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PREHLED.

Simpsonova teorie houfi s blesky. 1. Teorie boufi zaloZena na
nékolika pozorovéanich zakladnich, ktera pfi srovnavacich Gvahédch
vedla na kontrolni dsudky takové, Ze shoda se zkuSenostmi nikde
nebyla porusena.

Piedeviim to byl Lenard a pozdé&ji J.J. Nola,n (Proc. Roy.
Soc. 90, 1914), ktery pozoroval vznik néboje pii rozt¥isténi vodnich
kapek bud pii jejich padu skrze silny vodorovny proud vzduchu,
nebo p¥ vyfouknutf vody rozpraSovatem. Cetnd pozorovani uké-
zala, Ze naboj v 1 cm?® vody byl Fizen zdkonem K/r, je-li K stila,

r polomér kapky. Je-li na 1 cm?® kapek N = 4;3 ) je héboj kapky
' 11\7{1' %?ZX =1K S, kde 8 je povrch kapky. Lze tedy f‘iei Ze

néboj kapek jest Gmérny jejich plofe, tedy roste Gmé&rng ke .
vzrostu plochy. Nejmensi kapky mély r = 5'9.10—3 ¢m, néboj
(maximaln{) shledén 1:36 abs. jedn. st. na 1 cm? pii uziti obyéejné
destilované vody. V téchto i pozdéjsich pokusech zjistili Nolan
a Enrigh$ vodivost vody 24 . 10—% 2—1, coZ nenf zndmkou dosta-
tedné &istoty, jiZ 1ze u vodnich par v pfirodé odhadnout daleko vyse.

Zkusenost Nolanovu lze pienést piimo na pi'irodu To udinil
- Simpson.. Nastane-li prudky proud vétru, v ném% se roztist
- vodnf kapky, vznikne na nich ndboj. A kdyby se podle Simpsona
jen desetina de’t& roztifitila, stadilo by to na vznik niboje na.
obyéejném desti pozorovaného.

ZkuSenost se neomezuje na vodu. Stejn rozt¥sténim tuhych
Sastic na prach, at jde o pisetné bouie v tropech nebo o snéhové
" bouie polarnich konéin (Rudge), t. zv. bhzzardy, mohou vzniknout

silné ‘ndboje.” U sn&hovych .boui{ oviem nevzniknou elektrické
- naboje, dokud drobné vlodky zvolna poletu]i Podminkou je pfed-
chozi vytvofeni krup (ledivka).

.. 2/Pro ovéreni teorif nutno napred zmé¥it néboje pi blesku
Gdastné. O téch:difve byly jen odhady (Kohlrausch, Pockels).
~Proto C.T.R. Wilson (Proc. Roy. Soc. 92, 1916) navrhl zméfit
- elektrické pole F' vertikdln{-ve vzdélenosti L od osy blesku. Supo- -
© nuje totiZ, Ze je v oblasti 4 ndboj @ ve vysce H nad zemi, k nému
- v'zemi se indukuje ndboj — @ v bodg A’ ve hloubce H pod zemf,
coZ dohromady predstavujeé : dipol.: -Pfi’ vjrbon zmlzi a nastane
v okoli zména. sﬂy uréené, rovnicf. '
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kde pro. H << L plati prvni vyraz, pro L << H druhy. Pri

dost vellém L bude F = 22X, pii velkem H F =32

Jde-li o vyboj mezi oblaky z vyiky H, do H,, bude F = Zg

. (Hy,— H,), a d4 se 2Q (Hy— H,) = FL3 definovat jako moment
vybOJe :

Pii mefeni nahlych zmén pole na nékolika stanicich Vhodné

rozdélenych by se dalo uréiti F a tim by byla nadéje na uréeni @

a H. Wilson provedl svoje vypodty pouze z méfeni na jedné stanici

a zajimavymi vypolty doSel k odhadu néboje @ na 20 coulomb.
(Phil. Trans. A 221 r. 1920).

