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Blýská se . . .
Ivana Kolmašová, Praha

Blesk: př́ırodńı jev tak běžný a zároveň tak tajemný. Prováźı nás odedávna, fasci-
nuje nás světelnými a zvukovými efekty, které ho provázej́ı, boj́ıme se jeho śıly. Vı́me
už v́ıce než čtvrt tiśıcilet́ı, že blesk je elektrický výboj. Vı́me již o blesćıch vše? Je
to neuvěřitelné, ale stále ještě přesně nev́ıme, jak blesk v bouřkovém oblaku vzniká.
Jeho ohromnou energii neumı́me využ́ıt. Barevné nadoblačné blesky neboli elektrické
výboje, které se občas objevuj́ı nad bouřkovými oblaky a které mohou sahat až k hra-
nici ionosféry, jsme začali zkoumat až v devadesátých letech minulého stolet́ı. Kam
jsme se posunuli od dob Benjamina Franklina a Prokopa Divǐse?

1. Z historie

Blesky existovaly na Zemi odedávna. V ṕıskovcových skalách ve skotském Arranu
byly nalezeny geologické kusové útvary 250 milión̊u let staré, tzv. bleskovce (fulgu-
rity), které vznikly roztaveńım křemičitých částic při úderu blesku a jejich opětovným
ztuhnut́ım [8]. Podobné útvary jsou k nalezeńı i na jiných ṕısčitých a skalnatých
mı́stech. Naši předkové, blesky a hromy vystrašeni i ohromeni, přisoudili jejich p̊uvod
r̊uzným božstv̊um. Starověćı Řekové měli svého hromovládného Dia, Ř́ımané Jupitera,
Vikingové Thóra, Slované Peruna, keltský b̊uh hromu se jmenoval Taranis a staroindic-
ký Rudra.

To vše se změnilo za jedné letńı bouřky roku 1752, kdy americký vydavatel, př́ıro-
dovědec, spisovatel a státńık Benjamin Franklin uskutečnil známý pokus s paṕırovým
drakem opatřeným kovovým hrotem, konopným provázkem, kĺıčem a leidenskou lahv́ı.
Ukázal, že blesk je v podstatě elektrický výboj a že vzniká v bouřkovém oblaku.
Připadl také na myšlenku možné ochrany před bleskem, a to pravděpodobně zcela
nezávisle na českém katolickém knězi, teologovi, př́ırodovědci, léčiteli, hudebńıkovi
a vynálezci Prokopu Divǐsovi. Neńı totiž známo, že by byl Franklin v nějakém osobńım
či ṕısemném styku s badateli ze středńı a východńı Evropy. Prokop Divǐs postavil
v roce 1754 na farské zahradě v Př́ımětićıch u Znojma prvńı uzemněný bleskosvod na
světě. Divǐs̊uv bleskosvod tvořila soustava asi čtyř stovek kovových hrot̊u uložených do
několika uzemněných kovových krabic plných železných pilin a umı́stěných na stožáru
vysokém několik metr̊u. Úkolem soustavy bylo odsávat elektřinu z bouřkových oblak̊u
a předcházet t́ım škodám zp̊usobeným údery blesk̊u. Divǐs uvažoval i o tom, že by
mohl elektřinu z blesk̊u uchovat a dále použ́ıt [9]. Divǐs̊uv bleskosvod skončil poněkud
neslavně, když mu ho rozĺıceńı vesničané povalili v domněńı, že zp̊usobil velká sucha.
Franklin̊uv bleskosvod se nakonec ujal v nepř́ılǐs pozměněné podobě poté, co vynálezce
přesvědčil mı́stńı radńı, že svedeńım blesk̊u do země opravdu nevznikne zemětřeseńı.
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Až do začátku minulého stolet́ı nebyly jiné prostředky pro pozorováńı blesk̊u než
fotografické a jednoduché spektrografické metody. Prvńı záznamy elektromagnetických
signál̊u vyzářených bleskovými výboji pocházej́ı ze třicátých a čtyřicátých let minulého
stolet́ı. Moderńı éra měřeńı optických, elektrických a magnetických signál̊u s mikro-
sekundovou a submikrosekundovou přesnost́ı začala až v sedmdesátých letech minulého
stolet́ı s vývojem dostatečně rychlých elektronických obvod̊u [13].

