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1 Timar Gabor

1 Andreas Mogensen (ESA), https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2016/04/Red_sprites_and_blue_jets
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1 Kapu Tibor, UHU projekt, https://uhu.epss.hu/the-brightest-elves-phenomenon-so-far-in-the-uhu-experiment-was-captured-by-
the-hungarian-astronaut-of-the-ax-4-mission/

tanitsunk a vilaggirrel! — Villamok és lidércek | PXX n)



tanitsunk a vilagtirrel! — villamok és lidércek
www.esa.int/education

Az Eurépai Uriigynokség (ESA) Oktatasi Irodaja drommel fogadja a
visszajelzéseket és észrevételeket
teachers@esa.int

Az Eurépai Uriigynokség oktatasi programja az Eurdpai Uriigynokség Oktatasi
Er6forras Iroda (ESERO) Nordic-kal egyiittmiikédésben
Szerz6i jogok 2025 © Eurdpai Uriigynokség

tanitsunk a vilagirrel! — Villamok és lidércek | PXX n European Space Agency


http://www.esa.int/education
mailto:teachers@esa.int

— VILLAMOK ES LIDERCEK

alul- és fellilnézetbol

ALAPADATOK

Tantargy: fizika, matematika A tevékenységek keretében a tanulok
Korosztaly: 10—16 év megismerik a légkori elektromossaghoz

L ) kapcsolédd villanasi jelenségeket (villam,
Nehezsegi fok: kozepes blue jet, red sprite), illetve a Nemzetkdzi
Tanari felkésziilési ido: 1 dra Urallomasrdl késziilt felvételeket, rajtuk e
Tanitasi id6: 1 ora jelenségeket.

Koltség: alacsony (0—10 euro)
Helyszin: tanterem

Kulcsszavak: fizika, matematika, féldrajz,
meteoroldgia, plazma, villam, foldgorbiilet

Tanulasi célok

¢ A plazma fogalma

¢ A villamkislilés és a magaslégkori plazmajelenségek megismerése
o A Nemzetkdzi Urallomasrdél késziilt képek és videok értelmezése

* Kistilési jelenségek felismerése az ISS felvételein

* A megfigyel6 és csoportos problémamegoldd készségek fejlesztése

tanitsunk a vilaggirrel! — Villamok és lidércek | PXX n European Space Agency



— A tevékenységek attekintése

A tevékenységek attekintése

(opcionalis)

Cim Leiras Eredmény Sziikséges Idotarta
elozmények | m
1 A plazma és a | Tanari ismertetés a| Megismerjiik a Nincs 15
plazmakisiilések: | leiras alapjan a plazma fogalmat és perc
villam, kék kilonbozo a harom f6 légkori
nyaldb és vords | magassagban kistilési jelenséget
lidérc torténd plazma-
kistilésekrdl
2 | Villam, kék nyalab| Tanuléi munkalap | Besoroljuk a Az1. 15
és voros lidérc ISS-en felvett képeket az egyes tevékenység | perc
felismerése ISS- | képein a kisiilés- | kislléstipusok elvégzése.
felvételen tipusok felisme- szerint
rése
3 | Képzeljiik el ezt | A tanulok képzelt | Rajz készitése egy | A2, 15
a Fold képet rajzolnak egy| mar megismert tevékenység | perc
felszinérdl: rajz | tavoli zivatar feletti | objektumrol mas elvégzése.
és valosag voros lidércrél, nézépontbdl
majd dsszevetik
valddi fénykép-
felvétellel
4 | Milyen messzirdl | Csoportos A Fold gorbliletének | A3, 15 perc
latszik a vOros | beszélgetés az megertese tevékenység
lidérc a el6z0 feladatban elvégzése.
felszinen? késziilt kép alapjan

tanitsunk a vilagtrrel! — Villamok és lidércek | PXX
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- Bevezetés

A plazma egy specialis halmazallapot-tipus (a szilard, a folyékony és a gaz mellett, pontosabban a
,9az" egyik altipusa), amelynek legfontosabb jellemzoi:

e az atomok ionizalt allapotban vannak, az elektronok szabadon mozognak
e ebben a formaban az anyag elektromos vezetd

Roviden 6sszefoglalva: a plazma olyan gaz, amelyben az atomok egy része toltéssel rendelkezik,
ezért reagal az elektromos mezbkre, és képes fény- (elektromagneses hullam-) kibocsatasra is.