Vse ma cenu jen jako qualitativni okrouhly odhad

Za, suposice sférického tvaru nabitych oblakd odhaduje Je]mh

polomér mezi 100m a 1000m, stfedni hustotu naboje 100abs. 7edn /mé,
maximélni potencidl v okamziku vyboje 10° voltili, energii vaOJe
na % QV = 10 joule.
" Ve skuteénosti je rozdéleni velmi proménlivé a nashroméazdéni
niboju nastavd na krajich bouinych oblakt. Spady potenciilt
méiil na siti stanic Harald Norinder (zjistil je- do 200000 Volt/m).
Celkovéa povaha pole se viak udrzuje stdlym obnovovanim néaboji,
i kdy% projde. oblast{ boufe mnoho bleski.

Pokud jde o vznik vyboji mezi oblaky, nepodal Dr. G. C.
Simpson tearie. Jen potvrzen zkuSenosti zdvér Simpsoniv, Ze roz-
vétvené blesky ve vzduchu jsou moZné jen z-oblakti nabitych
kladné, nikoli zdporné. Blesk se vidy vétvi na stranu odvricenou
od kladné& nabitého oblaku. Vé&tsina fotografii rozvétvenych bleski
svédéi o .oblacich nabitych kladn, blesk _sestupny. Nerozvétvene
blesky jsou pochybné.

Podle Simpsona blesky vychaze]ml z oblaku kladného ]sou
dasté, ale slabé, kdeito vybOJe zpiisobené obla,ky zipornymi
(kladny naboj napred v zemi mdukovan) by byly jen méng Sasté,
ale velmi silné.

3. Zdroj bourky je vidy ‘nestabilnost atmosféry, zpusobena.
bud prudkym oteplenim vrstev vzdusnych od zems sluncem vy-
h#4té, nebo nestejnorodymi proudy vzduinymi ve vysi. ~ -

‘Obr. 1 ukazuje proudové &ary vzduchu, jejichZz hustota klesa,
amérnd k rychlosti vétru. Svisla slozka V:se zvétduje, i kdyz
absolutng rychlost vétru klesé podél proudové &ry, a\dosa,hu]e
maxima v dolnf polovici oblaku. Ovél 8 znaéi misto, kde V ma
hodnotu 8 m/sek. Uvnitt ovalu- Je rychlost v&t&l, vnd klesd pod 8.
V oblasti ovalu Z4dnd voda nemuiZe spadnouti k zemi, nebot rela-. -
" tivnf rychlost.vodnf ka,pky praméru 0'5cm ]est 8 m/sek a kapky
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vt neobstoﬁ ]souce atvarem nestabilnfm. Rychlost kapky podle
priméru je riznd.

Pro r =0 01 0'02, 02, -2 3, 4, 5 mm
je v = 3 mm/sek, 32cm/sek, 1 26 44, 59, 69, 8mfsek.

Kiivky sarkované jsou drahy dests, jez jsow na levém konci
svislé, kapky padajici v pravé &4sti odchylovany vlevo vétrem,
ovéem nasledkem své velikosti jen malo. Malé kapky (mlhove)
jsou strhova,ny do- oblasti’ levé proudem vétru

1

C 104

Hilo melry .

B . L L e

. -,

+Obr. 1.

Nad oblast nerétéi rychlosti vertikélnf se nahromadf ne]vwe
“vody. ‘Jen velké kapky budou moci klesnout do dolnf &4sti této
-~ oblasti, kde budou znovu zachvéceny proudem vzduinym a roz-

" bity, zage se 8poji: a’ znoyu klesnou, atd. Tato oblast vyznatena

N obraze &érkovanpou, uzﬂm‘.‘ennu»knvkon ovalnou, je2 -se zdviha

“nad -‘mistem’ 8 m/sek rycﬁlostl do vykky asi- 4 km. Voda této

_  oblasti: strthovéna -vlevo, kde svislé proudy jsou slabé, a spadne

. - koneénd& vlevo od oblastl mammalni a.ktlwty Jako prﬁtri mragen
o8 kladnj'm nibojem.-: - -

ons s VnitEng-oblsst ééirkavané -Sary:. miie . zaséhﬁout do oboru
= teplcty ‘pod. 0° C, -Pak se: tvoi kroupy, patrné prisvitnou vrstvou
" -ledovou; Pokud plocha, kde .V nabude 8 m/sek, nenf nad Isothermou
- 0° @, hromadi se voda a ti{itén{ k:%)ek pokraduje. - -

