O piorunach kulistych, latajgcych talerzach
i innych ,,meteorach”

Prof. dr Andrzej K. WROBLEWSKI

»»Meteora nie co innego jest tylko z Greckiego Sublimia (zjawiska gorne) unoszace sie, ze bedac
Exhalacya, do géry si¢ maia. Ktore si¢ rodza z Elementarnych subtelnych czesci, znacznie
pomieszanych y znowu skupionych.

Te meteora z czterech Elementéw urodzone sa cztery, Ogniste, wodne, Powietrzne y ziemskie.
Ignea, ogniste, z ognistey rodza si¢ Materyi, iako to Ignis Fatuus (blgdny ognik) za idacym
lecacy, przed goniacym uciekaiacy; jest to alias subtelna, tlusta, kleiowata Exhalacya, ktéra
zaigwszy sig, tu y owdzie lata ponad ziemie, dla tego Ogniem szalonym nazwany. Proci ludzie
latawcami, albo diablami, nazywaia, ktérzy w prostocie swoiey causas rerum (przyczyn rzeczy)
nie wiedzac, wszystkie rzeczy extraordynaryine albo Bogu albo diablu imputuia.”

Powyiszy wyjatek z ,,Nowych Aten” wydanych przez ks. Benedykta Chmiclowskiego w latach
1754-1756 odzwierciedla osiemnastowieczne poglady na szereg zjawisk atmosferycznych, ktérych
W Owym czasie rzecz jasna zupelnie nie rozumiano. Jeszcze na poczatku XIX wieku utrzymywano
nazwe ,,meteory” dla wszystkich zjawisk rozgrywajacych sie w atmosferze; nauke o tych
zjawiskach nazywano meteorologia. Rozrdézniano wéwczas az szeS¢ rodzajow ,,meteorow™ :
ogniowe, elektryczne, wodne (mgla, chmury, $nieg, grad, rosa, deszcz itp.), §wiatla, ciepla

i powietrzne.

Wyladowania elektryczne zaliczano najpierw do ,,meteoréw ogniowych”, potem do ,,meteoréw
elektrycznych”. Poglady z pierwszej polowy XVIII wieku na temat piorunéw znakomicie ilustruje
nastgpujacy wyjatek z dziela ,,Informacya matematyczna przez ksiedza Woyciecha
Bystrzanowskiego do druku podana Roku 1743

.,Bo piorun jest to exhalacya ziemna siarczysta, saletrzysta, goraca y sucha, slorica promieniem
w gbre wyciagniona, y z piekla, od tegoz storica albo powietrza goracego zapalona, ktéra gdy

na chmur¢ wodnista napadnie, grzmot w niey sprawuje... Blyskawica za$ iest podobnaz
exhalacya ziemna goraca y sucha, ale tak od slofica zpiekla, ktéra zapalona w wyszszym nad
chmury krayu, predzey sig spali nim do chmury dopadnie: na podobienstwo zywicy na proch
startey y zapaloney...”

Dzi$ pioruny przestaly by¢ juz zjawiskiem tak tajemniczym, jakim byly dla naszych przodkéw

z polowy XVIII wieku. Beniamin Franklin swymi pieknymi i odwaznymi do$wiadczeniami
udowodnil, Ze s3 to wyladowania elektryczne podobne do tych, ktére mozemy wywolaé przy
uzyciu maszyny elektrostatycznej, tyle Ze sa to zjawiska niepomiernie wickszej skali. Konstruujac
piorunochron tenze Franklin pierwszy podal spos6b zabezpieczenia przed tymi groZnymi
fenomenami natury. Zdjecia takie, jak na okladce niniejszego numeru, nie sa niczym osobliwym
i moze je uzyskac¢ kazdy, kto podczas nocnej burzy bedzie czekatl z otwarta migawka aparatu
fotograficznego. Zjawiska najpospolitszych piorunow, tzw. liniowych, zostaly juz dos¢ szczegdlowo
zbadane i moZna na ten temat znaleZ¢ wiele informacji w podrecznikach fizyki, meteorologii,
encyklopediach i innych wydawnictwach.

A jednak pozostalo zjawisko, ktére, mimo wysitkéw uczonych, do dzis jest tajemnicze

i niewyjasnione. Tym zjawiskiem jest tzw. piorun kulisty.