Plazma akkor jon létre, amikor egy gaz atomjai vagy molekulai ionizalddnak, azaz az elektronok
levalnak és szabad toltéshordozok jonnek létre: pozitiv ionok és szabad elektronok. Ennek
kulcsfolyamata az ionizacid, amelynek soran a gaz elegend6 energiat kap, hogy az elektronok
kiszakadjanak. Az ionizacid tobbféleképp torténhet:

e Magas hémérséklet: az atomok/molekuldk olyan gyorsan mozognak, hogy az (tkdzések
leszakitjak az elektronokat. Ez a folyamat pl. a Nap belsejében vagy a lang fels6 részén.
Részben a villamokban is ez torténik, de ott a magas hdmérséklet inkabb kovetkezmény,
mikdzben ott egy masik ionizacids tipus inditja a folyamatot:

e ErGs elektromos tér: felgyorsulnak az elektronok, amelyek szabadda valnak és tovabbi, még
nem ionizalt atomokbodl/molekulakbdl szakitanak ki tovabbi elektronokat. Ez egyfajta
lancreakcid, vagy lavina-hatas. A szamunkra most érdekes légkori és felsOlégkori
jelenségekben mind ez okozza a plazma kialakulasat.

Alacsony nyomason — igy a felsé légkdrben — gyengébb elektromos tér is elég az ionizacidhoz. igy
a felsd Iégkorben kis energiatdbblet is latvanyos fényjelenségeket okoz (vords lidérc, gydrdlidérc
(ELVE=Emission of Light and Very low frequency perturbations due to Electromagnetic pulse
sources, Elektromagneses impulzusforras keltette fényjelenségek és alacsonyfrekvencias
perturbaciok).

Az alacsony légkorben (a troposzféraban) Iétrejott plazmakisiilések a villamok, a sztratoszféraban
a kék nyalabok (blue jet), a mezoszféraban a voros lidércek (red sprite), még magasabban a
gytirilidércek (ELVE) fordulnak el6, amelyeket a kdvetkezd abran foglalunk dssze. E jelenségek
szinte kizardlag az alsé légkori zivatarokhoz kapcsolddnak, onnan nyerik energidjukat. A felso
légkorben ritkan torténik meg tobbféle felvillanas egyidejlileg.

tanitsunk a vilagurrel! — Villamok és lidércek | PXX ‘ European Space Agency
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1 Kapu Tibor kutaté (irhajos altal készitett fotd, a villam felett épp ,élével” a kamera felé forduld gy(r(liderccel (ELVE).
Forras: UHU Projekt; https://uhu.epss.hu/the-brightest-elves-phenomenon-so-far-in-the-uhu-experiment-was-captured-by-the-
hungarian-astronaut-of-the-ax-4-mission/
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Plazmakisiilés akkor torténik, amikor
e gaz jelenlétében nagy elektromos fesziiltség lép fel két pont kozott
e agazionizalodik, igy vezetdcsatorna jon létre a toltések aramlasahoz.

Ez torténik a villamok és a felsolégkori fényjelenségek esetében is, a kilonbség a Iégkor
sliriségében van, emiatt a létrejovo plazma alakja, szerkezete mas:

jelenség légkor slrlisége _ plazma hohatas szin
alakja/szerkezete
villam na keskeny csatorna nagyon na kékesfehér
9y (villdmcsatorna) gy 9
kék nyalab kbézepes fokuszalt sugar mérsékelt kék
e 1 - eer o e felso részén voros,
voros liderc nagyon kicsi diffuz filamentumok minimalis alul néha kék

Osszefoglalva: ugyanaz a villam milyen siirii Iégkérben prébal megsziiletni.

