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Ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò ïî èçìåðåíèþ ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïëàçìåííûõ øëåéôîâ àïîêàìïè÷åñêî-
ãî ðàçðÿäà â âîçäóõå ïðè äàâëåíèè, îòâå÷àþùåì âûñîòàì âîçíèêíîâåíèÿ òðàíçèåíòîâ ñðåäíåé àòìîñôåðû, 
ïðè íàëè÷èè âíåøíåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñôîðìóëèðîâàíà ãèïîòåçà î òîì, 
÷òî òèï òðàíçèåíòà, ñòàðòóþùåãî îò êóïîëà ãðîçîâîãî îáëàêà (ãîëóáàÿ ñòðóÿ, ñòàðòåð, ãèãàíòñêèé äæåò), çà-
âèñèò îò èíòåíñèâíîñòè âíóòðèîáëà÷íûõ ðàçðÿäîâ è ñîîòíîøåíèÿ ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà âåðøèíû êóïîëà 
è îòðèöàòåëüíîãî çàðÿäà âíåøíåãî ñëîÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àïîêàìïè÷åñêèé ðàçðÿä, ïëàçìåííàÿ ïóëÿ, òðàíçèåíòíûå ñâåòîâûå ÿâëåíèÿ (ÒÑß); 
apokampic discharge, plasma bullet, transient luminous events (TLEs). 

 

Ââåäåíèå 
 

Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âîçîáíîâèëñÿ èíòåðåñ 
ê èçó÷åíèþ ðàçðÿäíûõ ÿâëåíèé â âåðõíèõ ñëîÿõ 
àòìîñôåðû. Ñîáèðàòåëüíî èõ íàçûâàþò òðàíçèåíò-
íûå ñâåòîâûå ÿâëåíèÿ (ÒÑß) [1–3]. Èññëåäîâàíèÿ 
ÒÑß ïðîâîäÿòñÿ â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ: 1) íàáëþäå-
íèÿ ñ ïîâåðõíîñòè Çåìëè, ñ âîçäóøíûõ ëåòàòåëüíûõ 
àïïàðàòîâ è èç êîñìîñà; 2) òåîðåòè÷åñêîå ìîäåëè-
ðîâàíèå; 3) ýêñïåðèìåíòû ñ ëàáîðàòîðíûìè ðàçðÿ-
äàìè. Ýòè íàïðàâëåíèÿ äîïîëíÿþò äðóã äðóãà.  

Ðàíåå ìû ïîêàçàëè [3], ÷òî ëàáîðàòîðíûé àíà-
ëîã òðàíçèåíòîâ ñðåäíåé àòìîñôåðû Çåìëè – àïî-
êàìï, åñëè åãî ñôîðìèðîâàòü â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ 
ê óñëîâèÿì âîçíèêíîâåíèÿ àòìîñôåðíûõ òðàíçè-
åíòîâ. Àïîêàìï (îò ãðå÷åñêîãî από «îò» è καμπη «èç-
ãèá») – ýòî óçêàÿ ïëàçìåííàÿ ñòðóÿ, ñòàðòóþùàÿ 
îò ìåñòà èçãèáà ïëàçìåííîãî êàíàëà âûñîêîâîëüò-
íîãî ÷àñòîòíî-èìïóëüñíîãî ðàçðÿäà, íàõîäÿùåãîñÿ 
ïîä ïîëîæèòåëüíûì ïîòåíöèàëîì. Â àòìîñôåðå, 
êàê ìû ïîëàãàåì, àíàëîãè÷íî ôîðìèðóþòñÿ ãîëó-
áûå ñòðóè è ñòàðòåðû, êîòîðûå ñòàðòóþò ñ âåðøèíû 
ïîëîæèòåëüíî çàðÿæåííîãî ãðîçîâîãî îáëàêà ïîñëå 
òîãî, êàê ïðîèñõîäèò âíóòðèîáëà÷íûé ðàçðÿä. Ëà-
áîðàòîðíûé àïîêàìïè÷åñêèé ðàçðÿä óäîáíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ïîñòàíîâêè è ëàáîðàòîðíîé ïðîâåðêè 
ãèïîòåç îá óñëîâèÿõ îáðàçîâàíèÿ òðàíçèåíòîâ [3, 4]. 

