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GIiRIS

Biz he¢ deo hemiss atrafimizda bas versan fiziki tezahiirlara
fikir vermirik. Halbuki tebistin «laboratoriyasi» -haddindan
artiq genis ve miixtolif, orada bas versn proseslor iss maragli,
miirskkab ve miiemmalidir.

Glines slias1 bizim hava okeaninda, ys'ni atmosferds bag
versn miixtalif ve rengareng tezahiirlorin yaradicisidir. Smali
cohatdan onlarin be'zilerinin eyni dsreceds bizim {iciin vacib
olmamasina baxmayaraq, biitiin bu bas versn tezahiirlara olan
maraq he¢ de azalmir.

Tehbiatds bas veren ve bizi shate eden biitiin rengarong to-
zahiirlsr havanin ve igigin bir-biri ile qarsiliqli to'siri natice-
sinde yaranir. Giinssin siiasi atmosferds ham sapelensarak,
hem sinarag ve hem do oks olunaraq, saysiz-hesabsiz ronga-
rang effektler yaradir.

Lakin alimlori bu tezahiirlerin tekce xarici gézelliyi calb
etmir. Kainatin miixtslif obyektlorinden galen elektromaqnit
dalgalari, o climladen is1q silasi kainatda bas versn hadisslarin
xabarcisidir.

Isiq slialari kainatin ana dilidir. Milasir dagiq elmlorden
fizikanin, kimyanin, astronomiya, astrofizika, geofizikanin,
cografiyanin ve riyaziyyatin inkisafi ils slagsdar olarag artig
biz bu dili basa diise bilirik.

Glinagden gelen isiq siiasy Yerin hava okeanmin qurulusu
ve xasselori hagginda bizs ¢oxlu «séhbatlars acir.

Oxuyacaginiz ki¢ik hecmli bu kitab atmosfer tezahiirlerin-
don olan géy qursagi, qalo, qiitb pariltilari, miraj ve saire bu
kimi maraql isiq tezahiirlerinin sade izahini vermok iiciin
yazilmisdir.

Kitab igigin tarix boyu 6yrenilmesindan, insan heyatinda
osas rolundan ve asas xasselerinden behs eden fosil ilo bas-
lanir.




Ikineci fesilds Yerin hava okeani olan atmosfer haqqlhnda
s6hboat acilir, onun amsals galmesi ve inkisafi, qaz terkibi ve
qurulusu verilir, i

Uciineit fosil Giines siialarinin atmosferdski deayisiklik-
larins hasr edilmisdir.

Insanin giindiiz ve gecs gdérmasi, agyalar1 parlaghgina vo
rongina gore forglondirmssi, timumiyyetls, goziin gebuledici
cihaz kimi formalagmas: dérdiincii fasilde cox maragla oxu-
nur.
Kitabin ssasini teskil edsn besinci fesilde atmosferds ‘p_as
veren isiq tezahtirlsrinin sads izahi verilmig ve bu tezahiir-
lorin ns gadsr rangareng, miixtelif ve maragli olmalar1 goste-
rilmigdir. ; y

Altincr fasil semanin gecs vaxti isiglanmasinin sebeblori
vo onlarin atmosfer proseslarinds oynadig: roldan bshs edir.

Sonuncu fssil havanin aerokosmik tisullarla tedqiginden
ibarstdir.

I fosit. 1SIQ

Is1q.. Bizim giindelik hayatimizda onun rolu olduqca bo-
yitkdiir. Heyat1 isigsiz tesovviir etmsk ¢ox ¢otindir. Axi, bii-
tiin canhlarin yaranmasi ve inkisaf etmasinds isiq ve istilik
miistesna shemiyyat kasb edir.

Yarandig ilk vaxtlardan insanin biitiin faaliyysti (yemok
elde etmssi, diigmenlerdsn gorunmasi, ov ve 8.) gindiiz isig
ile bagl olmusdur. :

Gorma orqani olan insan gézii isifa hessas oldugu tciin
diinyanin derk edilmesinde isiq esas vasitedir. Gorme organla-
rimiz basga hiss {izvlerimize nishaten atraf alom hagqnda
daha ¢ox ma’lumat verir. Bels ki, gdy cisimlerinden gelon isiq
Glnogin, ulduzlarin, planetlsrin, Ay ve basqa peyklorin hars-
katlorini ve veziyyetlerini te'yin etmoys imkan verir. Giines
ig1#1 insan organizminin xesteliklore gars1 miiqavimetini arti-
rir. Insamin shval-ruhiyyesini yaxsilasdirir.

Isig tezahiirleri oldugea miirekkeb ve miixtelifdir. Isiq
gitalar: hem sks olunur, hem sinir, onlar bir-birini giiclondirir
ve zaifladir, cisimlori quzdirir, elektrik carsyani smsle gotirir,
kimyovi te'sirlers malik olur ve xastaliklsri sagaldir.

Isigin biiltiin bu qoribe tozahiirleri yiiz iller boyu Gyrenil-
misdir.

1.1. ipg hagquda

Isiq nadir? Onun xasseleri necodir? Insan hor hansi bir
agyam gordiitkds xarici alomds na bas verir? Hals gadim yunan
alimlsri bu suallara cavab vermsk ficiin ¢ox calismislar.

Tarix boyii is1gin Gyrenilmesi messlesinda dérd naheng ad-
dim1 xtisusile geyd etmosk lazimdir. Ik addim yunanlar ters-
finden atilmis ve isi#1 Gyronon bu saheye katoptika (yunanca
glizgii demskdir) ad:r verilmigdir. Lakin isiq elminin bu sahasi
oziinin ciddi inkigafina XVII ssrin svvellerinde baglamigdir.
Ikinei addimin atilmasi sinma ganunlarinin 8yrenilmesi ile
baghdir. Isigin smmmasi onun bir mithitden digorina, meselsn,
havadan suya vo ya siiseya (va oksins) kecdikde 6z istiqame-
tini deyigmesi ila slagedardir. Isig1 Syrsnan bu saheni uzun
miiddet dioptika adlandirdilar. Uciincli béyiik tarixi addim
XIX esrin evvellerinde edilen kesf idi. Bu kasf ondan ibarst
idi ki, is1q siia seklinde deyil, dalga geklinds yayilir. Nohayst,
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XX esrin avvellerinde igifin meshur kvant nazeriyyssi mey-

dana gsldi. Bu neazeriyys isigin atomlaria garsiligl slagslerini

izah etmsys imkan vermisdir.
Isi1in miiasir nszeriyyesine yaxin olan ilk fikri (b.e.s.

540-c1 il) yunan filosofu Pifagor vermigdir.O, gosterirdi ki, ci-
simler 6zlarindsn hissecikler buraxdigina gorse, goériinen olur.
Gozo diisditkde bu hissecikler goriinen tesvir smsls gstirir.
Yiiz ilden sonra (b.e.s. 444-cii il) Empedokl, goribs de olsa,
tosdiq edirdi ki, gérma har hans1 miigahide¢inin géziintin bu-
raxdil gériinmez silalarin olmasi ile baghdir. Bu siialar
gézdan ¢ixdigda obyekti shats edir (sokil 1).
Bir ne¢a il ke¢dikdsn
sonra (b.e.s. 430-cu il) Pla-
== ton bir-birins zidd olan bu
- iki nezoriyyeni birlesdirme-

m ve cahcli{ g(’}jls.terdi. O,bhesa{)b

SNPUvTSEs = edirdi ki, her hansi bir ob-

W yektin gériinmesi gdziin

buraxdigr siialarla, hamin

% obyektin buraxdigi stala-

rin togqqusmasi ile baghdir.

siq stialarmin bu fan-

i tastik nszeriyyesine baxma-

Sokil 1 yvarag, Platon moktebinds

igigin ilk esas optik gaydasi kesf olundu: isiq diiz xett boyun-
ca yayilir, isigin diigme bucag1 gayitma bucagina baraberdir.

Platonun isiq hagginda yuxaridaki baxigina Aristotel
(b.e.s. 350-ci il) zidd ¢ixdi. O neyin ise gézden silalanmasi
fikrini radd etdi. Dksine Aristotel gostardi ki, isiqg obyekt ils
goz arasindaki miihitin heyecanlanmasidir. Bu miihiti o
«pollusid» (saffaf) adlandirdi. Onun fikrince, obyektin bu
mithit vasitesi ils gbze verdiyi heyecanlanma igiqdir. -

Bundan slave, Aristotel atmosfer optikasinin bs’zi maraq-
1 tezahiirlorini ds (masslan, gdy qursagi ve galo) nazsrindsn
gacirmadi. Sadece olaraq o gdésterirdi ki, goy qursagi Giines
slialarinin yagis damcilarinda sks olunmas: naticesinds yara-
nir.

Isigin esas xassalerinden biri onun diiz xstt boyunca
yayilmasidir. fsigin bu qanunundan gadim misirliler stitun ve
divarlar1 hérorken istifade edirdiler. Onlar stitunlari els yer-
lagdirirdiler ki, gbze yaxin siitundan baxdigda diger siitunlar
gdriinmesin (gekil 2).

Isigin diiz xsatt bo-
yunca yayilmasi alim-
leri goti fikre ketirib
¢ixardi. Onlarin fik-
rines isiqg, igiq menbs-
yinin buraxdigi ve
bircins maddeds diiz-

[ 4 xotli vs  boraber-
7 < siir’etli herskat eden
B2 kicicik zarraciklor

(korpuskullar) selin-
don ibaretdir. Goze
diisdiikde zerracikler
: isiq te’siri yaradir.
: Isi1g1n tebistins
Ripkil 2 olan bu baxis korpus-
kulyar nazeriyye adlandi. Onun ssas tersfdarlarindan biri ds
moshur ingilis fiziki ve riyaziyyatcisi I.Nyuton idi (1643-
1727). Optikanin inkisaf tarixinds onun rolu misilsizdir.

Lakin els isiq tezahiirleri var idi ki, onu korpuskulyar
noazeriyye ile izah etmek qeyri-miimkiin idi. Buna misal ola-
raq, isiq slialarinin kesisorksn bir-birine mane olmamasini
gostermek olar. Bu gstinliyl aradan gotiirmsk figlin holland
fiziki H.Hiigens (1629-1695) is1igin dalga nezoriyyesini yarat-
di.

Hiigensin fikrince, Kainat nazik, miiteherrik ve yiingiil
bir miithitle — diinya efiri ilo dolmusdur. 9ger efirin har hansi
bir yerinds hissacik raqs ederss (mesalen, isiq manbayinin ta’-
siri ils), onda bu rags biitiin gonsu hissaciklers étiiriliir ve
fazada morkeazi ilk hissacikds olan boyiik siir’atli efir dalgas:
yayilir. Goze diisdiikde bu dalga gérms te’sirini oyadir.

Hilgansin bu nazeriyyesi isifin interferensiya ve difrak-
siya hadisslarinin asasini taskil edirdi.

1865-ci ilds ingilis C. Maksvel (1831-1879) is18in elektro-
maqnit nazeriyyesini yaratdi. Bu nazariyysye esasen igiq dal-
galarina miieyyen enerjiye malik elektromaqnit dalgalar: kimi
baxilirdi.

Is1q dalgas: ixtiyar: elektromaqnit dalgas: kimi iki vekto-
run ragsi ils xarakterizo olunur. Bunlardan biri elektrik gor-

ginliyi E , digori ise iso maqgnit induksiyasi B vektorudur.
Her iki wvektor qarsiligli perpendikulyar YOZ ve XOZ
miistavilsrinds eyni faza ile raqs edir (gokil 3).
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Y Onlarin mitleq qiy-

moti 0-dan her hansi .

F maksimuma kimi deyigir.
is1q dalgasi uzununa dal-
gadir, yo'ni dalganin ya-
yilma siir'eti ¢ her iki
vektora perpendikulyar-

a Z  dir. Dalganin eyni fazada
e rags edsn iki yaxin néq-
“ tosi arasindaki mosafe
— dalga uzunlugudur. A dal-
B A u i
X ga uzunlugudursa, onda

E wvs B vektorlarinin
rogs tezliyi v =c/\ olar.

Her seydon svvel geyd etmok lazimdir ki, dyrensceyimiz
atmosfer tozahiirleri gériinen igigla baghdar.

Goriinen  isigin elektromagnit dalgalarimin  uzunlugu
400 nanometrdsn, 700 nanometrs kimi mshdudlasir. Dalga
uzunlugu 700 nanometrden boyitk olan silalar infragirmizi
siialar, 400 nanometrden kigik olan giialar ise ultrabsnévseyi
silalar adlanir (1 nm=10°mm vo ya 1 mm=10°am).

XX osrin avvellarinds fizikler bels noticeys gsldiler ki,
Nyuton mexanikasi vo Maksvel elektrodinamikas: prinsipial
deyisikliklarsiz atom proseslerine tetbig oluna bilmezlor. Bu
sahedeki yeni fikirlori alman fiziki M.Plank (1858-1947) irali
stirdii.

Onun nozoriyyesine asasen, elektromagnit siialanmasimin
enerjisi kesilmaz olmayib, diskret, yo'ni ayri-ayri porsiyalarla
buraxilir ve udulur. Plank bunlara kvant adi vermisdir.

Kvant nezeriyyesi coxlu sayda tocriibelorle tesdig olundu.
Bu nezeriyyenin koémokliyi ils isifin te'siri altinda kimyevi
doyismoleri, fotoeffekt ve liiminessensiya hadisalorini izah
etmok miimkiin idi. Lakin isigin dalfa nezeriyyesi ila tesvir
olunan interferensiya vo difraksiya hadiselerini kvant nazeriy-
yosi izah eds bilmirdi.

Belslikla, igsigin bu xassslari bir-birine ziddir, ya’ni isiq
ikili xasseye malikdir. Bir tarafden bu, arasi kesilmaz elektro-
magnit dalgalari, diger tersfden ise arasi kesilon hissecik
selidir.

Sekil 3

1. 2. Isngwm simmase va aks olunmast

: Is1g1n sinmasi hagqinda ilk fikri ireli siirmiis yunan alimi

Ar1§t9tel (b.e.a. 384-322) garsiya bels bir sual gqoymusdur ki,
ns tgiin taxta parcasi suda sinmis goriinir (sakil 4).
; Lakin igigin sinmasinin daha deqiq tesvi-
ini Kleomed (b.e.s.50-ci il) vermisdir. O gds-
terirdi ki, isiq milsyysn bucaq altinda suya va
ya sligeye daxil oldugda stialar iki ssrhad
ayricinda goriinen «syilmaye» ve ya «sinma-
yva» ma’ruz galir. Kleomedin agagidaki tacrii-
besins baxaq.

5,2 seklindski fincanda su olmadigda
yvasti halgadan c¢ixan stialarin he¢ biri goze
catmir. Fincana su tokditkds ¢ixan siialar
suyun sathinde sinaraq gozs diisiir (sakil 5,b).

Fincanin dibi els bil qalxmis va halga X
voziyystinden U veziyystina yerini deyismis-
dir. Kleomed hala o vaxt geyd edirdi ki, isiq

Sekil 4

stlasinin atmosferds bu ciir sinmasi1 Giinesin {ifiigden asagida
olmasina baxmayaraq onu gérmeys imkan verir. Simmma nati-

cosinds (bax: sokil 5)
adama elo golir ki,
yasti halga yuxarn
galxmigdir, basga
s6zlo, fincanin dibi
yuxarida goériiniir. Bu
o demsakdir ki, fin-
candaki suyun darin-
livi heqigatds oldu-
gundan dayaz go6-
riinir. Els buna gére
da biz sahildo dayanib
suyun derinliyini
bilmsk istedikde ado-
ten sohv edirik. Bu
ona gore bag verir ki,
biz sianin sinmasini
unuduruq.

Isiq tezahfiirlarini

Sokil 5 Sekil 6
todqiq ed_an alimlar arasinda meashur Isgenderiyyeli astronom
Ptolomeyi do (b.e. 90-160) geyd etmsk lazimdir. Ptolomey ona
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gadar ma’lum olan optik bilikleri ve éziiniin slave etdiyi tadqi-
qatlar1 yigib 130-cu ilde «Optika» adli traktatini nesr etdirdi.
Bu kitabda gérms nazeriyyesine, isigin sks olunmasina, yasti
va sferik giizgiilor nazeriyyesina, isigin sinmasina baxilirds.

Ptolomey diisms ve ona uygun sinma bucaglarini 6l¢ersk
lazimi gqadar giymatlar aldi, lakin isigin sinma ganununu kesf
eda bilmadi. O, sahv olaraq tesdiq edirdi ki, isigq sliasinin
sinma bucag1 diisme bucagina miitenasibdir.

XI ssrde yasamis arab Olxezan isifin sinmasini tadqig
edarsk Ptolomeyin aksina olaraq gosterdi ki, diisme ve sinma
bucaqlari miitenasib deyildir. Bu da 6z névbesinde sinma
ganununun tapilmasina bir tekan idi.

1621-ci ilde Holland riyaziyyatcisi V.Snellius sinma ganu-
nunun diizgiin ifadssini tapdi. O, kasf etdi ki, hor hans1 bucaq
altinda (diisme bucagi) sindirici sethe diisen isig milayyen
bucaq altinda (sinma bucagi) smir. Ozii do dilsma bucaginin
sinusunun sinma bucaginin sinusuna olan nisbati sabit kemiy-
yotdir. Bu nisbatin giymeti materialdan asili olub, sindirma
amsali adlanir.

Su iiciin bu smsal 1,33-9, siige liciin 1,5-0 vo almaz kris-
tal1 figiin 2,4-8 berabardir. Biz axan caya baxdigda onun dibi
bir geder qalxms, derinliyi ise azalmig kimi gérliniir. Bu
azalma eladir ki, goriinen derinliyin hagigi derinliyes olan
nisbsati sindirma smsalinin ters qiymatine barabar olur. Suda
darinlik 1,33 dafe azalir, ya'ni haqiqi derinliyin 3/4 hissasini
togkil edir. Sinma ganununu ayani olarag 6,a geklinin kémayi
ils izah etmoek olar. Sekilds MN hava ve suyu ayiran serhed,
AQ bu sarhoado diisen siia, CD diisma noqtesindsn satha qal-
dirilmis saqul, OB iss sinan giiadir. Burada AOC bucag: diis-
ma bucag1 (), DOB bucagi iss sitnma bucagidir (y).

Is1zin xasselorinden biri de onun oks olunmasidir. Iki gef-
faf miihit serhadinds isiq miiayyen gadsr udulur, mileyyen ge-
dor do sks olunur. 9ks olunan isiq enerjisinin diigen isiq
enerjisine olan nisbati oks olunma smsali adlanir. Bu smsal
siianin diisme bucagindan asilidir.

Yens do ayani olaraq isigin bu xassesini nezerden kecirok.
Forz edsk ki, 6,b goklinde MN giizgii sothi, AO ve OB miiva-
fig olaraq diisen vs sks olunan slalar, OC ise diismea nogte-
sindan giizgii sethina qaldirilan saquldur. AO stasi ile OC
saqulunun smsls gatirdiyi AOC bucag1 diisme bucag1 (o), aks
olunan OB siias1 ilo OC saqulunun smele gatirdiyi COV bucag:

isa (B) qayitma (sks olunma) bucagidir.
10

Miisahidsler ve olciiler géstorir ki, dilsms bucaginin iste-
nilan giymstlaerinds diisms ve qayitma bucaglar1 bir-birina be-
rabar olur, ya’ni / AOC= 2 COV,.

Hamar olmayan her bir seth {izerines diisen paralel isiq
stialarini biitiin istigametlords oks etdirir (sepslayir). Bu
onunla izah olunur ki, bu cur seth bir-birins nazeren miixtslif
bucaqglar altinda nizamsiz yerlegmis ¢oxlu sayda kicik miistovi
sathlardan ibaretdir. Her bir kigik miistevi seth ayri-ayriliqda
iizerine dilgen stiani gayitma (sks olunma) ganununa goére
mileyyen istigametde eks etdirir. Lakin biitévliikde ise onlar
sks olunan stialar: mixtslif istigamotlards sapalayir.

1.3. Ag iggwm renglers ayrimast

XVIT asrin 60-c1 illerini Nyutonun meshur kessfina, isigin
rongli slialarinin miixtelif bucaq altinda sinmasina (disper-
siya) aid etmak olar. Heale Nyutondan cox-cox avvsl ma'lum
idi ki, ag isiq seli sligs prizmadan ke¢dikde ekranda rongli
zolaq (spektr) yaradir. Isigin bu xassesi Leonardo da Vingiya,
Qalileys ve basqa diger alimlara ma'lum idi. Onlar bunu sii-
senin na yol ilese isiga to'sir edib, onun rangini dsayismasi ile
izah edirlor.

Miixtslif tecriibsler asasinda Nyuton bu fikrin diizgiin ol-
mamasini sitbut etdi. Ag isig miirekkeb qurulusa malikdir. O,
coxlu sayda rangli siialardan ibarstdir. Giindiiz isifinin rangli
stialardan ibarst oldugunu ilk dafa Nyuton gosterdi. O, giinss
isigin1 prizmadan kecirersk rengli zolaq (spektr) alib, yeddi
asas rengi ayird: (sokil 7).

 S—

Prizma ag isig1 sads hissslerine ayirir. Ozii do miixtelif
rongli slialar prizmadan ke¢dikds miixtslif bucaq altinda sinir
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va ekranda spektr smole gelir. 9n az sinan qirmizi, an ¢ox

sinan ise benévsayi siialardir.
Diafraqma vasitesile rengli slialar1 ayirib prizma iizerine

vénalden Nyuton smin oldu ki, belo slialar artiq sada hissslara
ayrilmuir. Bu ciir silalar1 o monoxromatik (yunanca «eyni
rengli») silalar adlandirdi.

Monoxromatik silalanmada isiq dalgasi Ozline mexsus
milayyan tezlikle regs edir. Digor tarafdsn Nyuton milayysn
etdi ki, her bir monoxromatik silanin 6ziine moxsus bir
xarakteristikasi vardir ki, o da onun sindirma smsalidir. Nyu-
ton ag isigin miirskkeb olmasimi axira kimi siibut etmsk figlin
monoxromatik gilalarin qarisigindan ag isig1 alda.

Umumiyyetlo, sindirma smsali isigin ve maddenin keyfiy-
yotindsn asili olan ¢ox miirskkeb xarakteristikadir. Buna biz
sonraki fesillords bir daha amin olacayiq.

F4. Yer tzavinda hayat manbayi

insanin istifads etdiyi isig menbslsrinden en giicliisit G-
nesdir. Onun sethinin pariltisi elektrik qévsiintn sn parlag
yerindan bela 10 dafs bdyiikdiir. Bedirlenmis Ay ile mfiqa-
yisads Giinas teqriben 500 min deafe parlagdir.

Giines kosmosa fasilesiz olaraq coxlu istilik miqgdary ve
isiq stialandiran nshong enerji menbayidir. Yers isa bu ener-
jinin cox ciiz'i hissesi gslib catir. Lakin bu ciiz'i enerji hesa-
bina Yerds hoyat méveuddur. Giineg ssas tebistins gors adi
ulduzlardan biridir. Indi me'lumdur ki, él¢ii, kiitle vo parlag-
liglarina gére Giinegden xeyli boyilk ve kicik olan ulduzlar
vardir.

Giinosin diametri Yerin diametrinden (12800km) teqriben
109 dafo béyiikdiir. Onun kiitlesi Yerin kiitlesinden (6-10%kq)
330 000 defa boylik olub, sixligns 1400 kq/m’-dir. Giines ilo
Yer arasindak: mesafs 149 500 000 kilometrdir. Isiq bu yolu
8 doaqige 18 saniyeya got edir.

Giinesin sethi fotosfer adlanir. Onun temperaturu
6000°8-ya yaxindir.

Kiilli migdarda enerji vermesins baxmayaraq Giines soyu-
mur. Bu onu gosterir ki, stialanma vasitesile bag veren istilik
itkisi hemise haer hansi bir monbe terefinden dolur. Bele bir
manbs ancaq ve ancag niive reaksiyalari ola bilar.
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Niive reaksiyalar1 neainki yiingiil kimysvi elementlsrin nii-
volerinin agir elementlorin niivelsrins gevrilmasine, hatta asas
elementlarin izotoplarinin yaranmasina da sebsb olur.

Giinssin niivesinds temperatur 20 milyon dsraceys catir.
Buna goére buradak: protonlar lazimi geder béylk kinetik
enerjiye malik olur. Onlar elektrik itslams giivvesini dof eds-
rok, agir kimyavi elementlarin niivesins kecir.

Giines ssasen hidrogendan ibaret oldugu iiciin onun niive-
sinde yiitksek enerjili sarbest protonlarin sayi coxdur. Basqa
elementloerin nitveleri ila toqqusaraq onlarin gevrilmalsrine sa-
beb olur. Degig hesablamalar ve hemcinin laboratoriya ge-
raitinde tobii yolla alinan reaksiyalarin miiqayisesi Giinesdaki
atom enerjisinin dérd hidrogen atomunun bir helium atomuna
cevrilmesi naticesinds ayrildigin siibut edir.

Bu niive cevrilmeleri noticesinde kiilli migdarda niive
enerjisi ayrilaraq onun sethine kecir ve oradan da diinya fe-
zasina slialanir. Bu enerjinin ancaq ¢ox ciiz'i hissesi Yers
golir. Giines gilalar1 vasitesilo Yers gelen istilik demak olar ki,
psas enerji menbeyidir. Qabarmalar, vulkanik hadiselsr va
meteoritlerin diismesindsn basga Yerdski biitiin bagga hare-
katlor Giines siialar: neticesinds yaranir.
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Il fasil. ATMOSFER

Min illsr boyu insanlar els diigiintirdiiler ki, atmosfer (da-

. ha dogrusu, hava) maddenin vahid va besit formasidir. Mad-

denin bu formas: element adlanan ilkin maddsler sirasina da-
xil edilmigdir. Hesab edilir ki, od, su ve torpaq ile birgs h_aw_/a
tobistdoki biitiin maddslsri smsla gatirir. Lakin fizika elm{nln
boyiik nailiyystleri hesabina havanin gaz qarl‘slq‘larl‘ndan iba-
rot olmasi bize ma'lumdur. Bu gaz garigifinda nainki ayri-ayri
kimysvi elementlar, hstta bu elementlorin birla§melgr1 Qa
istirak edir. Diger terafden havada asili veziyyetde mux'cehf
berk ve maye hissocikleri de méveuddur. Bunlara misal o}a-
raq su damecilarini, su buxarmm, buz kristallarini ve s. gos-
tormok olar. Atmosferi tagkil eden qazlar tebii ve siin’i men-
soli ola biler. On nshayst, vulkan pﬁskﬁrmalar'i nat_icasmda vo
eyni zamanda kosmosdan da atmosfere toz hissecikleri daxil
olur.

Bu maddslerin atmosfers daxil olmasi mixtelif yollarla
bas verir. Oziiniin miiasir torkib ve xasselsrins malik olmaj
migdan evvel atmosfer uzun ve miixtelif inkisaf merhaleleri
kegmisdir.

2.1. Atmosferin amala galmasi va inkigaft

Miiasir Yer atmosferi 6z inkigafina 3-4 milyard il bundan
avval, yo'ni Yer kiirssinin yarandigi ilk dévrlerden baglamis-
dir.

