Btyski gamma w
atmosferze ziem:
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Compton Gamma Ray Observatory (CGRO)

Burst And Transient Source Experiment
(BATSE, 1991-2000):

osiem paneli scyntylacyjnych
powierzchnia efektywna 2000 cm?
energie od 25 keV do ponad 1MeV
umieszczone w naroznikach instrumentu
(informacja przestrzenna)

Nieraz zdarzato sie, ze wybuchy promieniowania
obserwowano tylko w detektorach zwréconych w
kierunku Ziemi

Byty one wyraznie krétsze niz typowe btyski gamma
pochodzace z Kosmosu
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Ramaty High Energy Solar Spectroscopic Imager

Small Explorer (SMEX)

Brak oston promienistych (dobrze dla TGF, zle dla Storica)
Kazdy foton jest zliczany — pomiar czasu przybycia i energii

TGF sg rozpoznawane wedtug charakterystyki czasowej — czas
trwania krétszy niz 10 s nie jest spotykany w typowych GRB

RHESSI nie daje informac;ji o kierunku z jakiego nadbiegaja
fotony TGF
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Events / 250 microsec
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— 13 gfem’ (30 km)

— 30 gfem’ (24 km)

— 50 gfem’® (21 km)

— 130 g/em’ (15 km)

— 130 g/em’ (15 km) not beamed
< RHESSI counts
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g Flectron thermalizes
due to collisions
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Cosmic ray shower

incident primary particle

- 3
“osmic rays produce ~10 e -sec
>1 MeV electrons at ~10 km altitude




RHESSI TGF i btyskawice

Potozenia RHESSI TGF

76 % TGF pojawia sie prawie
rownoczesnie z btyskawicg (w
ciggu milisekund)
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Smith et al. Science 307 no. 5712, 1085 (2005)



Ramaty High Energy Solar Spectroscopic Imager

2004 Jul 1 00:00:00

http://svs.gsfc.nasa.gov/



D Co Ty wiesz o btyskawicach?

Oslepiaja

Uderzajg w ziemie

Trwajg bardzo krotko

Majg stosunkowo prosty ksztatt

Dodatkowy efekt: grzmot
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ooo tak
na pewno?
no tak, ale...

oczywiscie nie

nie tylko




Co Ty wiesz o btyskawicach?
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Co Ty wiesz o btyskawicach?
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Duchy, Elfy, Ghomy...

Ionosphere

75 kilometres

Mesosphere

Beads ¢ #* *
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First Color Image of a Sprite
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University of Alaska Fairbanks

pierwszy zostat sfotografowany 6 lipca 1989 .
widoczne ponad chmurami burzowymi
trwajg niezwykle krotko

obserwowane pare milisekund po btyskawicy



18 Aug 1908 043808 UT 1000 fps HSI
Ureversity of Aaska Gl Wyoming Infrared Obs.







Duchy

Zgodne z teorig
powstawania lawiny
relatywistycznych
elektrondow

Rzeczywiste zrodto TGF?

fﬁ}-l— Electron thermalizes

due to collisions

Sat Aug 13 2005 03:25:30.618 878 S

N N AL,
Cosmic rays produce ~10 " fcm™ -sec KOS LN Ty
=1 MeV electrons at ~10 km altitude Py e
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Nowe instrumenty

Fermi Gamma Ray Space Telescope i nowe odkrycie: pozytony

Fermi GBM positron event
Dec. 14, 2009, 11:53 UT

P Magnetic field line

TGF 091214

Counts por microsecond

0 10 20
Tme (miliseconds)




Nowe instrumenty
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Zyjemy w ciekawych czasach...