Mindharom esetben az energiaforras a zivatarfelhG elektromos toltésszétvalasztasa (amelynek
alapja a meteoroldgiai hOmérsékletkiilonbség). Ez azonban harom kiilénb6z6 modon jelenik meg:

A villam esetén a felh6 és a foldfelszin (esetleg a felhd kilonbozo részei) kozt jon létre
fesziiltségkilonbség, amely villam formajaban sl ki.

A felho felsd rétege és a sztratoszféra kozt is kialakulhat fesziiltségkiilonbség, amely igy egy ,felfelé
induld villdm”, a blue jet formajaban sl ki. Blue jet a hagyomanyos villamoktdl filiggetlendl
alakul ki.

Ha egy nagy energiaju villam kévetkeztében valamelyik elGjell toltesbdl hirtelen tébblet keletkezik
a felhd felsd részében. Igy a villam utdhatasaként, ahhoz kapcsoléddan egy felsdlégkori kisiilés is
létrejon, ez a voros lidérc. Ez azonban csak kiiléndsen nagy energidju (és tilnyomd részt pozitiv
polaritasu) villamhoz kapcsolodhat, ami a Iényeg: csak nagyon kevés hagyomanyos villamhoz
kapcsolddik voros lidérc. Lényeges, hogy a voros lidérc alsod, sztratoszféraban haladd szakasza
sokszor kék szin{, de ez nem azonos a kék nyalabbal.

Ezeket a jelenségeket osszefoglaldé néven FEF-nek (felhdk feletti, elektromos eredeti
fényfelvillanasok (angolul TLE; 7Transient Luminous Events) nevezziik. Ezeket eleve csak éjjel, sotét
hattéren vehetjiik észre, de a felso légkor nappali allapota gyakorlailag kizar minden, a villamokhoz
képest feljebb kipattan6 FEF-t.

tanitsunk a vilagarrel! — Villamok és lidércek | PXX n
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— 1. tevékenység: Plazma és plazmakisulések
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~ Néma (nem hallhato)

Eszkozok
e az el6z0 részben ismertetett tananyag

tanitsunk a vilagtirrel! — Villamok és lidércek | PXX m



7

— 2. tevékenység: Villam, blue jet és voros lidérc felismerése ISS-felvételen

A tevékenység keretében a tanuldk video megtekintésével megismerkednek a Nemzetkozi
Urallomas fedélzetérdl az (irhajosok és a fényképez6 rendszerek elé tarulé latvannyal,
megprobalnak foldrajzi helyeket felismerni, majd a tanuléi adatlapon megadott, az ISS
fedélzetén készitett képekhez kis csoportokban hozzarendelik a felismert légkori
fényjelenségeket.
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Eszkozok
e Tanuldéi adatlapok

e Szamitdgép, telefon, vagy barmilyen, vided vetitésére alkalmas eszkoz

Gyakorlat

Alakitsunk 3—4 fOs csoportokat, és osszuk ki a csoportoknak a tanuldi munkalapokat. Vetitsiik le
a harom roévid videdt (linkek a dokumentum végén) az (irallomas fedélzetérdl lathatd gyorsitott
felvétellel, vegyiik észre rajta a villamokat, a sarki fényt és a légkorfényt.

A, megfejtés”:
1: villam

2: villam, kék nyalab

CHEE

4: villdm, voros lidérc

5: villdam

ﬁ : villlétr)n (r)negjegyzés: az itt nem részletezett kék tindérek is feltlinnek a képen, a jobb alsé sarok
ozelében

Megbeszélés

Erdemes megbeszélni, hogy a vorss lidércet tartalmazd felvételeken mindenhol latunk zivatart,
villamot a lidérc alatt. Ennek az az oka, hogy a lidérc kialakuldsi mechanizmusa a villamhoz
kapcsolddik: a lidércet a zivatarfelndnek egy erds villam altal tortént ,elektron-kiliriilése”, és az
ennek kdvetkeztében nagyon rovid idore a felhd és a felsd mezoszféra kozti fesziiltségkiilonbség
inditja el.

tanitsunk a vilaggirrel! — Villamok és lidércek | PXX m European Space Agency



7

— 3. tevékenység: Rajzoljunk voros lidércet!

