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Aikeseteooria

e Aikeseteooria on mudel, mis putab seletada
vOoimalikult adekvaatselt eelkdige aikeseelektri
paritolu ja kujunemist pilvedes, aga teooriat voib
uldistada ning laiendada ka aikesepilve ja
valkude tekkele;

® Klassikalist aikeseteooriat (laengute teke ja
paiknemine aikesepilves) nimetatakse vahel ka
Simpsoni teooriaks, inglase jargi, kes esimesena
andis kullaltki pohjaliku ja hea seletuse.



Aikesepilve ehitus

1 — Cb capillatus;
2 — Cb mammatus;

3 — Altostratus
cumulonimbogenitus;

4 — Cu con

Aikesepilv areneb
paremale (vastavalt
juhtvoolule)




Ajalooline ulevaade

® Induktsiooniteooria — pilveosakesed on
polariseeritud;

® [oonilise vastastikmoju teooria;

® | enardi efekt;

® Simpsoni teooria;

® Flektromagnetvaljade ja striimeri teooria;

® Globaalsete vastastikmojude ja kosmiliste
osakeste teooria



Konvektsioon

® Konvektsioon on ainehulkade liikumine, millega
kaasneb ka soojuse edasikandumine;

® See tekib raskusjou mojul siis, kui vedelikus voi
gaasis on erisuguse temperatuuriga piirkondi,
sest ka aine tihedus on sel juhul piirkonniti
erinev;

® Seega kergemad osad tousevad korgemale ja
jahedamad (suurema tihedusega) piirkonna
vajuvad madalamale;

® Kuigi oeldakse, et konvektsioon saab toimuda
ainult ﬂaaSAde_s Ja vedelikes, vOib see tekkida ka
pooltahketes |a isegi tahketes ainetes, naiteks
on sellised moned geoloogilised protsessid:



Diapirism - plastiliste ainemasside vertikaalne litkumine

Sooladiapirism e. soolatektoonika:

Mattudes iile 5-6 ki paksuse setete masside alla hakkavad soolakihic
Maa raskusviljas lasuvatest setetest viiksema tiheduse ja
viskoossuse tottu kuplina (diapiirina) maapinna poole tousma
deformeerides iimbritsevaid Kivimkihte
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Magmadiapirism — magmadiapiiride(pluumide) analoogiline tous

Klassikaline e. fiksistlik geoloogia:
maakoor areneb vertikaalsete kerkimis-vajumisliikumiste kaudu




Konvektsioon

® Koneldes konvektsioonist Maa atmosfaaris,
moeldakse selle all tavaliselt 6hu vertikaalset
liikumist, millega kaasneb soojuse oluline
umberpaigutamine, kuid ka tuult voib vaadelda
konvektsiooniilminguna (sageli pseudokonvektsioon);

® Selliseid suuremastaapseid horisontaalseid
ohuvooluseid nimetakse advektsiooniks;

® Antud Ulevaates kasitleme konvektsiooni siiski
vertikaalsete ohuliikumistena, mis pohjustavad nn
konvektsioonipilvede ja aikese tekke:



Aerosool: pilved

¢ Uks olulisemaid meteoroloogilise elemente;
olulised kliima kujundajana;

® | ooduslik nahtav ja valgust hajutav-neelav
aerosool atmosfaaris, vahel ka maapinnal;

® Koosneb enamasti veepiisakestest ja/voi
jaakristallidest;

® Nimetatakse binaarse nomenklatuuri jargi
(alusepanija K. Linné; pilved: 1803 L. Howard);

® Kokku ule 100 pilveliigi, sageli segud, paljudele
pilvedele el ole nimesid antud, vaid nimetatakse
selle jargi, millisele pilveliigile kdige enam
sarnaneb.