Rozwigsunie zadania F 31,

Zwykle odpowiadamy od razu: , Nie, bowiem

proces przekuzywania ciepls urywa si¢ z chwilg,

gdy temperatura obu litrow wody stanie sig
jednakowa. Aby go podirzymad, konieczne
byloby przekazywanie ciepla od ciala
chlodniejszego do cieplejszego, co jest
niemozliwe"".

Jednakie, okazuje si¢, ze odpowiedZ jest:
JMoizna", Jak?

G

Weimy dla przykladu najprostszg mozliwg

realizacje. Niech w naczyniu A znajduje sig
woda goraca, w B — chlodna. Zatoiymy
teraz, ¢ oba nuczynia sg doskonulymi
termosami | w dalszym ciagu bedziemy
zaniedbywadé wszelkie straty cieplne podezas
wykonywanych operacji.

Nalejmy teraz do naczynia C (o doskonale
preewodzaeych cieplo dciankach) chiodnej
wody z B | opusémy je do naczynia 2 wodg

gorgeg (A). Po pewnym czasie temperatury

wody w A i C wyrdwnaja sig 1 ustuli sig jukas

temperatura x, gdrie
fi r

Wylejmy teraz 2 naczyma ¢ wode ogrzana do
temperatury & do nowego naczynia D

i powldramy raz jesecze cala operacic nalewajge
do naczvnin C reszig chlodnej wody 2 B

i walhwiajge je do naceynin A zawierijijcego

W wyniku

ofrzymamy wodg o wemperaturze y, gdzie

obecnie wodg o temperaturze x.

v | L=

Wilewajguc t¢ wode do naceynia D otrzymamy po
rmieszaniu obu cagdet nagraang) wody
o temperaturach

vipprzy czym x > 3} wode

O lemperatarae 2, gdae

X > 25

Woda ta, 1o nasz poczatkowy 1 litr wody
chlodne). Natomiast w wodzie poczgthkowo
gorgee) ustali sie tTemperatura ) prey czym
v =, crego i nalednlo dowiesd

Pytanie:

Jaky maksvmalng roinice lemperatur » 1 2
moiEna osiggnge?

Odpowiedd ni str, 17,

Pierwsze obserwacje piorunéw kulistych znajdujemy juz u starozytnych, w dzielach Arystotelesa,
Lukrecjusza, Seneki. Wzmianki te nie maja jednak wartosci naukowej, lecz tylko historyczna,

gdyz trudno z nich wyciagnaé cechy charakterystyczne zjawiska. Jak wiadomo, przez dlugie lata
ludzie sklonni byli uznawaé wszelkie niezrozumiale zjawiska za cuda. I tak np. kronikarz francuski
Grzegorz z Tours, zyjacy w VI w., opisuje cud, jaki zdarzyl sig w tym miescie podczas procesii,
gdy nad zgromadzonymi przeleciata oslepiajaco jasna kula ognista, ktora tak przerazila ludzi,

ze padli na ziemie. Mégt to byé wlasnie piorun kulisty.

Wazmianki o obserwacjach podobnych zjawisk z ostatnich paruset lat przynosza juz wiele

materialu faktograficznego. W 1838 r. znany fizyk francuski Franciszek Arago napisal pierwsza
prace naukowa na temat piorundow kulistych, zbierajac w niej ponad 20 dobrze udokumentowanych
doniesieri na temat tego zjawiska. Od tego czasu napisano na temat piorundéw kulistych setki prac
z zestawieniami i analiza obserwacji. Niedawno wydana monografia S. Singera (The Nature of Ball
Lightening, 1971 r.) zawiera szes$c¢set odnoénikéw do prac wezesniejszych, w tym do wielu prac
przegladowych. I mimo wszystko nadal nie umiemy powiedzie¢ z cala pewnoscia, czym jest to
tajemnicze zjawisko.