2. Terminologie

Vzhledem k tomu, že neńı mnoho českých publikaćı zabývaj́ıćıch se atmosférickou
elektřinou, převzala jsem některé termı́ny z [2] a některé jsem si dovolila nově vy-
tvořit. Anglické verze českých termı́n̊u jsou pro přehlednost vždy uvedeny v závorce
za př́ıslušným českým termı́nem.

Celý studovaný př́ırodńı jev se nazývá blesk (lightning flash). Blesk se většinou
skládá z řady bleskových výboj̊u (lightning strokes) následuj́ıćıch rychle za sebou s od-
stupy deśıtek až stovek milisekund. Fáze vzniku bleskového výboje v bouřkovém ob-
laku se nazývá iniciačńı fáze (preliminary breakdown). Daľśı fáźı blesku je tzv. v̊udč́ı
výboj (leader), který postupně v kroćıch (stepped leader) vytvář́ı kanál vysoce ioni-
zovaného a zahřátého vzduchu. Fáze, ve které vytvořeným kanálem proteče značně
velký proud o velikosti deśıtek až stovek kiloampér̊u, se nazývá zpětný výboj (return
stroke). Občas z̊ustane bleskový kanál mezi jednotlivými bleskovými výboji ionizován
a protéká j́ım tzv. udržovaćı proud (continuing current) o velikosti stovek ampér̊u až
jednotek kiloampér̊u. Procesy odehrávaj́ıćı se v mraku mezi jednotlivými bleskovými
výboji se nazývaj́ı K a M změny (K-changes, M-components).

3. Bouřkový oblak a jeho elektrifikace

Bouřkový oblak neboli cumulonimbus je mı́stem, kde bleskový výboj vzniká. Bouřkový
oblak má vertikálńı rozsah nejméně několik kilometr̊u a má tvar vysoké věže s horńı
partíı protaženou ve směru výškového prouděńı větru, takže svým tvarem připomı́ná
kovadlinu. Horńı okraj bouřkového oblaku dosahuje až k tropopauze, někdy může do-
konce pror̊ustat i nad ńı. Tropopauza je hranice mezi troposférou a stratosférou; je to
mı́sto, kde přestane teplota vzduchu s výškou klesat. Tropopauza je umı́stěna v našich
zeměpisných š́ı̌rkách ve výšce okolo 11 km, v rovńıkových oblastech dosahuje až výšky
18 km nad hladinou moře. V bouřkovém oblaku se v r̊uzných výškách nacházej́ı
oblačné částice r̊uzného druhu, jako jsou vodńı kapky, přechlazená voda, sněhové
vločky, sněhové krupky (2–5 mm), ledové krupky (2–5 mm) nebo kroupy (> 5 mm).
Tyto oblačné částice se v bouřkovém oblaku pohybuj́ı směrem vzh̊uru p̊usobeńım
stoupavých vzdušných proud̊u a padaj́ı dol̊u vlivem gravitace. Na oblačné částice se
připojuj́ı nosiče elektrického náboje, př́ıtomné v atmosféře d́ıky ionizaci zp̊usobené
kosmickým zářeńım a radioaktivńım zářeńım pocházej́ıćım od radioaktivńıch prvk̊u
v zemi. Lehč́ı částice se nab́ıjej́ı převážně kladně, těžš́ı se nab́ıjej́ı převážně záporně
a při pohybu nahoru a dol̊u si neinduktivńım zp̊usobem (př́ımým dotykem) předávaj́ı
elektrický náboj. T́ım se v oblaku vytvoř́ı vrstvy oblačných částic maj́ıćıch stejný
náboj. Nejjednodušš́ı model bouřkového oblaku má pak ve své horńı části centrum
kladného náboje a ve spodńı části centrum záporného náboje. Nejpouž́ıvaněǰśı je
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Obr. 1. Rozložeńı nábojových center v bouřkovém oblaku; kladný náboj je znázorněn
kř́ıžky, záporný vodorovnými čárkami (převzato z http://www.nssl.noaa.gov/education/

svrwx101/lightning/types/).

