÉI=ÇáÉ
ìåÉáåÖÉëÅÜê®åâí=òì=ÉêÑΩääÉå=ï~êÉåK=k®ãäáÅÜW
páÅÜÉêìåÖ=~ääÉê=ìãÑ~ëëÉåÇÉå=nì~äáí®íë~åëéêΩJ
ÅÜÉI=~ÄëçäìíÉ=wïÉÅâã®≈áÖâÉáí=ÑΩê=d®ëíÉ=ìåÇ
mÉêëçå~ä=ãáí=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖ=ÜçÜÉã=aÉëáÖå~åJ
ëéêìÅÜK=wìÇÉã=ãìëëíÉ=ÇáÉ=i~åÖäÉÄáÖâÉáí=ÇÉê
ÄÉáã=^ìëÄ~ì=îÉêïÉåÇÉíÉå=j~íÉêá~äáÉå=ÖÉJ
ï®ÜêäÉáëíÉí=ëÉáå=ÉáåëÅÜäáÉ≈äáÅÜ=ÇÉê=ëçêÖë~ãÉå
^ìëÑΩÜêìåÖ=áå=e~åÇïÉêâëã~åáÉêK=råÇ=~ìÅÜW
aáÉ=k~íΩêäáÅÜâÉáí=ÇÉê=ÉáåÖÉëÉíòíÉå=tÉêâëíçÑÑÉ
ãìëë=~ìÑ=a~ìÉê=ÉêÜ~äíÉå=ìåÇ=ëáÅÜíÄ~ê=ÄäÉáJ

ÄÉåK=sçå=ÇÉê=ïÉáíÉêÑΩÜêÉåJ
ÇÉå=mä~åìåÖ=Äáë=òìê=§ÄÉêÖ~J
ÄÉ=ÇÉë=ÑÉêíáÖÉå=fååÉå~ìëÄ~ìë
ïìêÇÉå=j~êíáå=_ÉêåÇí=åìê
ÇêÉá=jçå~íÉ=òìê=sÉêÑΩÖìåÖ
ÖÉëíÉääíI=çÄïçÜä=Éë=äÉÇáÖäáÅÜ
ÉáåáÖÉ=^PJwÉáÅÜåìåÖÉå=~äë
sçêä~ÖÉ=Ö~Ä=çÜåÉ=ïÉáíÉêÉ=ÖÉJ
å~ìÉ=^åÖ~ÄÉåK

báÅÜÉåÑìêåáÉêÉ
áå=ïáäÇÉê=^ìëÑΩÜêìåÖ

báåÉ=âçåòÉéíáçåÉääÉ=mä~åìåÖ
ÄòïK=dêìåÇÖÉëí~äíìåÖ=â~ã
îçå=ÉáåÉã=^êÅÜáíÉâíìêÄΩêçI
ÇáÉ=ÉåÇÖΩäíáÖÉ=^ìëëí~ííìåÖ
ÉêÑçäÖíÉ=Ç~å~ÅÜ=e~åÇ=áå
e~åÇ=ãáí=^êÅÜáíÉâíL_~ìÜÉêêL
tÉêâëí®ííÉ=_ÉêåÇíK=^ääÉ=dÉJ
ëí~äíìåÖëïΩåëÅÜÉ=ëçïáÉ=ÇáÉ
aÉëáÖåîçêëíÉääìåÖÉå=ïìêÇÉå
Ç~åå=ÖÉÑáäíÉêí=ìåÇ=ãáí=ÇÉã
ÖÉïçääíÉå=dÉë~ãíÉáåÇêìÅâ
ÑΩê=Ç~ë=lÄàÉâí=áå=báåâä~åÖ
ÖÉÄê~ÅÜíK=^ìÑ=ÇáÉëÉê=dêìåÇJ
ä~ÖÉ=ÉêÑçäÖíÉ=ÉáåÉ=sáëì~äáëáÉJ
êìåÖ=~ääÉê=fÇÉÉå=éÉê=jççÇJ
Äç~êÇ=ëçïáÉ=ÇáÉ=_ÉãìëíÉJ
êìåÖ=ãáí=âçåâêÉíÉå=j~íÉêá~äJ
îçêëÅÜä®ÖÉåK=få=ÇÉå=å~ÅÜÑçäJ
ÖÉåÇÉå=aÉí~áäÖÉëéê®ÅÜÉå=~åJ
Ü~åÇ=îçå=wÉáÅÜåìåÖÉå=ïìêJ
ÇÉå=Ç~åå=ìåíÉê=cÉÇÉêÑΩÜêìåÖ
ÇÉê=tÉêâëí®ííÉ=_ÉêåÇí=dãÄe
ÇáÉ=ÉåÇÖΩäíáÖÉ=^ìëÑΩÜêìåÖÉå
ëçïáÉ=łcÉáåÜÉáíÉå�=ïáÉ=dêáÑÑÉ
ìëïK=ÑÉëíÖÉäÉÖíK
aÉê=báåë~íò=îçå=báÅÜÉåÑìêJ
åáÉê=E_êÉííçéíáâ=Ó=ïáäÇÉ=^ìëJ
ÑΩÜêìåÖF=ëçääíÉ=ÇÉå=å~íΩêäáJ
ÅÜÉå=`Ü~ê~âíÉê=ÇÉë=e~ìëÉë
ïáÇÉêëéáÉÖÉäåI=ÉáåÉ=sÉêÄáåJ
ÇìåÖ=òìê=k~íìê=ëÅÜ~ÑÑÉå=ìåÇ
ÇÉå=tçÜäÑΩÜäÑ~âíçê=ÇÉê=d®ëíÉ
Ñ∏êÇÉêåK=rã=ÇáÉëÉ=k~íΩêäáÅÜJ
âÉáí=çéíáëÅÜ=ëçïáÉ=Ü~éíáëÅÜ
åçÅÜ=òì=ÄÉíçåÉåI=ëáåÇ=~ääÉ
lÄÉêÑä®ÅÜÉå=ëíìãéÑã~íí=ä~J
ÅâáÉêí=ïçêÇÉåK=bÄÉåëç=ïìêJ
ÇÉå=ÇáÉ=t~åÇîÉêâäÉáÇìåÖÉå
áå=ÄÉï®ÜêíÉê=qáëÅÜäÉêã~åáÉê
ÜÉêÖÉëíÉääí=Ó=ÄÉÖáååÉåÇ=ÄÉá
ÇÉê=páÅÜíìåÖ=ÇÉë=cìêåáÉêJ
ÄäçÅâë=Äáë=Üáå=òìê=^ìëï~Üä
ÇÉê=é~ëëÉåÇÉå=^ÄãÉëëìåÖÉåK
aÉê=wìëÅÜåáíí=ÇÉë=cìêåáÉêë
ëÉäÄëí=ÉêÑçäÖíÉ=~ìÑ=ÉáåÉê=cìêJ
åáÉêë®ÖÉ=ãáí=ÖäÉáÅÜòÉáíáÖÉã