Przytoczymy kilka ciekawszych doniesieni o piorunach kulistych. Zacytujmy najpierw informacje

z ogloszonego w 1858 r, zbioru kuriozéw Krolestwa Polskiego. Dowiadujemy sie tam, ze,,...Roku
1724 w m. lutym okolo godziny 8 z rana, wirdéd szumu, kula ognista wielkosci pigéci, przez okno
wpadta do Zamku Warszawskiego z hukiem réwnym bombie i napelnila pokoje dymem i ogniem
smrodliwym ogluszajac przy tym trzy-osoby w kancelarii krolewskiej”. A teraz szereg informacji
$wiadczacych o niszczacym dzialaniu piorunéw kulistych. W 1711 r. kula ognista wpadla przez wieig
do kosciola w Solingen i eksplodowala zabijajac trzy osoby, raniac ponad sto. W 1789 r. kula
ognista wielkosci,, kuli armatniej” wpadla do wielkiego holu w Feltre; eksplozja spowodowala émieré
10 osdb i rany ponad 100. W 1901 r, w Uralsku podczas burzy 21 oséb skrylo sie do sieni w pewnym
domu, gdy nagle zagrzmialo i pojawila si¢ we wnetrzu kula ognista, ktora bardzo powoli zblizyla
sie do glowy jednej z dziewczat; po dotknigciu przez kule dziewczyna padla martwa, natomiast kula
ognista oddalila sie do sasiedniego pokoju i tam wybuchla powodujac zniszczenie. W podobny
sposéOb zginal takze fizyk rosyjski Richmann, ktéry w 1753 r. powtarzal w Petersburgu doswiadczenia
Franklina z wydobywaniem iskier podczas burzy z wysokiego preta metalowego; w pewnej chwili

z preta wyskoczyl w kierunku profesora bladoblekitny ,,klab ognisty” wielkosci pigéci; rozlegh sig
huk jakby wystrzalu z dziala i Richmann pad! martwy.

W innych opisywanych przypadkach piorun kulisty powoduje daleko mniejsze szkody lub nie
powoduje ich wcale. I tak, np. w 1934 r. pewien Anglik wraz z dwunastoletnim synem znajdowal si¢
na wycieczce samochodem i napotkat burze. Jego syn otwieral wlasnie zelazng brame na drodze, gdy
ojciec spostrzeg! kulg ognista o $rednicy okolo 30 cm zbliZajaca si¢ do bramy wéréd drzew; gdy kula
zetkngla si¢ z brama, reka chlopca zostala sparalizowana na kilka godzin, ale na tym sie skoriczylo.
W 1936 r. zdarzylo sig, Ze po uderzeniu zwyklego pioruna do wnetrza domu przeniknela kula
ognista o §rednicy okolo 20 cm i potoczyla sie pod drewniana lawe; wtedy gospodarz odwaznie
zdolal zniszczyé kule kilkoma uderzeniami deski nie ponoszac zadnego szwanku; po kuli pozostal
tylko silny zapach. ;

Znane sa tez liczne obserwacje pioruna kulistego w samolotach. W 1938 r. kula ognista wpadla przez
otwarte okno do kabiny pilota wodnoplatowca brytyjskiego lecacego na wysokoéci 2500 m. Kula
osmalita brwi i rzgsy pilota, po czym nie czyniac dalszej krzywdy przewedrowala obok zdumionego
pasazera, aby z gloSnym hukiem wybuchnaé w tylnej cze$ci samolotu. W 1956 r. obserwowano dwa
.,zderzenia' samolotéw radzieckich z piorunami kulistymi (na wysokoéci 3300 i 5000 m); w jednym
przypadku dokiadne oglgdziny samolotu po wyladowaniu wykazaly, Ze uszkodzona jest czesé
$migla, w drugim — nie stwierdzono najmniejszych §ladéw, chociaz po uderzeniu pioruna zgast
jeden z silnikéw samolotu, uruchomiony po jakims czasie przez pilota. W 1963 r. po uderzeniu
pioruna zwykiego w pasazerski samolot ,,Eastern Airlines” lecacy z Nowego Jorku do Waszyngtonu,
pasaZerowie ze zdumieniem spostrzegli, Ze od strony kabiny pilotéw leci (z predkoscia tylko ok.
1,5 m/s) na wysokosci ok. 75 cm nad podloga kula ognista o $rednicy ok. 20 cm. Przelatywala ona
w odleglosci zaledwie kilkudziesigciu centymetrow od pasazeréw, ktérzy jednak nie doznali zadnej
krzywdy; kula miala podobno $wieci¢ jak zaréwka o mocy ok. 10 W, lecz nie wysylala ciepla.

