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Meteora nie co innego jest tylko z Greckiego Sublimia (zjawiska gorne) unoszqce sie, ze bedgc
Ezhalacyq, do gory si¢ maiq. Ktore si¢ rodzq z Elementarnych sublelnych czesci, znacznie

pomieszanych y znowu skupionych.

Te meteora z czterech Elementdw urodzone sq cztery, Ogniste, wodne, Powietrzne y ziemskie.
Ignea, ogniste, z ognistey rodzq si¢ Materyi, iako to Ignis Fatuus (bledny ognik) za idgcym lecgcy,
przed gonigeym uciekaigey; jest to alias subtelna, ttusta, kletowata Ezhalacya, ktéra zaiqwszy

sig, tu y owdzie lata ponad ziemig, dla tego Ogniem szalonym nazwany. Prosci ludzie latawcami,
albo diabtami, nazywaiq, ktorzy w prostocie swoiey causas rerum (przyczyn rzeczy) nie wiedzqc,
wszystkie rzeczy extraordynaryine albo Bogu albo diablu imputuiq.

Powyzszy wyjatek z ,Nowych Aten”, wydanych przez
ks. Benedykta Chmielowskiego w latach 1754-1756,
odzwierciedla osiemnastowieczne poglady na szereg
zjawisk atmosferyeznych, 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.
Rozrézniano wowcezas az szesé rodzajow ,meteordw”:
ogniowe, elektryczne, wodne (mgla, chmury, énieg,
grad, rosa, deszcz itp.), $wiatla, ciepla 1 powietrzne.

Wyladowania elektryczne zaliczano najpierw do
ymeteoréw ogniowych”, potem do ,meteoréw
elektrycznych”. Poglady z pierwsze] polowy

XVIIT wieku na temat piorunéw 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, stofica promieniem

w gore wyciagniona, y z piekla, od tegoz slorica

albo powietrza goracego zapalona, ktéra gdy

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

Dzié pioruny przestaly byé juz zjawiskiem tak
tajemniczym, jakim byty dla naszych przodkéw

7 polowy XVIII wieku. Beniamin Franklin swymi
piecknymi i odwaznymi doéwiadczeniami udowodnit,

ze sa to wyladowania elektryczne podobne do

tych, ktére mozemy wywolaé przy uzyciu maszyny
elektrostatycznej, tyle ze sa to zjawiska niepomiernie
wigkszej skali. Konstruujac piorunochron, tenze
Franklin pierwszy podal sposéb zabezpieczenia przed
tymi groznymi fenomenami natury. Zdjecia pioruna
nie sa niczym osobliwym i moze je uzyskaé kazdy, kto
podczas nocnej burzy bedzie czekal z otwarta migawks
aparatu fotograficznego. Zjawiska najpospolitszych
piorunéw, tzw. liniowych, zostaly juz doéé szezegdltowo
zbadane i mozna na ten temat znalezé wiele informacji
w podrecznikach fizyki, meteorologii, encyklopediach

1 innych wydawnictwach.
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A jednak pozostalo zjawisko, ktére, mimo wysitkéw
uczonych, do dzi$ jest tajemnicze i niewyjaénione.
Tym zjawiskiem jest tzw. piorun kulisty.

Pierwsze obserwacje piorunéw kulistych znajdujemy
juz u starozytnych, w dzielach Arystotelesa,
Lukrecjusza, Seneki. Wzmianki te nie majg jednak
wartosci naukowej, lecz tylko historyczna, gdyz trudno
z nich wyciggnaé cechy charakterystyczne zjawiska.
Jak wiadomo, przez dlugie lata ludzie sktonni byl
uznawaé wszelkie niezrozumiale zjawiska za cuda.

I tak np. kronikarz francuski, Grzegorz z Tours, zyjacy
w VI w., opisuje cud, jaki zdarzyl sic w tym mieécie
podczas procesji, gdy nad zgromadzonymi przeleciala
oslepiajaco jasna kula ognista, ktéra tak przerazita
ludzi, ze padli na ziemie. Mégl to byé whaénie piorun
kulisty.

Wzmianki o obserwacjach podobnych zjawisk

z ostatnich paruset lat przynosza juz wiele materialu
faktograficznego. W 1838 r. znany fizyk francuski,
Franciszek Arago, napisal pierwsza prace naukows

na temat piorunéw kulistych, zbierajac w niej ponad
20 dobrze udokumentowanych doniesient na temat
tego zjawiska. Od tego czasu napisano na temat
piorunéw kulistych setki prac z zestawieniami i analiza
obserwacji. Niedawno wydana monografia S. Singera
(The Nature of Ball Lightening, 1971 r.) zawiera
sze$tset odnodnikéw do prac wezedniejszych, w tym
do wielu prac przegladowych. I mimo wszystko nadal
nie umiemy powiedzieé z cala pewnoscia, czym jest to
tajemnicze zjawisko.