 
____________  

* Ýäóàðä Àíàòîëüåâè÷ Ñîñíèí (badik@loi.hcei.tsc.ru); 
Âëàäèìèð Ñåðãååâè÷ Êóçíåöîâ (robert_smith_93@mail.ru); 
Âèêòîð Àëåêñàíäðîâè÷ Ïàíàðèí (Panarin@yandex.ru); Âèê-
òîð Ñåìåíîâè÷ Ñêàêóí (Skakun54@bk.ru); Âèêòîð Ôåäî-
òîâè÷ Òàðàñåíêî (VFT@loi.hcei.tsc.ru). 

Â [5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè àòìîñôåðíîì äà-
âëåíèè â âîçäóõå äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óñòîé÷èâîãî 
àïîêàìïà íåîáõîäèìî íåáîëüøîå âíåøíåå ýëåêòðè-
÷åñêîå ïîëå.  

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – ýêñïåðèìåíòàëüíî 
ïîêàçàòü, êàê âëèÿåò âíåøíåå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå 
íà äèíàìèêó ãîðåíèÿ è òèï ðàçðÿäà â óñëîâèÿõ, 
áëèçêèõ (ïî äàâëåíèþ) ê óñëîâèÿì âîçíèêíîâåíèÿ 
òðàíçèåíòîâ ñðåäíåé àòìîñôåðû â ïðèðîäå. 

 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà  
è ìåòîäèêè 

 

Èçâåñòíî, ÷òî ãîëóáûå ñòðóè, ñòàðòåðû è ãè-
ãàíòñêèå äæåòû îáðàçóþòñÿ íà ãðàíèöå âåðõíåé îá-
ëà÷íîñòè, íà âûñîòàõ îêîëî 12–18 êì [2], ÷òî îòâå-
÷àåò äàâëåíèþ âîçäóõà p ∼ 150–80 òîðð. Äëÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ýòèõ óñëîâèé áûëà 
ñîáðàíà óñòàíîâêà, ïîêàçàííàÿ íà ðèñ. 1. 

Èìïóëüñíûé ðàçðÿä çàæèãàëñÿ ìåæäó çàîñòðåí-
íûìè ñòàëüíûìè ýëåêòðîäàìè 1 è 2 ñ ðàññòîÿíèåì 
d = 8 ìì ìåæäó íèìè. Îíè áûëè ðàñïîëîæåíû  
â öèëèíäðè÷åñêîé êâàðöåâîé êîëáå 3 âíóòðåííèì 
äèàìåòðîì 5,1 ñì è äëèíîé 121 ñì, â êîòîðîé äàâ-
ëåíèå âîçäóõà ìîæíî áûëî èçìåíÿòü â äèàïàçîíå  
îò 760 äî 0,1 òîðð. Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ 5 îáåñïå÷è-
âàë âûñîêîâîëüòíûå èìïóëüñû íàïðÿæåíèÿ ïîëî-
æèòåëüíîé ïîëÿðíîñòè äëèòåëüíîñòüþ 1,5 ìêñ ñ àì-
ïëèòóäîé 4,5 < Up < 16 êÂ è ÷àñòîòîé 12 < f < 56 êÃö. 
Èìïóëüñû ïîäàâàëèñü íà ýëåêòðîä 1, à ýëåêòðîä 2 
íàõîäèëñÿ ïîä ïëàâàþùèì ïîòåíöèàëîì, ïîäêëþ-
÷åííûì ê çàçåìëåíèþ ÷åðåç êîíäåíñàòîð Ñ. Â ðå-
çóëüòàòå â ìåñòå ìàêñèìàëüíîãî èçãèáà òîêîâîãî 
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Ðèñ. 1. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà (ñëåâà) è ðàçðÿä 
àïîêàìïà ïðè äàâëåíèè âîçäóõà 100 òîðð (ñïðàâà): 1, 2 – 
ýëåêòðîäû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè ñ îñòðûì êîíöîì (äèà-
ìåòð 2 ìì, óãîë çàòî÷êè 15°, ðàäèóñ çàêðóãëåíèÿ 70 ìêì); 
3 – êâàðöåâàÿ êîëáà; 4 – ïëîñêèé çàçåìëåííûé ýëåêòðîä; 
5 – èñòî÷íèê ïèòàíèÿ; 6 – ICCD-êàìåðà; 7 – ëèíçà; 8 – 
âûñîêîâîëüòíûé çîíä; 9 – ãåíåðàòîð çàäåðæêè; 10 – ÏÊ; 
11 – îñöèëëîãðàô; 12 – êàìåðà; 13 – ÿðêîå îòâåòâëåíèå 
àïîêàìïà; 14 – ñòðèìåðíàÿ çîíà àïîêàìïà; C = 5,5 ïÔ, 
  R = 3,6 Îì, d = 8 ìì; âûñîòà êàäðà 11,2 ñì 

