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对闪电的研究
研究课题：关于云间闪放电场强和能量的估算，
积雨云所带电荷是否可以产生足以击穿空气的场
强

研究思想：定性与半定量，通过简化模型探究复
杂的自然现象

探究目的：加深对相关研究思想的理解

闪电按形状
分类

线状闪电

联珠状闪电

带状闪电

球状闪电
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闪电按部位
分类

云闪

云际闪电

云内闪电

云空闪电地闪

地闪——发生于云体与地面之
间的放电现象。

放电通道暴露于云体之外，易
于光学观测——研究较系统。

云闪——未到达地面的闪电(2/3以上)。

分类（十分类似，难以区分）：
云内(intracloud)闪电
云间(intercloud)闪电
云-空气(cloud-air)放电

典型值

总体放电
高度（km）
持续时间（s）
中和电荷（C）

初始流光
持续时间（ms）
速度（m/s）
电流（A）

反冲流光
一次放电所包含的数目
持续时间（ms）
速度（m/s）
电流（A）
中和电荷量（C）

4-12
0.3-0.5
5-30

250
1-5104
100-1000

6
<1
1106
1400
1

云闪毫秒级
放电特征参量

关于云间闪的模拟计算

据观测数据，云间
闪电长度多为10km
左右。

下面我们将据此给
出电场最弱处的场
强估计值，并与空
气击穿场强比较，
说明其合理性。
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错位圆柱模型

A cloud is depicted as 
two columns filled 
homogeneously with 
positive charges ( the 
one above) and 
negative ones ( the 
other).
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It was stated in Paschen’s Law that breakdown voltage was described 
by the equation:

The constants depend upon the composition of the gas. 

通常状况下空气击穿场强为 3x106 V/m

故可估计在该高度的击穿场强为 8x105 V/m

又考虑到大气成分（湿度，离子等）的影响，
其实际击穿场强要小于上述估算值，基本与运
算所得场强大小相符。
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关于能量的模拟计算
如图所示，
我们给出计
算能量的切
糕模型。

E=3x1012 J

非常巨大的能量，够一户正常的家庭使用6年。

目前完全无法利用闪电中的能量

无法收集

无法储存

放电时间短

瞬间高温
无法持续放电
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对于利用雨云静电自能的设想

无法利用以闪击的方式释放的能量

因此——温和持续的方式

问题：电荷的收集，雨云的漂移……

Thank You
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