A tevékenység soran a tanulok sajat rajz készitése alapjan megértik, hogy az (irbol mar
megismert jelenség hogyan latszik a Fold felszinérol.
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Eszkozok
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e A4-es papir
e Szines ceruza

Tevékenység

Alakitsunk 3-4 fOs csoportokat (akar az el6z6 tevékenységben alakitott csoportok megtartasaval).
Az a feladatuk, hogy rajzoljak le, hogy este-éjszaka (mindenképp sotétben), egy tavoli zivatarfelho
felett hogyan lehetne latni a voros lidércet (7-8 perc).

Megbeszélés

Beszéljiik meg (7-8 perc), hogy

e villamot is kell(ene) rajzolni a lidérc ala, de

e a lidérc magassaga 50-80 kilométer, és tul kozelr6l nem latom, mert akkor maga a
zivatarfelh6 takarna el

e felmeril a kérdés, hogy milyen tavolsagbdl lathatom a lidércet (ez atvezet a kdvetkezd
feladathoz), és hogy ilyen tavolsagbdl latszanak-e a villamok?

e és azt mindenképpen, hogy a tul rovid felvillanas miatt a lidérc szabad szemmel nem lathatd,
csak hosszu zaridGs fényképen lehet detektalni.

A tanuldi adatlapon megadunk egy ilyen fényképfelvételt, de ezt csak a rajz elkésziiltekor érdemes
odaadni.

tanitsunk a vilaggirrel! — Villamok és lidércek | PXX m European Space Agency
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— 4. tevékenység: Milyen messzir6l latszik a voros lidérc?

Az el0z0 tevékenységben két érdekes, tavolsag-jellegli kérdés vetodik fel: milyen messzirol
latszik egy 50-80 kilométer magasban levo objektum, illetve egy 10 kilométer magas
zivatarfelh0 maximum ugyanilyen magassagig tarto (bar altalaban ennél rovidebb) villamai?
Az utolsd, mar opcionalis tevékenységben errol torténik beszélgetés.
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Eszkozok

e Tanuldi munkalap
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— VILLAMOK ES LIDERCEK

— 1. tevékenység: Plazma és plazmakisulések
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A plazmakistilések tipusai.

Tudtad?

A voros lidércek és mas FEF-jeleket kutatdé UHU-projekt
Kapu Tibor, Magyarorszag masodik kutatd (irhajosa kisérleti
programjanak egyik eleme volt a Nemzetkozi Urallomas
feldélzetén.

A voros lidércek és mas, felsOlégkori plazma-jelenségek
kutatdsa pontositja ismereteinket a Fold felsd légkdrének
Osszetételérdl, elektromos tulajdonsagairdl, illetve a Fold és
a Fold kordli térség kozotti elektromagneses kapcsolatrél. Az
eredmények hasznositasa elsdsorban a Vvillamészlelés
hatékonysaganak ellenrzése és az extrém villamok
elforduldasanak és gyakorisaganak vizsgalataban fontos.