Aikeseteooria: dikese teke

® Tuupilisel juhul tekivad konvektsioonipilved
(vahel frondi tottu);

® Paike soojendab maapinda, see aga Ohku,;
® Konvektsioonivoolud (vt jargmisi slaide);

® Simpsoni teooria, Lenardi efekt ja
piisalibisemisemisefekt (indukstsiooniteooria);

® Elektrilaengute eraldumine




Aikesepilve struktuur
14. august 2008, Tallinn

Stabiilse 6hu kiht; aikese-kiudpilved jmt

Alasi_—




8. juuli' 2008, Saaremaa

nEnsivaettiguienisyarousVadionuveoiid

Pagid ja laskuvad
ohuvoolud; sajuala




{Maskeeritud alkesepilv
(17. mai 2008, Tallinn)
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Aikeseteooria: elutsukkel

¢ Aikesepilved koosnevad Uksustest (elementidest e rakkudest),
mida voib vaadelda terviklikult ja mis labivad arengustaadiumeid,

mida on kolm:

» runkpilve-ehk
kujunemisstaadium; . Hajumisstaadium
> maksimaalse arengu ' rsliakujunenud e =

P"r'-l-l-

staadium ja
» hajumisstaadium;

® Klassikaline areng uhel
elemendil kestab tund aega;

® Staadiumid on eriti hasti
margatavad 6humassisisese
aikese puhul.




Enne aikest...

¢ Aikese eel toimuvad sageli, kuid mitte alati
atmosfaaris vaga iseloomulikud muutused.
Vordlemisi tihti voib neid ka vahetult
vaadelda.

® Fnamasti annavad koige rohkem infot
pilved ja nende liikumine.

® Jargnevalt tutvustame moningaid
tunnuseid, mis eelnevad aikesele.



Enne aikest:

| KoergrunkpIived (Ac i)
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7. september 2008, Tartu









Enne aikest: pilved liiguvad eri
suundades

® \/ertikaalse suunalise tuulenihke tottu
liiguvad pilved eri korgustel erinevates
suundades...

® \Vertikaalne tuulenihe — tuule kiirus voi
suund muutuvad korguse suurenedes



17. mai 2008, Laitse, Harjumaa " 3

Tuulenihe kdrguse suurenedes







Umbes 30 min hiljem




Aikesepilve elutstikkel:
valjakujunenud

1. Cu congestus 2 Cb congestus 3. Cu congestus

4. Ch calvus 5. Ch calvus
e

8. Chcapi






Aikesepilve elutsiukkel:
hajumisstaadium

Ulekaalu saavutavad laskuvad dhuvoolud:

Reeglina venivad pilvetipust tuule suunas valja
Kiudpilved (spetsiifiline nimetus: aikese-kiudpilved ehk
Cirrus spissatus cumulonimbogenitus), sademed
nlf‘)rgenevad, alkesetegevus vaheneb, pilv hajub altpoolt
alates;

Viimaks jaavad alles pilvealasid (orphan anvils) voi
aikese-kiudpilved, mis voivad mitu tundi pusida, sest
jaakristallide aurustumine on veepiisakestest palju
aeglasem;

Nende all moodustuvad aurustuvatest sademetest
sajujooned (virga).

Alasi on sepaalasit meenutav runksajupilve jaatunud
ulaosa.



Hajumisstaadium: hajuvad pilvealasid

(orphan anvils)




Hajumisstaadium: éikese-kiudpilved

(Cirrus spissatus cumulonimbogenitus)
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Aikesetormide liigid

® | iigitatakse kategooriatesse fuusikalistest
omadustest ja pilveelementidest lahtuvalt;

® Kuigi uleminek on pidev, kdneldakse koige
sagedamini siiski 4 aikesetormi tuubist:
uhe elemendiga tormid (single cell),
klasteraikesed (multicell), pagiliinid (squall
line) ja superrakulised (superelemendiga)
tormid (supercells).