. “4.: Rozdéleni elektrmy odpovidajict- podminkém z obr 1 po-
L dé,no y_.obr. 2.:Tam, kde V > 8 m/sek, nemide so elektiina ma-
e hromadlt Nad touto oblasti kde se ka,pky tﬂétf 8 zase; spo;u]i ;
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— obor B — nabude voda néboje kladného. Odpovidajici naboj
zaporny se odevzdéd vzduchu a hned se pohlcuje &asticemi mlhy,
" jez jsou pouze odndSeny rychlost{ vétru (zanedbajic vliv elektrického
pole .pfi oddélovéni elektfin). Ty Gdinky by nastaly, i kdyby
V nikdy neptekrodila 8 m/sek. Ale pak by nenastalo hromadénf
vody, a je pochybné, Ze by se utvofilo elektrické pole dosti silné
pro vznik blesku. Dést utvofeny v oblasti St&peni bude patrné
kladny — -je to vy%e zminénd pritri mraden blizko stfedu boufe.
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Obr. 2. .

- Hlavn{ blesky vychézejf z oblasti B kladné bud na.hom do
zaipomé -oblasti ‘hlavni mlhy (vétvi se vzhuru), nebo do zemd
(vétvi se dold): Silné pole musi byt i mezi oblakem zépornym
a zemi, zvladté kdyz drobny dést: nahromadil zéporny - néboj
v doln{ - Sésti oblaku .Je#to, blesk nemife vychézet;: ze- 24porné
milhy, musf to byt blesk vzestupny od zems, wétvicl se vzhiru.

6. 'Nynf je nutné ové¥it tento nézor pozorové.nim

Bouiné mlha omezena-shora stratostéron. V Evropé asi 10 km
(obr 1 a 2 se tykaji poméra evropskych).-V jiZn{ Africe je strato- -

‘sféra vy#e, od .16 km, horn{ mez boufného: oblaku  vyde, ostatnf - -

- vyEky umérng zvétieny. Odtud pro Evropu. votd nebezpedf z bou-
, rek, jeZto procentnd podet vyboji mezi zemi a oblakem jo v&t&f.
. Skutedns mstenf nedovoluji vyznaéxt proudové tary vzduchu -
ani. polohyani rozsah ‘oblasti nejvétsi: rychlostx V Obr 1 znaéi
‘)en moine podmfnky meteorologwké : R '
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. . Pro odhad elektrického pole zplisobeného uvnit¥ zménénym
rozdélenim elektfiny mysleme si oblasti 4 a B z obr. 2 jako. koule
dotykajici se zevné, pii éemZ mensi je dole, a centrala obau je svisla.
Simpson diskutoval rizns rozdéleni ndboje a k nim piisludnd roz-
. déleni potencialu. V obr. 3 naznafena oblast 4 jako koule polo-
méru 3 km mezi hladinami 4 a 10 km nad zemi, oblast B polo-
m&ru 1 km od- hladiny 2 km do 4 km. Obé& rozdélil na 4. oblasti
o polomérech v poméru &isel 1:2:3:4. Do kouli umistuje
naboje 4 100 coul. resp. — 100 coul. a piedpoklada hustoty v kou-
lich smérem .dovniti. v 'poméru 1:5:52:5% takie wnit¥ni
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Obr: 3.

koule m4 hustotu.jen 18-krat. v&tdf nez je primér.hustoty niboje
kladného. Pole vndjsf bude se silné ménit s rozdélenfm maximéalnf
hustoty v kouli B. Maximum kladného nabo;e Ize dekat nad plochou .
v ni% klesne rychlost V na 8m/sek. . . S

Riznd rozdséleni vyznaéena, v obr. 3. Slmpson shledal, ze'
pro.obr. 3a nikde spad potencidlu nedosdhne 3 . 104 volt/m;, nutného
pro vyboj. Ale v obr. 3b spad v C nabude 5:1'. 10% V/m, a naboj

- men¥f nez 100 .coulombit by stadil k vyboji, v obr. 3¢ by vzniklo
: nejvétéi pole v D a statilo by 50 coulombi pro vyboj mezi 4 a B.