 
ðàçðÿäà êàíàëà ôîðìèðîâàëàñü ïëàçìåííàÿ ñòðóÿ 
(àïîêàìï À). Íà ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî àïîêàìï ñîñòîèò 
èç ÿðêîãî îòâåòâëåíèÿ îò êàíàëà ðàçðÿäà è ñðàâíè-
òåëüíî ìåíåå èíòåíñèâíîé, íî áîëåå ïðîòÿæåííîé 
ïëàçìåííîé ñòðóè. Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî [6], ÷òî òà-
êèå ïëàçìåííûå ñòðóè ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ òàê íàçûâàåìûõ ïëàçìåííûõ ïóëü – 
ñòðèìåðîâ. Íî èç-çà áîëüøîé ÷àñòîòû ïîâòîðåíèÿ 
ðàçðÿäíîãî ïðîöåññà âèçóàëüíî îíè íàïîìèíàþò 
ãîëóáûå ñòðóè. 

Ôîðìèðîâàíèå àïîêàìïîâ ðåãèñòðèðîâàëè ñ ïî-
ìîùüþ ÷åòûðåõêàíàëüíîé ICCD-êàìåðû 6 (HSFC-
PRO, PCO AG). Ìèíèìàëüíàÿ äëèòåëüíîñòü êàäðà 
êàìåðû ðàâíà 3 íñ; ïîëå çðåíèÿ ëèíçû 7 íà âûõîäå 
êàìåðû 6 ñîñòàâëÿåò 17 × 23 ìì. Êàìåðà çàïóñêàëàñü 
ñèãíàëîì îò âûñîêîâîëüòíîãî çîíäà 8 (ACA-6039, 
Eliks) ÷åðåç ãåíåðàòîð 9 (BNC 565, Berkeley Nucle-
onics), êîòîðûé óñòàíàâëèâàë çàäåðæêó äëÿ ICCD-
êàìåðû è îñöèëëîãðàôà 11 (TDS 3034, Tektronix). 
Ñèãíàë ñ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ êàíàëîâ ICCD-êà-
ìåðû ïåðåäàâàëñÿ ïî îïòîâîëîêíó â êîìïüþòåð 10. 
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîé êàðòèíû ñâå÷åíèÿ èñïîëü-
çîâàëàñü êàìåðà Canon PowerShot SX60 HS 12 â ðå-
æèìå ïîñëåäîâàòåëüíîé ïîêàäðîâîé çàïèñè ñ âû-
äåðæêîé íå ìåíåå 0,125 ñ. 

Âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà íà ðàçëè÷íûõ âûñî- 
òàõ h íàä çàîñòðåííûìè ñòàëüíûìè ýëåêòðîäàìè 
ðàçìåùàëñÿ çàçåìëåííûé ïëîñêèé ýëåêòðîä 4 äèà-
ìåòðîì 40 ìì. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ 
 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ïðèìåð âûñîêîñêîðîñòíûõ 
ôîòîãðàôèé àïîêàìïà, ðàñïðîñòðàíÿþùåãîñÿ â âîç-
äóõå (p = 150 òîðð, f = 55 êÃö, Up = 8 êÂ), ñ h = 9 ñì. 

 
Ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè îò èçãèáà êàíàëà èíòåíñèâ-
íîñòü ïëàçìåííîé ïóëè óâåëè÷èâàåòñÿ â òå÷åíèå ïåð-
âûõ íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ íàíîñåêóíä. Ñðåäíÿÿ âå-
ëè÷èíà ñêîðîñòè ïóëè â äàííîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 
253 êì/ñ. 