Przytoczymy kilka ciekawszych doniesienn o piorunach
kulistych. Zacytujmy najpierw informacje

z ogloszonego w 1858 r. zbioru kuriozéw Krélestwa,
Polskiego. Dowiadujemy si¢ tam, 7e ,,...Roku 1724

w m. lutym okoto godziny 8 z rana, wsréd szumu, kula
ognista wielkosci piesci, przez okno wpadta do Zamku
Warszawskiego z hukiem réwnym bombie i napetnita
pokoje dymem i ogniem smrodliwym, ogluszajac przy
tym trzy osoby w kancelarii krélewskiej”. A teraz
szereg informacji wiadezacych o niszezacym dziatanin
piorunéw kulistych. W 1711 r. kula ognista wpadla
przez wieze do kosciota w Solingen i eksplodowala,
zabijajac trzy osoby, raniac ponad sto. W 1789 r. kula
ognista wielkoéci ,kuli armatnie]” wpadta do wielkiego



holu w Feltre; eksplozja spowodowala $mieré 10 oséb
i rany ponad 100. W 1901 r. w Uralsku podczas
burzy 21 oséb skryto sie do sieni w pewnym domu,
gdy nagle zagrzmialo i pojawila sie we wnetrzu

kula ognista, ktéra bardzo powoli zblizyla sie do
glowy jednej z dziewczat; po dotknieciu przez kule
dziewczyna padla martwa, natomiast kula ognista
oddalita sie do sasiedniego pokoju i tam wybuchta,
powodujac zniszczenie. W podobny sposdb zginal
takze fizyk rosyjski, Richmann, ktéry w 1753 r.
powtarzal w Petersburgu doéwiadczenia Franklina

z wydobywaniem iskier podczas burzy z wysokiego
preta metalowego; w pewnej chwili z preta wyskoczyt
w kierunku profesora bladoblekitny ,klab ognisty”
wielkosei piesci; rozlegl sie huk jakby wystrzatu

z dziata i Richmann padl martwy.

W innych opisywanych przypadkach piorun kulisty
powoduje daleko mniejsze szkody lub nie powoduje
ich weale. I tak, np. w 1934 r. pewien Anglik wraz

z dwunastoletnim synem znajdowal sie na wycieczce
samochodem i napotkal burze. Jego syn otwieral
wladnie zelazna brame na drodze, gdy ojciec spostrzegt
kule ognista o érednicy okolo 30 cm zblizajaca sie do
bramy wéréd drzew; gdy kula zetkneta sie z brama,
reka chlopea zostalta sparalizowana na kilka godzin,
ale na tym sie skoniczylo. W 1936 r. zdarzylo sie,

ze po uderzeniu zwyklego pioruna do wnetrza domu
przenikneta kula ognista o srednicy okoto 20 cm

i potoczyta sie pod drewniana tawe; wtedy gospodarz
odwaznie zdotal zniszczy¢ kule kilkoma uderzeniami
deski nie ponoszac zadnego szwanku; po kuli pozostat
tylko silny zapach.

Zmane sa tez liczne obserwacje pioruna kulistego

w samolotach. W 1938 r. kula ognista wpadla przez
otwarte okno do kabiny pilota wodnoptatowca
brytyjskiego, lecacego na wysokosci 2500 m. Kula
osmalita brwi i rzesy pilota, po czym nie czyniac
dalszej krzywdy, przewedrowata obok zdumionego
pasazera, aby z gloSnym hukiem wybuchnaé¢ w tylnej
czedei samolotu. W 1956 r. obserwowano dwa
szderzenia” samolotéw radzieckich z piorunami
kulistymi (na wysokosei 3300 1 5000 m); w jednym
przypadku dokladne ogledziny samolotu po
wyladowaniu wykazaly, ze uszkodzona jest czesc
émigla, w drugim — nie stwierdzono najmniejszych
sladdw, chociaz po uderzeniu pioruna zgast jeden

z silnikéw 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 pilotéw
leci (z predkoscia tylko ok. 1,5 m/s) na wysokosci
ok. 75 em nad podloga kula ognista o érednicy

ok. 20 ecm. Przelatywala ona w odleglosei zaledwie
kilkudziesieciu centymetréw od pasazeréw, ktorzy
jednak nie doznali zadnej krzywdy; kula miala
podobno $wiecié jak zaréwka o mocy ok. 10 W, lecz
nie wysylata ciepta. W 1957 r. piloci brazylijskiego
transportowca spostrzegli w nocy, jak do ich
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samolotu zbliza sie czerwonawy ,obiekt”, ktéry

w poblizu samolotu nagle zniknal, pray ezym uleglo
zniszezeniu kilka elektryeznych urzadzen pokladowych,
np. nadajnik. (Ta ostatnia relacja pochodzi z ksiazki

o latajgcych talerzach.)