tzv. tř́ıpólový model, který kromě hlavńıho centra záporného náboje a horńıho centra
kladného náboje obsahuje ještě spodńı centrum kladného náboje. Balónová měřeńı [18]
ukazuj́ı, že rozložeńı náboje v bouřkovém oblaku je mnohem složitěǰśı (obr. 1); ve stou-
pavém proudu vzduchu (updraft) zaznamenaly př́ıstroje čtyři nábojová centra a mimo
stoupavý proud vzduchu dokonce šest nábojových center.

Bouřkový oblak je součást́ı poměrně složitého systému atmosférických děj̊u prob́ı-
haj́ıćıch mezi zemským povrchem a ionosférou, což je vněǰśı ionizovaná část atmosféry.
Bouřkový oblak plńı v tomto systému vlastně funkci obř́ı baterie.

Elektrická pole naměřená uvnitř bouřkového oblaku dosahuj́ı maximálně hod-
not 1–2·105 V/m, což je hodnota desetkrát menš́ı, než je očekávané pr̊urazné napět́ı
pro vznik výboje ve vzduchu [19]. Tento rozpor z̊ustává stále hádankou. Na vzniku
bleskového výboje se může pod́ılet vysokoenergetické kosmické zářeńı, které se sráž́ı
s částicemi zemské atmosféry. Srážkami vznikaj́ı daľśı a daľśı částice a výsledkem je
sprška tzv. sekundárńıho kosmického zářeńı, která obsahuje také elektrony s energie-
mi vyšš́ımi než 100 keV. Takto rychlé elektrony se málo sráž́ı s okolńımi částicemi
a stávaj́ı se tzv. ub́ıhaj́ıćımi (runaway) elektrony, nebot’ urychluj́ıćı śıla elektrického
pole bouřkového oblaku převládne nad brzdnou silou zp̊usobenou srážkami. Ub́ıhaj́ıćı
rychlé elektrony se tu a tam sraźı s částicemi atmosféry a vyrob́ı daľśı ub́ıhaj́ıćı
elektrony. Lavina ub́ıhaj́ıćıch elektron̊u lokálně dostatečně zvyšuje ionizaci prostřed́ı
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Obr. 2. Mapa ukazuj́ıćı pr̊uměrný ročńı počet blesk̊u na jeden čtverečńı kilometr. Mapa
byla vytvořena na základě dat naměřených družicemi NASA v letech 1995–2002 (převzato
z http://geology.com/articles/lightning-map.shtml).

v bouřkovém oblaku a účinně snižuje (až desetkrát) potřebné pr̊urazné napět́ı vzdu-
chu [6]. Podle jiné teorie je bleskový výboj nastartován koronovým výbojem obje-
vuj́ıćım se na hrotech taj́ıćıch ledových oblačných částic, okolo kterých je lokálně
zvýšené elektrické pole [17]. Podle [7] by mohly být za vznik blesku zodpovědné oba
výše uvedené procesy. Kosmické zářeńı spust́ı v oblaku lavinovitou ionizaci a uvolněné
elektrony se pak pod́ıĺı na vzniku koronových výboj̊u na hrotech ledových oblačných
částic.

