
o piorunach kulistych, latajacych talerzach
i innych "meteorach"

Pro! dr Andrzej K. WRÓBLEWSKI
"Meteora nie co innego jest tylko z Greckiego Sublimia (zjawiska górne) unoszace sie, ze bedac
Exhalacya, do góry sie maia. Które sie rodza z Elementarnych subtelnych czesci, znacznie
pomieszanych y znowu skupionych ..

Te meteora z czterech Elementów urodzone sa cztery, Ogniste, wodne, Powietrzne y ziemskie.
Ignea, ogniste, z ognistey rodza sie Materyi, iako to Ignis Fatuus (bledny ognik) za idacym
lecacy, przed goniacym uciekaiacy; jest to alias subtelna, tlusta, kleiowata Exhalacya, która
zaiawszy sie, tu y owdzie lata ponad ziemie, dla tego Ogniem szalonym nazwany. Prosci ludzie
latawcami, albo diablami, nazywaia, którzy w prostocie swoiey causas rerum (przyczyn rzeczy)
nie wiedzac, wszystkie rzeczy extraordynaryine albo Bogu albo diablu imputuia."
Powyzszy wyjatek z "Nowych Aten" wydanych przez ks. Benedykta Chmielowskiego w latach
1754-1756 odzwierciedla osiemnastowieczne poglady na szereg zjawisk atmosferycznych, których
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:'Rozrózniano wówczas az szesc rodzajów "meteorów":
ogniowe, elektryczne, wodne (mgla, chmury, snieg, grad, rosa, deszcz itp.), swiatla, ciepla
i powietrzne.

Wyladowania elektryczne zaliczano najpierw do "meteorów ogniowych", potem do "meteorów
elektrycznych". Poglady z pierwszej polowy XVIII wieku na temat piorunów znakomicie ilustruje
nastepujacy 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, slonca promieniem
w góre wyciagniona, y z piekla, od tegoz slonca albo powietrza goracego zapalona, która gdy
na chmure wodnista napadnie, grzmot w niey sprawuje ... Blyskawica zas iest podobnaz
exhalacya ziemna goraca y sucha, ale tak od slonca zpiekla, która zapalona w wyszszym nad
chmury krayu, predzey sie spali nim do chmury dopadnie: na podobienstwo zywicy na proch
startey y zapaloney ... "

Dzis pioruny przestaly byc juz zjawiskiem tak tajemniczym, jakim byly dla naszych przodków
z polowy XVIII wieku. Beniamin Franklin swymi pieknymi i odwaznymi doswiadczeniami
udowodnil, ze sa to wyladowania elektryczne podobne do tych, które mozemy wywolac przy
uzyciu maszyny elektrostatycznej, tyle ze sa to zjawiska niepomiernie wiekszej skali. Konstruujac
piorunochron tenze Franklin pierwszy podal sposób 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 czekal z otwarta migawka aparatu
fotograficznego. Zjawiska najpospolitszych piorunów, tzw. liniowych, zostaly juz dosc szczególowo
zbadane i mozna na ten temat znalezc wiele informacji w podrecznikach fizyki, meteorologii,
encyklopediach i innych wydawnictwach.

