Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Piorun kulisty 2n flagrant:

Pioruny kuliste sa zjawiskami efemerycznymi, jak na razie
skutecznie unikajacymi ostatecznego wyjasnienia ich
natury. Jest kilka konkurencyjnych teorii. Wszystkie

one moga by¢ poprawne, bo podobnie moga wygladac
pioruny kuliste o réznych mechanizmach powstawania,
ale réwnie dobrze wszystkie moga by¢ czesciowo lub
catkowicie chybione.

Najczesciej obserwowane sg $wiecace kule o srednicy
kilkudziesieciu centymetréw, ale widywano réwniez
kilkumetrowe pioruny kuliste. Zazwyczaj towarzysza
wyladowaniom atmosferycznym, ewentualnie wybuchom
wulkanow. Kule te jasniejg do kilku sekund, po czym
gasna lub wybuchaja. Unosza sie nad ziemia, poruszaja
sie z wiatrem, ale czasem raportowane jest ich
odmienne zachowanie.

W styczniu ukazala si¢ praca [1] opisujaca wyniki
pierwszej rejestracji pioruna kulistego za pomoca kamer
wyposazonych w spektrometry. Byta to nieoczekiwana
obserwacja wykonana w trakcie badan zwyktych
wytadowan atmosferycznych, prowadzonych kilkadziesiat
kilometréw na poinoc od stolicy Xining prowincji

Qinghai w zachodniej czesci Wyzyny Tybetanskiej
($rodkowe Chiny) i kilkadziesiat kilometréw na wschod od
najwiekszego (i bezodpltywowego) jeziora Chin o tej samej
nazwie co cata prowincja (nazwa oznacza blekitne morze).

Piorun kulisty powstal w miejscu uderzenia normalnego
wyladowania tuz przed dziesigta wieczorem 23 lipca
2012 roku, w odlegtosci 900 metréw od kamer.

Jedna z nich rejestrowata kolorowy film obejmujacy
cale, trwajace 1,64 sekundy, zdarzenie (z czestosdcia

50 klatek na sekunde). Druga kamera robita 3000
czarno-biatych zdje¢ na sekunde, ale uwiecznita tylko
druga potowe zjawiska.

Oba urzadzenia wykonaly pomiary spektroskopowe.
Pierwsza byta czuta w zakresie od 400 do 690 nm,
natomiast druga w zakresie od 400 do 1100 nm.

Swiecqca kula pojawita sie na skraju pola widzenia

na tym samym zdjeciu, na ktérym zarejestrowano zwyktly
piorun, i byta widoczna na kolejnych 81 klatkach. Dla obu
kamer pojedynczy piksel rejestrowal rzeczywisty obraz

o rozmiarach okoto metr na metr. Kula poczatkowo miata
prawie dziesie¢ metrow srednicy i byta fioletowo-biata,

ale w czasie pierwszych 160 ms jej rozmiar i jasnosc¢
zmniejszyly sie prawie dwukrotnie, a kolor zmienit sie
nieznacznie na pomaranczowo-bialty.

Przez nastepne 900 ms obraz prawie si¢ nie zmienial.
W tym czasie kula najpierw lekko zwigkszata swoj
rozmiar (o okoto 1/5), osiagajac lokalne maksimum
okoto 800 ms od powstania, a nastepnie zaczeta sie
zmniejsza¢. Po tej w miare stabilnej fazie kula zaczeta
gasnaé, jednoczesnie czerwieniejac. W trakcie trwania
calego zjawiska przesuneta si¢ ona o okoto 10 metréw.

Analiza spektralna przeprowadzona za pomoca pierwszej
kamery wykazata obecnosé linii odpowiadajacych obecnosci
neutralnego krzemu, zelaza i wapnia, czyli pierwiastkow
dominujacych w ziemi, w ktora uderzyl zwykty piorun.
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Natomiast druga, ultraszybka kamera, wrazliwa réwniez
na podczerwien, dodatkowo wykrylta oscylacje jasnosci

o okoto 10% amplitudzie oraz czestosci 99,4 Hz, zwigzane
z cyklicznym uwidacznianiem si¢ linii niezjonizowanego
azotu i tlenu. Efekt ten moze byé¢ zwiazany z bliskim
sasiedztwem (20 metréw) linii wysokiego napiecia (35 kV,
50 Hz), ale ewentualny mechanizm nie zostal wskazany.

Wykrycie linii spektralnych krzemu, zelaza i wapnia
wydaje sie wskazywa¢ na mechanizm zaproponowany

w pracy [2]. Wedlug niego uderzenie pioruna moze
spowodowacé stopienie ziemi, redukcje tlenkéw, ktére ja
tworza, oraz wyrzucenie ich czesci w powietrze. Materiat
ten, na skutek gwaltownego chtodzenia, zastyga w postaci
dendrytycznej sieci naladowanych nanoczastek, ktore
zaczynaja sie stosunkowo wolno utlenia¢. Ten ostatni
proces miatby by¢ Zrédtem energii niezbednej do
$wiecenia pioruna kulistego.

Najbardziej znany alternatywny model zostal
zaproponowany juz szesédziesiat lat temu [3]. Zgodnie
z nim pioruny kuliste to kule plazmy, ktore sa
podtrzymywane za pomoca rezonansowego pochtaniania
energii stojacych fal elektromagnetycznych o dtugosci
fali poréwnywalnej z rozmiarem kuli. Model pozwala
na $wiecenie pioruna bez naruszania zasady zachowania
energii, ttumaczy stala wielko$¢ kuli, niepodleganie
wiatrowi oraz szereg innych wtasnosci piorunéw
kulistych. W oryginalnej publikacji nie jest opisny
konkretny mechanizm generowania odpowiednich fal
elektromagnetycznych.

Obydwa modele doczekaty si¢ wielu doswiadczalnych
potwierdzen mozliwosci wygenerowania w warunkach
laboratoryjnych czegos zachowujacego si¢ podobnie

do pioruna kulistego. Te sztuczne pioruny kuliste sa
raczej male oraz przewaznie trwaja krocej. Wydaje sie
to jednak potwierdzaé poglad o réznych mechanizmach
prowadzacych do podobnego zjawiska.

Obserwacja [1] dowodzi, ze (przynajmniej niektére)
pioruny kuliste powstaja w sposob zblizony do
zaproponowanego w pracy [2]. Wydaje si¢ jednoczesnie
wskazywaé na mozliwosé systematycznego badania
piorunéw kulistych w warunkach naturalnych. Nie jest

to tak oczywiste. Badania wyladowan atmosferycznych
prowadzone sa w bardzo wielu miejscach, a piorun kulisty
udato sie¢ zaobserwowac¢ dopiero teraz. Liczba takich
zjawisk jest szacowana (na podstawie czestosci wizualnych
obserwacji) na 107 — 10~® na kilometr kwadratowy

na minute. A rok ma tylko p6t miliona minut.

Ciekawe, czy doczekamy sie pelnego wyjasnienia natury
piorunéw kulistych.
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