«Atmosfer» s6zil godim yunan sézii olub, «atmos» - buxar
vo «sfera» kimi iki séziin birlesmasinden emsls gelmisdir.

Gérasen, Yer kiiresi atrafinda atmosferin yaranmasina ne
sobeb olmus ve ilkin atmosferin terkibine hansi qaz}arAdaxﬂ
imig? Umumiyyeatle bizim planetds svvaller he.g ’plr_ gtmo'sf.elj
olmamisdir. Ehtimal ki, qaz molekullar1 planetin 1st111k"t9 siri
naticesinde kosmosa u¢muslar. Yer dziiniin get-geds mitoyyen
formasini aldigea atmosfer gazlari emelo golmeys bagladi. B1"1
gazlar ilk defe Yer ssthinin iistiinde ve altinda olan dag
stixurlarinin terkibinden ayrilirdi.

11k vaxtlar Yer kiiresinds coxlu sayda fealiyyetds olan
vulkanlar méveud idi. Onlarin piiskiirmesi zamani atmosfero
xeyli migdarda su buxari, toz, karbon gazi ve kitkiird tistiisii
atilirds.

14

Lakin bu zaman planetin sathi hala o gader isti idi ki, bu
gazlar bir yers comleso bilmirdi. Planetin temperaturu azal-
digca atmosferds artiq su neinki gaz halinda, hetta maye ha-
linda da smsle gelmays basladi. Sonraki soyuma nsticesinds
iss artiq giiclil yagislar yagdi.

Hoale ds isti olan yer sothine diismiis yagis, gaynayaraq
buxar halinda atmosfera qayidirdi. Bu ciir proses Yer sathinin
soyumasini daha da giiclondirdi. Atmosferdsn galan suyun cox
hissesi tezace formalasmaga baslayan okeanlara tez bir za-
manda yol tapirdi. Buna baxmayaraq vulkan piiskiirmalsri at-
mosferi su buxar: ile to'min etmskds davam edirdi. Suda
asanligla hall olunan karbon gazinin ¢ox hissesi yagislar vasi-
tosile atmosferdsn yuyulub aparilir ve Yerdoki bioloji proses-
lords istirak etmays baslayirdi.

1920-ci ilde ingilis bioloqu ve nszeriyyseisi I.Helden
miisyyen etdi ki, ilkin atmosferin torkibi karbon gazindan, su
buxarindan ve ammiakdan (azot birlesmasi) ibarst idi. Bu
maddoeler Yerdoki deniz ve su hévzalarinda ilk iizvi birlesms-
lorin yaranmasinmin ssasini teskil etmisdir. Biitiin bu madds-
lori miirekkeb molekul seklinds birlesdiran kimyevi reaksiya-
lara sarf olunan enerjini Giinegden gelen ultrabsnévseyi siialar
yaradirdi.

Sovet alimi A.I.Oparin I.Heldenin bu nsticalorini tedqiq
edarsk bels bir fikrs galmisdir ki, ilkin atmosferin terkibi
azaciq da olsa bu terkibden farglenir. O, bels hesab edir ki,
ilkin atmosferin ssas gaz komponentlari hidrogen, su buxari,
ammiak ve metan (karbon birlesmesi, bataqliq gazinin eyni)
olmusdur.

Yerdski hayat {igtin vacib olan ssas gazlardan biri do oksi-
gendir. Oksigenin emsle gelmesi hagqinda bir cox forziyysler
vardir, Ba'zi alimlar qeyd edirler ki, oksigen Giines igifinin
su molekullar: ile garsiliqls te'siri naticesindes yaranmigdir. Bu
ta'sir neticesinde su molekullar: hidrogen ve oksigen molekul-
larina parcalanir. Digsr tadqigateilar ise siibut edirler ki, ok-
sigen Yer sathindski bitki értiiyiiniin maddslsr miibadilesi ne-
ticesinds, yo'ni fotosintez neticesinds amslo galmisdir.

Belslikls, atmosfer oziiniin indiki vs yaxs1 Gyrenilmis
milasir veziyystine (cadvel 1) he¢ da birdsn-birs nail olmamis-
dir. O, dord ssas, bir negs ikinei dersceli qazlardan ve coxlu
sayda miixtelif deyisen gaz garisiglarindan ibarstdir.

Bu gaz garisiqlarina su buxari, ozon, hidrogen, ammiak,
dam qazi, kiikfird gazi, toz, miixtelif duzlar ve s. aiddir. Ay-
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din. gériiniir ki, miiasir atmosferin gaz terkibi ilkin atmosfe-
rin qaz terkibinden esasli suretde forgqlenir. :
Cadval 1

Atmosfer gazlari
Atmosferi toskil edsn gazlar Hoacm, %-la
Azot 78,084
Oksigen 20,945
o
Karbon qazi »
szno i 0,000018
Helium 0,00000524
Metan 0,000002
Kripton 0,00000114
Hidrogen 0,0000005
Azot oksidleri 0,0000005
Ksenon 0,000000087

2.2. Atmosferin tarkibi

Toxminen iki yiiz il bundan svval alimler miieyyen etmis-
lar ki, atmosferdes nafss almaga yaramayan vo alov toretmeyen
bir gaz var. Atmosferin togriben 4/5 hissesi bu qazdax_l .1ba—
rotdir. Yeni tapilan gazi «azot» adlandirdilar. Yunan dilindas
«azot» - «hayat figiin yararsiz» demokdir. Laboratoriya' s0-
raitinda azot basga elementlorla birlesmirdi. Tezlikls ma'lum
oldu ki, tebistde miixtslif elementlorin terkibinds azpta} yas.t
golmok olur. Kend toserriifatinda tarle}larda giibre klm; isti-
fado edilen gora insanlara coxdan me lumdur. Latin dilinds
azotun adi da ele «nitrogenium», ye'ni «gora toraden» demsk-

ir. :

4 Bos neco olur ki, atmosferda azot basqa elementlarls bir-
logir? Dvvela, tufan zamani. 11dirim bir anliga havanin tempe-
raturunu elo yikseldir ki, hemin yerds azotun molekullar:
siir'otls hidrogen, oksigen ve s. elementlorin molekullar: 101-3
birlegir. Bu birlegmeler yagis suyunda h'al.l olunux: ve torpaga
kegir. 9n baslicas1 ise torpagda olan be'zi bakteriyalar bitki-
lorden ve heyvanlardan fargli olaraq, azotu els havadan udur.
Azot hemin bakteriyalarin organizminds bagqa maddslarls
birlesir. Belalikls, torpaqda azot ehtiyatlar; yaranir. :

Hocmes bu gaz atmosferds 78% teskil edir. Azot zu}al-
larin terkibina daxil olan maddslardan biridir. Ziilallar iss,
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bildiyiniz kimi, bltiin canlilarin - bakteriyalarin da, bitkilsls-
rin ds, heyvanlarin da, insanlarin da hayatinin esasidir.

. Demsli azotsuz Yer tlizorinds hayat ola bilmoaz. Bitkilor tor-

pagdan terkibinds azot olan miuxtelif birlagmsleri alir va
Giines siialarimin komeyile bu birlesmalerdsn yeni hiiceyrsler
amals gatirir. ;

Otyeyon heyvanlar otlari, yarpaglari yeyir ve belalikla,
hayat figiin zsruri olan azotu alirlar. Vehsi heyvarilar otyeysn
heyvanlari ovlayir, onlarin stini yeyir vs azot da bu yolla
onlarin organizmine daxil olur. Har dsfe heyvanlar va bitkiler

. mohv olarken, azot yens de torpaga qayidir ve har sey yeniden

baslayir. Insanlarin miiharriklerde, ocaglarda yandirdiglar:
miixtalif n6v yanacaq ise 6z terkibindski azotu torpaga deyil,
bir basa atmosfers qaytarir. Belslikle, azot tsbistds daim dévr
edir. Lakin azot birlesmaleri tekce giibro kimi faydali deyildir.
Tarkibinds azot olan birlesmslerden siin'i liflsrin, dermanla-
rin, partlayic: maddslerin, renglsrin, laklarin ve bir ¢ox basqa
seylarin istehsalinda istifade edilir.

Bioloji nogteyi nozorince, atmosferdski an aktiv qaz oksi-
gendir. Bu gazin miqgdari sabit qalarag 21%-s yaxindir. Bu,
canlilarin fasilesiz olaraq oksigenden istifads etmoesi, bitki-
lerin bu gazi xarice vermoesi ile tarazlanir. Canli alem nafe-
salma zamani oksigeni udur. Bitkiler ise fotosintez reaksiya-
sinin msahsulu olaraq oksigeni xarice verir.

Atmosferi teskil eden osas gqazlardan biri de karbon
qgazidir. Bu gazin hscmes 0,03% olmasina baxmayarag, onun

-migdarinin dsyismasi hava ve iglims méhksm ts'sir géstere

bilir. Moesalsn, karbon gazinin hecmcs 2 dafe artmasi Yer
kiirssindaki orta temperaturu 3°S artira biler. Belo baxanda
artim he¢ ds c¢ox deyildir. Lakin bu, bltin Yer kiiresinin
igliminin kékiinden deyigmesine ssbab olardi.

Atmosferds elo qazlar vardir ki, onlar he¢ bir bioloji pro-
seslerds istirak etmir. Lakin onlardan be'zileri enerji kociir-
mosinda asas rol oynayir. Bunlardan arqgonu, neonu, heliumu,
hidrogeni, ksenonu, ozonu misal gostermek olar.

Yuxarida saydigimiz gqazlardan basga atmosferds coxlu
sayda bark ve maye halinda olan bagsqa maddslar de vardir.
Masslan, atmosfers miixtelif tipli toz (insamn istehsal faaliy-
yoti naticesinde), vulkan pliskiirmeleri ils slagadar olaraq su
buxar: vs kitkiird gazi1 daxil olur. Atmosferds mikroorganizm-
lara do rast gelmak olar. Deniz suyunun képiikeiikleri ile birgs
atmosfers duz kristallar1 da atilir.
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1883-cii ilde Krakatau vulkaninin piiskiirmesi naticesinde
atmosfers tiisti ve kil atilmigdir. Atmosfers daxil olan kiil
simal yarimkiiresinds Yers galan Giines radiasiyasina 3 il ar-
zinde boyiik te'sir gostermisdir.

Miixtslif gazlar ve berk hissecikler atmosfers diisersk ig-
lim goraitine miixtalif ciir ta'sir edir.

Yer atmosferinds son derecs kicik ve submikroskopik his-
sacik seklinds olan kiilli migdarda miixtslif maddeler yayil-
migdir. Bels hisseciklor aerozol adlanir. Onlar {ifqi ve saquli
hava axinlar vasitesi ile atmosfers daxil olub, miixtalif fiziki-
kimyevi proseslerds istirak edir. Bu hisseciklerin atmosferds
Umumi kiitlesi min tonlarla hesablanir. Oturacagi 1sm? olan
troposfer stitununda (0-10 kilometr) 10%-10°-a kimi aerozol
hissaciyi toplanmigdir, Atmosferin miixtalif qatlarinin bir ¢ox
fiziki xassaleri aerozol hissaciklsrinin méveudlugu ile miiay-
yan olunur.

9mols gelmelerine, fiziki-kimyevi xasselarine ve oleiile-
rine gore aerozollar miixtslif olur. Tadqigat masalerindan asili
olarag onlari bu ve ya diger alamstlerine gére siniflers ve ya
gruplara ayirirlar.

Omele gelmesindsn asili olaraq aerozollar kosmik ve Yer
mangsali olur, Troposfer aerozollarinin ¢ox hissesi Yer mongoli-
dir. Onlar1 da 6z ndvbesinde amala galms manboelarine ve ya
proseslsrine goére do ayirmaq olar. Dmale gelms proseslorine
uygun olaraq aerozolun fi¢ qrupunu fergendirirler: parcalan-
mis (esasen berk hissecikler), kondensasiya naticesinds smsla
golon (senaye tiistiisii, bulud elementlari), qarisiq. Digor torsf-
. den coxlu sayda hissscikler {izvii tebiste malikdir (mikro-

organizmlar, bitkilerin tozlari, {izvii maddalsrin parcalanma
mshsullari).

Atmosfer aerozollarinin 8l¢iileri 5 nanometrdsn 10° nano-
metre kimi deyigir. Aerozollar1 iki sinfe ayirirlar: hissecik-
larin radiusu 100 nanometrdsn bdyiik olan iri ve ya kobud
oletlii aerozollar, radiuslar1 100 nanometrden kicik olan xirda
Sleiilii aerozollar,

Toz hissaciklorinin kimyevi terkibi biitiinliikls onun par-
calandif1 materialin tebiotinden asilidir. Adeten, bu, geyri ak-
tiv, Giineg radiasivasini az miqdarda udan ve atmosfers ciiz'i
te'sir gostoron maddadir.

Aerozol nays vs no ciir ta'sir edir? Cox giiman ki, her sey
hisseciyin kimysvi torkibinden asilidir. Burada aerozollari
amols gotiran maddelerin dérd qrupunu géstermsk olar:
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sulfatlar (orta hesabla 30%), su (orta hesabla 30%), tzvi
birlegsmaler (orta hesabla 30%), his (orta hesabla 10% ).
Stlfatlar aerozolun kimysvi cohotden sn aktiv kompo-
nentidir. Onlar havadak: riitubsti udaraq mohlul dameilarini
amola gotirir. Havanin nemliyi 60-70%-o catanda onlarin
artimi baslayir ve havanin tutqunlugu yaranir. Bu ciir aerozol
tutqunlugu Yerden kosmosa sks olunan Gilines enerjisinin

mileyyan itkisine ssbab olur.

mumiyystls, sonrak: fasillerds gdrscoyik ki, atmosfer-
daki optik tezahiirlerin yaranmasinda aerozollar cox boyiik rol
oynayir.

2.3. Atmosferin qurulusu

X asrin baglangicina kimi tedgiqgateilar els hesab edirdilsr
ki, atmosfer az-cox bircinsdir. Hotta onlar atmosferds hava
temperaturunun hiindiirlik boyunca berabar olaraq azalma-
sina emin idiler. Ancag XX ssrin svvslerinds atmosferin taba-
gali qurulusa malik olmasi tesdig olundu. Sokil 8-de at-
mosferin saquli qurulusu gésterilmisdir.

Ms‘lumdur ki, hindiirliik artdigca atmosferin be‘zi fiziki
vo kimyovi xasselori kékiinden doyisir. 11k tedgiqatlar gostar-
di ki, sn ¢ox dsyisen havanin
160 temperaturudur. Lakin sonralar

- milayyen olundu ki, temperatur
atmosferin bitiin tobagslerinds
eyni clir deyigmir (sekil 8).

Troposfer. Insan iiciin at-

TERMOSFER

Hiindiirlitk, km

a0

40

MEZOPAUZA —

MEZOSFER

STRATOPAUZA —
STRATOSFER

TROPOPAUZA ——
TIFOPOSFE)?

-85 45 25 65
Temperatur, °C

Sekil 8

mosferin on asafi tebagesi —
troposfer daha zsruridir. Bu
moafhum «doniis sferasi» mo‘na-
sinl dagiyir ve tebegenin tur-
bulent xassslari ile baglidir.
Troposfer havasi Yer fiize-
rinde yasayisi te‘min edir. Onu
«hava metbexi» do adlandirir-
lar. Miixtslif enerji cevrilmsalari
ilk névbade troposferds bag ve-
rir. Atmosferin bu tebagssi Yer
sothi ile temasda oldugundan ve
kosmosdan bu tsbaqays daim

enerji verildiyindsn o hsrskete galir. Tebaqgsnin yuxar: sarhadi
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temperatur azalmasinin temperatur artmast ile avez olundugu
hiindiirlitkds yerlagir. Bu hiindiirliik ekvator tizerinda 15-17
kilometrs, qiitblards iss 7-8 kilometrs berabardir.

Yer sothindsn troposferin yuxari serhadina kimi havanin
temperaturu azalir. Ekvator {izerindes havanin sn minimal
temperaturu -62°S, qiitblar tizsrinds ise -45°S-dir. Lakin 6l¢ii
montagoasindan asili olaraq bu temperaturun giymeti basqa da
ola bilor. Mosslen, Yava adasi iizerinds troposferin yuxari
serhadinde havanin temperaturu rekord -95°S giymstine ¢atir.

Troposferin yuxari serhedi tropopauza adlanir. Orta en
dairslarinds atmosfer kiitlesinin 75% -den ¢oxu tropopauzadan
asagida yerlasir. Tropiklards ise troposfer boyunca atmosfer
kiitlosinin 90% -1 comlonmisdir.

Tropopauza 1899-cu ilde geyde alinmigdir. Bu zaman har
hansi bir hiindiirlikde temperaturun minimumu, sonra iss
artdignr mileyyen olunmusdur. Bu ciir temperatur artiminin
baslangic néqtesi atmosferin basga bir tebagesine, ya‘ni
stratosfers kecidi gostorir.

Stratosfer. Atmosferin ikinci tsbaqesi olan stratosferin
yuxari serhadi 50-55 kilometr hiindiirliiys ¢atir. Burada hava
seyralir, semanin rengi ise tind-bendvsoyi, az qala lap gara
olur. Su buxar:1 az oldugundan buludlar amsals golmir. Strato-
sferin agag1 tebagolorinde sesden siir‘etls geden toyyarsler
ugur.

Stratosferin ssas xlisusiyyetlorinden biri temperaturun
birdsn-birs artmasidir. Son naticslara gore, orta en dairslerin-
de stratosferin temperaturu 25 kilometrs kimi eyni bir qiy-
mata -55°S-ya barabar olur. 25 kilometrdean 50 kilometrs gadsr
isa 0°S-yo kimi artir. Temperaturun bu artimi atmosferds ge-
den ssas kimyevi reaksiyalardan biri olan ozonun yaranma
reaksiyasi (fotokimyavi reaksiya) ils izah olunur.

Ozon oksigenin xiisusi bir formasidir. Oksigenin iki-
atomlu molekulundan (0,) farqli olaraq, ozon iicatomlu mole-
kuldan (O,) ibarstdir. Ozon, adi oksigenin atmosferin yuxari
qatlarina daxil olan siia enerjisi il garsiligll te‘siri netice-
sinds (fotokimyevi reaksiya) yaranir.

Ozonun asas kiitlesi toxminen 25 kilometr hindiirliitkde
yerlesir. Lakin biitévlikkds ozon qati biitiin stratosferi shate
edsn bir ortilkk kimi hiindiirliitk boyu yayilmisdir. Bu ortiiye
ozonosfer da deyilir. Ozonosferde ultrabendvseyi slialar daha

tez-tez atmosfer oksigeni ils to‘sirds olur. $Slia enerjisi adi -

ikiatomlu oksigen molekulunun ayri-ayri atomlara parcalan-
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masina sebeb olur. Oz ndvbesinds oksigen atomu yenidsn
ikiatomlu molekullarla birlagib ozon molekullarini smsls goti-
rir. Atmosferds ozon olmasaydi, onda Yer {izerinde yasayis
olmazdi. Ozon yegans qazdir ki, Giinsgden gelen 280-320 na-
nometr dalga uzunlugunda oldiiriicii ultrabsnovseyi stialarin
garsisini alir. Buna gors ds ozonosferi Yeri kosmik amillorden
qoruyan zireh, ortik adlandirirlar. Yagis ve qar yaganda
atmosferin asafi1 tebsgelarinds ozonun migdar1 g¢oxaldigina
gora adamlarin nafos almas: yaxsilasir.

Umumiyystls ozonosfer atmosferden kegen siia enerjisinin
milayysn hissssini udur. Nsticads ozonosferds saquli isti-
gametds temperatur gradienti yaranir ki, bu da teqriben har
100 metr iiciin 0,62°S-dir. Ya‘ni temperatur hiindiirlitkden
asili olaraq stratosferin yuxari serhaddi olan stratopauzaya
kimi (50 kilometr) artir.

50 kilometrden 80 kilometra goder olan hiindirlitkkdes
atmosferin m e z o s f e r adlanan tebegesi yerlesgir.
«Mezosfer» sozil «araliq sfera» demskdir. Burada iss havanin
temperaturu hiindiirlitkden asihi olarag yeniden azalmaga
baglayir. Bu hadise tsbageds ozonun migdarinin azalmas: ils
izah olunur. Atmosferin bu tsbagesinde ba‘zen parlag gumugu
buludlar smosla galir.

Daha yuxarida t ermosfer yaxud ionosfer
tebagasi yerlssir., Bu tsbagsnin yuxari serhedi 80-100
kilometrdsn yiiksskdir. Bu tebagads, Giinssin ultrabsnovseyi
siialar1 udulur, atmosfer qizir ve ionlasma bag verir. Buna
goro do 200 kilometrdsn yiiksskde temperatur 1000°S qiy-
motine yaxin olur. lonosferds hava cox seyrekdir. Burada
qiitb pariltilar: da smsals gslir. T

Atmosferin sn iist tobagesi ek zosferdir. Umu-
miyystle, atmosferin harada qurtarmasi ve kosmosun harada
baslanmasini ayird etmsk catindir. Qlinki hiindirlikdsn asili
olaraq atmosfer gazlarimin sixligi yavag-yavas azalir vo at-
mosfer 6zii demsk olar ki, bosluga cevrilir. 320 kilometr hiin-
diirlitkde atmosferin sixlif1 o qedsr azdir ki, molekullar bir-
biri ile togqugmadan 1 kilometr yol gede bilir. Demsk, at-
mosferin sonuncu tsbagssi onun ii¢iin yuxari serhad ola biler
ki, bunun da hiindirliiyt 2000-3000 kilometrdir. Alimler be-
la hesab edirlar ki, bu tebagads istilik 2000°S-ya catir.

Atmosferi qaz terkibinin dayismesine gors de tebsgslors
ayirmag olar. Bu, onunla slagadardir ki, Yerin cazibs giivvesi
yiingiil gazlara nisbaten agir gazlarin atom vs molekullarini
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Yer sothine daha yaxin saxlayir.
Homosfer. 80 kilometr hiindiirliiys kimi atmosferin

tarkibi nisbaten bircinsdir. Atmosferin
X bu hissssi «homosfer» adlanmir (<homo» -
\ eyni demakdir).

H. et .err 0.8 .f e .r., Homosfer
tizorinds ikiatomlu azot molekulundan
(N;) ve bir geder de oksigendsn (Oy)
ibarst olan tebsge yerlesir. Bu tebeqs
240 kilometrs kimi uzanir. Bundan sonra
960 kilometrs qoadsr ylikselan tebsgeds
atomar oksigen yerlosir.

Daha yiiksekds, ya‘ni atomar oksigen

2400km|

1000 km

) 1
/7

o 200 km tobagesi fizerinds helium (He) tebagosi
e ‘1 2400 kilometrs godsr uzanir. Nehayst,
7 M G % | homosfer bu tebagadan ds yuxarida hidrogen (H)
i tobogesi miisahids olunur. Biitlin bu
tobagalor birlikds «heterosfer» adlanir

Sekil 9 (sokil 9).

2.4. Atmosferin iimumi xassalari

Troposferds bas veran atmosfer herskatlerinin enerji men-
boyi udulan Giines radiasiyasidir. Bunu aydin baga diismak
liciin atmosferin golen radiasiyaya gosterdiyi te‘sire baxag.
Atmosferi nshang istilik masimi kimi tesavviir etmek olar ki,
bunu da Giinesden Yers dogru golen siia enerjisi hearakats
gotirir. Atmosfer he¢ vaxt sakit olmur. Giinesin istisindsn
qizmig hava yiingiillesir ve tedricen Yer sothinden hiindiire
galxir, onun yerini ige soyuq hava tutur. Yer kiirssinin ayri-
ayr1 sahelari eyni dersceds quzmadigl figiin, onlar arasinda
atmosferin tezyiglsr forqi yaramir. Bu tezyiqler ferqi hava
kiitlaginin bir rayondan diger rayona herskat etmaesinde asas
rol oynayir ki, bununla da kilsklorin ve firtinalarin yaran-
masina, son noticods ise planetimizdeki atmosferin dmumi
sirkulyasiyasina boyiik te‘sir etmis olur. .

Atmosfer basga gazlar kimi temperatur, tezyiq ve hacm
doyismolorine hessasdir. Bu ssbsbden de onu tedqiq edsrkan
fizikadan ma‘lum olan iimumi gaz ganunlarindan istifads o’u-
nur.
Atmosferi ve onun terkibins daxil olan biitiin qaz garisig-
larini Yers yaxin saxlayan agirliq qiivvesidir,
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Havanin ¢okisi Yerin cazibssi ils slagadardir. Ye‘ni bu
cazibs planetin sethinds atmosfer tezyiqini yaradir.

Atmosferin tam ¢okisi toqriben 5000000000 milyon ton
oldugundan, o Yer sethinin hsr bir kvadrat santimetrine
1 kilograma yaxin qiivve ils ta‘sir edir (Yer sathinin fimumi
sahasi 510 milyon kvadrat metrdir).
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I fa2sil. GUN3S SUASI VO ATMOSFER

Giinssin, atmosferin, su ve quru gothlerinin qarsiligly
to‘siri naticesinde havada temperaturlar forqi yaranir. Bu
temperaturlar forgi hava kiitlosinin herakstine sebob olur.

Bu, onunla izah olunur ki, mixtelif cografi rayonlara
diigen stia enerjisi miixtelifdir. Quru sethden forgli olarag su
hovzelsrinda enerjini daha derin gatlar udur. Lakin buna bax-
mayaraq quru sath su sathine nisbaten ds tez soyuyur.

Hava molekullarimn istilik hereketi ve onlarin oz
aralarinda toqqusmast 6ziini tezyiq goklinds biiruze verir ki,
bu da hava kiitlesini xarakterize eden termik halin bir basga
noticesidir.

fstilik udulmas: bag verdikds molekullar daha siir‘stls
herakst etmaye baglayir ve havanin hecmi boyilyiir. Bu vaxt
onun sixligl azalir, ye‘ni vahid haemdski molekullarin say: az
olur. Qizmis havamin sixhifl soyuq havanin sixhigindan az
olduguna gére o, yuxari galxmaga baslayir. Yuxar: galxan
hava bziinden sonra atmosfer tozyiqi az olan bir sahs goyur.
Bu saheys soyuq hava kiitlesi daxil olarag tezyigi artirir.
Qizmis hava kiitlesi ile soyuqg hava kiitlesinin bu ciir
yerdsyismesine konveksiya deyilir.

3.1. Siia enerjisi va ilin fasillari

Yer kiirssinin bu ve ya diger rayonlarimin aldiglar: Ginag
radiasiyasinin migdari Yerin Glinege neszersn vaziyystindsn
asilidir.