W 1957 r. piloci brazylijskiego transportowca spostrzegli w nocy, jak do ich samolotu zbliza si¢
czerwonawy ,,obiekt"”, ktory w poblizu samolotu nagle zniknal, przy czym uleglo zniszczeniu kilka
elektrycznych urzadzen pokladowych, np. nadajnik. (Ta ostatnia relacja pochodzi z ksiazki

o latajacych talerzach).

Podobnych relacji przytaczaé¢ mozna by bardzo wiele. Duza roznorodo$¢ zjawiska, zaskoczenie
$wiadkow, ich czesty brak kwalifikacji, wszystko to sprawia, ze do$¢ trudno jest wyrdznié najbardziej
charakterystyczne i powtarzalne cechy dla zjawisk zaliczanych do piorunéw kulistych. Sprébujmy
jednak podaé takie podsumowanie wzorujac sie na istniejacych pracach przegladowych:

1. Pioruny kuliste pojawiaja si¢ najczesciej podczas burzy lub tuz po niej, ale pewien ich procent
(ok. 20%, wedlug ostatnich statystyk radzieckich) nie ma widocznego zwiazku z burzg, wystepuje
przy ladnej pogodzie.

2. Rozmiary pioruna sa réZnorodne, najczesciej srednica kuli ma od kilkunastu do kilkudziesieciu
centymetrow, sa jednak relacje o kulach kilkucentvmetrowych i parometrowych.
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Rorwiaranie zndania M 93,

Jeteli jedni  liceb i i n— 1 dzieli sig przez 3,
10 rozpalryw:

1 suma nie jest podzielna preez
3. Rozpatrywana suma moie dzielié sig przez
3 tylko wiedy, pdy o ke 4+ 1. Wowezas suma
& ma postaé (3 + DIK+2 4 (3 423K+ 1,
Pierwszy skladnik jest liceby postaci Ja+1,
drugi zas postaci 3+ ( 13k + L co wynika
z zastesowanin wrory dwumianowego do
wyrazenii [I{k+ 1) I!-"'[‘+ i Rozpatrywana
stma dzieli si¢ wige przez 3 tylko wiedy, gdy
1h(= 13K+ L = 0cayli gdy 1 — (- 1)3% = 01tj.
dla & parzystych, a wige dla nr postaci 6m + 1
(m — liczba ealkowita nieujemna).

Rorwiazunic zadania M 91,
Bedziemy korzystad z nastepujieych faktow
(Crytelnik zechee je udowodnié):

(1) Prosta przechodzgca przez dwa punkty
wymierne mode byd okreslona rownaniem
postaci ax+ by +r 0 gdzie a4, b, ¢ sa liczbami
WyIErnymi.

(2) Srodek odeinka o kofcach w punktach

o wspalrzgdnyeh (g, v 31 (x5, ¥2) ma

wspdlrzedne ( I, (x4 s, ; {3y F r_-r).
(3) Prosta prostopoadia do prostej o rdwnaniu
ax+by -+ 0 mode byé okreslone rownaniem
postaci br—gr+d = 0.

(#) Jezeli prosta okreslona rownaniem ax +
+hyd ¢ =
przechodzi przez jukis punkt wymierny, to ¢

0, gdzie a, b — liczby wymierne,

jest liczbg wymierng.

Przejdzmy teraz do rozwigzanin zadania. Niech
trzy rdine punkiy o wspalrzednyeh wymiernych
Geg o ) (s, va), (g, »a)ledy na okrggu
qf-rmll-.u majigeym wspolrzedne (p. g). Na
mocy (2) srodki odeinkow o koncach w tych
punkiuch majg wspolrzgdne wymierne, na

mocy 28 (1) prosta przechodzaca przer ktdreé
dwa 2 tych punktdw ma réwnanie postaci
ax+by+e = 0, gdzie a, b, ¢ — liczby
wymierne.