Aikesetormide spekter
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Valk

® \Valk on vOimas nahtav elektrilahendus
(markus!), mis esineb aikesepilves,
pilvede vahel vOi pilve jJa maapinna vahel
(vajab tekkimiseks justkui pilve?);

® Tavaliselt on valgu eluiga 0,2 sekundit;

® Selle ajaga kuni 30 impulssi (kaib nii palju
kordi maa ja taeva vahet;

® Paljud valgud algavad maapinnalt, mitte
pilvest (hargnemine).



Elekter ja elektrilaeng

® Etjargnevat moista, tuleb aru saada ning
moista, mis on uldse elekter ja elektrilaeng;

® Elekter on mateeria pohiomadus, mis seisneb
elektrilaengute olemasolus aine
elementaarosakestel,

® Seda omadust aine elementaarosakestel
nimetatakse elektrilaenguks (laeng on mateeria
omadus osaleda vastastikmojus);

® | ooduses esineb elementaarlaeng 1,6:-10°C



Staatiline elekter ja laadumine

® Staatiline elekter (eesti keeles ka hoordeelekter)
tekib materjalide omavahelistest kontaktidest ja
eriti nendevahelisest hoordumisest.

® Elektronid kanduvad uhelt materjalilt teisele,
moOlemad materjalid laaduvad, uks negatiivse,
teine positiivse laenguga.

® QOlenevalt omadusest laaduda negatiivselt vOi
positiivselt, saab materjalid paigutada
triboelektrilisse jarjestusse.

® Elektrilaengud aikesepilvedes on eelnevale
selgitusele tuginedes vaid niivord staatilised
kuivord aikeseelekter tekib hoordumise
tulemusena: konvektiivaike vs lumetormi valgud




Ohu elektrijuhtivus ja laadumine

® Kuiv ohk ei ole parem isolaator kui niiske
ohk;
® Oluline osa elektrijuntivusel on 6hu

loniseerumisel (ioonidel), radioaktiivsete
ainete osakaalul (suureneb) ning kiirgusel;

® Funktsionaalne ja ...laadumine

-




Sadelahendus

Ebapusiv soltumatu gaaslahendus, mis toimib
korgel rohul (vorreldav 1 atm ja enam), kul
vooluallikast el piisa kaar-voi huumlahenduse

(http://video.delfi.ee/video/KVgZNxbT/) tekkeks;

* Looduslik sadelahenduse vorm on valk ja
koroona.


http://video.delfi.ee/video/KVgZNxbT/

Aikese ja valgu kujunemine

® Maapind ja ionosfaar on laetud ja
hildkondensaatori katted;

® Kuigi esineb lekkevool, el kao
potentsiaalide vahe;

® Paikesetuule ja atmosfaarsete protsesside
koosmoju



Valgu tekkimine

® \/aga keeruline protsess;
® Strilmeriteooria;

® Alusprotsessideks paikesetuul, veeauru
protsessid ja tousvad ohuvoolud,;

® Teatud ruumi piirkonda peab tekkima vaga
tugev elektrivali;

® Elektronide laviin ja striimer (video);
® Nahtav sadelahendus.



Valgu tekkimine

Charge:
separation
QCCLrS
within the
cloud

Negative cloud
base induces a
positive charge
at ground level

ey Aol b | o

E
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Return stroke
complete and the
negative charge from
the base of tha cloud
carried downward




Striimeriteooria

® Striimer areneb valja laviinimpulsist piisavalt tugevas elektrivaljas;

® Striimer kujutab endas lahendusvahemikus uhelt elektroodilt teisele
liikuvat plasmakerakest, mis jatab endast maha peene ndrgalt juhtiva
kanali;

® [ aviini arenemiseks {'B'
striimeriks peab -

. . =
elellftr.onlde Juurﬁekasv karal
laviinis olema piisavalt

positive
e M = exp(a’ -d) = 108 Strearret

m@ots, 2004)




Piksekaitse

29.