:wa 8. Odhad - poti"ebného mnoZstvi rozt¥¥ténych kapek provedl
~ Slmpson z méfeni vykonanych v Simle. Tam se nédboj na 1.cm?
kapek: pohybova.l mezi-0 a 7 abs. jedn. el. st. Kdyby naboj speci-

ficky: byl-1 abs-jedn. kladnd. v oblasti. st&peni,. ma-li: celd oblast

, gbsahOVat 10 coulombd,. tfeba. 100, 3. 10° = 3,101 gramu, co%
‘na hlavnim kruhu oblasti B divé- vrstvu 10 em;. . - :
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Zsa kterou dobu se nahromadi tato mno¥stvi? V obr. 4 znadf abe,
a'b'e’ proudové. ary vzduchu, jent obsahuje nejvétsi ¢4st oblasti
§tépeni elekt¥iny. Vzduch p¥i 16° C u zemd vihkosti 60%, se ochlad{
vystoupenim do vye 1 km na rosny bod 10°C. Tam je pata mlhy.
Stoupa déle do dosazéni rychlosti V = 8 m/sek ve vyice 2km
(v obr. oznadena bb’) a nad touto oblast{ zaéne hromadéni vody.
Voda neptekrodi hladiny aa’ pii vysce 4 km. - : :

_Dejme. tomu, %e aa’, bb’ rovny hlavnimu kruhu koule, zane-
dbejme variace objemu vzduchu v kouli. Hladinou bb" projde pfi

5

~ Obr. 4.

V = 8 m/sek za sekundu: z.10%.8 = 25.10%m?. Je-li v 1m?
vzduchu 17°/, péry vodnf, vstoupi do oblasti. B za sekundu
25.17.10% = 425 . 108 gramt. To spadne jako déSt mimo péru
nesraZenou, jez hladinou aa’ projde pii teploté 6°C, kterd v 1m?
obsaZena v mno#stvi 7 grami. Ztrata je tedy 175 . 10® g za sekundu,
tak¥e nahromad®né vody zbude 250.10%¢g za sekundu. Celé
nahromadén{ by vyZadovalo 3. 101 : 2'5 . 108 =="10% sek == 17 min.
_To je tas pilis kratky, aby se boufe s blesky rozvinula.

. Necht polovina - kapek je dost velkych ' (polomér 0-25cm,
objem 0-067 cm?), aby se rozbily proudem- vzduchu. Polet kapek
vhodnyeh -by tedy byl 3. 1011:2 67.10~2=x22.10™.. Jeito -
rozbit{ jedné kapky da 5. 10~3abs. jedn. el st.; daly by pfedchozi
kapky rozbitim 22 . 101%.. 5°.:10~3 gbs. jedn. = 3'5 coulombi. Pro-
vznik 35 coulombi nutnych primémé pro blesk by : se -kapKy
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- musely rozbit lOkré} To vie ukazu]e disla prijatelna pro rozdélen{
elektfiny, nahromadéni vody, Pfi. demZ se nepfekrodi piipustng °

rychlost vystupnych proudii.ani odekdvany podet rozt¥f§téni. .

- 7. Dodatek. Mathiasova teorie o litce ‘bleskové.
Vznikne-li vyboj vzduchem,.tvoi{ se na drize ]1sté slouéeniny
‘dusiku a kysliku, jeX vyplnf tenkou trubici a jsou ‘pfi vysoké
- “teploté vzniku stabilni. Pochod jest endotermicky, t.'j. spot¥ebuje
teplo, latka bleskovs jest obdobn4 s latkow vybusnou velké vnitin{
energie, a tato se uvolni p¥i ochlazeni. Pii linedrnim blesku ‘jest
ochlazeni velmi snadné a ndhlé. P¥i rozkladu litky bleskové se

vzduch silné roztdhne a hned do vakua utvofeného srazi, ¢{fmz se -

~ réna zesfli a prodloui.