Symetralne odeinkdow o kodcach w tvch
punktuch majig wice rdwnanie postaci Ax 4
+8p+C

{co wynika z (3)), poniewaz zas symetralne

O, gdzie 4, B — liczby wymierne
e precchodey prees srodki odoinkéw bedyce
punkiami wymiernymi, wige na mocy (4) lakie
wirizy wolne rdwnan s liczbami wymiernymi,
Srodek okregu leiy na kazdej z symetralnych,
jest wige razwinzaniem uklado rownan
okredlujueyech dwie takie symetralne. Poniewaz
rowninia te majy wspdlozynniki wymicrne,
wige rorwiazaniem ukladu tych réwnan jest
para liczb wymiernych, a wiec p i ¢ sa liczbami
wymiernymi

Udowodnilidmy wige, Ze jedeh na okregu leig
trey punkty wymierne, to srodek tego okregu

p Jest tez punktem wymiernym. Cavielnikow
interesujgcyeh sig podobnymi zagadnieniami
odsylamy do ksinzki Wichiw:
O3t prosiyveh, ale tednyich =

1 Sierpinskiego:

fnicniach

arytmeriki, & poy

[ R A T
arpimel ki, Biblioreczkn Matematyczna, tom 6,
PZWS, Warszuwn 1959

3. Ksztalt na og6l zblizony do kulistego, ale czasem nieregularny gruszkowaty, z wystepami;
niekiedy sypia sie iskry.

4. Barwa najczesciej czerwonawa, ale moze by¢ takze z6lta, pomaraniczowa, biala, niebieska, zielona.
5. Ruch odbywa si¢ czasem na niewielkiej wysokosci nad ziemia, z wiatrem lub pod wiatr, czasem
mamy jakby swobodne spadanie pioruna, czasem unoszenie si¢ do gory. Obserwacje z samolotow
$wiadcza o wystepowaniu tych zjawisk takze na duzych wysokosciach. Czasem kule ogniste poruszaja |
si¢ wzdiuz dobrych przewodnikow elektrycznosci, w innych przypadkach nie sa zwiazane z zadnymi |
przedmiotami, czasem wrecz zdaja sie unika¢ przewodnikdéw. Mogg nagle pojawiaé sie w zamknietych .
pomieszczeniach.

6. Czas trwania: kilka do kilkunastu sekund, ale sa relacje o zjawiskach trwajacych wiele minut.

7. Czasem pojawia si¢ nie jedna kula, lecz dwie lub wiece;j.

8. Niektdre pioruny kuliste wyraZnie promieniujg cieplo odczuwane przez obserwatoréw, inne nie.
Jedne s3 oslepiajaco jasne, inne nie. Jedne niszczg i zabijaja, inne znikaja bezglo$nie nie powodujac
zadnych szkéd.

Z tego zestawienia najlepiej widad, z jak mato poznanym zjawiskiem mamy do czynienia. Nic wigc
dziwnego, Ze zadna z wysuwanych hipotez nie potrafila dotychczas wytlumaczyé wszystkich )
obserwowanych i tak réznorodnych cech piorundéw kulistych. A bylo juz tych hipotez bardzo wiele,
Wigkszo$¢ z nich, ale nie wszystkie, przyjmuja, Ze pioruny kuliste maja rzeczywiscie nature
elektryczng. Trudno$¢ zasadnicza sprawia wyjasnienie zrodla duzej energii kul ognistych (pewnego
razu piorun kulisty wpadl do beczki peinej wody, ktora zaczela sie gotowaé; na tej podstawie |
mozna bylo ocenié jego calkowita energie na ok. 0,3 kWh) i ich dlugiego, jak na male rozmiary,
$wiecenia. Znany radziecki fizyk Piotr Kapica zwrdcil uwage, ze czas wypromieniowania em:rgiir
przez piorun kulisty jest proporcjonalny do jego $rednicy 4 (wynika to stad, ze energia calkowita
~ d?, a straty zalezg od powierzchni, czyli od d?). WeZmy dla poréwnania §wiecacy oblok
zjonizowanego gazu powstajacy przy wybuchu jadrowym: przy érednicy okolo 150 m czas jego
wyswiecenia jest mniejszy niz 10 sekund. Stad wynika, Ze piorun kulisty o $rednicy 10 cm
powinien przesta¢ $wieci¢ po okolo 0,01 s, tymczasem w bardzo licznych przypadkach
obserwowano te zjawiska przez 1-2 minuty. Wobec tego, méwi Kapica, nalezy przyjaé, ze energia
pioruna kulistego jest ciagle dostarczana z zewnatrz; jest on czym$ w rodzaju rezonatora,
pochianiajacego energig fal elektromagnetycznych powstajacych podczas wyladowan
elektrycznych. W tej hipotezie zrozumiale jest takze to, ze pioruny kuliste moga z latwoscig
przenikac przez okna lub Sciany, nie powodujac zadnych uszkodzen. |