Yerin firlanma oxu onun Giineg strafinda hersakat orbiti
miistovisine meyilli oldugundan ve bu ox il orzinds 6z-8ziina
paralel galdigindan ilin fesilleri eyni gaydada tekrarlanir.
Umumiyystla Yerde fasillorin tokrarlanmasi {i¢ ayrilmaz
sobabin naticesinde bas verir. Yer Giinesin otrafinda sabit
(illik) periodla dolanir. Yerin firlanma oxu orbit miistavisine
meyllidir ve bu ox fazada 0z istigametini il erzinds saxlayir.
Qisda Yer kiresi (gimal yarimkiiresi) yaydakina nisbaten
Ciinage daha yaxin olub, 7% -8 gader artiq Ginas enerjisi alir.
Bu sebabden de Yerin simal yarimkiirssinda conub yarimkii-
resina nisbsten qis bir geder miilayim, yay ise nisbaten sarin
olur. Dlbstte quru ve okeanlarin paylanmasi ve basqa amiller
do te‘sir edir.
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Su hévzelerinin sethins nisbaten quru ssth daha tez qizir
ve soyuyur. Diinya xoritesine mnezer salsaq gorarik ki,
qurunun gox hissesi gimal yarimkiirssinds, su sathinin ¢ox
hissosi ise canub yarimkiirssinde yerlegmisdir. '

Glinese nszeren Yerin veziyyetinin desyismesi noticesinde
il srzinde giinorta vaxti Giinsgin {ifiigden olan hiindiirliyi
doyisir. Bu doyisms Yerin Giines otrafinda firlanmasi ve onun
firlanma oxunun mailliyinin bilavasite neticesidir.

Simal tropik en dairesi fizerinde 22 iyunda Giinss giinorta
vaxti zenitdo yerlesir. Ilin bu giiniinde sgimal yarimkiire-
sindo yay baglanir. 22 dekabrda ise Cenub tropik en dairesinde
Giines zenitds olur. Bu vaxt simal yarimkiiresinds qis
baslanmr. Belslikls, simal yarimkiresinde qig 22 dekabr, ya'ni
Yerin firlanma oxunun simal ucu Ginoasin oksi istigametine
yonelmis oldugda, yay ise 22 iyunda, ye‘ni Yerin firlanma
oxunun simal ucu Giinsge tersf yoneldikde baglanir.

23 sentyabrda ve 21 martda ekvator iizerinde Giinesg diiz
zenitds yerlsgir. Bu iki tarix miivafiq olarag payizin ve ba-
harin geligini gosterir.

Giineg stialari Yera miieyyen bucaq altinda diiglir. Yerin
firlanma oxunun mailliyi neticesinde bu bucaq il arzinde
deyigir. Sutkada giindiiziin davam etma miiddati ve hsmin bu
bucaq bilavasite atmosfer veziyystinin fesil dayisksnliklarini
miiayyen edir (sekil 10).

23 sentyaby

22 dekabr

21 mart
Sekil 10

Yerin firlanma oxunun mailliyi ile yanasi geyd etmoak
lazimdir ki, yuxarida gdsterdiyimiz kimi, Yer kiiresi atmosfer
ilo ohats olunmusdur. Yer sathino golib ¢atmasi igiin
Giinasden golen enerji seli ilin miixtelif fosillerinds miixtalif
galinligh hava gatindan ke¢mslidir. Qs faslinds Giinas
stialarinin diigma bucag: kicik olduguna gére yay fosilindekine
nisbaton galin atmosfer gatindan kegmig olur. Bu, Giinesden
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golon enerji selini hiss olunacaq deracade zoifladir ve enerji-
nin Yers golib ¢atan migdarin azaldir. Yay feslinde ise Giinss
ifilgden cox hiindiirde olduguna goérs onun siialar1 atmosferdes
daha az yol kegearsk qis fesline nisbaten az zsifleyir.

Belolikla, Yerin firlanma oxunun maili olmasi ii¢ esas
amilin yaranmasina sebsb olur ki, bu da 6z névbasinds ilin
fosillorinin doyigsmesina gotirib ¢ixarir. Giines siialarimin
diisma bucaginin kicik olmasina gore qis feslinde yay faslino
nisbaten Giines enerjisinin intensivliyi az olur. Yay vaxti
giinler gecalors nishaten ¢ox uzun olur. Bu sobabden giindiiz
vaxt: golon Giines enerjisi, geco vaxti itirilsn bu enerjiden gox
olur. 9n nshayet, qis feslinde Giines stialarinin zeiflemasi,
yay foslindekine nisbeton giicliidiir. Ctinki yuxarida gosterdi-
yimiz kimi, birinci halda silalar atmosferds daha uzun yol
kecir.

3.2. Giinag radiasiyast atmosferda

Giines radiasiyasi Yers ¢atmazdan avval onun atmosferin-
don kegir. Radiasiyanin miieyyen hissasi atmosferla qarsiligh
alagaye girib, orada bir ¢ox miixtalif proseslar smols goatirir
ki, bu da son noticads atmosferin tabagslara ayrilmasina sobab
olur (bax 2.3). Radiasiyanin ssas hissesi (texminsn 80%) ise
manessiz atmosferdsn kegorsk Yer sothine catir. Yer sathi iss
onun miieyyen hissesini udub, miisyyen hissesini oks etdirir.
Atmosferin asagl tebegeleri Yer sothi ils temasda olduglar:
iiciin, stialanma yolu ile yaranan istilik miibadilesi bu tebage-
lora daha cox te‘sir edir. Havanin deyigmesi da atmosferin els
agag1 tebsgoesinde bas verir.

Giinesin siialandirdi1 enerji planetlerarasi fozadan kecgo-
rok, Yera elektromaqnit dalgalari ve ya slia enerjisi geklinds
galir.

Giines radiasiyasi 6ziinde uzun elektromagnit dalgalari
olan radiodalgalari, orta uzunluglu infragirmizi (istilik) wve
gériinen dalgalari, kigik ultrabanévgayi dalgalar1, rentgen veo
gamma siialarini cemlsyir. Bundan bagqa Glineg Yers kosmik
stialar da gonderir (sekil 11). ‘

Giinasin siialandirdigy enerji osasen spektrin kicik v orta
dalga hissesine diisiir. Gilnes spektrinin gériinen hissesindeki

Yera galon Giinas radiasiyast

Dalga uzunlugu, sm z ¥
e e bapr g | R et ag s o 0 e
l | | L I I ! l] i 15 | ] I & ] | !4'
! I | T l T l 1 l— 1 ] 7 T T l T I 1 t ! l
s Infragirmezi UB Qamma Kosmik
| Radio dalgalar | stlalar ([Q)J ‘sl’ialar‘ stialar siialar '
= : |

=

X gtialar

Goriinan isg

Sokil 11

Yer sothi ssason Gilnes radiasiyasinin kicik dalgali hisse-
sini udur. Pu zaman soth qizir v sonra 6zl mittleq gara cisim
kimi enerji siialandirir. Yer sothinin sfialandirdigl enerji
spektrin uzun dalgali hissesinde yerlesir. Kicik dalgal radia-
siya, uzun dalgali radiasiyaya nisbeten boyiik niifuz etms
qabiliyystine malikdir. Diger terafden gostermek lazimdir ki,
Yer stialanmasi ile Giinoes radiasiyasinin atmosfer ile gargiligh
to‘siri muxtalifdir.

Atmosfer bir qism siia enerjisi ligiin seffaf, digsrleri tgiin
yarimsgaffaf ve nshayet figiineiilor ti¢iin isa tamamile qeyri-
goffafdir. Yer sothine gelib catan sia enerjisinin migdary
havadak: buludlarin sayindan, havanin tozlanma deracssinden
ve onun namlivinden, ye‘ni onda olan su buxarinin migda-
rindan asithidir.

Siia enerjisi azot vo oksigen kimi gazlardan asanlhigla kege-
rak hec bir manesys me‘ruz galmir. Bu qazlar Giines radiasi-
vasy iigiin geffafdir. Lakin atmosferin diger gazlar: giia ener-
jisi ilo miixtelif ciir qarsihiglt slagada olur. Onlar Yer sothinse
golib catacaq bu enerjinin migdarim azaldir.

Atmosfer onun yuxari serhadine diigen Giines radiasiya-
sinin tagriben 20%-ni udur. Radiasiyamin 34%-i Yer sothi,
atmosfer, buludlar ve atmosferde olan kicik toz hissacikleri

| renglor igigin ayri-ayr1 dalgalaridir. Gorimen spektrin sorhadi torofinden aks olunur. Qalan 46% Yer sothi tersfinden udulur

olan qirmizi reng on uzun goriinen dalga, bendvseyi reng ise (gokil 12). 1
an kigik gériinen dalgadir. Cismin albedosu ondan sks clunan giia ener-

“"i‘ jisinin diisen siia enerjisine nisbstidir. Biitin Yer kiiresinin
| 26 27




onun atmosferi ila birgs
albedosu orta hesabla
34% -dir.

Giines radiasiyasinin
gaz molekullar1 ile gar-
sihigh to‘siri enerji itki-
sins getirib cixarir. Bu
enerji artig Yero golib
cata bilmir.

Atmosfers daxil olan
glia enerjisinin miiayyan
hissesini su buxari udur.
Havada olan su buxari ve
su damecilar: tersfinden

Sokil 12 udulan ve sonradan yara-
nan xiisusi stialanma cox intensiv gedir. Mosslen,  buludlar
radiasiyanmin 75-80%-ni oks eds bilir. Sepelenen radiasiyanin
bir hissesi Yera tersf istigametlsnir ve bu ssbobden de onun
iiclin itmis hesab edilir. Bundan slave buludlar 6zleri de Yer
sothine dogru uzundalgal radiasiya stialandarir.

Atmosferde olan toz neinki Giines radiasiyasini oks
etdirir, hetta su buxar ile birge sila enerjisini «goruyub» sax-
layir. Su buxari va toz tersfindsn tutulub saxlanilan enerji,
atraf havanin temperaturunun artmasina gotirib ¢ixarir.

Yerin xarici fezadan, baslicasi iss Giinsgden aldigi tam
enerji, daqiglikle biitiin Yer kiiresinin kosmosa verd1y1 ener-
jiye baraberdir.

Atmosfer fasilssiz hesrakstdadir. Ona heatta mikroskop al-
tinda vs ya Yerin siin‘i peykinden baxdigda bels o, harskat
edir. Havanin nece hersket etmosindon asili olaraq o, istilik,
riitubat ve harsket miqdarini bir y erden basga yers kogiiriir.

Yer sothinin ve ona yaxin atmosfer tebsgesinin Giines
torefinden qeyri-barabar qizmas: kiiloklorin yaranmasina sebob
olur.

Miixtelif en dairslerinds, denizds vs quruda geyri-beraber
udulan Giinss enerjisinin, atmosferi nece herskeats gatirmsesine
baxmamigdan avvel, atmosfer enerjisinin miixtelif névlorin-
den ve bir név enerjinin digarins kegmesinden sthbet acaq.
Cox -gliman ki, Glinsgin istilik enerjisinin ilk te‘siri natice-
sinde atmosferin, qurunun ve denizin temperaturu artmalidir.
Bu zaman Giines enerjisinin miiayysn hissesi havanin daxili
enerjisine cevrilacekdir. Ya‘ni bize istilik mafhumu altinda
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mo‘lum olan molekullarin herskatins sabab olacagdir. Sonra-
dan havanin qizmasi onun genislenmesine, hava siitununun
sismesine ve agirliq merkszinin yuxar: galxmasina getirib ci-
xaracaqdir. Bu zaman miieyyen erazi (izerinds atmosferin
potensial enerjisi artacaqdir. Meteorologlyada bela enerji
geopotensial enerji adlanr. Istilik ve
geopotensial enerjilorinin comi tam potensial enerjini
verocokdir. Atmosfer enerjisinin miisyysn hissesi bulud dam-
cilarimin, okean, deniz, g6l ve ¢ay sularinin buxarlanmasina
sorf olunur. Bundan basga, enerji nsm torpaq, yarpag ve ot
sathlerinden ds gedsn buxarlanmaya ssbsb olur. Bels enerjini
«gizli enerji» adlandirirlar. Clinki suyun buxara gevrilmasi
buxarlanmanin gizli istiliyi adlanan
boyiik miqdarda istilik teleb edir. Buxar suya cevrildikds
(kondensasiya) bu enerji yens atmosfers gayidir. Havanin
haroksti kinetik enerjidir.

Atmosfer adeten bir ndv enerjini diger név enerjiye
cevirir. Lakin hamigs tam enerji sabit qalir. Atmosferin daxili
vo geopotensial enerjisi golen radiasiya aximindan asilidir.
Enerjinin bir qismi kiilsklarin kinetik enerjisinin yaran-
masina, diger qismi ise «gizli enerjir»ye sorf olunur. Sonuncu
iki név enerji yenidesn istiliye gevrila bilsr: kinetik enerji hava
axinlarinin 6z aralarinda siirtiinmasi neticesinds, gizli enerji
iss su buxarimmin atmosferds kondensasiyasi naticesinda. Har
iki enerji sila enerjisinin udulmas: kimi atmosferi quzdirir,
ya‘ni onun daxili ve geopotensial enerjisini artirir.

Atmosfer enerjisinin cox boéyiik hissssini daxili ve geopo-
tensial enerji teskil edir. Kinetik ve «gizli enerji» onun ¢ox
kicik hissasini tegkil edir. Atmosferin kinetik enerjisinin tam
mlqdarl sabit galdig1 ii¢iin bels naticeye golmek olar ki, o, na
siir‘atle yaranirsa, hemin siir atla da sepslenir. Atmosferin
kinetik enerji m1qdar1 2 coul/m -dir. Bu giymoeat atmosfers
golen Giineg enerjisinin 0,57% -ni tegkil edir.

Umumiyystle, kiiloyin kinetik enerjisi Yer ssthinin miix-
tolif sahslarinds miixtolif siir‘otla sepslenir. Sethi kels-kdétiir
(megolor, gohorlar) ve giiclii kiileklori olan rayonlarda kiilayin
kinetik enerjisi daha tez istiliye kecir. Lakin sethi hamar olan
rayonlarda iss (denizler, qiitb buzlaglari) bu kecidin siir‘ati
azalir.

Yer fiizorindaki temperatura «istixana» effekti adlanan
istilik effekti to‘sir edir. Buna atmosfer ssbab olur. Giinesden
golon qisa dalgali gilialar atmosferi maneesiz kegarsk Yer
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sathini qizdirir. Qizmig Yer sathi uzun dalgali giialar buraxir.
Atmosferde olan gazlar ise (xiisusile karbon gazi) bu siialarin
diinya fezasmna yayilmasina mane olur, Bu sebsbdsn Yer soathi
keaskin temperatur deyismelerine me‘ruz qalmir.

Belo effekt atmosferi olmayan gdy cisimlerinde miisahides
olunmur. Masalon, hamiya ma‘lumdur ki, Ayda atmosfer yox-
dur. Onun isiglanmis sethinin temperaturu 125°S-ye yaxin
olur. CGecolor isa bu temperatur keskin deyigersk -125°S-ye
catir.

Yerdeki temperaturun ciiz‘i deyismesinin bagga bir ssbabi
do atmosfers daxil olan Giines radiasiyasinin miisyysn hisss-
sinin molekullarla gedsn reaksiyaya serf olunmasi, su buxari,
toz vo atmosferds olan basga hissaciklar tersfinden udulma-
sidar.

Yer sothini atmosferdsn kecen ve udulmayan glalar qiz-
dirir. Bu, ssasen mavi, yasil ve sar1 stialardir. Nisbaton kicik
olan bu dalgalar atmosferdsn manessiz kecir.

Yerin stialandirdign uzundalgali radiasiyanin miieyyen
hissesini atmosferds olan su buxar:i udur. Belslikle, Yerdos
geca vo qusda onun temperaturu he¢ de kaskin olarag azalmir.
Eyni zamanda giindliz va ya yay vaxti Yer sathinin tempe-
raturu kaskin artmir. Giinki gosterdiyimiz kimi, Giinsgden ga-
lon radiasiyanin mitleyyen hissesi atmosfer tersfinden udulur.

Atmosferi dyrenmask {i¢iin coxlu sayda 6l¢li cihazlari yara-
dilmigdir. Miixtelif hava tezahiirlorinin nece tez-tez tokrar
olunmasini bilmoakdan &trii miixtelif meteoroloji cadvellar ve
xoritolor tortib edirlor. Hal-hazirda skser meselolar bu ciir
cadvel ve xeritelerin kémeyi ile hell olunur.

Meteoroloji cihazlarin zeruri mo‘lumatlar: vermaleri {i¢iin
raketlordon, peyklorden, hava sarlarindan wve hsmeinin
vertistli stansiyalardan istifads edirlsr.

Sada meteoroloji stansiyalar miisahideni meteoroloji bud-
kalarda yerlegen cihazlar vasitesile aparir. Bels budkalar oleli
cihazlarini birbasa gelsn giines stialarindan goruduglar iigiin
havann temperaturunu ¢ox deqiq élgmaye imkan verir.

3.3. Giinag gilc’ run atmosferda zaiflamasi

Giinss stialariniu seli Yer atmosferinden kegarksn mtoy-
yen qoder sepelenir vo milayyen gader udulur. Son naticeds
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Yer sothine zeiflomis halda golib catir. Giines iifiige yaxinlas-
digea onun siialari daha da zoiflayir (gekil 13).

Sokilde miisa-
hida¢i Yer iizerin- U
daki O nogtesindes
yerlogmigdir., 9ger

Glinoag zenitda,
yo‘ni saquli istiga-
matds bagimiz

iizarinde  yerles-
migse, onun sla-
lar1 atmosferds
AQ volunu kecgo-
cokdir. Giinoas
AOB zenit bucagl
gedsr yerini deyis-
migdir.  Giinesin Sekil 13

zenit mesafesini Z

ilo igars edek. Bu zaman onun siialari daha uzun BO yolunu
got edaceklor. Giines iifiige dogru meyl etdikes silalarin
kecdiyi yol artacaq (BO, CO, DO) ve nehayat Giines iifiigde
olanda onlar sn boyilkk yolu (EQ) gat edecskler. Yol béyiik
oldugea sitalar bir o goder ¢ox enerji itirscakdir.

Giines stialarimin atmosferds zeiflomoesi iki yolla, sepslen-
ms ve udulma yolu ile bas verir. Udulmusg giines radiasiyasi
enerjinin basga noévlerine, ssasen istiliye ¢evrilir. Bu istilik
havanin gizmasina sarf olunur. Giinsg radiasiyasinin atmosfer
gazlari tersfinden udulmasi segici xarakter dagiyir. Ye‘ni
mileyyan dalga uzunluglar1 ve ya dalga uzunluglarinin miiey-
yen hissesi udulur. Giines radiasiyasini udan ssas gazlar ozon,
su buxari ve karbon qazidir. Bsas udulma Giines spektrinin
ultrabendvseyi ve infraqirmizi sahslarinds bas verir. Spektrin
gortinen sahesinde udulma sopelonmoys nezeren ciiz‘i rol
oynayir. Bu sosbebden de sspslenme naticesinde gilines siiala-
rinin esas zeiflamesi bas verir. Miixtelif isig tszahiirlarinin
bas vermosi, elo isiq silalarinin atmosferds sspslonmssinin
neticesidir.

is1q siialarinin sepslonmoasi do dalga uzunlugundan asili-
dir. Bu sababden miixtelif dalga uzunluqlu stialar atmosferdsn
kecdikde miixtelif ciir zeifleyir. Zeifleme ganununu ilk defe
XVIII ssrde fransiz fiziki Pyer Buger vermisdir. Bu ganun
miioyyen dalga uzunlugu ficiin asagidak: kimi yazilir:
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burada S, - Yer sathine gelib ¢atan milayyen A dalga uzunlug-

lu siialarin intensivliyi; Sy - bu slalarin atmosferin yuxari
sarhadindaki intensivliyi; m - atmosfer kiitlasi;

1, = [0, (L)SL ()
0

ifadesi ilo ta‘yin olunan atmosferin optik galinhgidir. Burada
o, - zoflomenin hecmi smsalidir. Atmosferin optik galinlig (2)
ifadesine osasen zeiflsmanin hacmi smsallarin biitiin atmosfer
boyu cemina baraberdir. Basqa sozle desok, atmosferin
optik qalinhg, oturacagl 1m? olan, hiindiirliiyti atmosfer
hiindiirlityiina beraber vahid atmosfer tebagesinin zeiflemasi-
nin hsemi smsalidir.

Atmosfer kiitlesi m, giines silalarinin 2z glines mosafesin-
den kecdikleri andaki optik galinhifn, siialarin  zenitden
(2=0°) kecdiyi andalki optik galinligina olan nisbetidir.

60°-den kicik olan zenit bucaglari tigiin sokilden goriin-
dityii kimi atmosfer kiitlosi agagidak: ifads ile hesablanir.

m=secz (3)

Boyiik zenit bucaglari iigiin Bemparadin miirekkeb ifade-
larinden istifads edilir. Miixtolif zenit mesafslarinde m agagi-
dak1 giymoatleri alir:

Z 60° 80° 85° 90°
m 2,0 5,6 10,4 35,4

Mosolan, Giinegin 60°0-lik zenit bucaginda (Giinsgin hiin-
diirlityii 30°) atmosfer kiitlosi 2-yo borabardir. Bu onu goste-
rir ki, giines siialar silalar zenitde oldugu andakindan 2 defe
cox atmosfer kiilasini kecir. Giines iifilgds oldugda ise (2=90°)
bu farg 35 defs olur.

Atmosferin optik galinlig1 sade gekilds atmosfer zaiflome-
sinin diger xarakteristikasi, gaffafliq emsali R ilo baghdur:

P =e™ )

Buradan P-nin qiymatini (1) ifadesinde yerine yazsaq
alariqg:

e (5)
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Sgar m=1 olarsa ;
B =818 7 (6)
Belalikle, atmosferin soffafliq emsali vahid kiitleli at-
mosferden kegorak yera catan isig selinin atmosferin yuxari
garhadine diison isig selins olan nisbatine berabardir.

Radiasiyanin zsiflemasini xarakterize eden zeiflome om-
sali vo atmosferin soffafliq smsali atmosfer tersfinden bura-
x1lan vo yers catan radiasiyani xarakteriza edir.

Giines siialarmmin biitiin seli iigiin (onu inteqral sel de
adlandirirlar) (1) ifadesi seklini dayigir:

S= S.p" (N

Atmosferin orta tutqunluq veziyyetinds geffafliq smsali P
tagriben 0,8 olur.

Hiindiir daglarin basinda onun qiymoati 0,9-a da catir.
Atmosferin tutqunlugu artdigda (duman, ¢en ve s.) soffaflig
omsali azalib 0,6 giymetini alir. Giinesin gabagim bulud
tutdugda Giinesdsn bir baga galen (sepelenmaysn) stialar tg¢iin
soffafliq amsali 0-a beraber olur.

3.4. Aerozol sapalanmasi

Aerozollarda bas veren sepelenme molekulyar sopslan-
madsn ferglenir ve basga ganunauygunluglara tabe olur. Bu
iki sopslenmeni bir-birinden ayirmaq iigun gosteracoyimiz
gerti gebul edirlar. Bgar sepsloyici hisseciklorin olgiileri diigen
dalga uzunlugunun 1/10-ni asirsa, sspelanmani aerozol sepe-
lenmosi hesab edirlar. Bu sepslenmeni hemg¢inin Mi sepalen-
mesi ve ya iri hisseciklsrds sepslonme adlandirirlar. Bu, 1908-
ci ilde ixtiyar: o6lgiilii ve xasseli (sindirma amsali) sferik
izotrop hissociklerds elektromaqnit dalgalarinin sepalenme-
sinin riyazi nezeriyyesini versn alman alimi Q. Minin gorafine
bels adlandirilmigdir.

Gorok aerozol sepslenmoesi ne ciir bag verir? Onun mole-
kulyar sepelanmadan fergi nadadir?

Iri hissecik diigen dalganin deyisen elektromagnit sahesine
daxil oldugda onun her bir molekul va ya atomu molekulyar
sapolonmadski kimi dipola cevrilir. Lakin sopslanma prosesi
burada daha giiclii gedir. Diigan dalgamn sahosi altinda his-
sacik polyarlagir. Bu hisssciye noinki, diigen dalganin sahosi,
hotta onu tegkil eden elementlarin coxlu sayda sahaleri te‘sir
edir. iri hisseciyin molekul ve atomar1 bir-birins yaxin yerlog-
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dikleri ii¢iin onlari bir-birinden asili olmayan dipollar kimi
forz etmok olmaz. Her bir molekulun sepslediyi isifin faza ve
polyarizasiya hali ilo ferglendiyini nezora alsaq, dalgalarin
interferensiyasindan istifade etmek olar. Masalen: uzunlugu
500 nm (yasil is1q) olan isiq dalgas1 radiusu 10*nm olan bulud
dameis1 tizerins diisiir. Belo radius iizerinde 40 aded yagil
isigin dalga uzunlugu «yerlogacokdir». Bu sabsbdan iri hisse-
ciklordon sepalenms bas verdikde sonsuz sayda sepslenan isi-
gin ikinci tertibli dalgalar: hayecanlanir. Belo dalgalarin
amplitudu sapealayici hisseciklerin olgiilorinden asilidir.

Mi teoreminin son naticesinds iri hissaciklerden sspslsnan
isiq yavas yigilan sonsuz siranin cominden ibaratdir. Hisse-
ciyin él¢lisii kigik oldugea, siranin yigilmasinda da bir o gader
az toplanani nezere almaq lazimdir. 9gor hissaciklorin dlgiisii
dalga uzunlugunun 1/10-den azdirsa, onda Mi nezariyyesi
Reley nozeriyyesina cevrilir. Belslikls, molekulyar sepslenmsa
nazeriyyesi Mi nezeriyyesinden xiisusi bir hal kimi ¢ixar.

Hor bir ixtiyari elektromaqgnit siialanmasi kimi, sepelensn
isigin kemiyyet xarakteristikalar asagidakilardir: 1) inteqral
torkib, 2) sopelenen igifin fimumi parlaglif1 veo ya intensivliyi
va bucaq paylanmas:, 3) sepelensn siiada polyarizasiya hadi-
sosi.

Molekulyar ve aerozol sapslenmslarinin spektral tarkible-

.rini milqayise edek, her iki sopelonmede parlaqlifin ve ya

intensivliyin en sade migdari xarakteristikas: sepalenmsnin
hecmi smsalidir. Bu amsal vahid hoemin biitiin istigametlerds
sopelediyi isiq selinin onun tizerina diisen isiq seline olan
nisbetidir.

Molekulyar sopslonmanin hecmi smsali Reley diisturu ile
ifads olunur:

5T
0, =const (nmld) (8)

burada A - diigen isifin dalga uzunlugu, N - havamin vahid
hsemindski sepaloyici hisseciklorin sayi, n - havanin sindirma
amsal1; const - sabitdir.

¢ dalga uzunlugu iciin sepslensn igifin intensivliyini
miigayise edek. 1) 770 nm dalga uzunluglu gériinen isiq (vasil
isiq), 2) dalga uzu. 1fu 50 nm olan ultrabendvsayi siia ve 3)
5,10°nm dalga uzunluglu infragirmizi sta. (8) ifadesindan
goriindiiyil kimi ultrabendvseyi stalar gorlinen  slialardan
10000 dofe giiclii, infragqurmizi gualar iss 10000 dofo zeif
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sopalenacekdir. Sepslonmo neticesinde havadaki dumanin par-
laglig1 ultrabenévseyi gtialar iiciin daha giiclii, goriinan giialar
figiin bir az zeif, infraqirmizi siialar fi¢lin ise daha zsif ola-
cagdir. Bu sebebden do ucan tsyyaraden uzag cisimlari infra-
qirmizi silada miigahide etmek ve onlarin soklini ¢ekmak
olverisli olur. Ciinki gériinms uzaqlifn infraqirmizi slialar
ilgtin ¢ox olur.