Joonis
Nivoopindade asetuse ar-
vatav = pilt piksevarda

timbrusecs, '




Uut aikese ja valkude teoorias

® Miks valk on siksakiline?
® Pikse tee kaib astmelise juhtpunktuuri jargi;

® Pilvedes ei ole kunagi elektrivali valgu tekkeks
piisav (oleks vaja 3 miljonit V/m, aga on umbes
kuni 200 tuhat V/m);

® \/alguloogiga kaasneb rontgen-ja gammakiirgus;

® Valgu vallandajaks on kosmilised osakesed ja
kulgelektronid.



Atmosfaarielektri teadus

® See teadusharu uurib peamiselt elektrilisi,
sealhulgas ioonseid protsesse atmosfaaris;

® Alus pandi 18. sajandil, sunniaastaks loetakse
1752. aastat, kui L. G. Le Monnier hakkas
registreerima varda igapaevast elektriseerumist;

® 1744 . aastal ehitas G. W. Richmann
elektromeetri, mille abil avastas dhu vahese
elektrijuntivuse. Avastus aga unustati ja
taasavastas 1785. aastal Coulomb, kelle
taasavastus vajus samuti moneks ajaks
unustusse.




Valkude uurimine

®\/alkude tésisema uurimise algusaastail olid
atmosfaarifUusikute meeliskohad Eiffeli torn Pariisis ja
Empire State Building New Yorgis;

® Tanapaeval eelistatakse aparatuur madalal
asuvasse vaatlusjaama valmis seada ja valk
teadlastele sobival hetkel kohale meelitada;

® Selleks oodatakse soodsat momenti (tavaliselt veidi
parast aikesevinma vaibumist) ja lastakse vertikaalselt
ules vaike rakett, mis kerib poolilt ja veab enda jarel
peenikest traati (sellised raketid on sdjatoostuses
seeriatootmises);

®Nii saadakse pikk ja efektiivne piksevarras ning
valgulook on peaaegu kindel. Valgu parameetrid
registreeritakse ostsillograafe ja kaameraid sisaldava
keerulise aparatuuri abil,

® Raketi abiga suudatud valk Floridas.




\allee Blanche - Aguille du Midi
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Globaalne aikesetegevus

Korraga ule maailma 1800-2000 aikesetormi;

® Valke 44 + 5 igas sekundis (aasta jooksul umbes 1,4

miljardit valku); neist 80 % on pilvesisesed ja ulejaanud
pilv-maa valgud.

70 % valkudest tekib troopikas, kus moodustub ka kdige
enam aikesetorme.

Aikesetegevus kulmineerub paeval ja vaibub 60sel, sest
oluline on soojusenergia;

lonosfaaris pingel on kaks maksimumi: kui keskpaev on
Aafrikas ja teine, kui keskpaev on Louna-Ameerikas;
miinimum, kui keskpaev on Vaikse Ookeani kohal;

Pinge keskmine vaartus soltub vordeliselt planeedi
keskmisest temperatuurist.



Valgulookide sagedusjaotus
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Definitsioon

® Klassikalise definitsiooni kohaselt on aike elektriline atmosfaarinahtus,
mis ilmneb valkude ja miristamisena;

Aike Miramare di
Riminis ltaalias



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/63/LightningOverMiramareDiRiminiItaly.jpg

Aikese moiste kiisimus

® | aiendame aikese moistet

¢ Aikese puhul eeldatakse enamasti valgus-
ja heliefekti olemasolu;

® Seega, kas juuste kammimisel tekkivad
sademed on aike?!

¢ Aikese aluseks on tugev ruumlaeng
atmosfaaris;

® Seega, kas valk on tingimata tarvilik, et
voiksime oelda: “Jah, tegemist on
alkesega!™?



Aikese moiste

® Kujutlegem kaht olukorda:




Definitsiooni laiendamine voi
tapsustamine

® Esimene naide on tajukusimus, teine aga
olemuslik Siiski.