A oto kilka innych hipotez: |

a. energia pioruna bierze si¢ z reakcji jadrowej rozszczepienia jader ksenonu z powietrza pod |
wplywem wyladowan elektrycznych,

b. energia pioruna powstaje wskutek zachodzacej reakcji chemicznej utleniania azotu, silnie ‘
egzotermicznej i samopodtrzymujacej si¢ z chwila zapoczatkowania,

c, pioruny kuliste sg wywolywane przez mikrometeoryty z antymaterii, ktorych anihilacja |
w powietrzu jest spowolniona przez warstwe ,,ochronng’ zjonizowanego gazu wytwarzana ‘
podczas tego procesu. |
Sa takze fizycy, ktérzy, uwazaja, ze wiekszoéé piorundw kulistych to zludzenie optyczne, tzw. |
powidoki, zjawisko powstawania obrazéw na siatkdwce oka wskutek silnych bodzcow $wietlnych f‘
(jak np. po spojrzeniu na Slorice lub silna lampe). Ta hipoteza wysuwana juz przez Kelvina |
tlumaczy dziwaczne relacje o niespodziewanym pojawianiu si¢ kul ognistych w zamknigtych
pomieszczeniach, wewnatrz samolotow itd. Niektore z tych relacji sa rzeczywiscie niezwykle. Oto,
jak opowiada pewien chemik z uniwersytetu w Sheffield, podczas silnej burzy znajdowal si¢ on

w budynku, w ktérym bylo lacznie 25 oséb w réinych pomieszczeniach. W pewnej chwili piorun
(liniowy) uderzyt w drzewo w odleglosci okolo 100 m, niszczac je i uszkadzajac przy okazji
przewody telefoniczne. W tym momencie ludzie w tym budynku spostrzegli jednoczesnie biala |
$wiecaca kule o srednicy okolo 30 cm. Ale nie byla to jedna kula, lecz tyle, ile bylo pomieszczeri:
kazdy obserwator zobaczyl jasna kule w §rodku pomieszczenia, w ktérym sie znajdowal, w kuchni,
w salonie, w lazience, itd. Po kilku sekunach kule te znikly, bez widocznego §ladu. Dodac trzeba,
Ze wskutek silnego grzmotu w chwili uderzenia pioruna ludzie byli ogluszeni przez okolo pot
godziny. Trudno przypuszczad, zeby bylo to kilka piorunéw kulistych jednocze$nie. Nalezy sadzié,
ze w tym wypadku przyczyna byl powidok, wywolany silnym bodZcem elektromagnetycznym. |
Nie ma wigc w tej chwili jednej, jedynej teorii wyjasniajacej wszystkie obserwowane cechy !
réznorodnych zjawisk nazywanych piorunami kulistymi. Podobnie ma si¢ sprawa z ,latajacymi
talerzami”, ktore rowniez wedlug relacji obserwatoréw wykazujg bardzo réznorodne cechy i dla
ktorych nie ma dotychczas jednolitego wyjasnienia. Autorowi tego artykutu wydaje sig, ze byé
moze jeste§my w sytuacji podobnej do naszych przodkdw z XVIII w., kt6érzy wszystkie rdéznorodne
obserwowane zjawiska nazywali meteorami. My tez obserwujemy wiele réznych zjawisk,
tajemniczych i niezrozumialych, wspolczesnych ,,meteoré6w”, niektdre z nich nazywamy piorunami
kulistymi, inne — latajgcymi talerzami. Za jaki$ czas moze si¢ okazaé, ze chodzi o kilka odrebnych
zjawisk roZniacych sig naturg fizyczna. I moze kto§ w przyszlosci bedzie si¢ z politowaniem wyrazal |
o swych nierozsadnych przodkach z XX wieku, kt6rzy nie potrafili znalez¢ wlasciwego podzialu

i wyjasnienia tych zjawisk.
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