Tobiidir ki, sopoloyici hisssciklorin sayr N gox oldugca se-
polenen siianin parlagligi da ¢ox olmahdir. Lakin (8) ifade-
sinden ise ilk baxigda geribe natice ¢ixir. Sepalenmenin hacmi
smsali N ile ters miitenasibdir. Burada he¢ bir geribelik
yoxdur. Mosale ondadir ki, ifadsnin stiratindeki n sindirma
omsali 6z névbesinds N ile diiz miitenasibdir. Ozt do n
kvadrat soklinde ifadeye daxil oldugu fi¢iin son neticade G
amsali N ils diiz miitenasib olur.

Molekulyar sepslenmaden forgli olaraq iri hissaciklor iiciin
Mi sopolenmesinde intensivlik dalga uzunlugundan zeif
asilidir. Havanin vahid hscminde yerlagen o radiuslu iri his-
seciklor ficlin aerozol sspslonmssinin hacmi smsall asagidak
ifads ils verilir.

o, =m0’ K(p,m)N, )

‘burada K(pm) - p (o=2ma;/}A) parametrinden ve hissaciyin

kompleks sindirma smsalindan (m) miirokksab sekilds asili olan
sopolonms funksiyasidir. Su damcilar: iigiin K(p,m) funksiyasi
14-cii gokilds gésterilmisdir.

K(p,m) funksi-
Al yasinin goriiniigi-
nii  tehlil ederak
biz buludlarin ne

3t c_ iigiin  ag oldugu
T sualina cavab vers
= e bilerik.  Sekildsn

2f a ¥ - gérindiyd kimi

K(p,m) funksi-
yastmn  tedricen
sonen  bir necs
maksimum ve mi-

ey ¢ Mimumu vardit. o
o nun boyitk giymat-
Sekil 14 lorinde  funksiya
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sabit giymats (2-yo) yaxinlasir. Bu bitsref sspslenmo sahesidir
ki, biitin dalga uzunluglar: eyni derscads sepslenir: gokilden

gérintr ki, bu sahe p~45 giymetindsn baslamir. Orta radiusu
10 mkm olan bulud dameist iigiin p-nun giymatini hesablayag.
Qirmiz siialar (800 nm) iigiin p=156, bendvseyi siialar lUglin
(400 nm) iss p=78-dir. Demok buludlar {i¢iin biteraf sapalenme
méveuddur. Bununla da onlarin ag rengda olmas: izah olunur.
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- sopsinds = yerlasen gaffaf ve

IV }asil. INSANIN GORMD QABILIYYOTH

4.1. Goéz gabul edici kimi

Biz isiq alominds yasayirig. Yerds bizi shate eden ssyalar-
dan, giinesden, Aydan, ulduzlardan ve diger isiq monbslarin-
den golen isiq selleri bu ssyalar hagginda, onlarin qarsiligh
voziyysti ve herskati hagqinda ma‘lumat verir. :

Bizi shato edsn alemin sonsuz miixtalifliyine, tebiatds
rast galinan ve insan terafinden yaradilan renglerin zangin-
liyine baxib hezz alirig. Biitiin bunlarin hamisinil biz gorme
fizviimiiz olan goziin vasitesile gérir ve gqavrayirig. Insan
gdzii 6z mitkemmslliyine gére qoribe tizvdir. Bels hesab edir-
lor ki, yer seraitinde xarici alem hagqqindaki biitin ma‘lu-
matin 80-90%-ni insan goz vasitesils alir. Kosmosda bu regsm
90-95% -0 catir. Aldig1 me‘lumatin hsem ve miixtelifliyine
gbra goz ile insamn yaratdigi isig gobuledicilsrinin (fotoele-
mentlar, fotolévhaler ve s.) heg biri milqayiss edile bilmez.

Bos goz neco isleyir? Buna gore svvelce qisa da olsa gdziin
gurulusu ile tanig olag. Goéz almacigl diametri 24 millimetrs
vaxin olan sarabenzer gekilds olub, xarici tarofden besrk va
geyri-gaffaf tobaqs ile ortilmisdiir (gekil 15).

0, azelslarin (8) komayi
ilo hom iifiigi, ham do saquli
miistovide donmek imkanina
malikdir. Bu zaman gorms
oxu (8) ozlniin orta veziy-
yotinden 45°-50° meyl eds
bilir,

1s1q, géze onun ireli his-

daha cox ¢abarig olan, ay-
rilik radiusu 7,7 millimetr,
sindirma omsali n=1,376 olan buynuz tebageden (2) daxil
olur. Buynuz tebagasinin arxasinda saffaf mayedsn (n=1,336)
ibaret g6z kamerasi (7) yerlegir. Bu kamera sgiisoys banzer
arxa kameradan (n=1,336) géz billuru (n=1,386) vasitesile
ayrihr. Qabag tersfden biillurun sothi moerkezinde dairavi
desik olan (gdziin bebayi) qlizehi tebsge ila ortiillmiigdiir. Goz
billlurunun birlesdiyi szelaler goézii fokuslagdiraraq onun
daxilinde baxdigimiz essyanin aydin tesvirini yaradir. Diger
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ozololor ise isigli ve garanliq olmasindan asili olaraq goz
babayinin (1) diametrini uygun olarag kicildir ve boyiidiir.

Dgyanin tesviri géz almacifinin daxilinde yerlegen tor
tebageds alinir. Tor tabagesi miirekkeb qurulusa malik olub 10
tobageden ibarstdir. Bu tebagslerin axirincidan svvalkinds
isiga hessas elementler - ¢ubugeuglar ve kolbaciglar yerlesir.
Isipa daha hassas olan ¢ubuqcuglar rengsiz gdérmeni te‘min
edir. Daha cox isiq selina ma‘ruz galan kolbaciglar ise giindiiz
vaxti asyalarin rengini ayird etmoays imkan verir.

Biz otraf alome baxiriq. Goriiniis sahesindeki her bir
ogyadan ve hatta sgyamn her bir néqtesinden miixtelif isig
selleri cixir. Tor tebogesine diisersk onlar isiq duygusu
yaradir. Goze eyni vaxtda miixtelif xasseli goxlu sayda isiq

seli diigiir. Gz bunlar cesidlemsli ve neshayst baxilan ssya-

larin biitéin hendesi ve optik xlisusiyystleri ile birgs eyni ile
tasvirini yaratmalidar.

Boas miixtelif ssyalardan golen isiq sellsri ne ila forqlonir?
Dgyamin ozleri kimi onlardan gixan isig selleri ds sn avvel
hondesi parametrlarls forglenir. Heqigatde goze siialarin ssya-
ya baxdigimiz istigamsti verilir. Daha sonra sellar parlaghq
vo ya intensivlik vs spektral terkible xarakterizs olunur. Bun-
dan basga onlar polyarizasiya deracesi ilo xarakterizs edilir.

Mosalanin birinei v handesi hissesi hamiya orta mekteb-
don ma‘lumdur. Ancaq onu yada salaq ki, yuxarida gosterdi-
yimiz elementlardan ibaret olan goziin optik sisteminin ké-
moayi ile tor tebagesi iizerinde egyanin haqiqi, kicildilmis vo
cevrilmis xeyali alimir.

Her bir goz ayriligda ssyanin miistevideki tesvirini verir.
Dgyann fozadak: tesviri iss bu sgyaya her iki gézls baxildigda
alinir.

Oxucu derhal e‘tiraz ede bilsr. Bax men bir goézimil
baglayib, digeri ila meni shate eden sgyalara baxir vs nayin

yaxin, nayin iss uzag oldugunu yaxsi gortirem. Dogrudan da,.

bir gdzle baxdigda biz egyalara goder olan mesafs hagginda
be‘zi tesavviirler olde edirik. Bu, ssasen tanig ogyalara iki
gdzla baxmaq adetinden irsli gelir. Daha uzaqda olan sagyalar:
orton atmosfer tutqunlugu da burada béyik rol oynayir.

Belo bir sads tecriibs edin. Bir goéziintizi baglayarag
oturun. Bllerinizi irsli uzadib iki gelemin uclarini bir-birine
birlesdirmeye caligin. Ozii ds hemige hamiya bu nesib olmur.
Dogrudur, ba‘zan biz iki gézle de baxdigda agyalarin dlgiileri
ve onlara geder olan mesafe hagginda re‘y verdikde de sohv
edirik. Belo optik aldanmaya Giinagin Ayin ve basqa ssyalarin
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iifiigde olarken zahiri b8yiimesini misal gostermsk olar. Bu
hagda 5-ci fasilds danigilacaqdir.

4.2. Giindiiz va geca vaxti gorma

Yuxarida biz goziin ssas elementlorindon olan kolbaciglar:
va cubuqeuglar: gbstordik. Kolbaciglar ssasen tor tebagesinin
moarkezinds yerlesir. Kenarlara getdikes onun migdar: siir‘stls
azalir. Cubuqcular iss sksine daha ¢ox gisamin kenarlarinda
toplanir. Kolbaciglarin sayr 7 milyona yaxin, gubugeularink:
ise 130 milyona yaxindir.

Her bir egyanin géziin tor tebegssinde yaranan tosviri
mozaik sekil kimi kiilli migdarda ayri-ayri ndgtelarin tesvirin-
den ibaratdir.

Go6zda olan bu iki elements va onlarin tor tebsgessinde yer-
lasmoasine uygun olarag gindiiz (merkezi) ve geca (periferik)
gormelerini farqlendirirler.

ki ciir gérmenin vacibliyi ondan ireli gelir ki, giindiiz
geco ilo, geco ise gilindiizle evez olundugda yer sethinin isig-
lanmas1 vs Yerdski sgyalarin parlaghign ¢ox genis serhadds
doyisir. He¢ bir miisahide cihazi bunu te‘min eds bilmir.
Roagomlars miiraciat edsk.

Yayda glinorta vaxti giines yiiksekds oldugda isiglan-
manin giymeti 10* ve hatta 107 1k olur. Toran (bu hagda 5-ci
fosilde danigilacaq) baglananda bu giymst 500 lk-e, toranin
sonunda aysiz gecads isa 10%10° lk-e enir. Isiglanmaya uygun
olaraq otraf sgvalarin parlaglign da deyisir. Belslikls, sutka
orzinde isiglanma ve parlaglig milyard defelerls dayisir. Bu
cohotdan insan gézii nadir isiq gebuledicisidir.

4.3. Uygunlagma

insan gdziiniin strafdak: ssyalarin parlagliq ve isiglanma-
siin bu ciir serhodde deyismesine alismasina uygunlagma
deyilir. Kecid istigamstinden asili olaraq uygunlagmanin iki
néviinit ferglendirirler: isighh ve garanlg. Giindiiz gece ils
névbalesends qaranlig uygunlagma, eksine oldugda ise isigh
uysunlasma bas verir. Uygunlagsma gbzde bas versn bir cox
prosesler noticesinde hoyata kecir. Onlardan be‘zilarini geyd
edok. Isiglanma derecesi deyisdikde isig selini gdzs buraxan
g6z babayinin sahasi dayisir. Meselan, biz ¢ox giiclil isiglanmig
otagdan garanliq otaga daxil olurug. Bu zaman garanligda bir
sey gbérmak {iciin ne edirik? Gozlerimizi genis aciriq. Babayin
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diametri 4-5 dofe, sahesi ise 15-20 dafs artar. Dksins qaranliq
otagdan parlagq giineg igiFina cixdiqda biz gozlerimizi qiyirig.
Bununla biz bebeyi kicildir ve goze daxil olan isiq selini
azaltmig olurug.

Kicik isiqlanmanin ¢ox siir‘otle boéyiilk isiglanma ile svez
edilmasi ¢ubugcuglarin giiclii igiq gieiglanmasina sebsb olur.
Giinags, projektora ve s. baxdigda kolbaciglarin da bela qicig-
lanmas1 bag verir. Cubugcuq ve kolbaciglar: bu gieiglanmadan
gorumag tgiin tor gisasinin derinliyinden cubugeuq va kolba-
ciglar1 érten, demsk olar ki, geyri-seffaf xiisusi gara damalar
{ize ¢ixir.

Uysunlagma prosesi ani suratde deyil, mileyysn zaman ar-
zinds bas verir. Isighh uygunlagma bir nege daqige erzinds
yaranir. Masalon, giindiz siz isiglanma gox cilz‘i olan kino-
teatrda olmusunuz. Seans qurtaran kimi giz giines igsifina
CIX1rSINiZ, ilk anda siz he¢ ne «gérmirsiniiz», gdzlarinizi
qiywrsiniz, gozlerinizden yas golir, lakin 2-4 degigaden sonra
siz artiq giineg igifina aligirsiniz.

Qaranlig uygunlagma mileyyen goder gec kegir. Gozlerin
tamamile garanlifa uygunlasmasi teiin garanliq otagda az
yarim saat olmaq lazimdir. Yer va hava nagliyyatlarinin bii-
tiin siiriiciilori yaxs: bilirler ki, geza ve falaket bas vermssin
deye gézlerin parlag isigla gofil isiglanmasindan gorunmaq
lazamdir. Ciinki, goziin qaranhg uygunlagmas: pozulur ve
siiriieii mitayysn miiddet atraf asyalar1 yaxsi gbrmiir. Xilsusen
sose yollarda avtomobiller garsidan galen avtobillerin strtci-
lorinin gézlarini gqamagdirmamaq figiin fonerleri sondiirmali-
dirlar.

1945-¢i ilin mayinda Berlinde geden déyiiglerin birinda
bizim déyiisciiler terafindsn uygunlasma xiisusiyyestlori isti-
fade olundu.Gecs hilcumuna hazirlig vaxt komandanhq 200
giiclii projektordan istifade etmoyi gorara aldi Qaranhifin
diismosi ils yiizlerle projektorun igig1 Hitler esgerlorinin goz-
lorini «atese» tutdu. Onlar irelide he¢ no gérmiir, sovet asgor-
lori iss onlari va onlarin texnikasini o‘la gbriib onlar1 mehv
edirdiler. Belalikle, bu taktiki tsul minlerls Sovet ssgerinin
heyatin xilas etdi.

4.4. Rangli gérma

Kolbaciqg ve ¢ubugcuglarin bizim heyat iigiin vacib olan
daha bir forgina baxaq. Kolbaciglar ranglori qavramagq gabiliy-
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yotine malikdir. Tebistde olan renglerin biitiin zenginliklerini,

- bir rengdsn digerine kecilmesini biz kolbaciglarin gémakliyi

ile gostara bilirik.

Bos gtz nege rongi ayird eds bilir? Halo usagligdan hami-
miza rr'la‘lumdur ki, gériinan spektrds yeddi reng vardir. Hagi-
getde ise goriinen diapazonda (0,40-0,76 mkm) sonsuz sayda
calarlar méveuddur. Burada bir reng tedricen digerine kegir.
Ayri-ayr1 adamlarda renglari farglendirmsk iizre fordi xiisu-
siyyetlar ola biler. Lakin normal géren adam 350-400 reng ve
calarlari ferglendire bilir.

Cubugcuglar rengli goériinmade he¢ bir rol oynamir. Cu-
bl}qcuq%ay vasitesils biz sgyalar: eyni tonda goriiritk. Onlarin
k_omakllyl ile nayin isigly va nayin qaranhq oldugunu séylaye
bilerik. Gecs biz heg bir rengi ayird eds bilmirik.

¢ Mar_aqhdn' ki, giindiiz heyvanlarin (toyuqlar, géysrcinlar).
gbzlarinin tor tobagesinds ancaqg kolbaciglar vardir. Bu
_sabsbd:an onlar giindiiz vaxti aydin goriir, toranda ve geca
vaxti ise he¢ ne gors bilmirler. Geco quslarinda (bayquslar,
yarasalar) tekces gubuqcualar olduguna gors, onlar demok olar
ki, glindiiz gérmiirlar.

Insan gdziiniin tor tebagssinds hem c¢ubugeuglarin hem do
kol'i_)amqlarm olmasi, ona osrarengiz alemde yagamaga imkan
verir. Lakin he¢ ds hama ranglori mikemmsl secs bilmir.
Diinya statistikasina gérs, yer kiiresinde 130 milyona yaxin
a(_igm bu reng nasazlifina ms‘ruz qalmisdir. Bu c¢ox vaxt
kisilords miisahide olunur. Taqriban 2% kigi ve 0,5% qadin
rengleri miikemmsl ayird ede bilmir. On ¢ox, yayilmis qurmizi
y?sﬂ korlugdur ve ya daltonizmdir, «Daltonizm» sézit meghur
]fli’flyagl vo fizik olan Daltonun familiyasindan yaranmigdir. O
4zil bu xoestoliye miibtala olmus ve onu tedgiq etmigdir.

Doamiryol nagliyyatinda dsfslarle bas versn gazalar cox
vaxt maginistin «daltonizm» xoesteliyi sebebinden yaranir.

4.5. Purkinye effekti

16-c1 gokilds giindiiz toranda ve gecs vaxti {igiin insan go-
ziinlin spektral hessasliq eyrilori V(L) gésterilmisdir. V(L)
funksiyas: nisbi vahidlerle 6l¢iiliir. Insan goziiniin daha hessas
oldugu ve dalga uzunlugu 556 nm olan sari-yagil glialar ii¢iin
bu funksiyanin qiymsti 1-dir.

Sekilden gériindiiyii kimi glindiiz eyrisi (eyri 1) V(&)
funksiyasinin 556 nm dalga uzunlugunda yerlesan maksimum-
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dan tez bir zamanda her iki
torafs, yo‘ni hsm bendévsayi
giialar (400 nm), hem ds qur-
miz1 siialar (760 nm) terafe
sifra kimi azalir. Toran vax-
tina uygun galen syri (2) bu
oyrinin formasini tekrar edir,
ona nisbeten kicik dalga
uzunluglarina teraf yerini
deyigmis olur. Onun maksi-
mumu 507-510 nm dalga
uzunluglarinda yerlsgir ki, bu
da yasil ronge uygun gslir.

Goziin spektral hossasliq
ayrilsrini gox zaman gisa ol-
: maq fiiclin gérliinme ayrileri
00,4 as 06  amkm  adlandirirlar. Toran va geclz

; vaxti gorlinme  axromati

Bamlre (rengsiz) oldugundan 2 goriin-
mo ayrisini bels basa diismek lazimdir: gériinen spektrin bii-
tiin rengli siialarinin eyni intensivliyinds géz ii¢lin on parlagi,
vo‘ni an isighst vasil siia olacagdir. Lakin rengli siialarin par-
laghig1 spektrin har iki sonuna dogru sifra geder azalacaqdir.
Uzun dalgalar terafdsn spektr ¢ehrayi rengde kesilir. Qirmizi
reng ise goriinms ayrisinin serhadlorinden kenarda yerlssir,
yo‘ni goz buna hessas deyildir.

Isiglanmanin toran ve gece vaxti azalmasi ile eslagadar
olaraq goziin spektral hassasliq syrisinin bu ciir dayismesi ilk
defs ¢ex alimi Purkinye terafinde oOyrenilmis ve Purkinye
effekti adin1 almisdir. Ik baxisda adama els gelir ki, 2 ayri-
sinin 1 syrisine nisbetsn yerinin deyismaesi cox azdir, 50 nm-»
yaxindir ve buna c¢ox da fikir vermek lazim deyil. Lakin bu
bela deyildir. Isiq diapazonu gox dar oldugundan (onun biitiin
«uzunlugu» 36 nm-s yaxindir) 2 gdriinms syrisinin yerdsyis-
mosi {imumi isiq diapazonunun texminsn 14% -ni toskil edir.

Purkinye effekti ile biz giindslik heyatimizda cox rastla-
siriq. Bels bir misala baxaqg. Yay vaxti aydin giinesli giinds
siz iki ¢igeye baxirsimiz: qirmizi lals ve géy peygembercicoyi.
Her bir ¢igek doymus renge malikdir, lale hetta daha parlag
goriiniir. Indi ise yadimiza salin ki, bu ciceklor toranda o
geco vaxti nece goriiniir. Lale diger bagqa qirmizi ¢igaklor
kimi gara rengde, peygsmber c¢igeyi ise acig-boz rengds
goriiniir. Bas ns iiciin ciceklsrin rangi bels deyigdi? Bu onunla
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izah olunur ki, qurmizi reng 2 syrisinden kenarda (sekil 16)
yerlogir, yo‘ni goriinme oyrisine daxil deyildir. Bu sebsbdan
qirmizl lals de gara rengds gériintir. Peygamboargiceyinin acig-
boz rengda gériinmesine ssbsb iss toran ve geco vaxti gériin-
menin axromatik olmasidir. Gérak bes ns ii¢iin goéziin spektral
hessashig: giindiizden geceye ve sksine kecdikds doyisir. 16-c1
gokildski 1 ve 2 oyrilorinin formasi, spektral hessaslhigin giin-
diiz ve gecs serhadleri ns ile slagadardir? Tadgigatlar natice-
sinde aydin olmusdur ki, bunun sababi yer sathini isiqlandiran
moanbalarin giindiiz ve gecs vaxti deyismesidir.

Maksimumu sari-yasil (556 nm) isiga uygun gelen goriin-
ma »oyrisinin formasi (oyri 1) yasil bitki ortuyluniin oks
etdirdiyi giines isif1 enerjisinin orta paylanma syrisini tekrar
edir. Aysiz gecods yer sothi ssasen atmosferin Sziiniin vs ul-
duzlarin gilalanmasi ile isiglanir. Enerjinin paylanma syrisi-
nin maksimumu 507-510 nm dalga uzunluglarina diisiir. Bu
sabsbden de goriinme syrisi (syri 2) 6z yerini deyisir.

4.6. 9syalarin parlaqhq va rang farqlori

Yer tizorinde bizi shate edsn ssyalarin cox hissesini ona
gora goriiriik ki, onlar lizerlerine diisen isig1 sks etdirir. Bels
agyalarlt Ozliisiglanmayan egyalar adlandirirlar. Bsyalarin
oksetms qabiliyyeti miixtelif olduguna gors, onlar miixtslif
clir goriuniir.

Mosolen, garla ortiillmiis ¢ol agdir, Clinki qar iizerine dii-
son isiq selinin demsk olar ki, hamisimi sks etdirir. Toze sum-
lanmig ¢6l ise tamamils garadir. Bels ssthin sksetmo qabiliy-
yoti cox-cox azdir. O, lizerine diisen silalarin cox hissesini
udur. Yagil bitki ortiiyi baslica olaraq sari-yasil siialari, qir-
mizi kerpic ve ya qirmizimtil qum iss qirmizi siialar: sks
etdirdikleri {iclin uygun olaraq vasil vo qurmizi goriiniir.

Lakin sgyani goérmek tciin, sks olunan siianin milsyysn
hissesinin géze diismoesi kifayst deyildir. Bizdsn ixtiyar: mesa-
fads olan istenilen sgyanin qavranilmasi iiciin gézs bu ssyalar-
dan gslen giialarla yanasi, hamin ssyan: shats eden diger ssya-
lardan gealon, parlagliq ve rengleri il forglensn siialar da diis-
molidir.

Yer iizorinds mévcud olan miixtslif esyalar bir-birinden
parlaqliq ve renglerine gére fsrglonir., Bu onlarin tebisatin-
dadir. Insan gézii iss uzun tekamiil prosesinde bu tozadiar:
gavramaga uygunlasmisdir.
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ixtiyari esyalar: parlaghq ve reng tezadlar naticesinds
g6re bildiyimize smin olmaq figiin etrafiniza baxin. Harada ol-
magimizdan asili olmayaraq, ixtiyar: sgyalarin qavranmasi on-
larin parlaglig ve renglerinin bagqa ssyalara nisbeten miixtelif
olmasindadar.

4.7. Parlaqliq tazadi va goziin tazad hassashifinin haddi

Miigahide olunan sagyanin parlaghfimi B,, strafindaki mu-
hitin (fonun) parlaghg: iss B, ile igare etsok, parlaglhq teza-
din1 (K) asagidak: kimi ifads eds bilerik:

KZB_;;—E‘
BG

Belsliklo, géziimiiz parlaglq tezadini, ya‘ni ixtiyari sgya-
larin miisahidesi zamani parlaglhfin nisbi deyigmesini ayird
etmselidir. Bu qabiliyyst goérmanin ssas psixofiziki ganunu
olan Veber-Rehner ganunu ile 6yrenilir.

DOgor sgya fondan tindiirse, ye‘ni B>B, onda parlagliq
tozad1 (10) ifadesi ils, sger egya fona nazeron aciqdirsa, yo‘ni
Bp>B,, onda

(10)

oo e 11
0

Ag fonda qara sgya iigiin mesalen, qarla ortillmils atraf
sahsnin fonunda sumlanmis torpaq t¢iin:

B,=0 ve K=1 (1 vo ya 100%).

Dgor osya va fonun parlaglglar: eynidirse, yo‘ni B,=B;
onda K=0 (ve ya 0%). Belalikls parlaghq tezadi K, 0-100%
serhadlorinde doyisir. K ne gader béyiik olarsa, asya bir o
qadsr aydin goriinar.

Parlaghglarim yaxinlagdirmagla esya ila fon arasindaki
parlaqlq tezadini kicildsk. Bvvelce biz qara egyan: ag fonda
gordilkkds onun parlaghg tezadi 100% idi. Sonra hemin
soraitde miisahide aparmagimiza baxmayaraq egya tiind-boz
rengini, sonra boz rangini, daha sonra ag¢iq boz rengini ve dval
aldi. Baes ne vaxt biz bu esyani gérmerik, ye‘ni onu fondan
ayira bilmerik? Ma‘lum olmugdur ki, bu hal egya ils fonun
parlagligimin baraber olmasindan bir gedar evvel, ya‘ni teza-
din hole sifirdan boyiik oldugu vaxta bas verscekdir. 9gyani
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fondan hsla ayird ede bilecayimiz geraitdeki minimal parlagliq
tezadina géziin tozad hessashginin heddi deyilir (g):
. AB
€=min—-
B

burada B - an boyiik parlaghq (ister egyanin, isterse da fo-
nun), AB=B,-B, ferqinin miitleq giymatidir.

Belalikls, bizi shato edsn sgyalardan ancaq parlagliq teza-
d1 gbziin tezad hessashify heddinden bdyiik olanlar: goriiriik.
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V fasil.iS1Q TOZAHURLORE

5.1. Giindiiz igiglanmast

Hamiya me’lumdur ki, giindiiz vaxt1 isiq Giinesden galir.
Lakin he¢ da hami tesevviiriine getirmir ki, niye bes giindiiz
Giineg six buludlarin arxasinda oldugda bels hava isigli olur.