A jednak pozostalo zjawisko, które, mimo wysilków uczonych, do dzis jest tajemnicze
i niewyjasnione. Tym zjawiskiem jest tzw. piorun kulisty.,
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Pierwsze obserwacje piorunów kulistych znajdujemy juz u starozytnych, w dzielach Arystotelesa,
Lukrecjusza, Seneki. Wzmianki te nie maja jednak wartosci naukowej, lecz tylko historyczna,
gdyz trudno z nich wyciagnac cechy charakterystyczne zjawiska. Jak wiadomo, przez dlugie lata
ludzie sklonni byli uznawac wszelkie niezrozumiale zjawiska za. cuda. I tak np. kronikarz francuski
Grzegorz z Tours, zyjacy w VI w., opisuje cud, jaki zdarzyl sie w tym miescie podczas procesji,
gdy nad zgromadzonymi przeleciala oslepiajaco jasna kula ognista, która tak przerazila ludzi,
ze padli na ziemie. Mógl to byc wlasnie piorun kulisty.
Wzmianki o obserwacjach podobnych zjawisk z ostatnich paruset lllt przynosza juz wiele
materialu faktograficznego. W 1838 r. znany fizyk francuski Franciszek Arago napisal pierwsza
prace naukowa na temat piorunów kulistych, zbierajacW niej ponad 20 dobrze udokumentowanych
doniesien na temat tego zjawiska. Od tego czasu napisano na temat piorunów kulistych setki prac
z zestawieniami i analiza obserwacji. Niedawno wydana monografia S. Singera (The Nature of BaH
Lightening, 1971 r.) zawiera szeSCset odnosników do prac wczesniejszych, w tym do wielu prac
przegladowych. I mimo wszystko nadal nie umiemy powiedziec z cala pewnoscia, czym jest to
tajemnicze zjawisko.
Przytoczymy kilka ciekawszych doniesien o piorunach kulistych. Zacytujmy najpierw informacje
z ogloszonegow 1858 r. zbioru kuriozów Królestwa Polskiego. Dowiadujemy sie tam, ze " ... Roku
1724W m. lutym okolo godziny 8 z rana, wsród szumu, kula ognista wielkosci piesci, przez okno
wpadla do Zamku Warszawskiego z hukiem równym bombie i napelnila pokoje dymem i ogniem
smrodliwym ogluszajac przy tym trzy 'Osoby w kancelarii królewskiej". A teraz szereg informacji
swiadczacych o niszczacym dzialaniu piorunów kulistych. W 1711 r. kula ognista wpadla przez wieze
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 smierc
10 osób i rany ponad 100. W 1901 r. w Uralsku podczas burzy 21 osób skrylo sie do sieni w pewnym
domu, gdy nagle zagrzmialo i pojawila sie we wnetrzu kula ognista, która bardzo powoli zblizyla
sie do glowy jednej z dziewczat; po dotknieciu przez kule dziewczyna padla martwa, natomiast kula
ognista oddalila sie do sasiedniego pokoju i tam wybuchla powodujac zniszczenie. W podobny'
sposób zginal takze fizyk rosyjski Richmann, który 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 piesci; rozlegl sie
huk jakby wystrzalu z dziala i Richmann padl 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 sie
na wycieczce samochodem i napotkal burze. Jego syn otwieral wlasnie zelazna brame na drodze, gdy
ojciec spostrzegl kule ognista o srednicy okolo 30 cm zblizajaca sie do bramy wsród drzew; gdy kula
zetknela sie z brama, reka chlopca zostala sparalizowana na kilka godzin, ale na tym sie skonczylo.
W 1936 r. zdarzylo sie, ze po uderzeniu zwyklego pioruna do wnetrza domu przeniknela kula
ognista o srednicy okolo 20 cm i potoczyla sie pod drewniana lawe; wtedy gospodarz odwaznie
zdolal zniszczyc 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 wysokosci 2500 m. Kula
osmalila brwi i rzesy pilota, po czym nie czyniac dalszej krzywdy przewedrowala obok zdumionego
pasazera, aby z glosnym hukiem wybuchnac w tylnej czesci samolotu. W 1956 r. obserwowano dwa
"zderzenia" samolotów radzieckich z piorunami kulistymi (na wysokosci 3300 i 5000 m); w jednym
przypadku dokladne ogledziny samolotu po wyladowaniu wykazaly, ze uszkodzona jest czesc
smigla, w drugim --; nie stwierdzono ilajmniejszych sladów, chociaz po uderzeniu pioruna zgasl
jeden z silników samolotu, uruchomiony po jakims czasie przez pilota. W 1963 r. po uderzeniu

pioruna zwyklego w pasazerski samolot "Eastern Airlines" lecacy z Nowego Jorku do Waszyngtonu,
pasazerowie ze zdumieniem spostrzegli, ze od strony kabiny pilotów leci (z predkoscia tylko ok.
1,5 m/s) na wysokosci ok. 75 cm nad podloga kula ognista o srednicy ok; 20 cm. Przelatywala ona
w odleglosci zaledwie kilkudziesieciu centymetrów od pasazerów, którzy jednak nie doznali zadnej
krzywdy; kula miala podobno swiecic jak zarówka o mocy ok. 10 W, lecz nie wysylala ciepla.
W 1957 r. piloci brazylijskiego transportowca spostrzegli w nocy, jak do ich samolotu zbliza sie
czerwonawy "obiekt", który w poblizu samolotu nagle zniknal, przy czym uleglo zniszczeniu kilka

elektrycznych urzadzen pokladowych, np. nadajnik. (Ta ostatnia relacja pochodzi z ksiazki
o latajacych talerzach).
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Wylejmy teraz z naczynia C wode ogrzana do