Nékdy se nezndmymi okolnostmi wudri ,trubice* latky ‘

‘bleskové s jistou stabilitou, éim% vzniknou tvary svételné hadovite,
- n&kdy pozorované po tderu blesku. Jindy se blesk rozloZi na per-
lidky, jejichZ jasnd zrna vybuchuji nebo mizf oddélené Jindy zase
se trublce svine v kouli.

V -tomto p¥ipadd se ochla,zu]e ‘na nejmensd{ moZné plose.
Bleskovd hmota podtif svoje teplo zrodu déle. Zustane stabilni
~ pFed vybuchem. Proto je tolik popisi kulového blesku.

Tento 8lének: je vyhat z referdtu p. E. Mathiase, feditele

. observatofe pro geofysiku na Puy-de-Dome, o.blesku na kongresu
,,Mezindrodni Unie geodetické a geofymka.lni“ konaném v Praze
1927. Jiny referit o dnelnfm .stavu této otdzky podal p. Jean
Labadié na str. 109 a nésl. v 6asoplse ,», L& Sclence et la Vie“r. 1931.

Metoda méi‘eni ionisace v hornich vrstvich: atmostéry. Pokusné

~ vy#etien{ elektrické struktury hotni atmosféry elektrickymi vinami

““jako pomiickou vySetfovael ukizalo, Ze ]sou dvé hlavni oblasti
_ionisa¢ni, kde se viny odraZeji. Dolni oblast je vrstva Kennellyova-
Heavisideova, jeZ odré{ dlouhé .viny. p¥i prechodu do velké vzda-
lenosti. Horn{ oblast.je daleko' bohatsi ionisacl; tak¥e, kdy% vysi-

“14me -vzhiiru’ viny“stale rostoucf frekvence (zmenéu]ici se vlnove -

dé]ky), na]deme, 28 i jisté frekvencl 86 vlnéni dolni oblasti pravé
propusti ale na horni ‘odrazi.
" ovef

“vzft za miru 1omsace “doln{ oblastil -,

‘ Vztah mezl kmtzekou frekvenof. f & hodnotou N maxmi@ elek-"

pokusech shledé,no, te ta frekvence Je napadné .

e

tronﬁ ¥ L'emdisg odvodf takto:Viny vyslané.do tistfedi postupns

rostouci mnisaoese ‘odraz{ na oblasti,  kde se index lomu bli#{ .k 0.
_A ~Pm smiagnetoaptické Gstfedi jako dolml atmosféra ukédzal : autor

ma.gnetmké polell,, bud kdyi A e

Pwe.cf the ntetnat;: Union of Radiotelegraphy I, Part I, 1028), -
%a-se ‘takovych podminek- dosé,hne pro né;aky smér vzhledem na
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#”"1—“;—— (f'+&—— =0

nebo
w=1—ri e ffa+s;,,—m)=0

podle polarisace vin. e je ndboj elektronu, m jeho hmota,
fa= He
2mwe ) .
Vysledky pokust (Proc. Roy Soc. 117, p. 576) vedou podle druhé.
rovnice ke znameni 4 pii ffz. Vztah mezi maximem obsahu
elektroni N a kritickou frekvenc{ jest

= 32 11+ f1.

Pokusy ‘kondny mezi National Physical La,boratory, Teddmg-
ton, a pfijimaci stanicf v King’s College, London a Radio Research
Station, Dogsthorpe, Peterborough. Pfi dneSnim stavu techniky
pokusné bylo 1ze zméfit jednu frekvenci za 1 hod. Ale auktor
soudf, %e pfi rozmnoeni poStu pracovniké bylo by lze zkratit
potrebnou dobu. na } hod. Pozorovini za 24 hod. ukézalo, Ze
nad jizni Anglii jest N =2-10. 105 elektronii v 1 ¢m? v- poledne,
potom klesd do 3.10% po vétSinu noci. Asi ptl hodiny pfed
vychodem slunce nastane né.hl)’r vzestup, a% dosihne 6-ndsobku
v.poledne. .. :

Tato denni variace je. podobna té ]lz Chapman usoudil (Proc
Phys Soc. 43. 26.-1.1931) pro -z&¥ani’ monochromatické. S

. (Vytiato z Nature No. 3197, 7. 2. 1931, E. W. Appleton.)