e~åÇïÉêâ

`ê~Ñí

=

`ÜÉÑ=j~êíáå=_ÉêåÇí=éÑäÉÖí=ÇáÉ

ä~åÖÉ=qê~Çáíáçå=ëÉáåÉê=tÉêâëí®ííÉ

aáÉ=tÉêâëí®ííÉ=áëí=ã~ëÅÜáåÉää

Öìí=~ìëÖÉëí~ííÉíI=ìK=~K=ãáí

_ΩíÑÉêáåÖJpÅÜäÉáÑã~ëÅÜáåÉ

ìåÇ=pÅÜÉääáåÖJ^ìÑíÉáäë®ÖÉ



VP=crokfboJj^d^wfk= OMNU=

cΩÖÉå=ãáííÉäë=cê®ëÉê=~å=ÇÉê
j~ëÅÜáåÉK=^ääÉ=cìêåáÉêÄä®ííÉê
ïìêÇÉå=áã=^åëÅÜäìëë=ÖÉJ
âÉååòÉáÅÜåÉíI=òì=ÉáåÉã=ïáäJ
ÇÉå=dÉë~ãíÄáäÇ=òìë~ããÉåJ
ÖÉëÉíòí=ìåÇ=Ç~åå=~ìÑ=ëÅÜï~êJ
òÉã=jac=îÉêéêÉëëí=EÇ~ë
jac=ÄáäÇÉí=ëé®íÉê=ÇáÉ
ëÅÜï~êòÉ=píç≈ÑìÖÉFK
a~ë=ëç=Éåíëí~åÇÉåÉ=_áäÇ=ÇÉê
táäÇÉáÅÜÉ=ìåíÉêëíêÉáÅÜí=áã
_ÉëçåÇÉêÉå=ÇÉå=å~íΩêäáÅÜÉå
`Ü~ê~âíÉê=ÇÉë=eçäòÉëI=ëÉáåÉ
^ëíä∏ÅÜÉê=EëáåÇ=ëÅÜï~êò=~ìëJ
ÖÉâáííÉíF=ëçïáÉ=ÇÉê=å~íΩêäáÅÜÉ
sÉêä~ìÑ=Ó=âÉáåÉ=píêÉáÑÉå=çÇÉê
åìê=ëÅÜäáÅÜíÉë=cìêåáÉêÄáäÇ=Ó
îÉêãáííÉäå=áã=dÉë~ãíÉáåJ
ÇêìÅâ=ÉáåÉ=ïáêâäáÅÜÉ=^ÄÄáäJ
ÇìåÖ=ÇÉê=k~íìêK=däÉáÅÜÉë=Öáäí
ÑΩê=Ç~ë=báÅÜÉåJsçääÜçäòK=eáÉê
ïìêÇÉå=ÄÉïìëëí=_êÉííÉê=ÖÉJ
ï®ÜäíI=ÄÉá=ÇÉåÉå=ûëíÉ=ëçïáÉ
ÇÉê=å~íΩêäáÅÜÉ=tìÅÜë=òì=ëÉJ
ÜÉå=ëáåÇK