temperatury x do nowego naczynia D

i powlóu:my raz jcszcl.c cala operacje nalewajac
do naczynia ClCS.Lte chlodnej wody z B

i wstawiajac je do naczynia A zawierajacego
obecnie wode o temperaturze x. W wyniku

otrzymamy wode o temperaturze y, gdzie

Wezmy dla przykladu naj prostsza mozliwa

realizacje. Niech w naczyniu A znajduje sie

woda goraca, w B - chlodna. Zalozymy
teraz, ze oba naczynia sa doskonalymi

termosami iw dalszym ciagu bedziemy
zaniedbywac wszelkie straty cieplne podczas

wykonywanych operacji.

Nalejmy tera, do naczynia C (o doskonale

przewodzacych cieplo sciankach) chlodnej

wody z B j opuscmy je do naczynia I.. woda

goraca (A). Po pewnym czasie temperatury
wody w A i C wyrównaja sie i ustali sie jakas

temperatura x, gdzie

Rozwiazanie zadania F 31.

Zwykle odpowiadamy odcaLU: "Nie~ bowiem

proces przek~\zywania ciepla urywasie z chwila,

gdy temperatura obu Jilrów wody stanie sie
jednakowa. Aby go podtrzyma":, konieczne

byloby przekazywanie ciepla od ciala

chlodniejszego do cieplejszego. co jest
niemozliwe".

Jednakze, okazuje sie, ze odpowiedz jest:
,Mozna". Jak?

Woda ta, to naSI. poc'atkowy I litr wody

chlodnej. Natomiast w wodzie poczatkowo

goracej ustali ~iQ temp~I'atura y przy czym
y < =. c/ego i nalelalo dowie~c.

Pyt.anie:

Jaka maksymalna róznice temperatury i z
mozna osiagnac?
Odpowiedz na str. 17.

Eij-----~-----
----- ----------- --------- --

---t-- --t---_ - _- 1 - _ - _ - - 2 -------------- ----------- ------------ ----------

Podobnych relacji przytaczac mozna by bardzo wiele. Duza róznorodosc zjawiska, zaskoczenie
swiadków, ich czesty brak kwalifikacji, wszystko to sprawia, ze dosc trudno jest wyróznic najbardziej
charakterystyczne i powtarzalne cechy dla zjawisk zaliczanych do piorunów kulistych. Spróbujmy
jednak podac takie podsumowanie wzorujac sie na istniejacych pracach przegladowych:
1. Pioruny kuliste pojawiaja sie najczesciej podczas burzy lub tuz po niej, ale pewien ich procent
(ok. 20% wedlug ostatnich statystyk radzieckich) nie ma widocznego zwiazku z burza, wystepuje
przy ladnej pogodzie.
2. Rozmiary pioruna sa róznorodne, najczesciej srednica kuli ma od kilkunastu do kilkudziesieciu
centymetrów, sa jednak relacje o kulach kilkucentymetrowych i parometrowych.
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Rozwiazanie zadania M 93.

Jezeli jedna z liczbn i n - t dzieli sie przez 3,

to rOlpatrywana suma nie jest podzielna przez
3. Rozpatr}wana suma moze dzielic sie przez
3 tylko wtedy. gdy n = 3k + l. Wówczas suma

tama postac (3k+I)3k+2+(3k+2)3k+l.

Pierwszy skladnik jest liczba postaci3a + l,
drugi "as poslaci 3h+(_1)3k+l. co wynika

z zastosowania wzoru dwumianowego do

wyrazcnia [3(k+ 1)_1]3k+l. Rozpatrywana

suma d"ieli sie wiec prLez 3 tylko wtedy. gdy

1+( 1)3k+l = Oczyli gdy 1-(_1)3k = o tj.
dla k parzystych, a wiec dlan postaci 6m + 1
(m . liczba calkowita nieujemna).

ROlwiazanie zadania M 91.

Bedziemy kor <yslac z naslepujacych faktów

(C"ytelnik zechce je udowodnic):

(I) Prosta przechodzaca przez dwa punkty
wymierne moze byc okreslona równaniem

postaci ax+by+c = O gdzie a, b, c sa liczbami
wymiernymi.