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

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

2. Rozmiary pioruna sa réznorodne, najczeéciej
$rednica kuli ma od kilkunastu do kilkudziesigciu
centymetréw, sa jednak relacje o kulach
kilkucentymetrowych i parometrowych.

3. Ksztalt na ogdt zblizony do kulistego, ale czasem
nieregularny gruszkowaty, z wystepami; niekiedy sypia
sie 1skry.

4. Barwa najczescie] czerwonawa, ale moze byé takze
zotta, pomaranczowa, biala, niebieska, zielona.

5. Ruch odbywa sie czasem na niewielkiej wysokoéci
nad ziemia, z wiatrem lub pod wiatr, czasem

mamy jakby swobodne spadanie pioruna, czasem
unoszenie si¢ do géry. Obserwacje z samolotéw
§wiadcza o wystepowaniu tych zjawisk takze

na duzych wysokosciach. Czasem kule ogniste
poruszaja sie wzdluz dobrych przewodnikéw
elektrycznosel, w innych przypadkach nie sa zwiazane
7z zadnymi przedmiotami, czasem wrecz zdaja sie
unikaé przewodnikéw. Moga nagle pojawiaé si¢

w zamknietych pomieszczeniach.

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

7. Czasem pojawia sie nie jedna kula, lecz dwie lub
wiecej.

8. Niektore pioruny kuliste wyraznie promieniuja

ciepto odezuwane przez obserwatordw, inne nie. Jedne
sa oslepiajaco jasne, inne nie. Jedne niszeza i zabijaja,
inne znikaja bezglosnie, nie powodujac zadnych szkdd.

7 tego zestawienia najlepiej widaé, z jak malo
poznanym zjawiskiem mamy do czynienia. Nic

wige dziwnego, ze zadna z wysuwanych hipotez

nie potrafita dotychczas wyttumaczyé wszystkich
obserwowanych 1 tak réznorodnych cech piorunéw
kulistych. A bylo juz tych hipotez bardzo wiele.
Wickszosé z nich, ale nie wszystkie, przyjmuja,

ze pioruny kuliste maja rzeczywiscie nature
elektryczna. Trudnoéé zasadnicza sprawia wyjasnienie
zrédta duzej energii kul ognistych (pewnego razu



piorun kulisty wpadl do beczki pelnej wody, ktora
zaczela sie gotowaé; na tej podstawie mozna byto
ocenié jego calkowita energie na okoto 0,3 kWh)

iich dhugiego, jak na male rozmiary, $wiecenia.

Znany radziecki fizyk, Piotr Kapica, zwrécil uwage,
ze czas wypromieniowania energii przez piorun kulisty
jest proporcjonalny do jego érednicy d (wynika

to stad, ze energia catkowita jest proporcjonalna

do d®, a straty zaleza od powierzchni, czyli od d?).
Wezmy dla poréwnania $wiecacy oblok zjonizowanego
gazu, powstajacy przy wubuchu jadrowym: przy
srednicy okolo 150 m czas jego wyswiecenia jest
mniejszy niz 10 sekund. Stad wynika, ze piorun kulisty
o érednicy 10 cm powinien przestaé swieci¢ po okolo
0,01 s, tymezasem w bardzo licznych przypadkach
obserwowano te zjawiska przez 1-2 minuty. Wobec
tego, mowi Kapica, nalezy przyjac, Ze energia pioruna
kulistego jest ciagle dostarczana z zewnatrz; jest on
czyms$ w rodzaju rezonatora, pochlaniajacego energie
fal elektromagnetycznych, powstajacych podczas
wyladowan elektrycznych. W tej hipotezie zrozumiale
jest takze to, ze pioruny kuliste moga z latwoscia
przenika¢ przez okna lub Sciany, nie powodujac
zadnych uszkodzen.

A oto kilka innych hipotez:

a. energia pioruna bierze sie z reakeji jadrowej
rozszezepienia jader ksenonu z powietrza pod
wplywem wyladowan elektrycznych,

b. energia pioruna powstaje wskutek zachodzacej
reakeji chemicznej utleniania azotu, silnie
egzotermicznej i samopodtrzymujacej sie z chwila
zapoczatkowania,

c. pioruny kuliste sa wywolywane przez
mikrometeoryty z antymaterii, ktérych anihilacja
w powletrzu jest spowolniona przez warstwe
,ochronna” zjonizowanego gazu wytwarzana podczas
tego procesu.