Trisekee hlu. Petr ‘A. Typpa (Comptes Rendus du Congrés

-.Intematlonal des- Mathématlclens 1920 (Strassbourg) p. 203.) = -
~Vrcholem O fthlu

. - @ = XOM; jej% méme
Mo rozdélit na - t¥i stejné

X S dily, vedme kruh polo-
N “ . méru 7, jenZ protne ra-

R meno v bodé M.. Ne- -

e - .. chme bodem ‘M pro-

: “\ " chézet- useéku, jejiz

’ ' « - konce se smykaji po
= \ — osdch OX a OY. Vpo-
~_- [ 4 = loze, kdy prévs to na-.

J © ' 'stane; necht ‘jest N°
VL druhy prisek jejiskru- .

o hem, "Z ~ného" jako -

"~ stfedu opiSme * kruh -
L Apolomé‘ru r, jenk pro-, -
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tne kruh Ov bodech A a B. Je li L BOY =4, X X04 = ¢, potom
a + f = 30°, nebot oblouk AB odpovid4 1200,

Potom < XON = 60°—a = 2a + 28 — a—a+2ﬂ—§:NXO
' é:MNO=2(a+2ﬁ)—2a+4ﬂ X NMO,

tedy _ : . o

X MON = 180 — 2. %CMNO—6a+6/3—(4a+Sﬂ)—2a— 2B,

z ¢ehoz = ' _
¢=§:XOM (a+2,3)+(2a—2,3)-.3a, takie a = }¢.

Recense. Sir James Jeans: Vesmir kolem nds. Z anglidtiny preloZil
Dr. Boh. MaSek. Praha 1931, br. K& 36—, vaz. K& 48 —.

Je to vzdcnd kniha i bohatstvim latky i uspofddénim. Zﬁstava]ic
dislednd na puds$ zjisténych fakt, ‘uvédi étendfe do svéta zédkont spofddani
nejmensich &4stie, jejichZ rozsah je nepfedstavitelnd malinky, ukazuje po-
stugné zbudovéni téles nebeskych, jejich systémi, pouduje o sestavach

téchto do nesmirnych skupin v ‘podtu nepfedstavitelném i v rozsahu tak
ohromném, %e v n¥m i 8asy potfebné ke znatelnym zm&ndm pf‘esahuji
myslitelné sta¥i lidstva.

Kniha poutuje o orientaci ve vesmiru, o fysikdlnich vlastnostech
prostoru, o zéFenf, jeZ je hlavnim zdrojem naSeho poznéni svéta, o podstatd
‘hmoty, vzniku hvézd i ‘jejich vyvoji, a poddvéa vyhledy do daleké minulosti
i béudouonostl. Uhrnem podé,vé. po strance astronomické ~velmi tplny nézor
- svéto

v\yyklad viude doveden do doby nejnovajsi, zaloien na dokonalém
ovlédnutf vSech % rament, které pokud tfeba i citoviny, ale tak uspofadén, -
¥e je pfistupny kafdému primérnému &tenafi. Vzbuzuje velmi %iv¥ jeho
obrazotvornost ve smyslu nejuSlechtilej§im, a tim mu poskytne poiltek
" rovnocenny. s nejlepif praci poetickou.

Velmi &etné poznatky objasnény vykresy a 28 tabulek s fotograflckyml'
snimky podporuje pochopenf. - -

o V dneéni zéplayd nafeho kni¥ntho trhu pi‘ek.ladovou literaturou, na-
mnoze nevitanou, je Jeansovo dilo vynikajfci vyjimkou i po strdnce vng&jsi
apravy i po strénce textové. Pokud se vyskytly n&které tVI'EOStl syntaktické,
dajf se omluvit u¥ tim, ¥e nejsou &etné, a Ze né.zory o zékonech stavby vétné
- mejsoun nés dost ustéleny
. | VBichni, kdo¥ se p¥idinili o zdar tohoto dﬂa, zaslouZf, aby 80 jlm dostalo
uzné.ni co nejvétﬁim rozﬁﬁ‘enim knihy.. .
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