(2) Srodek odcinka o koncach w punktach

o wspólrzednych (Xl' )',) i(X2' >'2) ma

wspólr"edne (~ (Xl+X,), -~- (Yl +y,»).
(3) Prosta prostopadla do prostej o równaniu
ax + by +c' ~-:O mOle byc okreslona równaniem

postaci bx-a)'+d = O.
(4) Jezeli prosta okreslona równaniemax+
+by+ c = Ol gdzie G, b -liczby wymierne,

przechodzi przez jakis punkt wymierny, to c

jest liczba wymierna.

Przejdzmy teraz do rozwiazania zadania. Niech

trLY rólne punkty O wspólrzednych wymiernych

(Xt. Y,). (X2' )'2), (X3. )'3) leza na okregu

<: srodku majacym wspólrzedne(p, q). Na
mocy (2) srodki odcinków o ko,\cach w tych

punktach maja wspólrzedne wymiernel na
mocy zas (I) prosta przechodzaca przez któres

dwa z tych punktów ma równanie postaci

DX + by+ c = 0, gdziea, b, c -liczby
wymierne.

Symetralne odcinków o koncachW tych

punktach maj<l.wiec równanie postaciAx+
+By+C = O. gdzie A, B liczby wymierne
(co wynika l (3», poniewaz zas symetralne

te prl.cchodl.a przez srodki odcinków bedace

punktami \\'yrniernymi, wiec na mocy (4) takze

w)'ra/Y wolne równa!l sa liczbami wymiernymi.
Srodek okregu lezy na kazdej z symetralnych,

jest wiec rozwiazaniem ukladu równan
okreslaj<:!cych dwie takie symetralne. Poniewaz

równaniu te maja wspólczynniki wymierne,

wiec rozwiazaniem ukladu tych równall jest

para liczb wymiernych, a wiecp i q sa liczbami
wymiernymi.

Udowodnilismy wiec, 1e jezeli na okregn lez.a

trzy punkty wymierne, to srodek tego okregu
jest tei punktem wymiernym. Czytelników

interesujacych sie podobnymi zagadnieniami

odsylamy do ksiazki Waclawa Sierpinskiego:

o slll pro_\I)'('h , tllf' t •.uc/n)'dl zagadnieniach
arytml'1l'J. i / po!{rnnic-:"(I geonletrii i

arYfll/d!'!d. BihliotcclkaMaternatyczna, tom 6,
P7WS, War>zawa 1959,

3. Ksztalt na ogól zblizony do kulistego, ale czasem nieregularny gruszkowaty, z wystepami;
niekiedy sypia sie iskry.
4. Barwa najczesciej czerwonawa, ale moze byc takze zólta, pomaranczowa, biala, niebieska, zielona.
S. Ruch odbywa sie czasem na niewielkiej wysokosci nad ziemia, z wiatrem lub pod wiatr, czasem
mamy jakby swobodne spadanie pioruna, czasem unoszenie sie do góry. Obserwacje z samolotów
swiadcza o wystepowaniu tych zjawisk takze na duzych wysokosciach. Czasem kule ogniste poruszaja
sie wzdluz dobrych przewodników elektrycznosci, w innych przypadkach nie sa zwiazane z zadnymi
przedmiotami, czasem wrecz zdaja sie unikac przewodników. Moga nagle pojawiac sie w zamknietych
pomieszczeniach.
6. Czas trwania: kilka do kilkunastu sekund, ale sa relacje o zjawiskach trwajacych wiele minut.
7. Czasem pojawia sie niejedna kula, lecz dwie lub wiecej.
8. Niektóre pioruny kuliste wyraznie promieniuja c~eplo odczuwane przez obserwatorów, inne nie.
Jedne sa oslepiajaco jasne, inne nie. Jedne niszcza i zabijaja, inne znikaja bezglosnie nie powodujac
zadnych szkód.

Z tego zestawienia najlepiej widac, z jak malo poznanym zjawiskiem mamy do czynienia. Nic wiec