Cox giiman ki, giindiiz isiglanmasini ya bilavasite Giines-
den gelen, ya da bulud ve semadan sepslensn gtialar yaradir.
Odur ki, hayatda ¢ox sey bizim isiglanma ganunlarini bilmayi-
mizden asilidir. Misal ii¢lin, isigli otaglari olan binalarin layi-
hasi, geherlerin planlagdirilmasi, fotogekilgskms incassnati,
bizi ohato eden ¢isimlari gérmes gabiliyyetimiz vo s.

Glinosdon golan giindilz isiginin ba'zilorinin tassvviir eda
bilmadiyi bagga bir rolu da vardir. Bgar atmosfer tamamila
tomiz olmayib, azacig da olsa dumanla 6rtiillmiigsa, onda du-
man damecilar: da Giinag tarafindon isiglanir. Ozii da isiglan-
ma na gadar giiclii olarsa, duman bir o gadar agimiil goriina-
cakdir. Onun arxasinda olan va pis isiglanan uzaq cisimlari isa
miigahida etmak ¢atinlagacokdir. Bu onu subut edir ki, uzaq
cisimlarin goriinmasi takca onlarin dl¢iilorindan va bizim gor-
ma qabiliyyatimizdan asili olmayib, eyni zamanda hamin ci-
simlarle miigahidaci arasindak: havanin isiglanmasindan da
astlidir. Ik baxigda miixtalif olan bu iki tazahiir (goriinma va
igiglanma), hagiqatda bir-birindan six asilidir.

Isiq stiasi Giinesdsn bize goder olan taqriben 150000000
kilometr mesafani 8 dsqigs 18 saniyeys kecib, Yer atmosferins
daxil olur. 9vvel o, seyrak olan an yuxari gatlara diistir. Bu-
rada az migdarda hissaciklar, hava gazlarinin atom ve mole-
kullar: serbast harskst edir. Onlar arasindaki mesafs o gader
béytikdar ki, tesadiifi hallarda bir-biri ila toqqusur. Atmosfe-
rin agag1 qatlarina kecdikee isiq giias1 daha six havaya rast ge-
lir vo burada yoluna tez-tez oksigen, azot vs basga gazlarin
molekullar: ¢ixir. Bu ciir goriisler isiq stiasinin deayigmasins
sobab olur,

Forz edok ki, gdliin sakit sethinde balaca taxta gemicik
tziir. Haradasa yaxinligda suya das atirlar: dasin disdiyi
yerden su boyunca dalgalar yayilmaga baslayir. Dalga taxta
gamiciye catdigda onu herskete gstirscekdir: bu vaxt yuxari
vo asafl horekest edon gemicik 6zli yeni dalgalarin menboyi
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olacaqdir. Har terafs yayilan bu dalgalarin ragsi ilk dalgalar
ila goériisacekdir.

Isiq stias1 6z garsisinda qaz molekullarina, duman dameci-
larina ve toz hissaciklerine rast geldikds eyni ils yuxaridak:
hadiss bas verir.

Is1q siiast hava molekulu va ya toz hissaciyi iizerine diig-
diikds hissscik yuxaridak: misalda gosterdiyimiz taxta parcas:
kimi rags edesrsk, ozii ils har tarsfe isiq buraxmaga baglayir.
Har bir hissacik {izerina diisen isiq stiasini biitiin istiqamotde
sapelayir. !

Ogoar isiq ¢ox kicik molekullar tizerine ve yaxud da bulud
va dumani yaradan su damecilart iizerine diigerse, sepsalenma
milxtelif sekilds bas veracokdir.

Havanin asasimi teskil eden gaz molekullar: (azot ve oksi-
gen) 0z Olglilerine gors gox kicikdir. Onlarin diametri teqri-
ben 0,3 nanometrdir. fsiq dalgas: ile miigayiseds bels mole-
kullarin diametri Giinsgden gslen goriinen on qisa isig dal-
galarinin uzunlugundan bela 1000 defslerle kigikdir. Buna
gdre do isiq dalgas: bu hissociklari rogss getirir.

Taqriben 100 il bundan avval ingilis fiziki Reley bu ciir
kicik hissaciklarin isig1 necs sopslemalsrini nazsri yolla hesab-
lamigdi. O géstordi ki, hisseciyin har torafo ssapelediyi isig
siiastmin dalga uzunlugu onun f{izerine diigen isigin dalga
uzunlugu ils eyni olmalidir (eyni rongds). Sspelonsn isigin
digar ikinci xassesi daha maraqlidir. 9ger hisssciyin iizerine
eyni migdarda qirmizi ve goy slialar diiserse, onda, o, girmizi
giialara nisbeten g6y sgiialar1 daha c¢ox (tegriben & dafe)
sepalayacekdir. 1-ci fesilden bildiyimiz kimi, Giinsgden gelon
sua yeddi rengin (qirmizi, narinci, sari, yasil, géy, mavi, be-
névseyi) garigigindan ibarstdir. Bunlardan Reley ganununa
gbrs, hor sonra galan siia 6ziinden svvelkine nisbsten sepslan-
meays cox ma’ruz qalir. Noticade Giinsg siialar: ils isiglanan
soma ksnardan baxana mavi goriinecekdir. Hava molekul-
larinin miuxtelif istigamotde sopoladikleri isiqda girmizi giia-
lar cox az, seksins mavi ve goy gilalar ise daha goxdur.

Somanin mavi rengds olmasi bununla izah olunur. Giinas
qiiriitb edsn zaman ssmanin mavi rengi yox olur. Semanin
mavi rongdoa olmasini izah etmak {iciin alimler bir negs ssr 6z
aralarinda miibahise aparmaiglar.

XVI asrin mashur ressami Leonardo da Vingi yazirdi:
«Aciq tiindiin fonunda mavi gériintir».O bels hesab edirdi ki,
semanin rangi, bizim gdérms qabiliyybtimizin xiisusiyyetidir
ki, garanliq kainatin fonunda isiglanmis hava mavi renge ca-
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lar.

Bir cox alimlar bela hesab edirdiler ki, adi mavi reng
mehlulu kimi semanin 6z rengi de mavidir.

Somamn mavi rengds olmasini izah etmak glin diger
basqa forziyysler de ireli siiriilmiisdiir ki, biz burada onlar
hagginda sohbat agmayacagig. Artiq bilirik ki, buna sabsb
isigin sepslenmasidir. Lakin sepaloenme hamise eyni ciir olmur.

Dgor biz uca dagin zirvesina galxsaq, asanligla miisahids
edorik ki, soma zenitde, yo’'ni basimiz tizorinds daha derin ve
gdy goriiniir. Teayyars ve stratostatlarda (hava sarlarinda)
hiindiirliikklers qalxan aeronavtlar hemige qeyd etmisler ki, 15-
20 kilometr hiindiirliikden ssma bendvseyi-gdy rongs calir.
1934-cii ilde ssmaya buraxilan «Osoaviaxim-I» stratostatinin
miigahide qeydlerinds gosterilir ki, 21600 metr hiindirliikds
sema artig gara-goy ve ya boz rengdadir.

Bu ciir béyiik yiiksskliklerde miigahideginin bas1 iizorinda
havanin kiitlesi ¢ox az olduguna gére o igif1 cox zoif sapoloys-
cok vo semanin mavi rengi demok olar ki, garanhga gevrile-
cokdir.

Havann sepelydiyi mavi isif1 semaya baxmadan da gor-
mok olar. Uzaq daglara baxin ve size elo galocak ki, onlar
mavi tutqunluq arxasindan gérinur.

Uzagda yerlagen agiq cisimlors, mosalan, zirvesi garl dag-
lara baxdigda messls tamamile basga ciir olur. Uzaqdaki par-
laq zirvelerden sks olunub gelen ag isiq sitas1 da atmosferda
sopilmeye me’ruz qalir. 9ger kenarlara daha ¢ox mavi ve
bendvseyi siialar sepilirss, aydindir ki, diiz istigametda golon
siiada sar1 ve ¢ehrayl gilalar daha ¢ox olacagdir. Buna goéra do
zirvesi qarl daglar uzagdan sarimtil goriintr.

Ogor siz dumanli gecads kiige fonorlarine diggstla baxsa-
niz, onda uzaq fenerlerden gelen isiq glias siza ¢ehrayl, daha
uzaq fensrlorden yayilan siialar ise girmizl rangde goriins-
cokdir. Yasil veo mavi sialar 6z yollarinda sepslenme natice-
sinds itir.

Toxminen 180 il bundan svvel Isvecra meteoroloqu va
tadqgigateist Sosyur semanin mavilik deracesini te’yin etmak
ficiin bir cihaz diizeltmisdir. O, bu cihazi tsionometr adlan-
dirdi. Yunanca «tsionos» mavi demekdir. Sosyurun diizaltdiyi
bu cihazin gkalas1 ag rengden zil gara rengs kimi miixtelif
ronglore boyanmis 51 kagiz zolagdan ibarat idi.

Sosyurun miigahidslarinin en maraglis1 bu idi ki, o hemin
cihaz vasitesile semanin zenitdeki ve ifiigdeki renglerini
milgayise etdi. O, 1788-ci il 15 iyulda Monblan yaxinlhifinda
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samani miisahide ederken miieyysn etdi ki, ifiigde ssmanin
mavilik derecesi 11, fifiiqden 10 dersce hiindirlitkde 20, 40
dorsce hiindiirlitkds ve zenite kimi isa 37-dir. Belsliklo, cihaz
semann iifiiqgde agimtil renge, zenitde ise tiind mavi ronga
malik olmasini gostorarak, evveller aparilan miisahidsleri
tosdiq etdi.

Boes ne iiciin zenitde sepelensn igiq mavi, iifiigds ise ag-
dir? Gériiniir, zenitds ve {ifiiqde miigahide etdiyimiz sepelayen
hissaciklor eyni migdarda, eyni tebistli deyil.

Gdresan, iri toz hissaciklari ve yaxud da su dameilar: isig1
nece sepolomoelidir? Radiuslar1 mikroskop altinda é8lgiilen ve
togriben 5-10°—1-10* nanometr olan duman damecilar: bu vaxt
ns kimi rol oynayacaqdir? Aydindir ki, bu damcilar gaz mo-
lekullarindan bir nege min dafe boytlikdir.

ilk dsfs bu ciir sopolenmenin nezeriyyesini akademik
V.V.Suleykin deniz {i¢iin islemis ve onu sonradan sema ti¢iin
totbiq etmisdir. ‘

ilk névbads miteyyen olundu ki, iri hissecikler isig1 irsli
vo geri eyni ciir sepelomir. 17-ci sekilde siz bu tezahiiriin
diagram tesvirini goriirsiintiz. Belo diaqram tesvir sapilme
indikatrisas1 adlanir. Farz edsk ki, A hisseciyi tizerine Glinag

Sekil 17
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giias1 diisiir. Onda uzun ve kicik olgiili ox vas_it?)sile hissaciyin
bu ve ya diger istigametde sepalediyi isiq selini gox ve yaxud
az tesvir etmok olar. Diagram bels alinir. 9ger radiusu 0,00.8
millimetr olan damec: ii¢iin diagram qurulsa, onda gb’lral'rik ki,
belo hissecik isif1 geriye nisbaten siianin yayilma istigame-
tinde 17 defs cox sopalayir. ) .

Miisahidaci aciq yerds dayanmis, Giines siialar: ise oxlarla
gostorildiyi kimi sagdan diigiir. Havada A, B, C d.am.cﬂarl he-
rokat edir (her biri {i¢iin indikatrisa gﬁstarilm@dllr)'.' Onda
Giinese yaxin B damcisi miigahideciye daha pe.u*laq gbrungca}(-
dir (ona dogru indikatrisanin uzun siiasi istham‘:atler}mwdl).
Ogosr o her bir damecini ayriligda gdrmese da, Qupagm atra-
finda ¢oxlu sayda bu ciir damcilardan sapalar}mls isiq hsilqam
(qalo) goriinecekdir. Bagqa sozla, Glnesin yaxinhiginda
atmosfer tutqunlugu daha cox isigh ve parlag olacaqdn:. 9}?'
sine, Giinesden kenarda goriinen A ve C damcﬂar_l miigahi-
deciye daha az isigh goriinecsk ve semanin bu yerinds hava
nisbatan tiind rengs calacaqgdir.

Yuxarida biz gosterdik ki, niye kicik hissaciklar semanin
rongini mavi edir. Daha iri hissacikler ise Giinsg spekh:m}n
biitiin renglerini baraber sapelayir. Dameci ns qat}ar boygk
olarsa, onun sepsladiyi isig da bir o qgoader ag gorunacgkdir.
Ona gors do 0,008 millimetr radiuslu hissaciklarculen“ ibarat
olan duman, iizerine Giines ve Ay isif1 diigditkde ag siid ren-
ginds gorunacakdir. T

Belalikls, biz indi, svvalds verdiyimiz giindiiz isiglanmasi
necs smoale golir sualina cavab vera bilerik. _

Dlbstte, hor seydsn ¢ox Giinaes isiq verir. Bela k“1, rnes__algn3
Moskva en dairssinde yay vaxti giinorta g¢afl Gungﬁ 'u_fugl
sothi 120000 samin 1 metr mesafaden igiglandirdig1 kimi is1g-
landirir. Qisda, Giines iifiige yaxin oldugda, 'mss-alan, Moskva-
da tifiigden II darace hiindiirlikde oldugda buhlsuﬂf_mma ¢ox
azdir, texminen 15000 samdir, 9ger Ay kimi Yerin de at-

mosferi olmasaydi, onda Yer sothi ancag Giineg slialar: ile

isiqlanardi. Kolgsler tamamile gara olarfh. Heqiqatan, yaxsl
teleskopdan Aya baxdiqda gérmek olur ki, uca daglar necs do
aydin va tiind kolgeye malikdir, - .

Hotta buludsuz atmosfer do isif1 sapeleyir ve hl.SS olu-
nacaq deracade elave isiglanma yaradir. _Sapalapsn bu isiq se-
ma giibbesinin her terafindsn ve biitiin noqtalarmduan' yayilir.

Yayda giinorta vaxti sepelenen isigin _ys.i_ratd1gu1 isiglanma
15000 sama catir. Axsama yaxin, Giinag iifiige dogru harakat
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edonds atmosfer basimiz tlizerinds giinortaya nisbsten zsif
igiglanir ve bu sabsbdan az migdarda isig sepelayir. Giinag
iifiiqgden 10° hiindiirde oldugda, buludsuz semanin isiglanmasi
5000 sama kimi azalir. 5°-lik hiindiirliikde ise bu, 2500 sama
kimi azalir. Sepalensn igifin axsam vaxti azalmasi, Giinegdan
birbasa gelan igiga nisbaten zaifdir. Kdlgelarin isiglanmasi da
az olur. Onlar nisbaten aciga calir ve 6z aydinhigini itirir.

Qs vaxt1i qar ortliyil isiglanmani artirir. Parlag ag qar
xeyli migdarda isiq aks etdirerak, slave isiq ila atmosferi isig-
landirir. Atmosferin molekullar1 iss daha ¢ox isiq sepealayarak
Yer sothins dogru gondsrir. Hami bilir ki, payiz vaxti ilk qgar
yaganda hava neca de isigli olur. Bu tezahiirii misahids
etmoak, sema algaq vs six buludlarla 6rtiilii oldugda da asan
olur. Qis vaxt1 aydin gormsk olar ki, qar yagmis sahslere
nisbatan, megslar iizarinds sema daha tiind, boz ve ya go-
yiimtiill olur. Ba’zon hatta bela hesab edirler ki, meso iize-
rindski tiind lekslsr yaxinlagmagda olan isti havanin »la-
motidir. Daha dogrusu, onlarin emele golmesi buludlarin agag
diigmosini gosterir. Qs vaxti ise buludlarin asagl diismasi
hagiqaten, skssr hallarda daha nem wve isti hava axininin
yaxinlagdigin siibut edir.

isigin buludlar: tegkil eden damecilardan sepilmesi de mii-
ayyen qader isiglanma emsle gatirir. No gader ki bulud
nazikdir, bu slave isiglanma hetta buludsuz atmosferin yarat-
dig1 isiglanmadan da boyiitkdiir. Dger sspslanms indikatrisasi
gokil 13-do gosterildiyi kimidirse, onda isiq daha c¢ox «irsli»,
yo'ni Yer sothine tersf sepslonocekdir. Asanligla tesevviir
etmak olar ki, bulud Giinese yaxin daha parlag goriinecskdir.
Ogor bulud six olub, béyiik galinlifa malikdirse, onda isiq bir
damcidan basqga diger damcilar {izerine diigser ve yeniden
onlardan saspslenar. Bu vaxt igigin ikinei ve timumiyystle ¢ox
sayli sopalonmeosi bas verir. Bununla slagedar olaraq isiq daha
cox «geri» sopslenir vo Yer {i¢iin faydasiz olaraq diinya foza-
sina qayidir. Bu clir giiclii buludlar {izerinds ugan teyyaradeki
miigahida¢iye, onlar daha isiqli ve parlag goériinacak, sksins,
bele buludlardan asagida iss hemin anda garanliq ve buludlu
giin olacagdir. Belslikla, nazik buludlar Yer soathinds bdéyiik
isiglanma, qalin ve six buludlar ise az isiglanma, boz wve
buludlu hava yaradir.

Gorosan, gilindiiz is1g1 ne rongdadir?

Bu sual, demsk olar ki, he¢ ds tez-tez verilmir. Lakin
giindiiz is1g1 ile adi elektrik lampas: isifinin en sade miiga-
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isesi bizi emin edir ki, giindiiz isig1 mayi, elektrik:1§1g1 ise
Zarlmtﬂd_lr. Dgor siz aydin qis giinil temiz gar sothi tizorine
hor hansi cisimlerden diigsen kélgalat.'a digget yet}rs‘?mz
gorarsiniz ki, bu kolgelor mavi rengdadir. Bu, Giines isifina
nazersn mavi olan semamin igigidir. )
Axsam vaxti Giines iifuqgs yaxmla-g_anda soma sefaqin al
renglarine boyanir. Bu rengler Giines sliasinin atmgsf"erdﬁ) ns
gader yol kegmesinden asilidir. Bu siia ne qadar })oyuk 1ava
kiitlosinden kecirss, bir o gadar ¢ox sapalenir, yo’ni mavi ve
banévseyi silalar itir ve hava q1rm1_z1mt11 rong alir. Bu .had1sa
daha cox atmosferde kicik hissaciklor olqnda bag verir. Bu
hissecikler o gader kigik olur ki, (diarr.letrl 0,0001 millimetr)
isi#1 qaz molekullar: kimi sepslaylr. :
Onlaé‘}iliﬁgsi(rlx «ranglonmig» bu sliast ifilq altmda}n atmosfenq
yuxarl tabegalorini isiglandiranda somada sefeqin al rengleri
ori olur.
goruél;:r atmosfer daha iri toz hissecikleri ve ya duman
damecilari ila (diametri 0,002 millimetr) tutquplasmlssa, onda
o agimtil ve boz ronge calir. Sefeqin al rengleri tutqunlasir va
onlar1 ayird etmak milmkiin olmur. K 7
Axgam, Gilnes giirub edends_», uzun miiddat hava nisbsten
igigh olur. Buna toran deyihr.” : i
Torz edek ki, biz Yerds O négtesinde dayanmigiq (seki

18).
TH RSy
‘Lﬂt\( \ﬂ] ZENIT

Ufiigden asa-
g1da olan Giinag 6z
stiasy ile bagimiz
tizerindeki atmo-
sfer tobagesini
igiglandirir. Daha
asafl qatlarda,
mosalen, M néqgte-
sinde, atmosfer ar-
tiq miisyyen his-
sosi havanin daha
six gatlarindan ke-
¢on silalarla isig-
lanmisdar. Dapa
yuxari qatlar (M; noqtesinds) he'g bir sey terafinden %alf-
lomaden parlag Giines isi81 ila isiglanmigdir. _.Bger_ Giinas
iifiigden ¢ox asagi diigerse, onda atmosfer M ndqtesinds ga-
ralmaga baglayacagdir. Ancaq hava gatinin seyrek olan daha

Sekil 18
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yuxari hissesi isa, ye’ni M, noqtesi ise isigli galacagdir. Gii-
nag iifiigden ne qeder agagida olsa, bagimiz iizerindeki seyrak
hava gatinin nazik tebsqesi bir o qadsr isiglanacaq, toran isig:
ise bir o gader zsif olacaqdir. Atmosferin 70 kilometrdsn
yuxari olan tebagslori artiq demsk olar ki, isig1 sepslomir,
isiglanma yaratmir. Ne geder ki Giineg iifiiqden 8 derace agag1
enmamisdir, siz istediyiniz kitabi elektrik lampasiz oxuya
bilersiniz. Bels vaxt vetondas torani adlanir. Votondas torani
qurtardigda sema get-geds gqaranliglagir ve bu clir vaxt
astronomik toran adlanir. Giinag toxminan 18 dorace iifiigdan
asag1 endikds ve an zsif ulduzlar bels, gériindiitkds astronomik
toran sona yetir. Gece diiglir. Aydindir ki, Giines iifiigden
cixmamigdan ovvel de toran miisahide olunur. Ulduzlar
zaiflayir, soniir ve sema Giinagin ¢ixmasina xeyli galmis isig-
lanir. Adsten sshor torami axsam toranindan uzun olur.
Cunki axsam toranina nisbatan, Giinag {ifiiqden bir xeyli agag:
oldugda goziimiiz zsif sopslonen isif1 artiq hiss edir. Cox
giiman ki, bu gézliimiiziin gece vaxti garanlhiga uygunlasarag
daha hessas olmasi ile baghdir.

Vatandes torani canubda simala nisbeten qisadir: yayda bu
toran Buxarada 38 daqige, Xarkovda 51 deqiqs, Leningradda
isa 1 saat 50 daqigs davam edir.

Yayin ortalarinda Leningradda bayaz gecalorini miisahide
etmak olar. Bu vaxt axgam safaqi sshar gefaqi ile goriigiir ve
sama gecs vaxti garalmaga imkan tapmir.

5.2. Goriinma uzaqlhig

No qoadar uzaq gormak olar? Goriinme uzaglifi naden
asilidir?

Bu sual1 bir necs yoldasiniza verin ve siz, ilk baxigda bir-
birins uygun olmayan cavablar alacagsiniz.

Bo’zileri cavab verscsk ki, gériinme uzaqligl gérms itili-
yinden asilidir. Lakin onlar unudacaglar ki, bizlerden iti g6-
ran har bir kes dumanli havada adi normal gérms qabiliy-
yotine malik insan kimi eyni clir, yo’ni pis géracekdir.

Bir basqas1 deyscek ki, gériinms igiglanmadan asilidir.
Onun cavabi hagigate yaxin olacagdir. Lakin o, yens da, bas
niys isig1 aks etdirmeyen tiind cisimler uzaq masafadan daha
yaxsg1 goriinacak, sualina cavab vers bilmayacakdir.

Uclincii forz edocak ki, hava ne geder seffaf ve temiz olsa,
goriinma uzaqlig1 da bir o gadar boyiik olacaqdir. Onun cavabi

53




daha diizgiin olacaqdir. Lakin her ii¢ cavabin deqiq olmama-
sina baxmayaraq, onlarin her ficit diggats layiqdir. .

Giindiiz biz uzag masafedsn ancaq rongleri va otrafda-
kilardan oz parlaghg: ile forqlonen cisimleri goririik. isigl
somamn fonunda tiind agaclar yaxs goriiniir. Lakin hemin
agaclar eyni rengli bitkirlerla ortiilmiils uzaq dag ve yamac-
larin fonunda cetinlikla secilacakdir. Boz rengli ev qig vaxti
yarpagsiz meso fonunda pis goriiniir. Oger ev bir qeder
isiqhdirsa, ye'ni onunla fonun parlaghg arasinda milayysn
gader ferg (her hansi bir tezad) varsa, onda bizim gozimiiz
diggetini hemin bu fergs (tozada) yonaldecekdir. Bu sabsbdan
biz uzagq evi sege bilarik.

Dger ev ile megonin parlagligl arasindak1 tezad boyiik-
diirse, biz evi gore bilerik. Yox, ager bu tezad azdirsa, onda
miigahideginin gorme qabileyyetinin iti, isiglanmanin yaxsi ve
hotta evin boyilkk olmasina baxmayaraq, onu nazerlerimizden
itirorik. Normal goéz iigiin parlaglig tezadinin 1/70 giymsti
kifayetdir. Bagqa sozlo, bizim cismi gérmayimiz ii¢iin onun va
fonun parlaghg bir-birinds 1,5 faizden az olmamaq sorti ile
farglenmoalidir. Bu «hiss etms hoddi» iti baxiglarda bir geder
azdir. Umumiyyetle, bu giymet giindiiz vaxti skser adamlar
figiin eynidir. :

Isiglanma goriinmado boyitk rol oynayir. Lakin bu ilk ba-
xigda heg do sads tosovviir edilmemsalidir. Slbetts, parlaq

Giines igigina nisbaten toranda ve qaranligda biz pis goririk. .

Lakin giindiiz vaxti gdriinma he¢ de bizim baxdifimiz evin,
megenin ve dagin isiqlanmasindan asili olmayib, ancaq bu
stialar ile bizim gdziimilz arasindaki havanin isiglanmasindan
asihidir. i
Farz edak ki, biz uzaq mosafaden boyilk ag ekran iizerine
cakilmis gara kvadrata baxirig. Bizim’ 'ila ekran arasinda
Giines terafinden isiglanmig hava yerlegir. O, bizim ilo ekran
arasinda isigh zeif duman omols gotirir. Bele zeif duman
havanin galinhig1l ne gader ¢ox olarsa, yo'ni na gader ekran
bizden uzaq olarsa, bir o gader parlag olur. Biz ekranin ag-ve
gara hissalerini isigh zeif dumandan goriiriik. Naticeda biz
ekranin ag ve qara hissalori arasindak: tezadi deyil, ekranin
ag hissesinden galen giianin zoiflomis parlaghifl, ekranin gara
hissesinin gargisindaki zeif dumann parlaghg ve havadak:
zoif dumanin parlagliglar: comi arasindak: tezad1 goriiriik.
. Asanhgla fikirlosmek olar ki, ekran ne geder uzaq olarsa,
onun gonderdiyi ag igiq bize golib catinca daha gox zoiflayecek
ve ekran ile bizim aramizdaki zoif dumanin parlaghg bir o
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goadar ¢ox olacaqdir. 9gar ekran get-geds uzaglaga iki
parlaqhg a‘a'.ra}‘smdakl tozad zeiflemsyga baglaycécasqrfg’ S;llf:ygél
insan goziinin secdiyi tezaddan da kigik olacagdir. Bu vax‘é
biz artiq qara kvadrati gérmayecayik. Bu, goriinmes uzaqhg
adlan%n.bir moasafads bag verscakdir.

‘ Goruqmanin miirekkab riyazi diisturlarin kémeyi ile deyil ‘
bir necs sogle ifads olunmus neazariyyesi bundan ibaretdir. §

_ Indi size artiq aydin oldu ki, niye temiz atmosfers
nisbatan ‘tutqu_n atmosferds goériinme uzaghg: kicikdir. Bu
atmosferin az igiq buraxmasi ila deyil, 6ziiniin daha artig igi(i
al__ay_a gtmam ilo izah olunur. Tozlu havada uzag sgyalar pis
gortiniir. Onlar els bil ki, zeif dumanli havada eariyib yox olur.
Giindiiz vaxt: gara ssyanin gériinms uzaglifn atmosferin
tutqunluq deracesi ils ters miitenasibdir. Bu tutqunlugu
duman va toz buludlar: yaradir.