Sa takze fizycy, ktorzy uwazaja, ze wiekszos$é piorunéw
kulistych to zludzenie optyczne, tzw. powidoki,
zjawisko powstawania obrazow na siatkowce oka
wskutek silnych bodzcéw swietlnych (jak np. po
spojrzeniu na Slonce lub silna lampe). Ta hipoteza
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wysuwana juz przez Kelvina ttumaczy dziwaczne
relacje o niespodziewanym pojawianiu sie kul
ognistych w zamknietych pomieszczeniach, wewnatrz
samolotéw itd. Niektére z tych relacji sa rzeczywiscie
niezwykle. Oto, jak opowiada pewien chemik

z uniwersytetu w Sheffield, podczas silnej burzy
znajdowal sie on w budynku, w ktérym byto tacznie
25 0séb w réznych pomieszczeniach. W pewnej chwili
piorun (liniowy) uderzyl w drzewo w odlegloéci okoto
100 m, niszczac je 1 uszkadzajac przy okazji przewody
telefoniczne. W tym momencie ludzie w tym budynku
spostrzegli jednoczesnie biala §wiecaca kule o srednicy
okolo 30 em. Ale nie byta to jedna kula, lecz tyle,

ile bylo pomieszczen: kazdy obserwator zobaczyt
jasna kule w érodku pomieszczenia, w ktérym sie
znajdowal, w kuchni, w salonie, w lazience, itd. Po
kilku sekundach kule te znikly, bez widocznego $ladu.
Dodac trzeba, ze wskutek silnego grzmotu w chwili
uderzenia pioruna ludzie byli ogluszeni przez okolo
pol godziny. Trudno przypuszczaé, zeby bylo to

kilka piorunéw kulistych jednoczesnie. 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
roznorodnych zjawisk nazywanych piorunami
kulistymi. Podobnie ma sie sprawa z ,latajacymi
talerzami”, ktére réwniez wedlug relacji obserwatoréw
wykazuja bardzo réznorodne cechy i dla ktérych nie
ma dotychczas jednolitego wyjasnienia. Autorowi

tego artykulu wydaje sie, ze, byé moze, jestedmy

w sytuacji podobnej do naszych przodkéw z XVIII w.,
ktorzy wszystkie réznorodne obserwowane zjawiska
nazywali meteorami. My tez obserwujemy wiele
roznych zjawisk, tajemniczych i niezrozumialych,
wspélezesnych ,meteoréow” | niektére z nich nazywamy
piorunami kulistymi, inne — latajacymi talerzami. Za
jakis czas moze sie okazaé, ze chodzi o kilka odrebnych
zjawisk rézniacych sie natura fizyczna. I moze ktos

w przyszlosci bedzie sie z politowaniem wyrazal

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

Rozwiazanie zadania M 856. Mamy (22 — 1)(z?™ 4+ 2**~2 2244 42?4 D)) =22 1= (2™ 1) (e L 1) =
=(z—1)z"+z""' + +rz+1)z+ D)z "=z '+ - ...+ 2% —z + 1), z czego wynika,
E ze mozna polozyé f(g) =z +z" "'+ ... +zx 41, g(z)=2z" -z + i 4+ -z41
Rozwiazanie zadania M 857. Tak, istnieja. Mamy (&% — Nzt 4+’ + )= - 1= - )=z +2°+2%+22+ 1) =
=(z—-1)z*+z+ 1=+ + e e Oy wiec, jak sie wydaje, wielomian ' 4+ 2% 4+ 1
powinien dzieli¢ si¢ przez ¢ + x 4+ 1. Rzeczywiscie, po wykonaniu dzielenia otrzymujemy
z!? + 341 = (_T'2 +r+1 :nj.r""5 L + % — g4 + -z +1)
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Uwaga: Mozna dowiesé, ze dalej juz rozkladaé sie nie da.

Rozwigzanie zadania M 858, Wielomian (z 4 1)?"*+! 4 22 jest podzielny przez z* + = + 1 wtedy i tylko wtedy, gdy
wielomian ((z 4+ 1) — {:r"' +z 41 ]'}I"’!'H + i jest podzielny przez z? + ¢ + 1. Mamy
jednak ((z+1) = (27 + & + 1)) 4 27H2 = (—g?)?nH 4 2" = _g*H2(5%" — 1) =
= —x"t (3 _ 1) (23 4 230 4 .4+ 2% 4+ 1), az® -1 jest podzielny przez 2 + = + 1.
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