dziwnego, ze zadna z wysuwanych hipotez nie potrafila dotychczas wytlumaczyc wszystkich .
obserwowanych i tak róznorodnych cech piorunów kulistych. A bylo juz tych hipotez bardzo wiele.
Wiekszosc z nich, ale nie wszystkie, przyjmuja, ze pioruny kuliste maja rzeczywiscie nature
elektryczna. Trudnosc zasadnicza sprawia wyjasnienie zródla duzej energii kul ognistych (pewnego
razu piorun kulisty wpadl do beczki pelnej wody, która zaczela sie gotowac; na tej podstawie
mozna bylo ocenic jego calkowita energie na ok. 0,3 kWh) i ich dlugiego, jak na male rozmiary,
swiecenia. Znany radziecki fizyk Piotr Kapica zwrócil uwage, ze czas wypromieniowania energii
przez piorun kulisty jest proporcjonalny do jego srednicyd (wynika to stad, ze energia calkowita
,..,d3, a straty zaleza od powierzchni, czyli odd2). Wezmy dla porównania swiecacy oblok
zjonizowanego gazu powstajacy przy wybuchu jadrowym: przy srednicy okolo 150 m czas jego
wyswiecenia jest mniejszy niz 10 sekund. Stad wynika, ze piorun kulisty o srednicy 10 cm
powinien przestac swiecic po okolo 0,01 s, tymczasem w bardzo licznych przypadkach
obserwowano te zjawiska przez1-2 minuty. Wobec tego, mówi Kapica, nalezy przyjac, ze energia
pioruna kulistego jest ciagle dostarczana z zewnatrz; jest on czyms w rodzaju rezonatora,
pochlaniajacego energie fal elektromagnetycznych powstajacych podczas wyladowan
elektrycznych. W tej hipotezie zrozumiale jest takze to, ze pioruny kuliste moga z latwoscia
przenikac przez okna lub sciany, nie powodujac zadnych uszkodzen.

A oto kilka innych hipotez:

a. energia pioruna bierze sie 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 sie z chwila zapoczatkowania,
c. pioruny kuliste sa wywolywane przez mikrometeoryty z antymaterii, których anihilacja
w powietrzu jest spowolniona przez warstwe "ochronna" zjonizowanego gazu wytwarzana
podczas tego procesu.
Sa takze fizycy, którzy, uwazaja, ze wiekszosc piorunów kulistych to zludzenie optyczne, tzw.
powidoki, zjawisko powstawania obrazów na siatkówce oka wskutek silnych bodzców swietlnych
(jak np. po spojrzeniu na Slonce lub silna lampe). Ta hipoteza wysuwana juz przez Kelvina

tlumaczy dziwacz~e relacje o niespodziewanym pojawianiu sie kul ognistych w zamknietych
pomieszczeniach, wewnatrz samolotów itd. Niektóre z tych relacji sa rzeczywiscie niezwykle. Oto,
jak opowiada pewien chemik z uniwersytetu w Sheffield, podczas silnej burzy znajdowal sie on
w budynku, w którym bylo lacznie2S osób w róznych pomieszczeniach. W pewnej chwili piorun
(liniowy) uderzyl 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
swiecaca kule o srednicy okolo 30 cm. Ale nie byla to jedna kula, lecz tyle, ile bylo pomieszczen:

kazdy obserwator zobaczyl jasna kule w srodku pomieszczenia, w którym sie znajdowal, w kuchni,I

w salonie, w lazience, itd. Po kilku sekunach kule te znikly, bez widocznego sladu. Dodac trzeba,
ze wskutek silnego grzmotu w chwili uderzenia pioruna ludzie byli ogluszeni przez okolo pól
godziny. Trudno przypuszczac, zeby bylotd kilka piorunów kulistych jednoczesnie. Nalezy sadzic,
ze w tym wypadku przyczyna byl powidok, wywolany silnym bodzcem elektromagnetycznym.
Nie ma wiec w tej chwili jednej, jedynej teorii wyjasniajacej wszystkie obserwowane cechy
róznorodnych zjawisk nazywanych piorunami kulistymi. Podobnie ma sie sprawa z "latajacymi
talerzami", które równiez wedlug r'elacji obserwatorów wykazuja bardzo róznorodne cechy i dla
których nie ma dotychczas jednolitego wyjasnienia. Autorowi tego artykulu wydaje sie, ze byc
moze jestesmy w sytuacji podobnej do naszych przodków z XVIII w., którzy wszystkie róznorodne
obserwowane zjawiska nazywali meteorami. My tez obserwujemy wiele róznych zjawisk,
tajemniczych i niezrozumialych, wspólczesnych "meteorów", niektóre z nich nazywamy piorunami

kulistymi, inne -latajacymi talerzami. Za jakis czas moze sie okazac, ze chodzi o kilka odrebnychI'

zjawisk rózniacych sie natura fizyczna. I moze ktos w przyszlosci bedzie sie z politowaniem wyrazal '

o swych nierozsadnych przodkach z XX wieku, którzy nie potrafili znalezc wlasciwego podzialu
i wyjasnienia tych zjawisk.
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