Rozložeńı bouřek na zemi neńı rovnoměrné. Nejv́ıce bouřek se vyskytuje v nižš́ıch
zeměpisných š́ı̌rkách nad pevninami, kde je dostatečně dobře splněna základńı pod-
mı́nka vzniku bouřkového oblaku, totiž velké rozd́ıly mezi teplotami mas vzduchu
v r̊uzných výškách, které vedou k výskytu vzestupných proud̊u teplého a vlhkého vzdu-
chu a sestupných proud̊u studeného vzduchu. V centrálńı a západńı Africe, v rovńıkové
oblasti Jižńı Ameriky, ve Středńı Americe a v jihovýchodńı Asii bychom našli mı́sta,
kde intenzita bouřek dosahuje hodnoty až deśıtek blesk̊u na 1 km2 ročně (obr. 2).

4. Typy bleskových výboj̊u

Každou sekundu se na Zemi zablýskne v pr̊uměru padesátkrát až stokrát a bouřky
v každém okamžiku pokrývaj́ı asi 1 % zemského povrchu [13]. Prostým pohledem
na oblohu za bouřky zjist́ıme, že blesky maj́ı nejr̊uzněǰśı tvary. Někdy jsou bohatě
rozvětvené, jindy jen vidlicovité, svislé či vodorovné, méně často jsou hladké, existuj́ı
i blesky připomı́naj́ıćı svým tvarem stužku, pavučinu nebo korálky na šň̊urce.
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Rozlǐsujeme tzv. blesky oblak-oblak, tj. výboje mezi kladnými a zápornými nábojo-
vými centry téhož bouřkového oblaku nebo r̊uzných oblak̊u a tzv. blesky oblak-země.
Nejčastěǰśı blesky oblak-země jsou výboje mezi centrem záporného náboje a ze-
mı́ (90–95 %). Méně často se vyskytuj́ı výboje mezi centrem kladného náboje a zemı́.
Výboje mezi centrem záporného náboje a zemı́ nazýváme blesky se zápornou polaritou
neboli záporné blesky; výboje mezi centrem kladného náboje a zemı́ považujeme za
blesky s kladnou polaritou neboli kladné blesky. Kladné blesky jsou nejen méně obvyk-
lé, ale jsou s nimi spojeny i daľśı zaj́ımavé jevy. Občas se kladný blesk š́ı̌ŕı oblakem
i několik kilometr̊u vodorovně a opust́ı oblak v jeho horńı, větrem protažené části, která
přesahuje základnu neboli dno oblaku. Pozorovateli se pak může zdát, že blesk udeřil

”
z čistého nebe“. Kladné blesky bývaj́ı také častěji následovány tzv. nadoblačnými

blesky, kterým věnujeme samostatnou kapitolu. Tajemný kulový blesk si také zaslouž́ı
vlastńı kapitolu.

5. Bleskový výboj a jeho části

Nejběžněǰśı bleskový výboj je záporný výboj typu oblak-země. Vývoj takového výboje
je znázorněn na obrázku 3. V čase t = 0 jsou v bouřkovém oblaku vytvořena př́ıslušná
nábojová centra a zač́ıná iniciačńı fáze, během které se uvnitř oblaku začne (z dosud

Obr. 3. Typický časový vývoj bleskového výboje typu oblak-země (autorka, adaptováno
podle [13])
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ne zcela jasných př́ıčin, jak bylo zmı́něno v předchoźı kapitole) rodit bleskový výboj
a postupuje v kroćıch převážně směrem dol̊u. Méně často se může š́ı̌rit i horizontálně.
Tato část bleskového výboje je zat́ım poměrně málo prozkoumaná.