¢ Aikese puhul on atmosfaaris ousavJéIt tugev
elektrivali, et saaks tekkida valk,

® Et aga oleks aike, ei pea ju valk iimtingimata
IImnema?!

® Seega aike on siis tugev ruumlaeng atmosfaaris,
millega kaasnevad...

® Definitsiooni arakasutamine




Kriitika

® Norimine, moiste keerukaks ajamine
® Ebapraktiline

® \/Oib-olla jaab aike ikka olemuselt kull
traditsiooniliseks moisteks, kuid see, millest ol
just juttu, on uks laiema sisuga nahtus, mille
uheks avaldumisaspektiks ongi aike?

® \/Oi aike jaab aikeseks, aga kas valk ikkagi teeb
aikesest aikese?

® Passiivne ja aktiivne aike



Aikese tahtsus

® Kuivtroopika soOltub suures osas aikese
toodud vinmadest;

¢ Aikesetormidel on oluline osa atmosfaari
soojus-ja elektrilaengute vahetuses;

® VValgud oksudeerivad aastas kuni 3 miljonit
tonni lammastikku.
. -
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Aikese kaasnahted: rahe

® Tugevad tousvad ohuvoolud
tostavad veepiisad sellisesse
kOrgusesse, kus need kulmuvad.
Laskuvasse Ohuvoolu ja pilve
alumisse ossa sattudes kattub
labipaistva, kbrgemates osades
labipaistmatu kihiga.

® Rahetukk teeb tavaliselt mitu
tsuklit Iabi. Kui viimaks rahetera
on muutunud liiga raskeks
tousvatele ohuvooludele,

siis voivad sel olla surmavad tagajarjed.

Tekkemehhanism
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Tugev aike

® Defineeritakse mitmeti, enamasti tuule
tugevuse ja kaasnahete alusel, harvem

va
>

kude arvu jargi:
Kui tuule kiirus on vahemalt 26 m/s voi

» kui kaasnevad tornaado(d) voi rahe, mille

abimoot on vahemalt 2,0 cm ja enam vOI

> eelnevate kombinatsioon.
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Laengute jaotus aikesepilves:
Simpsoni teooria jargi

Tripoolne laengute jaotus
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Laengute jaotus aikesepilves:
tanapaev?

Miks me peame tripoolid hulgama?
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Laengute jaotus aikesepilves:
tanapaev

upper positive charge ++'-‘+T o+

main negative charge

N .

+I.,T+ lower positive charge




Valgusarnased nahtused

® Kettvalk (koosneb helendavaist
punktidest);

® Keravalk (tulekera mootmed,
varvus ja kestus on vaga
erisugused);

® Koroona (puha Elmo tuled: sinakad
vOI punakad helendused, soltuvalt
laengu tuubist, omadusi:

Joonis: Dr. G. Hartwig, London, 1886



Keravalk

* Kaua vaidlusalune
© Al Moller teema (pole laboris
saadud);

* Maapinna lahedal
labimoot 10-20 cm;

* Liigub valdavalt
jalakaija kiirusega;

=~ < Eluiga kuni 1 min;

. * Erienergia108-107
= Jig;

e

-.l I-
=

60 .y
* Seos poltergeistiga


http://et.wikipedia.org/wiki/Pilt:Mistifikatsia.gif

Keravalkude suurusjaotus
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/ru/a/ac/Ball_lightning_sizes_distribution.jpg

Positiivne valk ja keravalk

Positiivhe valk on ebatavaliselt voimas ja huvitav
valguvorm (video: http://www.youtube.com/watch?v=dSLZ8ksEDJM )

Koikidest valkudest moodustab vahem 5 %, sageli talvistes ja
hajuvates aikesetormides (vOi nende tagaosades).

Arvatakse, et keravalgu ja positiivse valgu vahel on seos.



http://www.youtube.com/watch?v=dSLZ8ksEDJM
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/Upperatmoslight1.jpg