Qisda Moskvada goriinmes adaten pis olur. Algaq bulud-
laurm altln_dakl duman iifiiqii shate etdiyinden gériinms uzaq-
g1 1-2 kllon}etra kimi azalir. Baharda iss hava qis duman-
larindan temizlandiyi, lakin yayin tozu ile tutqunlagmadigi
vaxtYuzaq, x{lisusen aydin goériiniir.

ay vaxtl Krimin garb sahilinds yerlasen Ye i
aralarindaki mesafonin 120 kilometz' Glr?lamnavll)):}tc(r)rl;;gz(}'zg’
Krim yaylasinin daglari ¢ox nadir halda gériiniir. Krimin toz:

"lu havasi bunun ii¢iin cox tutqundur. Payizda ise Krima

uzaq simaldan golan saffaf soyuq hava kiitleleri daxil
ufiiq]_;la bu daglar cox aydin goriiniir. "
as goriinms heddi necadir? Umumiyystls, bu hadd var
ve ya ideal gaffaf havada sonsuz olaraqg uzagi gormek olarmril‘;
f.;il? hedd, slbstte, vardir. Bu haddi bize atmosfer 6zii teyin
Nozori olaraq asanliqla isbat etmoak olar ki, a
. , azca da olsa,
duman va t_oz olmayan miitlaq temiz atmosferde ixtiyari
agyani 260“k110me:cra kinr}i gormak olar. Qalinlig1 360 kilometr
olan ve Giinss siialari ils isiqlanan hava tebsqesi artiq ele
parlaq hava dumanini yaradir ki, gostoerilen mesafaden uzagda
yerlagan agyalarin cizgileri secilmir.
as ne etmsk lazimdir ki, gdz uzaq daglari, buludl
ya danizds fizen gemileri se¢a bilsin? Gor oxni g
ila biilz]? koémoak eds bilormi? R el ey
baxigda qesribe de goériinse, adi baxici b
: : C : i orunun ve ya
El;&l:{}lll;iln b1§? kon}"a}lrl cox az deyer. Onlar yalniz 61§:iilarinsirn
o gors gozls gorinm | orii
e e goriinmaysan esyalarin yaxsi gériinme-
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Mbosslan, 10 kilometr uzagligda olan ve gozls secilmayaen
insan fiqurunu binokl ile yaxs: g6rmoak olar. Lakin sn yaxsi
binokl bels havada zeif duman oldugda bize koémak eda bilmaz.
Hec bir optik cihaz bu duman: aradan gotiire bilmez.

Lakin eger biz 50 kilometr moesafade yerlssan yaxin dag
silsilesini goriiritkse, onda dogrudan da elo bir imkan olmazmi
ki, biz daha uzaq daglarn gorak? Yaxud qati duman bizim
gbrmayimize mane olursa, har hansi bir cihaz gézs bu dumani
yarib kegmokde komak eds bilermi?

Tiziklar 20 il arzinde bu suallar etrafinda xeyli fikirlegib,
70-ci illerin sonunda bels naticeyo geldiler ki, ilk sualin
cavabini miisyyen darscade hall etmok miimkiindiir. Gorek bu
ne yolla olur. ¢

Biz yuxarida qeyd etmisdik ki, hava molekullar1 mavi
giialar1 daha gox, qirmizt giialar1 ise daha az sepeloyir.

Demak, havadak: zeif dumanin varatdig: isigda daha gox
mavi, daha az ise qirmizl stialar vardir. Bizim goziimiiz onlar
sega bilmir. Fotoaparat ise bunu bacarir. ;

Ogoer her hans1 bir menzerani qurmiza filtrle ¢eksak, onda
o, zoif dumanmn mavi ve yasil gitalarini buraxmaz va bununla
da onun parlaghgim xeyli azaltmis olar. Sekilde gozlo secil-
moeyan tefsilatlar gérinecakdir. Lakin qirmizi filtrla sema,
demsak olar ki, qara rengda gériinacek ve uzaq tiind esyalar
belo fonda pis segilacekdir. Bels gakilda hor seyden yaxs1 uzaq
garh daglar, buludlar ve isigh tikintilar goriinacekdir.

Gordilyiimiiz kimi, mieyysn geder olsa da bele vaziyyat-
den ¢ix1g yolu vardir. Qati dumanda veziyyst ¢atinlegir. Ciinki
onu tegkil eden iri damecilar spektrin bitin stialarini (qirmizi,
sar1, mavi vo s.) eyni derscade sopoloyir. Buna goérs de qati
duman bize ag rengde goriniir. 9ger beladirse, demak, ele bir
goriinan siia segmoak olmazmi ki, o dumandan kege bilsin,
vo’ni basqa giialara nisbaton az sepilsin.

Dumanda maneasiz ancaq radiodalgalar kegoa bilir. 9ger
dumanli havada he¢ ne gormek olmursa, onda radiodalgalarin
kémokliyi ilo duman arxasinda gizlenen agyalar1 hiss etmek
olur.

5.3. Goy qursag (Qovsi-giizeh)

Goéy qursagy her birimize usagligdan tanis olan bir teza-
hiirdiir. Parlaq, «gdy qursaginin butin rongleri ile» barq vu-
ran hava kérpiisii bizim tosavvilrimiizde hemige yagis ve Gii-
noasls baghdir. ;
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Gozal sama tezahiirii kimi g6 & igo i ig-
qatini calb etmisdir. g e o g
7 Q\fjvallar, hale insanlarin atraf alem haqqinda az tesev-
vu_rla_rl oldugu bir vaxtda goy qursagini «sema bayragi» hesab
e('hrdllar. Bels ki, gadim yunanlar goy qursagini Irida ilahesi-
nin tabas?,ﬁr_rlﬁ hesab edirdiler. Umumiyystls, gadim insanlar
fll\':.lr verirdilor ki, gy qursagi Giines sualarinin vasitesils
yagis Elamcﬂarmda yaranir vo hamise Giinsss sks olan terafds
goriinir.

_ Bes havadan asilmis yagis damcis1 iizerine Giines siiasi
dugdu'l‘{da na bas verir? 11k dafs 1637-ci ilds R.Dekart terafin-
flag g0y Elurgaé‘lmn nezariyyssi verilmisdir. O, goy qursagini
igigin yagig damecilarinda sinmasi ve sks olunmasi ile baglh
olan bir tazahiir kimi izah etdi. Gelin bunu 19-cu sgeoklin
komeyi ile arasdirag.

SA isiq stasi
su damecist iizerin-
deki A noqtesine
diilsmusdir. Bu
vaxt isigin miiay-
yon hissesi dam-
cinin sethi izerin-
den oks oluna bi-
lor. Lakin onun
¢cox hissesi dameci-
ya daxil olarken s1-
nib, daxilindeki B
néqtesindan aks
olunur. C noqgte-
sinda sinaraq yeni-
den havaya c¢ixir.
Har dafs sinaraq 3
Vo oks olunaraq, 4 Seokil 19
stia mueyyen bu-
caq godar 6z istigamatinden kenara ¢ixir. Bizim sgekilds bu
istigamet sag terefe deyismisdir. Umumiyyetle, siia béyiik
l_augaq qadar dénascakdir. Oger biz diisen va c¢ixan silalarin
istigametlerini onlarin kesigdiyi néqteye qader uzatsaq, dénmoe
bucagini1 ts’yin etmis olarig. Tam dénms bucagimi o adlan-
(}wa(_;. Darﬂncmm basqa néqtalari iizarina, masslan, A, noqtesi
{izerine diigen siialar1 da tesevviir etmsk olar. Isiq sfiasinin
suda sinma ganununu bilmskle her bir siia Giciin o bucagim
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hesablamag olar, ye’'ni damcidan ¢ixan giialarin hara yo6nsldi-
yini bilmsk olar. Bels hesablama naticesinds biz asafidaki
naticeys gels bilerik: ¢ixan stialarin ¢ox hissesi C,S; istiqa-
motinda (vo ya ona yaxin istigamstdo) cixacaqdir. Ozil ds C,S,
siiasi elo siiadir ki, biitiin siialardan fargli olaraq onun dénma
bucagi o on kicikdir. Az migdarda sitamin damecidan cixarkan
vayildig: istigamet C,S, siiasinin istigamatinden «yuxarida»
olacagdir. Aydindir ki, sger S, noqtesinda C, istigametinde
baxan miisahideci yerlesmigse, onda damcinin parlagligini
goracekdir. Basga istigamatlorde baxdigda o, bu ciir hec bir
damc1 gérmayscakdir.

Parlag damcilar ancag Giines slialarina nazsren milsyysn
bucaq altinda goriniir. Bandvgeyi slialara nisbaten cirmizi
stialar suda az sindig1 ti¢lin qirmizi giialarin tam dénms buca-
&1 o az, bendvseyl silalarinki ise ¢ox olacaqdir. Bizim gekildan
goriintir ki, goézlimiize gqirmizl giialar gonderen damecilarin
cevrasi bandvgeyi gevrenin xaricinde yerlsgacakdir. Bu sabeb-
den do gby qursagl ozliniin xariel konarinda qirmizi, daxili ke-
narinda ise bendvseyi renge boyanacagdir. Ara zonada ise
spektrin bagqa rorgleri ¢ahrayi, sari, yasil, géy, mavi névba-
lagacokdir.

Goy qursaginin parlag olmasi ii¢lin siiam sindiran damei-
larin cox hissesi dlgii cehatea eyni olmalidir. Olgiisiine gors
eyni olmayan damecilarda isiq giiasi miixtelif ciir simr. Bu
zaman renglor bir-birinin iizerine diigocek, gdy qursafl ise
sonacekdir.

fs1q siias1 dameinin daxilinde iki dafo oks olub damcidan
cixa da biler. Onda semada birinciye nisbaten zeif olan ikinci
gby qursagl goriinecekdir. O, birinci gdy qurgaginin iizerinds
amola galacekdir. Ondak: renglerin yerlogmasi birincinin aksi
olacaqdir, ye’ni qirmizi soncvsori
rong onun daxili kena- IR
rinda, beandvseyi reng -
ise xarici kenarinda yer-
losocakdir (sekil 20).

Bu ciir ikili goy qur-
sag1 tez-tez yaramr. La-
kin cox az hallarda se-
mada {ii¢, dérd ve hoatta
bes gby qursagina tesa-
diif olunmusdur.

" GOy qursaginin sade nezeriyyasi bundan ibaratdir. Bslinds
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iso bu tezahiir daha miirekkabdir.

Siialar: sindiran dameilar na gader kicik olarsa, esas goy
qursagindaki her bir reng do o geder enli zolaga malik ola-
caqdir. Biitiin gévs boyu bu rangler bir-birinin {izarine disir.
Bu vaxt gdy qurgag: agimtil renge boyamr. Onun ancaq daxili
kenari sarimtil, xarici kenari ise gbytimtiil renge calir. Belo
goy qursagl dumanda va ya yagigsiz buludlarda olur. Bu gézel
soma tozahiirii bize onu hansi dameilarin emsle getirdiyini
sOylayir.

Dgor gby qursaginin rengleri, xiisusen, qirmizi, yasil ve
benévseyi rengler (goy ve mavi rengler az nezers carpir) temiz
ve parlagdirsa, ikinci gdy qursaginda cohrayi-banovseyi ve
yagilimtil-mavi renglar nezesre carpirsa, onda damcimin dia-
metri 1-2 millimetre yaxindir.

Ogor rengler lazami goder parlagdirsa (ancaq qirmizi di-
gorlorine nisbaten zeifdir), yasil zolaq nazikdirse, ikinci goy
qursaglar1 aydindirsa ve onlarda bittiin adi renglori se¢mak
mimkiindiirse, igiq siialarim sindiran bels damcilarin dia-
metri 0,2-0,3 millimetrdir.

Nohayat, ager biitiin géy qursaginin daxili kenar1 bsndv-
seyi, xarici kenari ise sarimtil olub ag renga calirsa ve ondan
milayyen moesafada giicle se¢ile bilon zeif qurmizi vo mavi reng
calarlarina malik gdy qursagi varsa, damecinin  diametri
0,05 millimetra berabsrdir.

Hor dafs leysan yagisdan sonra hala ds mileyyan gader
buludlarla értiilii olan semada parlag gdy qursagini gorditkde
biz cartiq yagis olmayacagdir» deyirik. Bu dogrudurmu?

Goy qursagi havanin evvalcaden nece olacagini bize xeber
vers bilormi? Xeyr, bilmoz. Lakin onun yagisin kesmosi ile
olan elagasi dogrudur.

Hec do gdy qursagimn hamise glindiiz miigahide olun-
masini dilsiinmek diizgiin olmazdi. O gecs vaxti da olur. Bels
gby qursagini gece yagigindan sonra buludlar arasindan ay
boylananda gérmak olur. Belslikls, ay isig1 da g6y qursagl ya-
radir. Lakin o min dofelerle Giinasin yaratdigi géy qursagin-
dan zeifdir.

Orta en dairalorinde, meselan, Moskvada, hamginin Ural-
da vo Qorbi Sibirde ilds 5-6 defe semada géy qursagi miisahida
olunur. Bu tezahiire yayin iyun, iyul, avqust aylarinda daha
tez-tez, may ve sentyabrda ise daha az tesaduf olunur. Qisda
yagislar bizds az olduguna gors, ilin bu faslinde bizim semada
g6y qursagina demak olar ki, tosadiif olunmur.
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Axsam Giines batmamigdan qabaq somada qirmizi goy
qursagl miisahide olunur. Giinsgin giirubundan avvel son bes
vo ya on degige srzinde gby qursaginin aqirmizidan basqa
biitiin rengleri itir, o daha parlaq olub Giinesin giirubundan
on deqiqe sonra da miigahids olunur.

Goy qursagl neinki Ginegin birbasa siialar1 vasitesila,
hetta denizlerdsn ve géllerden sks olunan sualar vasitesile da
yaranir. ;

Siin’i gby qursagin cox sada olaraq miigahide etmak olar.

Arxaniz Giinose olmagla favvaradan galxan su sirnag-
larina baxin. Siz eyni zamanda bir nege gy qursaginin miisy-
yon hissslerini géracoksiniz. Bildiyiniz kimi, blitiin damecilarin
lgileri eyni oldugda onlarin rangi daha parlaq olur.

Seh diigen zaman smele gelen gdy qursagl da esrarengiz
gozolliye malikdir. Onu Giinagin iifiigden boylandigi vaxt tize-
ri sehlp ortiilii olan ot istiinds miisahide etmak mumkiindiir.
Belo gby qursagi hiperbola formasinda olur. (sekil 21).

Sokil 21

5.4. Miraj

ingilters ile Fransami ayiran Pade-Kale korfozinin en mi-
nimal eni 32 kilometrdir. Cox vaxt Fransa sahilinden Ingiltara
va yaxud da Ingilters sahilinden Fransa goriinmiir. Lakin
milsyyen vaxtlarda ve geraitds oks sahildeki menzare ¢ox
aydin goriinir.

Mashur qiitb tetgigatgist Vilhelm Skorebi 1820-ci il iyu-
nun 18-de Qrelandiya denizinds olarken teleskop vasitasile 70
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kilometr mosafada yerloson Qrelandiyanin gerq sahilini gor-
mils ve onun goklini ¢aks bilmigdir.

Yakov Sannikov 1811-ci ilds Novosibir adalarinda ov
edarksn adalarin simal qurtaracaginda, okeanda name’lum bir
ada «goriirs. Lakin na qader gedirse, o adaya cata bilmir.
Sannikov ovdan gayidan kimi car hkumatine yeni adanin kas-
fi haqqinda xeber verir. 1900-cu ilde meghur simal tadqi-
gatcisi Eduard Tol Novosibir adalarini ve Sannikovun gérdiiyi
torpagl tapib todqiq etmsk magsedila ekspedisiya teskil edir
va yola disiir.

Tol 6zil do bu adani «gériir» va hatta onun seklini de ¢e-
kir. Lakin o, isini axira catdira bilmir, ekspedisiya ile birlikda
1902-ci ilds halak olur.

Yuxarida soyladiyimiz har bir parcada ¢goériitnme» atmo-
sferdeaki an maraqli tezahiirlarden biri olan mirajla (ilgimla)
baghdar.

Miraj (fransiz mirage soziinden smsle gelib, ma‘nasi al-
dadici goériinmedir), Yer {iziinde méveud olan cisimlarin bé-
yiimiis ve tohrif olunmus xeyalidir. Onun geklini ¢cekmek ve
kinolentine almaq miimkiindiir.

Bes bunlar ns sebabden bas verir ve niye mirajlari homige
eyni bir yerds gérmek miimkiin olmur?

Fizikadan me‘lumdur ki, isiq stiasi havadan su sethina
diisdiikde sinaraq suya daxil olub saquli xatte yaxinlagir.
Ovvoalki fosillorden birinds gérdilylimiiz kimi, stia daha six
mithits kegdikde istiqgamsatini saquli xette dogru deyisir.

Forz edok ki, sindirma smsali asagidan yuxari deyisen bir
mithit vardir. Bu miihiti fikren nazik tifiiqi tabagalara ayiraq.
Is1g1n har tebagadan kecdikds sinmasini nezere alsaq, gérarik
ki, bela miihitde isiq siias: tedricen
0z istiqamoatini dayisir (sekil 22). T

Ovvelde gosterdiyimiz kimi, at- |, s <l P
mosferin Yer sothins yaxin tebagasi [l
daha sixdir. Yer ssthindsn uzaqlag- A
digca o, seyroklasir ve sixlig1 azalir.
Bu ssbebden atmosferds ds isiq giias: v
yuxarida goéstordiyimiz doayisikliye [
me’ruz galir. Buna atmosfer refrak- {#___ 1
siyas1 deyilir. (sokil 23).

Refraksiya hadisasins gore ssher
tezdon Giines hals iifilgden asagida oldugda bele 6z sefeqlari
ile bizi isiqlandirir. Demoak, isiq siiasinin havada sinmasi
naticesinds giin bir gedar uzun olur.
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Ms’lumdur ki,
benovseyi  siialar
havada ve suda
vasil silalara, yasil
sialar ise qurmizi
siialara nisbaten
daha cox sinir. Biz
agor lfligde Giinasi
miisahide edirikso,
onda atmosferin
asagr tutqun te-
bogesinda tamamila Sekil 23
udulmug bendvsayi
ve mavi glialardan schbet aga bilmarik. Isigin sinmagi nati-
cesinde Giinesin yasil siia destesi, qirmiz1 desteye nisbatsn da-
ha c¢ox ayilacek ve bize sonuncuya nisbaten bir qader yuxarida
goriinacakdir. Giinasg giirub eden zaman qirmizi stialar bir
geder tez yox olacaqdir ve son anda iffiq iizerinde Giinss
diskinin ancaq yasil kenari galacaqdir. Onda 1-2 saniye mid-
datine vasil sila alinacagdir. Bu «mitsmmali» yasil siaya
J.Vern biitév bir roman hesr etmisdir.

‘Adaten mirajlar: ii¢ sinfe ayirirlar. Birinei sinfs genis ya-
yilmis agag1 mirajlar aiddir. {kinci sinfo mansub olan miraj-
lar1 yuxar: mirajlar adlandirirlar. Daha miirekkeb mirajlar
(ifrat uzag gorme) ise iiglincid sinfe daxildir. Bu mirajlari
ayri-ayriliqda nezerden kegirak.

Forz edok ki, biz uzaqda yerlegen her hansi bir esyani,
maselan, agac1 B istigamatinde normal veziyyetde goririik
(sokil 24).

Lakin eyni zamanda agacdan cixib asagiya dogru meyl
edib yenidsn gdzlimiize diigen ghialar da ola biler. Heqigaten
ager havanmin asagl qat daha isti ve. yingiil olub sixhif:
azdirsa, sila 24-cil gekilde gosterildiyi kimi eyilecakdir. Asgagl
yénelerak onun istigameti Ufiiqi istigamata yaxinlagir. Sonra
‘ise yeniden oyilarek yuzariya dopru yonalir. Isigin bu cir
geyri-normal sinmas1 agacin B, istigamatinda tersine cevrilmig
xoyalim1 verscekdir Agac sanki suda oks olunmusdur. Qizmisg
hava bir gader reqs etdikde, ya'ni bir balaca kiilak esdikde
adama els golocokdir ki, agacin xoyali dalgalanan suda aks
olunmusdur. Miisahideciye els golir ki, onun garsisindaki
béyiik bir goldir. Ona yaxinlagdigda miraj yox olur. 9slinds
bu goél semanin Yer sothinde oks olunan xayaldir. Bels
mirajlar sehradak: seyahateileri aldadir.
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Sokil 24

Yuxar:i mirajlarla veziyyet bir geder miirekksbdir. Bu
vaxt xgyal sitanmin tizerinds alinir. Bu ciir mirajlar o vaxt ya-
ranir ki, atmosferds havanin soyuq tsbagssi {izerindsn isti te-
baga keecmis olsun. Bels hallarda yayda Arktikadak: denizlards
hoals de sathi soyuq olan buz qatlari iizditkde ve denizin tze-

rinde isti cenub ve ya cenub-goarb kiileyi i
e ol q iiloyi esdikde rast gelmsk

Forz edsk
ki, gomidaki
miigahidaci  di-
gor uzaq gomi-
ya baxir. Onun
gozine hom dui-
ziine gelen giia-
lar, ham ds mii- W’ﬁ”;f e 1
ayyen qadar isti 'MMWWWW”% :
tabagadan kecib 3
ayilen giialar Pl 25
dug:? bilar. Veziyyet yuxarida gosterdiyimiz kimi olacaqgdir.
Lak.m ferq ondan ibarstdir ki, havanin isti tebeqesi mii-
sahidecinin ayaglari altinda deyil, basi iizerinds olacagdir. Bu
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vaxt miigahideci uzaqdaki geminin tistiinds, y&’ni havanin
yuxari isti gqatinda onun tersine cevrilmis xsyalim goracekdir.
Lakin ficlincii tip stialar da ola biler. Bu «iiciincii» giialar
biitiin isti tebagaden kegib, havanin daha yuxari soyuq tobaqge-
lorinde simaraq daha yiikseklikden miigahidagiye golib cata
bilor. Bele siia geminin gevrilmemisg yeni bir xeyalinm1 vers-
cokdir. Sekil 25-de qiitb mirajlarindan birinin tesviri veril-
migdir.

Yuxar: mirajlara neinki Arktikada, hatta Yer kiirasinin
basga rayonlarinda da rast golmak olar. Bunun lgiin asas amil
kiiloksiz hava ve temperatur inversiyasidir (temperaturun
hiindiirlitkden asili olaraq artmasi) (sakil 26).

Bu ciir mirajlari
siini yolla de »lde
etmoek olar. Bunun
ficiin su ila dolu olan
akvariuma banzer
diizbucagl siiss gab
gotiirmak lazimdir.
Bu gabin dibins
endirilmis siise bcru
vasitesila c¢ox ehti-
yatla icerisine goand
mohiulu slavse edek.
Qond mshlulu gabin
bitin dibins yayil-
malidir. Har - hansi ;
bir asyaya bu cir .
giigo qabdan bax- §okil 26
digda iki veo ya t¢ qat miraj miisahide etmak olar. Burada
- gand mahlulu soyuq agir hava tebagesine, su ise yiingil hava
tobagosina uygundur.

¢iincii sinfe mensub mirajlarin, ye’ni ifrat uzaq gorin-
menin izahi ¢etindir. 1815-ci ilin iyununda Vervye geherinin
(Belcika) sakinleri sshsr tezden goyiin iiziinds herbi siivariler
gormiigler. Goérinme o gadar aydin idi ki, hatta onlarin ge-
vimlerini de ayird etmoak olurdu. Hagigetds ise bu Vaterlo
yaxinhigindakl vurusma idi. Bu iki seher arasindaki masafe
105 kilometra baraberdir.

Gérosen isigin atmosferde kegdiyi yol na clirdiir ki, bu
goder uzaq moesafelards cisimlerin ¢ox aydin tesviri alinir? Bu
sualin doagiq cavab: hole yoxdur.
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Ba’zi miilahizelors gora, atmosferds nsheng hava linzalar1
omoala golir. Diger miilahizelor ise ikigat mirajin, ye’ni
mirajdan mirajin smsls gelmasini ireli siiriir. Ola bilsin ki, bu
hadiseds radiodalgalarla yanasi, isiq siialarini da oks etdiren
jonosferin rolu vardir.

Belolikla, miraj esasen havanin agag1, miigahidacinin ve
asyanin yerlagdiyi tebagssinin temperaturundan asilidir. Miraj
kicik miqyasin tezahiiriidiir. Bu tezahiirde atmosferin g¢ox
nazik tebeqesi istirak edir. Buna gérs de miraj vasitesi ile
havamn nece olacagini soylomsk gqeyri-miumkiindiir. Miraj
ancaq no oldugunu séyleyir, ne olacagini iss deya bilmir.

5.5. Qalo

Atmosferin yuxari gatlarindaki buludlar adsten kigicik
buz kristallarindan ibarat olur. Isigin bu ciir kristallarda sin-
mas1 vo oks olunmasi ile bagll olan bir ¢ox miirekkeb optik
tozahiirlar yiginina g a l o deyilir.

Tez-tez semanin iiziini yiingiil lelekvari buludlar értdiik-
ds Giinesin strafinda isiglh halga emsla golir. Onun Giinage
yonslmis daxili kenar1 qirmizimtil rengs boyanaraq daha
aydin goriiniir. Giinesden uzaq olan xarici kenar daha bozum-
tul olub semanin fonunda zeif mavi rengs calir.

Az-az hallarda Giinesi bir deyil, iki bels daire shate edir.
Herden isiqli zolaq iifiige paralel olmagla Giinsgden kegir. Bu
vaxt Giinagden sagda ve solda iki parlaq leke, yalanci giineglar
amols golir. Cox az hallarda rengli govsler va somada sanki
noheng pergarlarla ¢ekilmis ve bir-biri ile kesigen cevraler
gortniir.

Bu isigh govsleri ve halgalari galo adlandirirlar. Onlar
naingi giindilz vaxti Giinogin yaxinlifinda, hoatta gece vaxti
Ayin atrafinda da smela galir. Bu vaxt onlar daha qegeng
olur.

Cox vaxt kigik 6lgiilii galolar miigahide olunur. Bu, Gii-
nesin ve ya Ayin atrafinda smole gelen va bucag radiusu 22°
olan isig halgalaridir. Béyiik galolarin bucaq radiusu 46°-yo
yaxindir. Be’zen bu qalolarin ayri-ayri saholoari daha parlaq
olub, yalan¢i Giines deyilen parhelilori («para» - yaxin,
<helioss - Gines) yaradir. Sebebi isifin kristallarda sinmasi
ilo bagli olan bu qalolar azaciq da olsa hamige géy qursaginin
rong calarlarina malik olur ki, bu da igifin dispersiyasi ila
(bax: 1 fesil) izah olunur.
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Cox ehtimal ki, ssmadaki an gozsl tezshiirlordsn biz daha
tez-tez galonu miusahide edirik. Lakin ona cox az diggat
veririk. 9slinds ise onun ssmada goriinmesi bize ¢ox gey deya
biler. Dgsr goy qursagl bize atmosferdski su damcilar: hag-
qinda no ise sdyloye bilirdise, onda qalo bize gari, yagisi ve
dolunu amoale gatiran buz kristallar1 hagqinda ¢ox sey soylaye
bilar.