V čase t = 1.1 ms výboj opust́ı bouřkový oblak, stává se z něj tzv. v̊udč́ı výboj,
který skokově ionizuje vzduch a vytvář́ı vodivou cestu. Pr̊uměrná rychlost v̊udč́ıho
výboje je ∼ 105–106 m/s [14], protéká j́ım elektrický proud o velikosti několika deśıtek
ampér̊u a jednotlivé skoky jsou většinou deśıtky metr̊u dlouhé. Jakmile se v̊udč́ı výboj
přibĺıž́ı zemi, začne se velmi často od nějakého vyvýšeného předmětu, nacházej́ıćıho
se na zemi, š́ı̌rit směrem vzh̊uru tzv. vstř́ıcný výboj. Spoj́ı-li se jejich ionizované cesty
(na obrázku 3 v čase t = 20 ms), vznikne vodivý kanál mezi zemı́ a oblakem, kterým se
vzápět́ı (t = 20.1 ms) š́ı̌ŕı mohutný zpětný výboj směrem vzh̊uru rychlost́ı až třetiny
velikosti rychlosti světla. Vůdč́ı výboj tedy vytvář́ı vodivé spojeńı mezi oblakem a zemı́,
přičemž zanechává ve vodivém kanále záporný náboj z bouřkového oblaku. Zpětný
výboj poté na své cestě vzh̊uru náboj neutralizuje. Takovým zp̊usobem vlastně v̊udč́ı
a zpětný výboj společnými silami přenesou záporný náboj z oblaku na zem. Vodivý
kanál je široký až deset centimetr̊u, teplota v něm dosahuje až 30 000 ◦C, a protéká
j́ım elektrický proud o velikosti deśıtek až stovek kiloampér̊u. Poté z̊ustává často kanál
i nadále mı́rně vodivý a protéká j́ım udržovaćı proud. Pokud je v bouřkovém oblaku
ještě dost nashromážděného náboje, tak následuje daľśı v̊udč́ı výboj š́ı̌ŕıćı se dol̊u
obvykle spojitě bez skok̊u (na obrázku 3 v čase t = 60 ms) a daľśı tzv. následný
zpětný výboj (v čase t = 62.5 ms). Obvyklý počet zpětných výboj̊u v jednom blesku
je 3–5, byly pozorovány i blesky obsahuj́ıćı až 26 zpětných výboj̊u [13].

Bleskový výboj je vděčným objektem fotograf̊u a kameraman̊u. Část bleskového
výboje zahrnuj́ıćıho v̊udč́ı výboj, zpětný výboj a fázi udržovaćıho proudu zaznamenaná
vysokorychlostńı kamerou v Praze je vidět na obrázku 4.

Obr. 4. Blesk zaznamenaný vysokorychlostńı kamerou: a), b), c) postupuj́ıćı v̊udč́ı výboj;
d) zpětný výboj vedoućı k saturaci čidla kamery; e) v bleskovém kanálu teče udržovaćı proud
(natočil R. Lán, Ústav fyziky atmosféry Akademie věd ČR)

6. Přechodné světelné úkazy

Přechodné světelné úkazy (Transient Luminous Events, TLEs) neboli nadoblačné
blesky jsou optické jevy pozorované nad oblastmi se silnou bouřkovou aktivitou v širo-
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Obr. 5. Přechodné světelné úkazy zakreslené ve výškách, kde se obvykle vyskytuj́ı;
v pravé části obrázku je znázorněna výšková závislost teploty v atmosféře (převzato
z http://www.isas.jaxa.jp/).

kém rozmeźı výšek mezi vršky bouřkových oblak̊u a spodńı hranićı ionosféry (60–90 km
podle denńı či nočńı doby). Unikaly poměrně dlouho naš́ı pozornosti, přestože jsou
některé z nich pozorovatelné prostým okem. Vědci se jimi začali intenzivně zabývat
až po roce 1990. Existuje šest základńıch druh̊u přechodných světelných úkaz̊u; jejich
názvy nám mohou zńıt až pohádkově. Nad rozsáhlými bouřkami se tak může objevit
třeba červený skř́ıtek (red sprite), halo, modrý spouštěč (blue starter), modrý výtrysk
(blue jet), obř́ı výtrysk (gigantic jet) anebo elf [11]. Rodina nadoblačných blesk̊u včetně
výšky jejich obvyklého výskytu je na obrázku 5. Nejběžněǰśım typem nadoblačného
blesku je červený skř́ıtek. Je opravdu zbarven červeně a má obvykle podobu sloupce,
mrkve nebo vypadá jako medúza. Poprvé a vlastně náhodou skř́ıtky natočil mladý
vědec R. Franz v Minnesotské prérii před necelými 30 lety [4], když chtěl p̊uvodně tes-
tovat kameru určenou na pozorováńı polárńıch zář́ı a namı́̌ril ji nad rozsáhlý systém
bouřkových buněk (Mesoscale Convective System, MCS).

