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Pozemni méfeni blizkych bleskii
'LSBB Rustrel, Jizni Francie
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zemni mereni blizkych blesku

Zaznam z hf analyzatoru
(velikost horizontalni slozky magnetické indukce)

Zpétny uder

10.2 10.4 10.6 10.8
Time (ms) from 2012-10-11T20:32:32.505.336.001
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Pazemni mereni vzdalenych bleskii
¥ LSBB Rustrel, Jizni Francie
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Channg
Frequenc

Channel 2
Frequency (kHz)

117.4 4
Time (s) from 2012-09-29T20:44:52.532.000
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Iransient luminous events —
__vyboje v horni atmosfére

»>existenci kratkych zablesku na rozsahlymi bourkovymi

oblastmi predpovedél uz v roce 1920 skotsky fyzik C. T. R.

Wilson

» cervene Ci modre zablesky byly pozorovany piloty

letadel, ale nikdo jim neprikladal vétsiho vyznamu

> poprve byly nahodné zaznamenany v roce 1988 pri

testovani auroralni kamery v minnesotskeé prerii

>byly Zaznamenany rovnéz astronauty na ISS

> na podzimnim kongresu AGU v roce 1990 byla existence
ol vybo_/u v horni atmosféere poprvé presentovana

»od devadesatych let zacina intenzivni vyzkum techto

jevu
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kritkove neboli prizraky (sprites)

» mohutne sloupce cerveného nebo modréeho svetla

» zacinaji ve vysce priblizneé 50 km

» obvykle maji vysku kolem 30 km

» trvaji nekolik milisekund

» nejmensi skritci s jednoduchou strukturou - C

' (column) sprite

> veétsi vypadajici jako mrkev s nati - carrot sprite

» obrovské meduzovité prizraky zacinajici ve vysce 30 -

40 km a dosahujici az do vysky 90 km — jellyfish sprite
W »>cervene zari atomarni kyslik (630nm) nebo vodik
" (656nm), modre zari molekularni dusik (423 a 427nm)
"\ > skritkové se vyskytuji soucéasné s CG+ vybojem,

ojedinéle byly pozorovany i sprity nad CG- vybojem




Credit: Oscar van der Velde, Univesrsitat de Catalunya, Terrassa, Spain
and Serge Soula, Laboratoire d'Aerologie, Toulouse, France
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§ Skritci ruznych typu

© wew: WaatherVideoHD. TV
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- \lyvo] skritka typu mrkev

o

= 80 kKm
-+ 75Kkm

e 70 KM
-+ 65km
e 60 kKM
=+ 355km
—t 50 KM

-y

t=2.06ms t=226ms t=2.46ms t=266ms t=3.06ms T soxm

=t 80 km

e » - 4
." \ % " 75km
@ S-70km
Y : 2 = + 65km

= 60 km
=+ 55km
e 50 KM

g _ _ -+ 45km
t=4.66 ms 1:—6.26 ms t=7.86 MS | 40km

a'mero* roce 2006 v Arizoné




Elfové — elves

' issions of light and very low frequency perturbations
" from electromagnetically pulsed sources)

»>jsou zpusobeny velmi silnym elektromagnetickym
pulsem spojenym s nekterymi bleskovymi vyboji
»>byly poprvé pozorovany v roce 1990 z paluby
raketoplanu jako kratkodobé zvyseni jasu svetelneho

zareni atmosfery (airglow)

» mayji tvar prstence se stredem nad bleskovym

kanalem mrak-zemeé
.. » vyskytuji se v uzkem rozmezi vysek 85 — 95 km,
.\ prstenec se rychle rozsiruje az do vzdalenosti stovek
Y km

»>cely jev trva jen jednotky mikrosekund

»je pouhym okem obtizné pozorovatelny

& ‘ d |
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> objevuji se v horni vrstvé
bourkovéeho mraku ve vyskach
kolem 15 kilometru a miri do
vysSky 45 az 50 kilometru

> poprve zaznamenany pri
pruletu pruzkumného letadla

NASA nad Aljaskou v roce 1994
> pravdepodobné nejsou
svazany s vybojem mrak - zemé
> jsou casto spojeny s
mtenz:vmml bourkami, tornady
a kroupami