 

 
Ðèñ. 2. Äèíàìèêà àïîêàìïà ïðè ýêñïîçèöèè 3 íñ ñ èíòåð-
âàëîì 37 íñ ìåæäó êàäðàìè (à–â); èíòåãðàëüíîå èçîáðà- 
  æåíèå ïðè ýêñïîçèöèè 100 íñ (ã) 

 
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ñðåäíåé 

ñêîðîñòè ïëàçìåííûõ ïóëü <v> îò ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó çàîñòðåíûìè ýëåêòðîäàìè 1, 2 è ïëîñêèì ýëåêòðî-
äîì 4. Ïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ – àïïðîêñèìàöèÿ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ òî÷åê: 
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ãäå à = 175 ± 10, b = 1500 ± 86, c = 9 ± 0,1 – êîýôôè-
öèåíòû àïïðîêñèìàöèè. 

 

 
Ðèñ. 3. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïëàçìåííîé ïóëè â çàâèñèìîñòè 
îò ïîëîæåíèÿ ïëîñêîãî ýëåêòðîäà ïðè p = 150 òîðð, f = 
  = 55 êÃö, Up = 8 êÂ 

 

Ïðè h < 9 ñì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê íåò, ïî-
ñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå ÿðêèé îòðîñòîê ïåðåìûêàåò 
ïðîìåæóòîê ìåæäó çàîñòðåííûìè è ïëîñêèì ýëåêò-
ðîäàìè è ïëàçìåííîé ñòðóè (àïîêàìïà) íåò. Âèäíî, 
÷òî ñðåäíèå ñêîðîñòè ïëàçìåííûõ ïóëü íàèáîëüøèå 
ïðè ìèíèìàëüíûõ âåëè÷èíàõ h. Ýòîò ñëó÷àé îòâå-
÷àåò ìàêñèìàëüíîìó íàâåäåííîìó îòðèöàòåëüíîìó 
çàðÿäó íàä çîíîé ãîðåíèÿ èìïóëüñíîãî ðàçðÿäà. 

Ñâÿæåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ äàííûìè  
î ðàçâèòèè ãðîçîâûõ îáëàêîâ è ñîïðîâîæäàþùåé 
 



 

150 Ñîñíèí Ý.À., Êóçíåöîâ Â.Ñ., Ïàíàðèí Â.À. è äð. 
 

 
ýòîò ïðîöåññ ðàçðÿäíîé àêòèâíîñòè. Èçâåñòíî, ÷òî 
ãðîçîâîå îáëàêî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àýðîçîëüíûé 
äèýëåêòðèê, âíóòðè êîòîðîãî ðàñïðåäåëåíû îáúåì-
íûå çàðÿäû: îòðèöàòåëüíûå âíèçó è ïîëîæèòåëü-
íûå ââåðõó [7]. Íà ñòàäèè çàðîæäåíèÿ îáëàêà, 
êîãäà íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ â îáëàêå 
äîñòèãàåò ∼ 2–3 êÂ/ñì, ìåæäó ýòèìè îáëàñòÿìè íà-
÷èíàþòñÿ âíóòðèîáëà÷íûå ðàçðÿäû, ïðîõîäÿùèå  
ïî èîíèçîâàííûì ñëåäàì øèðîêèõ àòìîñôåðíûõ 
ëèâíåé (ðèñ. 4, à). Îáëàêî ñàìî ñòàíîâèòñÿ ãåíåðà-
òîðîì ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïîÿ-
âèâøèõñÿ ïàð çàðÿäîâ ðåêîìáèíèðóåò. Îñòàâøàÿñÿ 
÷àñòü ïðèëèïàåò ê íåéòðàëüíûì àýðîçîëüíûì ÷àñ-
òèöàì, îáðàçóÿ íîâûå çàðÿæåííûå ÿäðà êîíäåíñà-
öèè, êîòîðûå ïðîäîëæàþò ó÷àñòâîâàòü âî âíóòðè-
îáëà÷íîì ðàçäåëåíèè çàðÿäîâ. Ýòî óâåëè÷èâàåò 
÷àñòîòó âíóòðèîáëà÷íûõ ðàçðÿäîâ è ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èâàåò êîíöåíòðàöèþ îáúåìíûõ çàðÿäîâ ïðî-
òèâîïîëîæíûõ çíàêîâ â îáëàêå. Áëàãîäàðÿ ýòîìó 
ðîñò îáëàêà óñèëèâàåòñÿ [8], îíî ïåðåõîäèò ê òàê 
íàçûâàåìîé ñòàäèè çðåëîñòè. 