Skř́ıtci se vyskytuj́ı nejčastěji ve výšce 60–90 km nad povrchem země, velćı skř́ıtci
mohou být i v́ıce než 40 km široćı. Předcháźı je obvykle silný kladný blesk typu
oblak-země. Ve srovnáńı s plně ionizovaným kanálem

”
obyčejného“ blesku jsou

”
vlásky“

či
”
koř́ınky“ skř́ıtk̊u jen slabě ionizovány. Halo je světelný úkaz tvaru disku, který bývá

často následován skř́ıtkem a vypadá, jako by z něj skř́ıtek vylézal. Méně obvyklý modrý
výtrysk je kužel modrého světla š́ı̌ŕıćı se vzh̊uru z vršku oblaku do výšky asi 40 km rych-
lost́ı 100 km/s [11]. Obř́ı výtrysky jsou většinou dvojbarevné, ve spodńı části modré
a v horńı červené. Barva je dána typem molekul nebo atomů, které jsou výbojem
vybuzeny a vyzář́ı pak světlo př́ıslušné vlnové délky. Obř́ı výtrysky se objevuj́ı nad
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vrškem oblaku a mohou dosahovat až do výšek 90 km. Velmi často jsou doprovázeny
značnou sv́ıtivost́ı bouřkového oblaku, ze kterého vycházej́ı. Elfové (Emissions of Light
and Very low frequency perturbations from Electromagnetically pulsed Sources) jsou
pokládány za nejrychleǰśı a největš́ı přechodné světelné úkazy. Objevuj́ı se ve výškách
kolem 100 km a rychle se š́ı̌ŕı jako zvětšuj́ıćı se kruh do vzdálenosti stovek kilometr̊u.
Jejich zdrojem jsou elektromagnetické impulsy generované silnými bleskovými výboji.
Elektrony ve spodńı části ionosféry, ohřáté těmito impulsy, se sráž́ı s molekulami
duśıku, které jsou tak vybuzeny a vyzář́ı expanduj́ıćı světelný kruh [5], [1].

Přechodné světelné úkazy bude z výšky 700 km pozorovat družice TARANIS
(Tool for the Analysis of RAdiations from lightNIng and Sprites) pojmenovaná podle
keltského boha hromu. Jej́ı start je naplánován na konec roku 2017 (bližš́ı informace
jsou k nalezeńı na http://smsc.cnes.fr/TARANIS/). Na své palubě ponese unikátńı
sadu př́ıstroj̊u včetně českého širokospektrálńıho analyzátoru radiových vln a elektro-
nového detektoru.

7. Pozemské gama záblesky

Pozemské gama záblesky (Terrestrial Gamma-ray Flashes, TGFs) byly objeveny ne-
očekávaně v roce 1994 rentgenovým detektorem umı́stěným na družici COMPTON.
Všechny pozorované záblesky vycházely ze zemské atmosféry, mı́̌rily do vesmı́ru a trva-
ly stovky mikrosekund až několik milisekund. Ukázalo se, že tyto pozemské záblesky
jsou mnohem kratš́ı než jiné jevy provázené gama zářeńım a přicházej́ıćı z kosmu [16].
Na výzkumu záblesk̊u se také výrazně pod́ılela družice RHESSI, p̊uvodně určená k po-
zorováńı rentgenového a gama zářeńı pocházej́ıćıho ze slunečńıch erupćı. Detektor na
družici RHESSI zaznamenal fotony s energii přes 10 MeV, tedy energetičtěǰśı fotony,
než přicházej́ı ze slunečńıch záblesk̊u. Ukázalo se dále, že pozemské gama záblesky
byly pozorovány výhradně nad oblastmi s intenzivńı bouřkovou aktivitou. Mecha-
nismus vzniku gama záblesk̊u zjevně souviśı se silným elektrickým polem, př́ıtomným
v bouřkovém oblaku před úderem blesku. Podle nedávných pozorováńı [15] doprovázej́ı
pozemské gama záblesky pravděpodobně skoky v̊udč́ıho výboje běžného blesku typu
oblak-oblak v počátečńıch fáźıch jeho pohybu směrem vzh̊uru od centra záporného
náboje k centru kladného náboje.