Kapu Tibor kutatd (rhajés. —

tanitsunk a vilagirrel! - Villamok és lidércek | PXX m
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— TANULOI MUNKALAP

VOROS LIDERC

VAROS FENYE
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1 Kapu Tibor kutaté (irhajds altal készitett fotdk, kiilonb6zo fényjelenségekkel a Fold éjszakai oldalan az ISS fedélzetérol.
Forras: UHU Projekt; https://uhu.epss.hu/hu/uhu-calendar-images
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— 2. tevékenység: Plazmakistilések ISS-felvételeken

4

— TANULOI MUNKALAP

1. O villam

2. O villam
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— TANULOI MUNKALAP

3. Ovillam ------- () kék nyalab ------- () voros lidérc -------

4. Qvillam === QO kék nyalab == () vords lidérc -------
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— TANULOI MUNKALAP

5. O villam
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—3. tevékenység: Rajzoljunk voras lidércet

Ezt a képet csak akkor adjuk a tanuldknak, amikor a sajat rajzukat mar elkészitették:
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Radoslav Zboran

Remi

1 Forras: UHU Projekt; https://uhu.epss.hu/hu/uhu-calendar-images

Ezeken a képeken nemcsak lidércek alatti zivatarfelho alig, vagy nem is latszik, a lidércek a csillagos
ég hatterén jelennek meg.
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—4, tevékenység: Milyen messzirél latszik a voros lidérc?

Milyen tavolsagbdl lathatd egy 60 kilométer magasban levd voros lidérc?

P1

_—

P2

A P1 jeld allaspontbdl nézem a P2 pont felett # = 60 km magassagban levo lidércet. A kérdés,
hogy mennyi az s tavolsag?

A problémat kicsit leegyszer(sitve, a P1 pont, a Fold kbzéppontja és a lidérc (a A nyil csicsanal)
egyitt egy derékszogl haromszoget alkotnak, amelyben a derékszog a P1 pontnal van. Az
egyszer(sités az, hogy a P1 pont és a lidérc tavolsagat s-nek veszem, pedig nem pont annyi
(hanem Kkicsit tébb, ilyen tavolsagon ez még jé kozelités). A haromszdg hosszabb atfogdja a Fold
ismert sugara (R = 6370 km), befogdja pedig R +/ = 6430 km.

Pitagorasz tételébdl: s2 = 64302 — 63702, vagyis s2=768 000, igy s ~ 876 km.

Valdjaban az ilyen tavolsagra levo lidérc épp a horizonton lenne. A ténylegesen észleltek joval
kodzelebb vannak, kb. 200-500 kilométerre.

Ugyanezt a szamitast a # =10 km magassagu zivatarfelhdre elvégezve s = 350 km.

Ilyen tavolsagbdl a felho teteje épp a horizonton van, de 200 km tavolsagban levd zivatarfelhék
teteje mar jol lathatd a horizonton. A villdmok fénye is lathatd ilyen tavolsagbdl, ha a levegd
viszonylag tiszta.

tanitsunk a vilagurrel! — Villamok és lidércek | PXX m European Space Agency



- Linkek

ISS timelapse videok

Villamok:

https://www.youtube.com/watch?v=TZ grncuHV0
Eurdpa felett:
https://www.youtube.com/watch?v=ztXjCch PxA
Lidérc-vadaszat:
https://www.youtube.com/watch?v=eec2mcMsuXA

Az Eurdpai Uriigynokség segédanyagai

Voros lidércek és blue jet-ek:

https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2016/04/Red sprites and blue jets

Oktatasi segédanyagok esa.int/Education/Classroom_resources

Az Eurépai Uriigynokség rprojektjei

SMART-1
http://sci.esa.int/smart-1

HERACLES
esa.int/Our_Activities/Human_Spaceflight/Exploration/Landing_on_the_Moon_and_returning_
home_Heracles

Az UHU -projekt (Foldfizikai és Urtudomanyi Kutatokdzpont) kapcsolodé
anyagai

A felhasznalt képek egy részét az UHU projekt engedélyével hasznaltuk fel.

Az UHU projekt:
https://uhu.epss.hu/

Kartyazzunk lidércekkel:
https://uhu.epss.hu/hu/a-card-game-on-hunting-red-sprites/

2026-0s lidércnaptar:
https://uhu.epss.hu/hu/uhu-calendar-images

tanitsunk a vildgirrel! - Villamok és lidércek | PXX m European Space Agency
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