 

 
Ðèñ. 4. Ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ (à) è çðåëîñòè (á) ãðîçîâîãî 
îáëàêà: 1 – îáëàñòü òåïëîãî ôðîíòà; 2 – îáëàñòü õîëîäíî-
ãî ôðîíòà; 3 – âîñõîäÿùèå ïîòîêè âëàæíîãî è èîíèçèðî-
âàííîãî âîçäóõà; 4 – îáëàñòü ìàêñèìóìà ÷àñòèö, ñîçäàâàå-
ìûõ ãèãàíòñêèì âîçäóøíûì ëèâíåì; 5 – âíóòðèîáëà÷íàÿ 
ìîëíèÿ; 6 – ìîëíèÿ; 7 – ýêðàíèðóþùèé ñëîé îòðèöàòåëü-
íûõ èîíîâ; 8 – ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä ó îñíîâàíèÿ îáëà-
êà; 9 – òðàíçèåíò; I− – òîê îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ, òåêóùèé 
èç èîíîñôåðû ê âåðøèíå îáëàêà (àäàïòèðîâàíî èç [9]) 

 

Çäåñü ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêèõ çàðÿäîâ 
äèïîëÿ ê âåðøèíå îáëàêà èç àòìîñôåðû òå÷åò òîê 
ëåãêèõ îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ (I−), à ê îñíîâàíèþ 
îáëàêà – òîê ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ (ðèñ. 4, á). Òîê 
îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê ïðåâû-
øàåò òîê ïîëîæèòåëüíûõ èîíîâ [9] è ÷àñòè÷íî 
êîìïåíñèðóåò îáúåìíûé ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä îá-
ëàêà. Ïðè ýòîì ó âåðøèíû îáðàçóåòñÿ íåáîëüøîé 
ïî òîëùèíå îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííûé ýêðàíèðóþ-
ùèé ñëîé, êîòîðûé «íåïîñðåäñòâåííî» ïðèëåãàåò  
ê îáëàñòè ñ îáúåìíûì ïîëîæèòåëüíûì çàðÿäîì,  
 

 
à âíóòðèîáëà÷íûå ðàçðÿäû ïðîäîëæàþòñÿ. Ýòà ñè-
òóàöèÿ ïîõîæà íà ñèòóàöèþ â íàøåì ýêñïåðèìåíòå. 