8. Kulový blesk

Kulový blesk je tajemný př́ırodńı úkaz, který se zat́ım nepodařilo uspokojivě vysvětlit.
Z výpověd́ı očitých svědk̊u, pravděpodobně ovlivněných výjimečnost́ı situace, nelze
vyvodit, jak kulový blesk vzniká a jaké má vlastnosti. Podle doložených svědectv́ı maj́ı
pozorované objekty tvar b́ılé, žluté, oranžové či namodralé koule o pr̊uměru několika
jednotek až deśıtek centimetr̊u. Většinou pluj́ı vzduchem rychlost́ı 0.1–10 m/s a často
se pohybuj́ı podél vodivých předmět̊u. Celý úkaz trvá 10–20 sekund, pak se potichu či
hlučně rozpadaj́ı. 50 % kulových blesk̊u se rozpadá výbuchem, 40 % pomalu se syčeńım,
10 % se rozpadá na menš́ı části [13]. Záhadou je, kde bere kulový blesk svou energii,
když je schopen propálit d́ıru v okenńı tabuli, prorazit stěnu nebo rozbořit komı́n či
dokonce d̊um. Zdroj energie by mohl být elektromagnetický, elektrostatický, chemický
nebo jaderný. Vědci se snaž́ı úkaz podobný kulovému blesku vytvořit v laboratoři ve
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Obr. 6. (a) Optické spektrum bleskového kanálu běžného bleskového výboje typu oblak-země;
(b) spektrum kulového blesku v okamžiku jeho vzniku (převzato z [3])

snaze pochopit jeho p̊uvod. Zat́ım nejúspěšněǰśı byli braziľst́ı vědci [12], kteř́ı vytvořili
v obloukovém křemı́kovém výboji namodralé kulovité struktury o velikosti 1–4 cm,
které se jim po dobu 2–5 sekund kutálely po laboratoři.

Zat́ım máme jen velmi málo vědeckých pozorováńı př́ırodńıho kulového blesku.
Existuje jediný, a to náhodný záznam časového vývoje optického spektra kulového
blesku, který se podařilo źıskat č́ınským vědc̊um [3]. Monitorovali dlouhodobě bouřko-
vou aktivitu ve snaze źıskat optické spektrum obyčejného bleskového výboje. V mı́stě
úderu jednoho takového běžného blesku se objevila sv́ıt́ıćı koule a videokamera za-
znamenala spektrum obou blesk̊u, běžného i kulového (obr. 6). Z obrázku je vidět, že
se obě spektra významně lǐśı. Ve spektru obyčejného blesku jsou př́ıtomny převážně
spektrálńı čáry jedenkrát ionizovaného duśıku, což neńı př́ılǐs překvapivé. Ve spektru
kulového blesku jsou vidět výrazné spektrálńı čáry křemı́ku, vápńıku a železa, což
jsou prvky obsažené v p̊udě, do které běžný blesk udeřil. Takové spektrum podpo-
ruje hypotézu tzv. křemı́kového kulového blesku, kdy se při úderu běžného blesku do
p̊udy prudce zahřeje mı́sto úderu a vznikne jakýsi vatovitý útvar složený z pomalu oxi-
duj́ıćıch nanovláken křemı́kových sloučenin [10]. Tato hypotéza je velmi pravděpodob-
ná v př́ıpadě č́ınského pozorováńı, nevysvětluje ovšem všechna pozorováńı kulového
blesku. Na úplné vysvětleńı si budeme muset ještě počkat.
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