> |sou viditelné pouhym okem
ze Zemé




ObFi vytrysky — gigantic jets

> objevuji se v horni vrstve bourkoveho mraku a miri do
vysky 70 az 90 kilometru

> pravdepodobné nejsou svazany s vybojem mrak -
zemeé

> Jjsou vzacné pozorovaneé ve srovnani s ostatnimi TLE
» vychazeji ze zaporné nabitého vrsku mraku

»jsou doprovazeny znacnou svitivosti mraku

Obri vytrysky zaznamenané
v roce 2011 15 minut pred
bourkou na ostrove

el g

Altitude (km)
Altitude (km)

© Patrice Huet
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?“ Rada hvizdu zaznamenana
“druzicemi Van Allen Probes

Van Allen A EMFISIS Bv (left channel)
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CMA
diagram

(Clemmow, Mullaly,
1955, and Allis 1959)

Ingredience:
e Maxwellovy

rovnice
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Priklady vin hvizdového modu v okoli Zemeé
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Chorus zaznamenany druzicemi
Van Allen Probes

Van Allen B Bu (right channel)
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Chorus zaznamenany druzicemi
Van Allen Probes

Van Allen B Bu (right channel)
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Simulace relativistickych elektronti (1 MeV)
Urychlenych vinami typu chorus
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4 listopad 2003

Min Dst = -400 nT
Max Kp ~ 9

(Horne et al.,, Nature,
2005)



Prehled pozorovani emisi typu chorus na druzici
POLAR 59 orbita, 1. dubna 1996 — 15. zafi 1997
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Variabilita Poyntingova toku

Nese chorus dostatecnou
energii pro uruchleni
elektronu ve vnéjsSim Van
Allenové radiaénim pasu
na relativistické energie?

~4% pozorovaného
Poyntingova toku choru
urychli elektrony na 1 MeV
za 1l den.
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Resonance

Two pairs of spacecraft will be launched in an “magneto-
synchronous” orbit.

Orbital parameters:

T=8h
h,p =28 000 km
e =500 km

| =63.4°
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Energization and Radiation in Geospace
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Chorus zaznamenany druzicemi
Van Allen Probes

Van Allen A Bu (right channel)
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Chorus zaznamenany druzicemi
Van Allen Probes

Van Allen A Bu (right channel)
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Chorus zaznamenany druzicemi
Van Allen Probes

Van Allen B Bu (right channel)
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Chorus zaznamenany druzicemi
Van Allen Probes

Van Allen B Bu (right channel)
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Benjamin Franklin
(1706-1790)

prirodovédec - samouk,
spisovatel, vyznamny
americky politik

vyucil se tiskarem, zalozil prvni
verejnou knihovnu v Americe

studium ,,zahadnych*
elektrickych jevu (1747-1755)

cerven 1752 — pokus s
papirovym drakem s kovovym
hrotem , konopnym provazem
a kllcem -
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WWHLLN annual mean, all hours
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vodni kapky,
snéhové
viocky,
snéhové krupky
(2-5 mm),
ledové krupky
(2-5 mm),
kroupy >5 mm

s - - - 1T = - - 0°C (32°F)

3 ‘ s Water droplets
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23 > neinduktivni predavani naboje trenim, vzajemna rychlost ~ 5 m/s

»>gravitacni teorie pro nejobvyklejsi rozloZeni naboje - tézZsi kroupy se
nabiji zaporné a leh¢i viocky kladné
el B 0 "I e



R@©zlozeni naboje v bourkovem
sy mraku
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prevzato z Stolzenburg et al., 1998




Typy blesku

[HECHARGE WliEN CLOUD BETWEEN
HEGATIVE BASE AMND POSITIVE TOM

[EHTRA-CLOUD)

IHTER-CLOUD STRIKE
(CLOHUIL-TO-CLOL)

T PICAL CLOLD-T - GROURND
LIGHTHING BETWEEN GROUMD AMD
HEGATIVE CILARGE CENTERS:

CG-, transport
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( Vyvoj vudciho blesku
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~6500 snimku/s, snimky jsou vzdalené 153.84 us
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zivotnosti 10-20s

S
40% pomalu se sycenim, 10% se

a,aleio

=1 ObyCejny blesk
e | UlOVY blesk

Physical review Letters (2014)

nahodny zaznam spektra kuloveho
blesku (Cina, 2012)

' hypotéza: kulovy blesk vznika po uderu
klasického blesku do zemé