Ó íàñ ðîëü âíóòðèîáëà÷íûõ ðàçðÿäîâ èãðàåò 
èìïóëüñíûé ðàçðÿä ìåæäó ýëåêòðîäàìè 1 è 2, ïðè-
÷åì îí èìååò ïîëîæèòåëüíûé ïîòåíöèàë îòíîñè-
òåëüíî çåìëè, êàê è âåðõíÿÿ ÷àñòü îáëàêà. Ïëîñêèé 
ýëåêòðîä, ðàñïîëîæåííûé íàä ðàçðÿäîì, ÿâëÿåòñÿ 
àíàëîãîì îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé çîíû, ðàñïîëî-
æåííîé íàä êóïîëîì îáëàêà. È ÷åì áëèæå ïëîñêèé 
ýëåêòðîä ê ðàçðÿäó, òåì âûøå íàâåäåííûé çàðÿä. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæ-
íî ïðåäëîæèòü ãèïîòåçó î âîçìîæíîé ïðè÷èíå ðàç-
ëè÷èé ìåæäó òðåìÿ âèäàìè òðàíçèåíòîâ – ãîëóáûìè 
ñòðóÿìè, ñòàðòåðàìè è ãèãàíòñêèìè äæåòàìè. Îíè 
ñòàðòóþò ñ îäèíàêîâûõ âûñîò, íî îòëè÷àþòñÿ äëè-
íàìè è ñêîðîñòÿìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Òàê, â óêà-
çàííîì ðÿäó ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñîñòàâëÿþò 
20–150, 100–150 è 100–1000 êì/ñ (â çàâèñèìîñòè 
îò âûñîòû) ñîîòâåòñòâåííî. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî óêàçàííûå îòëè÷èÿ ñâÿçàíû ñ èíòåíñèâíîñòüþ 
âíóòðèîáëà÷íûõ ðàçðÿäîâ è ñ ñîîòíîøåíèåì ïîëî-
æèòåëüíîãî çàðÿäà âåðøèíû êóïîëà è îòðèöàòåëü-
íîãî çàðÿäà ýêðàíèðóþùåãî ñëîÿ. Äåéñòâèòåëüíî, 
ãîëóáîé ñòàðòåð – ñàìûé êîðîòêèé, ÷òî îçíà÷àåò 
ñàìóþ íèçêóþ ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñòðèìåðà. 
Ýòî ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòè (III) íà ðèñ. 3. Ñ óâåëè-
÷åíèåì íàâåäåííîãî ïîëÿ íàä ìåñòîì îáðàçîâàíèÿ 
òðàíçèåíòà (ò.å. ñ óìåíüøåíèåì h â íàøåì ýêñïå-
ðèìåíòå) ñêîðîñòü ïóëè íà÷èíàåò ðåçêî ðàñòè, äëèíà 
òðàíçèåíòà óâåëè÷èâàåòñÿ – ïîëó÷àåì ãîëóáûå 
ñòðóè. Ýòî îáëàñòü (II) íà ðèñ. 3. Äàëüíåéøèé ðîñò 
íàâåäåííîãî ïîëÿ (h < 10 ñì â ýêñïåðèìåíòå) ñóùåñò-
âåííî óäëèíÿåò àïîêàìï, à ïðè h < 8 ñì (îáëàñòü (I) 
íà ðèñ. 3) ïðèâîäèò ê òàêîìó óäëèíåíèþ, ÷òî îòðîñ-
òîê ïåðåêðûâàåò ïðîìåæóòîê ìåæäó ïëîñêèì ýëåê-
òðîäîì è êàíàëîì ðàçðÿäà. Ýòî ìîæíî èíòåðïðåòè-
ðîâàòü êàê ôîðìèðîâàíèå äëèííîãî ëèäåðíîãî êà-
íàëà, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ñòàðòà ãèãàíòñêèõ äæåòîâ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èçó÷åíî äåéñòâèå íàâåäåííîãî âíåøíåãî îòðè-
öàòåëüíîãî çàðÿäà íà äèíàìèêó ðàçâèòèÿ àïîêàìïà. 
Ðåçóëüòàòû (ñì. ðèñ. 3) ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âåëè-
÷èíà íàâåäåííîãî ïîëÿ íåëèíåéíî âëèÿåò íà ñêî-
ðîñòü è âûñîòó ðàñïðîñòðàíåíèÿ àïîêàìïà. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäàþò 
íàøó ãèïîòåçó î òîì, ÷òî â ïðèðîäå ðàçëè÷èÿ ìåæ-
äó òðåìÿ âèäàìè òðàíçèåíòîâ (ãîëóáûìè ñòðóÿìè, 
ñòàðòåðàìè è ãèãàíòñêèìè äæåòàìè) ñâÿçàíû ñ ñîîò-
íîøåíèåì ïîëîæèòåëüíîãî çàðÿäà âåðøèíû êóïîëà 
è îòðèöàòåëüíîãî çàðÿäà ýêðàíèðóþùåãî ñëîÿ. Íàø 
ýêñïåðèìåíò ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ðàáîòû [10]  
è åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê êà÷åñòâåííóþ ìî-
äåëü, îáúÿñíÿþùóþ ïðè÷èíó îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûõ òèïîâ ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ íà÷èíàÿ ñ êóïîëà 
ãðîçîâîé òó÷è. Ïðåäëîæåííàÿ ãèïîòåçà ìîæåò áûòü 
ïîäòâåðæäåíà òåîðåòè÷åñêîé ìîäåëüþ àïîêàìïà [11]. 
Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ñòà-
âèòü íîâûå çàäà÷è ïî íàáëþäåíèþ ÒÑß ñðåäíåé àò-
ìîñôåðû. 
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E.A. Sosnin, V.S. Kuznetsov, V.A. Panarin, V.S. Skakun, V.F. Tarasenko. Hypothesis about differences 
in starting conditions for transient luminous events of the middle atmosphere. 

The propagation velocity of plasma plumes in the presence of an external electric field was measured in 
air, at a pressure corresponding to the altitudes of the middle atmosphere transient luminous events. Based on 
the results, a hypothesis is formulated that the transient type starting from the thundercloud dome (blue jet, 
starter, gigantic jet) depends on the intensity of intracloud lightings and the ratio of the positive charge of the 
dome top and the negative charge of the outer layer. 

 