Qalo bize na deye bilar?

Damecilarda yaranan gdy qursag: kimi galo da kristallarda
yaranir. Lakin biitiin damcilar govugeuq kimi eyni formaya
malikdir. Atmosferds iizen buz kristallar1 ise forma voa 6l¢li
cohates ¢ox miixtslifdir. Bundan basqa her bir kristal
miixtelif veziyyetlorde ola biler.

Atmosferds buz istenilen miixtelif formada, masalon, cox
kicik buz iynsciklarindsn tutmus, geseng gar deneciyine kimi
miisahids oluna bilar. Cox vaxt bu kristallar yasti ulduz
16vhaciklori, altibucagli ve tesadiifi hallarda {icbucagli 16vhae-
ciklar seklinds olur. Bu gar dsnaciklerini asanligla miisahida
edo bilorik. Qisda gar vaxti onlari geydiyimiz paltonun tze-
rinda gérmsk olar. Prizma va ya iyna sekilli buz kristallar: ise
cox kicik olduglar: iigiin onlari yalmz mikroskopla gérmek
mimkiindiir. Siz artig bilirsiniz ki, bels kicik buz kristallar:
atmosferin yuxari gatlarinda smals gslir. Onlar 7-10 kilometr
hiindiirlitkda yerlasan lalekvari buludlarin yaranmasina sebeb
olur. Bels buz iynsaciklarinin alt1 terafi olur.

Bu ciir mikroskopik kristal ehmalca a5a31 diige-diige uzun
miiddet atmosferds fize biler. Uze-lize o, ézlinlin yan tarefi ve
ya oturacagi istigamatds
Giinese dogru dons bilar.

Bger ginoag siias:t kris-
talin yan tersfins diiserss,
onda sinaraq onun diger yan
torafinden cixa bilar (sakil
27).

Diigen giialarin miieyyen
gismi els distir ki, isiq kris-
taldan sinaraq 22° vs ya bu-

na yaxin bucaq altinda ¢ixir
okl 27 (sokil 28).

Onda miisahida¢inin goziine diisen siialar els tesevviir
yaradir ki, giiya onlar isiglanan cismin atrafinda 22°-lik bucaq
altinda yerlasmis halga amsls gatirsn bir ne¢e menbaden ¢ixir.
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Sokil 28

Ogor kristallar yasti diizgiin oturacaga malikdirss, onda
slia oturacaga diisersk, sinib 46°-lik bucaq altinda ¢ixacaqdir.
Bu vaxt galonun ikinei, béyiik halgas1 yaranacaqdir.

Glinas atrafinda yaranan iki konsentrik halqa (béyiiyi

°, kiciyi 22°), yo’ni bu iki galo digarlarine nisboaton tez-tez
miigahids olunur. Bu onu goésterir ki, buz kristallar1 atmo-
sferde nizamsiz, hem saquli istigamotds, hom deo maili isti-
qamstda horskat edir.
3 Mo’lum olan boyilk
6l¢lilii  qalolardan, tez-
tez tokrar olunan mas-
hur «Brohen goriinmasi-
ni» misal gostermsk olar
(sokil 29).

Bu qalo, Giinag sat-
rafinda omsals golon ne-
heng isiq halgalarindan
ibarstdir. Bu vaxt se-
manin dumanli fonunda
miigahidagilorin  siluet-
lori get-gedo boyuyerak
onlarin biitiin hearakatls-
rini oks etdirir.
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5.6. Digaf tazahiirlar

a) Halolor. Axsamlar be’zen semaya baxdiqda yarimgeffaf
ag buludlarin Ayin garsisindan yavag-yavas kecdiyini gorii-
rik. Her defs Ayin iiziinii yeni bulud értditkds biz Ayin at-
rafinda diametrlori Ayin diametrinden bir nege defs boyiik
olan rangli halgalar miisahide edirik. Bunlar halslardir.

Halslori galolarla garisiq salmaq olmaz. Qalolarin diametri
22° vo 46° oldugu halda, halslorin diametrleri xeyli kicikdir
(1°-6°).

Bu ciir tebist tezahiirlorinin izahini isigin difraksiyasinda
axtarmaq lazimdir. Ma’lumdur ki, buludlar su damcilarindan
ibarotdir. Bu damcilardan kecgorksn isiq difraksiyaya ma’ruz
galir. Bu vaxt slialarin strafa yayilmasi damecilarin &lgiile-
rinden asili olur. Damecilarin ¢oxlugu ise hadisenin gedisatini
doyismayib, onu ancaq giiclendirir.

Halsnin eni damecinin 6lgiisiinden asilidir. Damel ne gadar
kicik olsa, hals bir o qadar enli olur.

b) Siibh ve axsam sefoqlori havanin slamatlori kimi.
Hsle qedim zamanlardan insanlar havanin nece olacagini av-
voleadan xsbor vermsk {iciin sitbh vs axsam safeqlerinin
miigahidasindan istifade edirdiler.

Yamaclarda vo deniz sahillorinde yasayan okser xalglar
atmosferin bir ¢ox elamsetlarini sefeqin miigahidesi ile miiqa-
yise etmokle havanin necs olacagini xebar vers bilirdiler. Qeyd
etmak lazimdir ki, hava Avropada gerbden gerge yerini de-
yisir. Buna gors axsam safegleri siibh sefaqlerindsn daha gox
gostericiye malik olur. Giines qiirub etdikde sger safaq qir-
mizidirsa, bu onu gosterir ki, gerbds hava temizdir ve sabah
vaxs1 hava gozlenilir. Dger garbden siklon yaxinlasirsa, onda
gara buludlarin kélgesi cox boyiik saheni ohate edir ve axgam
vaxt: soma boz-sarimtil renga galir, eyni zamanda gerb kiileyi
osirss, onda seherisi giin ve ya bir negs giinden sonra yagis
gozlamak olar.

Siibh sefaqginda iifiiq qiirmiziya ¢alarsa, demsk bizdsn gar-
qa dogru gdy iiziinds bulud yigim yoxdur. Basimiz iizerinde
lalekvari buludlar gériinarse, siibh sefeginds semanin qirmizi
rengi daha da giiclenecekdir. Bu ise atmosfer tezyiginin agagi
diigeceyini xaber verir.

Havada coxlu migdarda toz ve ya su damcilari olarsa,
iifiigdeki tifiigi zolaglar parlaq qirmizi rengde olacaqdir.
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v_) Qiitb pariltilari. Tebistin an g6zsl tezahiirlorindsn biri
ds ‘qiltb‘ pariltilaridir. Geca garanlig semanin fonunda giith
enliklerinde bag veran qiith pariltilarinin ssrarengizliyini
sozla ifads etmoak geyri-miimkiindiir.

| Cox hallarda qiitb pariltilar1 yasil ve ya géy-yasil renge
calir.

Qiitb pariltilirimi iki ssas formada, lent vo buludabsnzor
laks goklinde miigahids edirlsr, Dgor parilt: ¢ox intensivdirse,
o, lent goklini alir. Intensivliyini azaltdigqca lske formasina
keememis itir. Lentlor sanki semanin garanliq fazasinda
sorqden gerbs 1000 kilometrs kimi uzanan asilmig nshang
p?rda tesevviiriinii verir, Perdenin uzunlugu bir ne¢s min
kilometr, galinlif1 iss bir neco metrdir. Ozii de porde els zaif
ela seffafdir ki, arxasindak: ulduzlar belo gorliniir, ;

v Qutb pariltilarinin dérd névii
vardir: bircinsli gévs — isiglanan zo-
lag 6n sadse ve sakit formaya malik-
dir. O, asag1 hissedsn daha ¢ox parlaq
olub, yuxar1 getdikes tedricen parlag-
higini itirir (sekil 30, a); oxvari gqévs
— lent bir qadsr daha aktiv ve mii-
teharrik olur. O xirda gatlar ve sir-
naqlar smele gotirir (sekil 30, b); ox-
vari zolaq — aktivliyinin artmas: ile
iri qatlar xirda qatlarin {izarine top-
lanir (sekil 30, v); aktivliyin artmas:
naticssinds qatlar ve ilgshlor béyiik
olgiilere kimi (yiiz kilometrlors kimi)
genisglanir, lentin agag: hissesi ¢ohray1
rongde olur (sekil 30,q). Aktivlik
azaldigda qatlar itir ve lent 6ziiniin
ovvalki bircinsli formasina gqayidir
(sokil 30).

Parlaghga géra qiitb pariltilarini bir-birinden bir tertib
(ya’m_ 1_0 dafa) forglonmekls dérd sinfe ayirirlar.

Birinei sinfa ¢ox zsif gériinan Kshkesanin parlaghigina
barabar olan qiith pariltilarini aid edirler. Dérdineii sinfe
zlnansub olan pariltilar ise Yeri badirlenmis Ay kimi isiglan-

rir,

Bes qiitb pariltilari necs yaranir?

Yer kiiresi boyiik bir maqnitdir. Bu magnitin conub qlitbii
cografi gimal qgiitbe yaxin (71° s.e. va 96° q. u.), simal qiitbi
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iso cografi cenub giitba yaxindir (173%%c'e. v3.1§6° s.’_u.).
Geomagnit xatlori adlanan Yerin maqnit sahesinin quvve
xotlori magnitin simal giitbiinden cix1b Ye'r kiirasini shate
edorsk, magnitin cenub giithiinden Yera daxil olur. .Bu xotlor
Yer atrafinda bublika banzer gafes amale getirir (sokil 31).

_ ' A" Daxili
magnit

= T sferast
%’{ﬁfﬁm.:
g B
— RADIASIYA
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—

B ]

O —

GUNSS KULOY]

Sekil 31

Uzun miiddat forz edirdilor ki, magqnit qijvvr_-.v x?tlarinin
yerlosmasi Yerin firlanma oxuna nezersn simmetrikdir. Arpq
aydindir ki, Giinasin silalandirdigi, proton ve elgktrﬁ)n _;;elm-
dan ibaret olan «Giines kiiloyi» 20000 kilometr hundurlukdm}
Yerin geomaqnit 6rtiiyiine dogru horokst edersk onu geri
italayir. ' . s

Elektron ve ya proton Yerin magnit sahasina daxil oldug-
da spiral boyu herakat edir. Bu vaxt atmo-sfe"r q.z_leax_'mn}
hayecanlanmis atomlarinin stialandirdiglary ig181 miisahidaci
giitb pariltilar: kimi gebul edir. " 4 i .

Belolikls, simal ve cenub yanmkurel_armda musah}de
olunan qiitb pariltilari atmosfer gazlarinin ionlagmasi natice-
sinde omsalo golon isig tezahiirleridir. :

q) Giinegin ¢ixma ve batma anlarmda omsla .g?la_n igiq
tozahiirlori. Yer kiirosinin istanilen noéqtesinds va 111n'1stan1-
len giiniinde Giinagin ¢ixma Vo batma vaxti bil: dagige de-
qigliyi il astronomik diisturlarla hesablanir. Bu giymetler xi-
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susi astronomik moa‘lumat kitablarinda, adi teqvimlsrdse ve
yerli gozetlorda ¢ap edilir. Géreson, Gilinesin teqvimde goste-
rilon ¢ixma ve batma vaxtini saatla yoxlayan olubmu? Sgar
bu bir nege dofs tekrar edilse, ¢ixma ve batma vaxtinin he-
sablanan giymoati ¢ox zaman hsqiqi giymsate uygun galmays-
cokdir. Bas buna sebab nadir? Belks astronomik diisturlar de-
gig deyildir? Diisturlarin kifayst geder deqig olmasina siibhe
yoxdur. Buna ssbab ancaq ve ancaq bizim atmosferdir. 9gsr
atmosfer olmasaydi, her hansi ixtiyari isig menbeyinin (Gii-
nes, Ay, ulduz) cixma ve batma vaxtinin svvelceden xeber ve-
rilmesi 6ziinii boyiik daqiglikle dogrultmus olardi.

Hesablamalar naticesinds milsyyen edilmisdir ki, isig siia-
lar: atmosferds ne gadsr uzun yol kegarss, bir o gader giiclii
refraksivaya ma’'ruz qalacaqdir. Atmosferds siialar sn uzun
yolu isiq menbayi iifiiqde oldugda, yo’ni onun ¢ixma ve batma
anlarma yaxin vaxtda kegir. Belo halda atmosferin optik
galinlif1 hemin siialarin atmosfers saquli diigerken kecdiklari
optik qalinligdan 35 dafoe boyiik olur.

Atmosferin orta normal vaziyyetinde miilayim enliklerds
refraksiya bucagl teqriben yarim deracadir (35 degiqe). Isiq
moenbayinin  {ifiigden olan hiindiirlityti artdigea refraksiya
bucag1 cox siir‘stls kicilir ve manba zenitde oldugda sifra
barabar olur. Belslikla, refraksiya naticesinde semadaki isiq
manbelsrinin iifiigden olan hiindiirliikkleri artir ve bu artim
moanbslar iifiigds oldugda daha béyilk giymat alir.

Gostermak lazimdir ki, refraksiya bucagi havanin tezyi-
gindsn vs temperaturundan da asilidir. Giines giirub edeando,
yo‘ni diski iiftigden asagi endikde, refraksiya onu bir qadar
yuxari gqaldirir vo giin davam edir. Giines ¢ixanda da bu
hadise bas verir. Giinas hele iifiigden asagida oldugda bels
refraksiyanin koémeakliyi ile biz onu artiq goériiriik, ya‘ni giin
Giinasin cixdig1 haqiqi vaxtdan tez baglanir.

Giinfin uzunlugunun artmasi digsr tersfden Yerin en
dairesindan va Giinegin meylindsn asilidir. Orta en dairels-
rinds (Moskva, Leningrad) refraksiya neticesinde giin adsten
8-12 deqige uzanir. Bger Yer kiiresinin qlitblerine dogru
irolilasek, giiniin uzanmasi daha da artacagdir. Moaselan,
astronomik refraksiya bucagimin orta giymoetinin 0,5 deraca
yaz ve payiz beraberliyi giinlerinds (21 mart ve 22 sentyabr)
giinin uzanma miiddsti 88°-ci en dairssinds 2 saat 18 daqi-
gays, 89°-cu en dairesinde 5 saat 42 degigaye, 89°08’-ci en
dairesinda ise 8 saat 06 daqigays catacaqdir. Qs vaxti qiitb
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rayonlarinda miisahide olunan refraksiya bgcaéml_p boyuk
qiymatlerinde giiniin uzanmasi1 daha ¢ox ola b115_>_r. (;_)ui':b'gu"nu
iso bir nege giin uzanir. Bu ssbebden Yer kiiresinin qiitb
nogtelerinds qiith giinii qiith gecesindan‘lél gilin uzun qlur. ;

Giinoegin gixdig1 va batdig1 zaman siialarin refraksiyasi ila
olagadar daha bir nege tezahiir yaranir. Her seyden avvel,
¢ixma ve batma zamam Glnesin diski tohrif olunur. Aq_at::m,
dairo geklinds olan Giines diski iifligs _yaxmlasdlqca iifiige
paralel olarag yumurta formasini alir (sekil 32). ;

Wafiain Bu onunla izah olu-
nur ki, Giineg diskinin
agag1 kenari {ifiigs to-
xunaraq, ufiigden 32 de-
gige (Giinssin bucaq dia-
metri 32 dogigadir) hiin-
diirde olan yuxari kena-
rina nisbaten daha cox
refraksiyvaya ma‘ruz gqa-
lir. Buna gors orta at-
mosfer ssraitinds Giina-
sin asag1 kenari refrak-

Sekil 32 siya nsticasinde 35 daqi-
go, yuxar1 kenar: ise 28 deqiqays qeder galxmis olur. Natu_:ec.la
Giinoes diski els bil her iki terafdsn b‘as11m1$ elur. Yeru sethn}m
cox asagl temperaturlarinda refraks1y§ bucag1 artdigina gore
Giinos diskinin batiglig: daha da giiclii ola biler. :

Oger havamin sixhg hiindirlikden asih olaraq qeyri-
beraber azalirsa, masslan, temperatur inversiyasi (temper:dtu-
run hiindiirlitkden asih olaraq artmasi) méveuddursa, Glneg
diskinin tohrifi miixtelif formalarda bag verir. Balo tehrifler
33-cii sokilds gosterilmisdir. :

Giines siialarimin at-
mosferdeki refraksiyasi ,O\ Q Q ﬁ S
ilo eyni zamanda onlarin =Crm——=——————— e

tiepersivasysda (agiigifin Ra=00= (Sies e St oo L
ronglars ayrilmasi) bas L
verir. Dalga uzunlugu ne Sokil 33

gader kicik olarsa, siialar : ;
bir o goder ¢ox sinir va giiclii refrakmyaya ma‘ruz qah._r.
Dalga.uzunlugu 0,0004 millimetr olan bendvseyi stialar, dalgf.i
uzunlugu 0,0008 millimetr olan qurmizi suala_rdan forqli
olarag daha cox simr. Giineg disk::L.mn r}oqtal-ern}dan gixan
rengli siialarin bir-birinin tizerina ¢dkmesi neticesinde Giine-
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sin yuxari kenar1 mavi-yagil, asagi kenar1 iss narinci-qirmizi
range boyanacaqdar.

Daha aydin sekilde Giineg giialarinin dispersiyas1 Giinesin
batdig1 son anda, yo‘ni iifiiq lizerinde onun yuxari seqmenti
goriinditkds yaranir. Batan Giinegin son siias1 rengli sfialarin
«yelpiyini» emels getirir. Gériinen spektrin kenarlarindak:
banévsayi ve qirmiz: giialarin aralarindaki bucaq 38 saniyadir.
Glines iifiigden agagl endikde géy, mavi ve béndvseyi siialar
atmosferde uzun yol kegdiklerinden onlar giiclii sepilmeye
mo’ruz qalir ve bununla da Yer sethins golib cata bilmir. Bun-
dan bagqa spektrin bu siialarina qars: insan gozii az hessasdir.
Bu sababden Giinesin batdig: son anda qirmizidan yasila kimi
rang novbalesmesi bag verir. Batan Giinesin son siias1 ziimriid
rongins calir. Bu tezahiir yasil siia adim1 almisdir.

Giines cixdiqda reng novbelasmasi aksina bag verir. Cixan
Giinegin ilk yasil siiasi névbe ile sari, narinei siialarla avez
olunur ve nshayat, iifliqiin arxasindan Giinesin qirmiz: kenari
goriintir. Hava hoedsiz deracods goffaf oldugda son siia yasil-
mavi v hotta mavi de ola biler. Lakin bu c¢ox tesadiifi hal-
larda bas verir. .

Indi do isigin refraksiyasi ile he¢ bir slagesi olmayan bas-
qa bir tezahiire baxaq. Coxunuz fikir vermisiniz ki, Ay ifii-
qlin tzerine qalxdiqda cox bdyiik, ssmanin yiiksek bir néqte-
sinde ise kicik, ye’ni iifiigdekindsn teqribsn 2-3 dafs balaca
gériiniir. Eyni ils bu clir tezahtir Giinesle ds bas verir. Giiniin
glnorta vaxti vo ya gliniin bagqa vaxtlarinda ssmanmin yiiksek
néqtasinde yerlegdikde Giinss balaca, iifiiqds iss buna nisbhaten
3-4 dsfs boyiik Olgliye malik olur. Giinesin, Ayin ve basga
sema cisimlerinin él¢iila-
rinin bu ciir boyiimasi
asil optik xiilyadir. Dgar
ixtiyar1 bucaqblgen ci-
hazla Giinesin ve vya
Ayin somadaki her hansi
bir veziyyetinde bucaq
diametrini 6l¢sek, alinan
qiymetin hemise eyni
olub 32 deqigeys barabar .
oldugunu gériiriikk. Bu o
optik xiilya har geyden avvel gby qiibbesinin qeyri-adi formas:
ilo izah olunur. Ssma he¢ do diizgiin yarimsfer olmayib,
¢evrilmis nalbekiys banzayir (sokil 34).
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Basimiz tzerindeki hiindiirliik iifiige gader olan. magafe—
don xeyli kigikdir. Bunu g¢ox sade y_pl!'a yoxlaya b1la'rs:1mz.
Aciq bir yerde nazerlerinizi zenitden tfiigs q?da?_ g“azdlrln ve
fikron semanin zenitden iifiige gedar olan gévsunu tar} yari
bslan bir néqte tapin., Sonra ixtiyari bucag Olgan .t_':lhaz.la
(bunun iigiin transportirli adi pergar da yarayar) bu nogtenin
hiindiirlityiinit 6letin. 9gar sema yarim sfera olsa.ydl, on.da
ndgtenin hiindirliyi 45°-ye berabar olardi. Haqlqatfla iso
onun hiindiirliiyii 18°-den 30°-ye kimi doyisir. Orta giymati
29°.ys yaxindir. Giindiiz vaxti isiglanma ¢ox .olc.iuqda bu bu-
caq 20-22°, toranda ve geca vaxtl ise 30°—yp kimi artir. Sama-
nin bu ciir formast bir nece basqa optik xiilyalarin emola _gal-
mosine de sabab olur. Ufiigde yerlsgen G_ﬁnasin, Ayin ve Q}ggr
basqa sema cisimlarinin neinki olciilari, hatta onlarnll ufiig
{izorindeki hiindirlitkleri de tehrif olunur. Yayda Leningrad-
da giinorta vaxti Gilinegin {ifliiqden ol:an h_iindiirlﬁyu 60°—dan
artig deyildir. Lakin adama ela golir ki, o zg-mt“da“ yer}ag
migdir. hatta qigda giinorta vaxti Giineagin .hunt‘iurlqyu 15°ni
asdigda bels adamda el tesovviir oyamir ki, o istenilen gader

iindiirdadir. . s
hun(}glg(}i(ﬁlyalarm necs smalo gelmasin} 35-.(:'1 geklin }:omsyl ile
izah etmoys calisag. Baxmagla biz Giinesin Aya I}lsbaten ve
yaxud be’zi ulduzlarin diger ulduzlara “m"sb?tan blzdan. uzaq
oldugunu hiss etmirik. Biz semada na goruru_lksa, har bir seyi
sanki bir ekran kimi onun {izarine proyeksiyalandiririq. Bu
ekran ifiiq istiga-
matinds bizdan uzag,
zenit istigamatinde
isa bize yaxun olur.
Giinesin va va Ayin
goriilnma bucagl on-
larin ssmadaki vaziy-
yatlorinden asili ol-
mayaraq hemise eyni
olacagdir. Onlarin
yaxin ekranda (ze-
nitde) proyeksiyala-

i1 aldigda xetti- dlgtileri kicik, uzaq ekranda ise (ifiigde)

Oyl orii i i b Imasinin
béviik goriinacekdir. Bels optik xiilyanin smoala goalma

bagqa bgir sebebi de vardir. Bu bizim gormo organimiza Xas
olan psixifizioloji cehatdir. Bels bir :}11§ala _ba_:zcag. Blzds_m 75
metr konarda dayanmis adam bize bdyiikk gortinur. Lakin 75
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metr hiindiirliiyli olan parasiit viskasinda hemin adam bizim
nazerlerimizdes kigilir.

d) Ildirim. Mo’lum olan atmosfer tozahiirlorinden biri de
ildirimdir. O, tufan vaxti emsle gslir. Ildirim atmosferin
elektrik sahesinde smsla golen nshang qgigilcimli bogalmadir.
Bels bogalma bulud ils yer arasinda, iki bulud arasinda va ya
da eyni bir buludun daxilinde bag verir. Dmosle gslon
qigileimin uzunlugu cox vaxt 2-3 kilometr, diametri iss orta
hesabla 17 santimetr olur. Tropik en dairslerinde buludlar
arasinda emsle gelen ildirimin uzunlugu 30 kilometrs de
catir.

Ildirim vaxti mileyyen miqdarda (10-15 kulon) elektrik
yiikii yayilir. Lakin hor bir ildirimin davam etme miiddesti ¢ox
azdir; adeten biitliin bogalma saviyyesinin minde wve vya
milyonda bir hissasi gadsr, be’zi hallarda ise onda biri gadsr
davam edir. Buna go6rs ildirim bosalmasi zamani ani bir
miiddetde giiclii elektrik cerayan1 amsls galir (giymeti on min
va ya yiiz min ampers ¢atir)., Oziiniin gisa miiddstliyins bax--
mayaraq, belo cereyan gargisina ¢ixan hsr bir geyi yandir-
maga, partlatmaga, dagitmaga ve 6ldiirmays gadirdir.

Yiksok gorginlikli 6tiirma xotlerinin tzerine diisen ildi-
rfim on metrlorls naqili eridib, buxarlandira biler. fldirim hat-
ta Otiirme xetlerinin ve ya dayaq direklerinin tizerine deyil,
onlardan miiayysn goder aralida bas verdikds belos, xatlorde
bir negs milyon voltlug gerginlik yaranmir. Bela gorginliklars
he¢ bir izolyator tab getirmir. Bu halda &tiirme xatleri
siradan cixir va elektrik enerjisinin boytuk itkisi bas verir.

Ogor fabrik borulari, gemi dorlari, galalar ve digsr hiin-
diir tikintiler ildirim defedenlerle miithafize olunmamaiglarsa,
ildirim onlar1 béyiik mexaniki dagintilara ma’ruz qoyur. Ildi-
rimin bilavasite zerbslerinden agac tikintilar ve ot tayalari ya-
nir. fldirim agaca dayersk onu catladir ve tez-tez mese yan-
gZinlar1 emals gatirir. Tokea ABS-da ildirim nsticesinds har il
25 milyon hektara yaxin mess yamib mahv olur.

Ndirimin yandirict ve partlayic: maddslerle dolu olan an-
barlara diismesi daha dehsetlidir. Bels hallarda neinki anbar-
larin 6zlori dagilib havaya sovrulur. Hatta yaxinliqdak: seha-
rin bir hissesi ds ¢ox ziyan ¢oakir.

Ildirim teyyarslor ii¢iin do ¢ox gqorxuludur. Ildirimin
bilavasite teyyarays diigmasi naticssinds radio slaqs pozulur,
toyyarsnin radionavigqasiya cihazlari siradan cixir, yanacaq °
partlayir ve yangin amole gslir. Bels hallarda.teyyarsni idars
etmak ¢otin vo qorxuludur. Deys bilersiniz ki, miiasir reaktiv
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ve turboreaktiv teyyarslar 10 kilometr hiuindirliikde, ys’ni
ildirim1 yaradan buludlardan yuxarida ugur. Bsli, bu beladir.
Lakin hemin hiindiirliiye qalxmamigsdan ve hemin hiindfir-
litkden yers enmemigden svval teyyare asag hiindiirlitkda bir
nego yiiz kilometr ugmalidir. Belo hiindiirlikds o qara bu-
ludlara rast gele biler. Amma kosmik gemiler {igiin ildirim
gorxulu deyildir. Onlar bulud olmayan gox boyik yiiksak-
liklards ugur.

fldirim daha gox hara diigiir? Goresen, ildirimin ¢axmasi
{iciin an cox xosladig: yer varmi? :

Boli, vardir. Bu, her geyden svvel, daha hiindiir agyalar-
dir. Masalen, hiindiirliiyii 540 metrs yaxin olan Moskvadaki
Ostankino televiziya giillesi buna misal ola biler. Sekkiz illik
miisahide naticesinds cihazlarin komayi ile bu qills tizerinde
239 dofo ildirimin ¢axmasi qeyds alinmigdir. Bu ise ilde orta
hesabla 30 defs ildirimin caxmasi demakdir.