hçãéäÉííÉ=^ÄïáÅâäìåÖ=áå

ïÉåáÖÉê=~äë=ÇêÉá=jçå~íÉå

aáÉëÉê=hçãéäÉíí~ìÑíê~Ö=ÑΩê
ÇáÉ=^ìëëí~ííìåÖ=ÇÉë=QJpíÉêåÉJ
eçíÉäë=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=tÉêâëí®ííÉ
_ÉêåÇí=ìåÇ=~ìÅÜ=ÇáÉ=âçãJ
éäÉííÉ=^ÄïáÅâäìåÖ=ÇÉë=ÖÉJ
ë~ãíÉå=lÄàÉâíë=Äáë=òìê=§ÄÉêJ
Ö~ÄÉ=áå=ïÉåáÖÉê=~äë=ÇêÉá=jçJ
å~íÉå=ÉêÑΩääí=Ç~ë=ÖÉë~ãíÉ
qÉ~ã=ãáí=píçäò=ìåÇ=ÖäÉáÅÜJ
òÉáíáÖÉê=dÉåìÖíììåÖK=j~êíáå
_ÉêåÇíI=ÇÉê=òÉÜå=jáí~êÄÉáíÉê

ÄÉëÅÜ®ÑíáÖíI=Ç~îçå=~ÅÜí=áå=ÇÉê
mêçÇìâíáçåI=òáÉÜí=Éáå=éçëáíáJ
îÉë=c~òáíW=łaìêÅÜ=ÇáÉ=ä~åÖÉ
qê~Çáíáçå=ìåëÉêÉê=tÉêâëí®ííÉ
áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=ÜçÅÜïÉêíáJ
ÖÉå=oÉÑÉêÉåòçÄàÉâíÉå=ëçïáÉ
~ìÅÜ=ìåëÉêÉ=c®ÜáÖâÉáíI=âçãJ
éäÉñÉ=~ÄÖÉëÅÜäçëëÉåÉ=hçåJ
òÉéíä∏ëìåÖÉå=~ìëòìÑΩÜêÉåI
ï~êÉå=ÄÉëíáããí=Éáå=ïÉëÉåíäáJ
ÅÜÉê=dêìåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=sçê~ìëJ
ï~Üä=òì=ìåëÉêÉå=dìåëíÉåK
^ìÅÜ=ÇáÉ=~åëéêÉÅÜÉåÇÉ=ìåÇ
îáÉääÉáÅÜí=åáÅÜí=~ääí®ÖäáÅÜÉ

mê®ëÉåí~íáçå=ÇÉê=sçêëÅÜä®ÖÉ
áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=ìåëÉêÉê
qÉ~ãÑ®ÜáÖâÉáí=ï~êÉå=áã
òïÉáíÉå=pÅÜêáíí=Ç~åå=ïçÜä
ÉåÇÖΩäíáÖ=~ìëëÅÜä~ÖÖÉÄÉåÇ
ÑΩê=ÇáÉ=^ìÑíê~ÖëÉêíÉáäìåÖK
bÄÉåëç=ïáëëÉå=ìåëÉêÉ=hìåJ
ÇÉå=ÇáÉ=~ì≈ÉêçêÇÉåíäáÅÜÉå
c~ÅÜâÉååíåáëëÉ=ÇÉë=tÉêâëí®íJ
íÉJ_ÉêåÇíJqÉ~ãë=òì=ëÅÜ®íòÉåK
a~ë=áëí=çÑíã~äë=ãáí=ÉåíëÅÜÉáJ
ÇÉåÇ=Ó=~ìÅÜ=ÇÉê=eçíÉäÄÉëáíJ
òÉê=Ü~í=ëáÅÜ=Éêëí=ã~ä=ÉêâìåJ
ÇáÖí=ìåÇ=ï~ê=Ç~åå=îçå=ìåëÉJ
êÉê=hçãéÉíÉåò=~Äëçäìí=ΩÄÉêJ
òÉìÖíK=bë=áëí=à~=í~íë®ÅÜäáÅÜ
~ìÅÜ=ÖÉäìåÖÉåI=áã=eçíÉä=~ìJ
≈ÉêÖÉï∏ÜåäáÅÜÉ=bêäÉÄåáëëÉ
òì=ëÅÜ~ÑÑÉå=ìåÇ=ÑΩê=ÇáÉ=_ÉëìJ
ÅÜÉê=îÉêëÅÜáÉÇÉåÉ=^íãçJ
ëéÜ®êÉå=áå=ÇÉå=o®ìãÉ=òì
éêçàáòáÉêÉåK�= oìÇçäÑ=_~êíä

fãéêÉëëáçåÉå=~ìë=ÇÉã=QJpíÉêåÉJeçíÉäW=báÅÜÉåÑìêåáÉêJhçéÑíÉáä=ÇÉê
açééÉäÄÉííÉå

aÉí~áä~åëáÅÜí=wáããÉêëÅÜê~åâ

d~êÇÉêçÄÉ=áå=táäÇÉáÅÜÉ=áã=wáããÉêJbáåÖ~åÖëÄÉêÉáÅÜ
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