Bos ildirim nece amols galir? Tufan vaxti buludun gonsu
hissolori arasinda ve ya Yer sothi arasinda elektrik yiiklsri
toplanir. Bu yiiklarin tebieti hels degiq miieyyen edilmayib.

Miiasir bir nezeriyysye gors buludlarda su dameilarimin ve
buz kristallarinin parcalanmasi zamani kicik hissscikler mon-
fi, boyik hissecikler isa miisbet yiiklenir. Bunlardan menfi
yikli hissecikler buludun merkezinds, miisbat yiklii hissacik-
lor ise buludun kenarlarinda toplamir. Bu vaxt buludda
elektrik yiikii amala galir.

Diger nezeriyyoyo gdre, ise miisbat yiikler buludun yuxar:
hissesinds, menfi yiiklor ise agagi hissesinde emoalo galir.
Adstan, Yer atmosfers nazeren menfi yitklenmisdir.

Niyoe ildirimdan sonra gdy giirultusu egidilir? 1dirim ama-
la golonds hava 10000-20000°S-ys gader qizir. Havanin qoflo-
ton geniglonmosi ve yeniden sixilmasi géy gurultularim ya-
radir ki, biz do bunu ildirimdan sonra egidirik.

Umumiyyetls, ildirimdan gorunmagq {igiin asagidakilar:
yadda saxlamaq lazimdir:

Moanzilde olarken® elektrik nagillorinden uzaq durmag,
iitil, iizqurxan ve sair bu kimi elektrik cihazlarindan istifade
etmemak. Televizor ve radiogsbuledicilori elektrik gabskesine
gosmamagq. Pancereleri 6rtmek vo s.

Aciqliqda, agac altinda durmamaq ve gagmamag. Megada
ildirim ¢axanda yaxsi olar ki, her birinden 8-10 metr masa-
fods iki agac arasinda dayanasimiz. Hdirim vaxti dsnizds ve
cayda ¢cimmsak tahlikelidir.
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VI fasil.GECO SOMASININ ISIQLANMASI

6.1. Ay tarafindan isiglanma

Gecs vaxti yer sothi bir ¢ox menbalsr terafindsn isiglanir.
Bunlardan on giicliisii, yo’ni Yer {izerine daha cox isiq génde-
ren Aydir. Aysiz gecelerds yer sathi isig1 gece semasindan
alir. Ay olmayan vaxti biitiin menbslerdsn gelen fimumi isig1,
geca somasinin isiglanmasi adlandirirlar.

Ayl gecslerds Yerin isiglanmasina baxaq. Giinoes sabitina
benzer Ay sabiti anlayisi da gobul edirler. Bu, badirlonmis
Ayin atmosferin yuxar1 serhadinds siialara perpendikulyar
olan sat.:h_de‘v varatdigi isiglanmadir. Onun qiymeti 0,34 lk-diir.
Ay sabitini, hem¢inin atmosferden konar Ay isiqlanmasi da
adlandirmaq olar.

3 Zenitds yerlogon bedirlonmis Ayin atmosferin orta soffaf-
lifinda Yer sothinde yaratdigi maksimum isiglanma 0,25
!yuk_sa yaxindir. 9ger Ay zenitds yerlssmirss, adsten ay igig1
11_9 isiglanma 0,1 lk-ii agsmir. Birinci ve sonuncu dérdds
birlerde isiglanma ancaq 0,03-0,04 lyiiks olur. «Tezs» Ayin
varatdi1 isiglanma «kéhne» Ayinkindan tsqriben 20% c¢ox-
dur. Bu, Ay sethindeki lekelsrin geyri-barabsr paylanmasi ila
izah olunur.

Ay diskinin parlaghg1 oks olunan giines isipn vasitesile

yaranir, Bunu Hafiz cox poetik olaraq bels qeyd etmisdir:
'«Gozel Ay! San parlagqligini vs igifini Giinssden almisan!» Ay
1%g1anmas1 Giines isiglanmasinin 0,0002-0,0008% -ni tsskil
edir.
; Bir gériin bu giymet ne gader ciizidir. Lakin ayli geco da
}alqh olur, els bil strafda her bir sey kifayst qoder
}glqlanmlgdlr. Bu illyuziyaya sebab bizim géziimiiziin ciizi
1$1qlat}mpya adaptasiyasidir (uygunlasmasidir).

. Gozli Ay isiglanmasina uygunlasan adama hegigaten har
blr gsey vyaxsi isiglanmis kimi gériiniir. Biz Ay isig1 ile
1$1qlan_an menzareni goritb hezz aliriq. Burada K.Prutkovun
belq b.lr' aforizmi yada diisiir: «9ger sendan sual etselor: na
?(eylrhdlr, Giinag vo ya Ay? — cavab ver: Ay. Ciinki Giines
isigh vaxtda, Ay ise gece vaxt: isiglanirs. ¢
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6.2. Ulduz iigt

Elo bir adam tapilmaz ki, o ulduzlu gece semasina baxib
hazz almasin. Ulduzlara baxdigda diinyanin genigliyine heyran
galirsan. Kainatin kegilmaz snginliklerinde sirli milsmmalarin
oldugunu hiss edirsen.

Gslin ulduzlu sema altinda soyahat edek ve Yer sothini
isiglandiran basqa menbslars nazer salag. Isigh otagdan ¢éle
cixdigda biz ilk anda daha parlag ulduzlar1 gériiritk. Tadricen
g6z gqaranliga uygunlagdigda biz daha zeif ulduzlar: goriirik.
Bir nece deqige kecdikden sonra daha cox ulduz gérmayo
baslayirig. Bu vaxt arzinde Yerde bizi oshate edsn bagga
agyalar da aydin goriinmeys baglayir.

Goresen Aysiz gecads yer asyalar: ne ils isiglanir?

Blbotds ki, ulduzlar vasitesila! Bu, her bir adamin fikrins
golan cavabdir. Hagigeten, aydin garanliq gecods samada kiilli
migdarda ulduz parlayir. Bu ulduzlar bizden o geder uzagdir
ki, adama elo golir, nainki bu ulduzlarin tebisti hagqinda bir
sey 6yrenmok, hatta onlar: saymaq da miimkiin deyil.

Atmosferin ¢ox gaffaf halinda gece vaxti gdy giibbesinin
yarisinda adi géz ila 2000-s yaxin ulduz gérmak olar.

Bir-birins yaxin olan ulduzlar: biz ulduz bircii goklinds
tasvir edirik. Insan hsls lap gedim zamanlardan ulduz biircle-
rinin yerlesmasinde onlara tanig olan adamlarin, heyvanlarin
ve agyalarin cizgilorini axtarir ve tapirdilar. Bu yol ils ulduz
biirclorinin adlari meydana geldi: Boyiik ayi, Herkuli, Balina
va s. Biitiin gdy qilbbasinds 88 biirc vardir. Orta en dairsle-
rinds eyni zamanda 20-ys yaxin biirc gérmsek olar.

Yerin torpsnmez goy qiibbesine nezeren Giines atrafinda
illik firlanmasi naticesinde Yer iizerindeki miisahidec¢i Giinasgi
miixtalif ulduzlarin fonunda gorscekdir. Giinesin gby qiibbe-
sindski illik zahiri hersketinin bas verdiyi qursaga Zodiak
qursag deyilir. «Zodiak» yunanca <heyvan dairasi» demakdir.
Bu qursagda 12 biire vardir. Zodiak biirclerinin her birinden
Giines teqriben bir aya kecir.

Aysiz gecslorde hava aciq olanda gdyu teqriben boylik
daire boyunca biiriiyen zeif isiglh genis bir zolagi hor kes
miisahide etmisdir. Buna Ag Kohkesan yolu (yunanca siid
dairesi demsokdir) deyilir. Ag Kohkegan yolun formasi, eni va
parlagiigl onun hear yerinds eyni deyildir.

Ulduzlara ve Kainatin basqa obyektlorine gadar olan
mosafo o godor boyiikdiir ki, bunu milyon kilometrlorla &lg-
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mok olmaz. Buna gérs ¢oxlu sifirlar yazmaq lazim galardi. Bu
sebsbden de isig ili adlanan xiisusi 6l¢il vahidi totbiq edirlar.

Isigin 300 000 km/san siir’stle bir ile getdiyi yol isiq
ilidir. Bu 10 milyard kilometr yo’ni 10'* km-dir. Bildiyimiz
kimi, isiq Giinesden Yers togriban 8 deaqigaye galib catir. Bu
vaxt bize sn yaxin ulduz olan Sentavrin Alfasi iiciin 4,3 isig
ilina, Sirius fi¢lin ise 8 isig iline beraberdir. Ulduzlarin cox
hissesi Yerdsn ve bir-birinden cox uzaqda yerlssmisdir.

Tk defe 1901-ci ilde Amerika astronomu Nyukomb Yer
sothinin geca vaxt: isiglanmasinda biitiin ulduzlarin ne gadsr
rol oynadiginmi Syrenmsek istemisdir. Onun tedgigatlar:i gariba
natica verdi. O, belo fikro goldi ki, biitiin ulduzlar bir yerds
Yerin Aysiz geceds isiqlanmasinin he¢ yarisimi da yarada
bilmir.

Boas semada ne godor ulduz vardir? Astrofiziklerin hesab-
lamalarina gérs bizim Qalaktikada 3.10'%-a yaxin ulduz var-
dir. Bu ulduzlarin Yer sathinin gecs vaxti isiqlanmasinda rolu
cox azdir.

6.3 Atmosfer yeri isiqglandirirmi?

Butin ulduzlar isiglanmanin yaridan az hissesini yara-
dirsa, bes aysiz gecelsrde Yer sothinin isiglanmasimin galan
hissesi hansi menbs tsrafindsn yaranir? Bu menbsyin kesfi
6ziinlin maraqli tarixine malikdir.

Hols 1901-ci ilde Nyukomb 6z hesablamalarini apardig:
vaxt, alman alimi Vihert gece semasinin spektrinin sgsklini

‘¢okerken 16vhede qutb pariltilarinin spektrinde xarakterik

olan yasil xstt miisahide etmisdir. Vihert 6z kesfini lazimi
gader giymatlendirmemisdir.

1909-cu ilds holland alimi Intema Nyukomb kimi biitiin
ulduzlarin igigini  hesablayarken amin oldu ki, Yerdski
isiglanma tokeo ulduzlarin hesabina deyildir. O, Vihertin
tedgiqatlarini nezere alaraq gosterdi ki, fasilssiz olaraq yasil
isiq gondaron menbe Yer atmosferinds yerlsgir.

Bu fikri tesdiq etmak 10 ilden sonra 1919-cu ilds ingilis
astronomu Slayfers nasib oldu. Haloe 1915-ci ilds bir ne¢s geco
erzinde Ag Yolun spektrinin ssklini g¢eken Slayfer biitiin
I6vhelsrds giitb pariltilarina xas olan yagil xetti miisahids
etdi. O, 6z oOlgiilerini 385°12° en dairssinde aparirdi. Bu
yerlorda ise qiitb pariltilari ¢ox nadir hallarda, ys’ni ¢ox iller
arzinde bir defs miisahids olunurdu. Slayfer 6z miisahidelorini
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dord il de davam etdirdi. Semanin biitiin hisselerindes xeyli
miqdarda gokil ¢akdi. Har yerds yagil xette rast gelirdi. Seklin
cokilmoesi tifiige yaxinlasdigeca xottin parlagligi artirdi.
Buradan bels naticoys golmok olur ki, biitiin géy qiibbesi hor
geca qiith pariltilarina uygun olan isiq siialandirir. Belslikls,
atmosferin geco isiglanmasi kagf olundu.

Hor bir adam yaxsi bilir ki, atmosfer insan hsyatinda
boyiik rol oynayir. Har seyden svval biz hava ils nafss aliriq.
Onsuz Yer tizerinde hayat miimkiin olmazdi. Atmosfer Yerin
diinya fezasina siialandirdig: istiliyi udaraq Yeri «qizdirir»s.
Atmosfer bir cox miidafie funksiyalarini da yerine yetirir. O,
bizi gilinesin ultrabsnovseyi stialarinin 6ldiricit teo’sirinden,
«sama daglari» olan meteorlardan ve s. goruyur. Atmosferdaki
ionlasmis tebegeler radio-elagoye komek edir. Bels tebagsler
semanin snginliklarinden gslen giindiiz 30 m, gece isa 200-
300 m uzunluglu radio dalgalar1 fezaya sks etdirib, bizim
efiri onlardan temizlayir. Atmosferin soylanilen biitiin «funk-
sivalari» haqqinda cox yazilir ve deyilir. Lakin atmosferin
geco vaxti Yeri igiglandirmasini, aysiz gecslards onun ssas
isig manbayi oldufunu ¢ox adam bilmir.

Geco somasinia isiqlanmasi kesfi elmds boyiik sensasiyaya
sobab oldu. Miixtslif suallar meydana ¢ixdi. Butiin atmosfer
isiglanir, yaxud onun her hansi tobagesi? 9ger tebage isigla-
nirsa, onda hansi hiindiirlikde? Niys hava gece isiglamr?
Ovvolca gérek isiglar ns ile yaranir?

Geco somasimin isiglanmasi 80-300 km hiundirlikdski
seyraklasmis qazlarin isiglanmasindan (liiminessensiya) ibarat-
dir. Fiziki tebistina gors bels isiglanma reklam trubkala-
rindaki seyraklagmis qazlarin isiglanmasi kimidir (qirmizi isiq
neonun isiglanmasi, yasil iss cive buxarimmin igiglanmasidir).
Atmosfer isiglanmasinin spektri ¢ox miirskksbdir. Spektr
goriinen, infraqirmizi va ultrabsndvseyi diapazonlarda g¢oxlu
sayda xotlars ve zolaqlara malikdir.

Spektrin goriinen hissssinds an parlag xetler oksigen
atomunun siialandirdig1 xatlardir. Har seyden avvel bu hamin
vagil xatdir ki, bunun kémskliyi ils gece semasinin isiglan-
mast kosf olundu. Yasil xst (0,5577 mkm dalga uzunlugu)
gostardiyimiz kimi qlitb pariltilarinda méveiid olub, onlara
vagsil reng verir. Oksigen atomunun iki zeif xstti spektrin
qirmizi hissesinde yerlssir (0,6300 va 0,6364 mkm). Bundan
basqa spektrde natrium atomunun parlaq ¢ehray1l xettine de
rast galmak olur (0,6300 mkm). Stialanmanin daha intensiv
zolaq ve xstleri yvaxin infragirmizi sahsde yerlesir. Buraya
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hidroksilin miirekksb quruluslu (8,847-4,470 mkm), mole-
kulyar azotun, azot oksidinin, natrium atomunun ve havanin
terkibine daxil olan bagqa digar gazlarin zolaglar: daxildir.

Hidroksilin gfialanmasi o qader giicliidiir ki, (basqa qaz-
lara nisbeten onun migdari ¢ox azdir) sgsr bu siialanma gé-
riinen diapazonda bas verse idi, onda gecs semasinin stialan-
masinin parlagligi artardi. Bu zaman semanin isigqlanmas:
qiitb pariltilarinin isiglanmasi dersacesine cata bilordi. Bels-
likle, séziin sl ma’nasinda geco olmazdi.

6.4. Niya hava geca vaxii isiglanr?

Indi ds gece semasmin isiqlanmasinin smolo gelmaesine
baxaq ve havanin geco vaxti isiqlanmasinin neyin sebebino
oldugunu izah etmeys ¢alisaq. Na iigiin biitiin atmosfer deyil,
onun ancaq nazik bir tebagesi isiglanir? Sutkanin basqa
vaxtinda da atmosfer isiqlanirmi? Bu suallara cavab vermosk
iiciin isiglanan hiindiirliklerde havanin veziyysti haqqinda
imumi me’lumatlara baxaq.

Bildiyimiz kimi havanin sixlif1 ve onun tezyigi yer
sothinden galxdigeca ¢ox siir’stls azalir. Yer sothinin deniz
soviyyesinds standart atmosfer tozyiqi 1018 millibardir. 5
kilometr hiindiirlikds tezyiq iki defs azalir. Hiindiirliik 100
kilometre ¢atdigda tezyiq artiq millibarin 10 minds bir hissasi
il olgtiliir. 100 kilometr hiindiirlitkdski havanin vahid
hacmindski molekullarin sayi, Yer sathindskindsn 3 milyon
doafs azdir. Yer sothindeki havanmin terkibi 80-100 km hiin-
diirlitye kimi deyismez qalir. Daha yiiksek qatlarda kicik
dalgali giinag siialarinin te'siri ila qaz molekullarinin atomlara
parcalanmasi ve ya basqa s6zlo desak dissosiasiya bag verir.

Hor hans: bir ixtiyar:t molekulu atomlara parcalamagq ii¢iin
dissosiasiya igi adlanan enerji sorf etmsk lazimdir. Bu
enerjinin giymeti molekulun qurulusundan asilidir. Hava mo-
lekullarini dissosiasiyaya ugratmaq {i¢iin belo enerji dalga
uzunlugu 0,175 mkm-den kicik olan Giinasin ultrabanévsayi
stialanmasinin kvantlarina mesxsusdur. Atmosferin ssas gaz-
lardan oksigen daha asan dissosiasiyaya ugrayir.

Giindiiz saatlarinda atmosfer Giines tersfinden siialan-
digda oksigen molekulunun parcalanma reaksiyasi bas verir.

0,+hv—0+0 (13)

Oksigen atomunun maksimum migdar1 80-100 km hiin-

diirliiklerde yaramir. Azot molekullarinin parcalanmasi ¢ox
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viikksek hiindiirlitklorde bag verir. Toranin vs gecenin
baslanmast ilo molekullarin parcalanma prosesi kasilir ve
atomlarin molekul sokilinds birlagmesi iistiinlitk teskil edir.
Bu reaksiya mileyyen miqdarda enerjinin (E) ayrilmas: ile
gedir. .

Miiayyen edilmisdir ki, oksigen atomlar1 bir-biri ile tog-
gusdugda praktik olaragq molekul geklinds birlegsmir. Onlarin
birlegmosi li¢ gat togqugma nsticesinds o zaman bag verir ki,
bu toggusmalarda her hans1 M hissaciyi istirak etsin:

0+0 +M —0,+M+E (14)

Ayrilan E=5,17eV enerji ti¢lincii M hisssciyinin isiglan-
masinin yaranmasina sarf olunur. Belo hisssciys ixtiyar: atom
vo molekulu aid etmek olar. Bu ciir atom ve molekullarin
stialanma xatlori ve zolaglari gecs ssmasinin slialanmasinda
miigahide olunur. Bunlara misal olaraq Oy, 0,, Ny, NO, v
diger qazlar1 gostermek olar. Hidroksilin (OH) ve azot 2
oksidin (NO,) siialanmasi iki gat zerbs neticesinds bag veran
reaksiyalar vasitssile yaramr. Gosterilen hiindiirliklerds
havanin sixhig1 az oldufuna gore iki qat zerbslerin ehtimal tig
qat zarbalars nisbaten ¢oxdur:

N + 0, — ON + O0;+ 3,4Ev (15)

Sadaladigimiz qazlarin giialanmasim yaradan esas reaksi-
yalar esasen 80-100 km hiindirliklerds bas verir. Bu sabab-
don ¢ox vaxt bu tebageni atmosferin kimyavi laboratoriyasi
adlandarirlar.

Bildiyimiz kimi giines slialari biitiin atmosferden kegir.
Bos ne iigiin siialanma atmosferin miisyyen tobagosinde bas
verir? Bu onunla izah olunur ki, havamn sixligi ve Giinesden
golon ultrabsnévgeyi stialarin intensivliyi ne goder ¢ox olarsa,
gitalanmanin parlagligl da bir o geder ¢ox olar. Her iki amil
oks istigamotlorde cox siir’stle deyigir. Hiindirlitk artdigea
havanin sixlhign azalir. Giinegden gelen ultrabanévseyi selin
sixlig1 ise artir. Bu sebobden miieyyen hiindiirlikds, ¢ox nazik
tobaqade cox optimal serait yaranir. Bu ele hiindiirlikdir ki,
burada hem havanin sixligi, hom de giialanmanin intensivliyi
kifayat godardir. Her bir gazin 6zlinemexsus dissosiasiya isi
olduguna gore dissosiasiyanin maksimumu ve miixtalif
qazlarin silalanmasi miixtelif hiindiirlitklorde bag verir.
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VII fasil. KOSMOSDPAN YERIN OYRONILMAS

7.1. Hava okeaninin aerokosmik tatqiqi

. Son illerde aerokosmik tadqiqatlarin naticsleri xalq teser-

rufatinin miixtelif sahelerine genis tatbiq edilir. Bu giin ugan
kosmik laboratoriyalarin kémayi il ¢ox boyiitk yiiksekliklerde
miigahidalar aparilir.
_‘ Aj;mosferin tarkibi, orada bas versn hava dsyismalsrinin
oyramlmasi do kosmik tedgigatlara daxildir. Stin’i peykler
biza Giineg aktivliyi ilo atmosfer ve onun miixtslif laylar: ara-
sinda olan rabite mexanizmini 6yrsnmsys, hava okeaninin go-
lacek wveziyyetini izlemays, hava soraiti proseslsrinin inki-
safin1 gabagcadan gérmays imkan verir. Hava haqqinda ms’lu-
mat bulud kiitlelerinin tshliline esaslanir. Buludlarin hiin-
diirliyii onlarin formasina gors doqiq to’yin edilir.

Bulud értiyiniin miisahidesi atmosferin vsziyystini Yer
atmosferini cirklondiren dsm qazinmi, buradak: berk hissecik-
‘lsrl, karbohidratlari, kiikiird ve azot oksidlerini da Syrenmays
imkan verir. Kosmosdan ¢okilan gekillars ssassn toz tufanlari,
ayri-ayri istehsal miiessiselorinin, gemilerin, miixtelif naqliy-
yat vasitelerinin fealiyysti naticesinds yaranan cirklonme tod-
qiq edilir. .

Kosmik gekiller atmosferi ¢irklandiren menbeleri axtarib
tapmagla yanasi, mixtelif geherlerin hava hévzalerinin ¢irk-
lenma daracssini miisyysn etmoays, hava okeaninin miithafizesi

LR, oAUy ugiin miixtelif tedbirlerin islanib-
gy"ﬁ‘ \é‘\ N hazirlanmasina kémsak edir. :

v | e Bulud xoritelorinin tsrtibinds,

i 1A\ _\ \ hava prognozunun hazirlanmasinda

i h ‘ ‘\1 kosmosdgn ¢cokilan sokillorden isti-

e \ T."'adf) edirler. Buludlarin néviinii,

( “ olelisiinii ve formalarimi Syranerak

onlar arasindaki six slageys gore

q isti ve soyuq hava sahslarini, hava

§/ kiitlalorinin ssrhadlerini, hava axini

‘.i sistemini ve havamin nemliyini

to’yin etmsk olar.(sakil 36).

Buludlar tebagays gors noévlara

ayrilir. Yuxari tebags 6-10 kilometr

hiindiirlikdes yerlosir. Burada galin-
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lig1 yliz metrdan bir neco kilometra
kimi olan lslskwvari, lelekvari-topa,
lalokvari-layli buludlara rast goli-
nir. Orta tsbage 2-6 kilometrs kimi
uzanaraq yiksektopa ve yiiksak-
layli buludlardan ibaretdir. Bels
buludlarin qalinhigi 200-700 metre
catir. Asagl tebegenin hiindiirliiyl
0,6-1,5 kilometrdir. Bu toboagadaki
buludlar galinhigi 200-800 metr
olan layli-topa, layly, layh-yagish g
buludlara aiddir. Buludlari daha g=
optimal 6yrenmek fgiin bir nego |
kosmik gekilden istifads edirlar
(gekil 37). L .

Topa va topa yagls buludlar ge- L :
killorde densvari qurulusa malik- $okil 37
dir. Kélgoler miitleq ag tonda olur; layh topa buludlar moar-
kezds ag rengden baslayaraq kenarlara getdikce agiq boz rengs
calir, qurulugu denavaridir; laylr buludlar bircins qurulugda
olub, topa buludun giiciinden ve Giinegin hiindiirliiyiinden asi-
lidir, ag rengden diimag renge kimi doeyisir; layli-yagis bulud
tasvirlerinin tonu ag rengden dilmag renge kimi deyisir, bir-
cins yaxud zolagqli quruluga malikdir va s.

Lolokvari buludlar biitévliikde buz kristallarindan ibarat
olub, Giinesin gixib qiiriib etdiyi vaxt gdéy qursagi renglerine
boyanir.

Lolakvari-tebageli buludlar goriinendsn bir gedar sonra
(bir nega saat orzinde) ya yagis ve ya qar yagacag1 gozlonilir,

Topa buludlar ise heg bir yaginti amale getirmir.

Topa-yagis buludlar1 miisahide edildikde adaten giiclii
kiileklar, ildirimlar veo leysan yagiglar: yagir.

Yiiksak tebageli buludlar gar, yagis ve sulu gar yarada
bilir. Bu ciir buludlarin gériinmesi yuxarida gostarilen yagin-
tilarin tez bir miiddetds olacagini xebar verir.

Buludun formasini vo onun xarakterizas etdiyi havan diz-
giin to’yin etmok ii¢iin bu buludlarin smolagalms proseslarini
aydiniagdirmaq lazimdir. Alinan ma’lumat buludlugun pay-
lanma menzorasini daha genis gekilde verir. Bu ise havanin
vaziyystinin deqiq giymetlendirilmesinde béyiik rol oynayir.

Kosmik goekiller ssasinda atmosferin &yrenilmesi 60-c1
illsrdon baslayarag planli surotde «Kosmos», «Meteor» va
«OAA» vo s. tipli Yerin siin’i peykleri ile aparilir.
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Bu sii‘ni peyklor miiasir qurgularla techiz olunmugdur.
Belo qurgularda els &lgiiler aparilir ki, onlarin kémoeyi ils
okean fizarindeki yagintilarin migdari ve intensivliyi, buz-
laglar ve qar ortilyiiniin serhadleri, heme¢inin atmosferin yu-
xar1 tobagsalarinds be’zi radiasiya xarakteristikalari to’yin olu-
nur. Goésterdiyimiz bu moa’lumatlar iqlimin deyigmesine ge-
tirib ¢ixaran be’zi proses ve tezahiirlerin Gyrenilmesinda ve
hava prognozu metodlarimin islenib hazirlanmasinda en vacib
amillordir.
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