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العلميةالأهداف

ذلكفيبما, الأشباحوبرقالبرقعواصفمنمختلفةأنواعالفضاءمنتصوير◼

.المقترنةالأحداث

صنعيالذيالبرقميزاتالىالفضاءمنلوحظتالتيالمعلماتبينالارتباط◼

.المختلفةالأرضأنظمةفييتلقونكما, الأشباحبرق

ةثلاثيصورةلبناءومحاولة, الهدفلنفسالأرضمننقاطعدةمنمراقبات◼

.الأشباحلبرقالأبعاد

.ونقاطزواياعدةمنالغيوممنالبرقمنالضوءتشتتنمطتوثيق◼

محطةمسارأسفلأهدافأومتقطعبشكلالنيازكتدفقات :العرضيةالأهداف◼

.الدوليةالفضاء
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العالمحولالرعديةللعواصفالسنويالتحرك



فةالمختلبأنواعهاالرعديةللعواصفالكهربائيالتركيب

((Yair et al., 2015
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داخلالومضاتبينالنسبةوقطبية ,البرقنشاطوطبيعةنوعفيالشحنمراكزارتفاعفيالاختلافاتتنعكس

Z = IC/CG; Mackerras)الأرضإلىالسحابةمنوالبرقالسحب et al., 1985)



رعديةعاصفة-ركاميةسحابة

Image taken from: www.physicalgeography.net/



الفضاءمنالبرقمراقبات
الذريالأكسجينمننانومتر 777انبعاثخطقياسطريقعنالبرقالصناعيةالأقمارتكتشف◼

اليلااً) متعددةببعثراتالبرقضوءيمر .مشرقةبيضاوية /مستديرةبقعوكأنهالبرقيبدو .(ونهارا

.الأبيضباللونويظهرالسحابةداخل

◼Sprites ו-Elves مرالأحوخاصة،مختلفةموجيةبأطوالوانبعاثهقويبرقوجودإلىيدلون

)الجزيئيالنيتروجينإثارة(والأزرق
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MEIDEX lightning 

( STS107, 2003)

https://www.youtube.com/watch?v=QfmcD3RxFCc


إفريقيافوقالتعريضمندقائق 6

July 5th 2019 (200 images) 
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Nikon D5 digital camera using a 28 mm lens, Christina Koch, NASA, Exp. 60



TLE(Fasco, 2010)عابرةمضيئةأحداث–الأشباحعائلة
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الأشباحبرقمنالمختلفةالأنواع

11



ELVES(الجنيات)
)ثانيةمللي1منأقل(جدااقصيروميض◼

<قطره(وعريض فييحدث)كم300
تقريبااكم90بمقدارالسفليالحيويالمحيط
-أرضلبرقاستجابةاً،الأرضسطحفوق
.جدااقويتقليديأرض

لمنتصفافيفتحةبهالمملحكالبسكويتشكله◼
ا( تكون،)التصويرزاويةعلىاعتمادا

كبيرحدإلىحمراءالضوئيةالانبعاثات
اً منأقلمكونمع،الحمراءتحتوتقريبا
.البنفسجيةفوقالأشعة
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الأحمرالأشباحبرق

جدااقويتيارمع + CGبواسطةإنتاجهيتم◼
دورانوعزم)واطكيلو 100منأكثر(

مرتفع

صفالعوالأنظمةالطبقيةالمنطقةفيخاصة◼
اولكن،الكبيرة العواصففوقأيضا
.العاديةالرعدية

صعوداوتتحرككم 75-70ارتفاعمنتبدأ◼
 .ثانية /كم 10000 :السرعةوهبوطا
.مكعبةكيلومترات 104 <المضيءالحجم

المدةتصلقد .كم 90-85النهائيلارتفاع◼
 ~السطوع .الثانيةمنأجزاءعدةإلى

500 kR –

انيةثميليعشرةإلىيصلالوقتتأخيرفي◼
عنالكيلومتراتمنعشراتعدةوانحراف
المولدصاعقة
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الطائراتبرق

الزرقاء

Wescott et al., 1995, Sprite 94 Campaign

نانومتر 427.8الأزرقالضوءأشعة

فالعواصسحبقمممنصعودًاتنتشر

.كم 18=<ارتفاععلى

يقةضأفقيةبأبعادالطائراتبرقيتميز

إلىيصلحتى،ارتفاعهامعتتوسع

كم 50-40حوالي

فيكم 120-80هيالانتشارسرعة

-بـمقارنةبطيئةفهيلذا،الثانية

TLEs الأخرى

وقفالطائرةارتفاعمعتوهجهايتناقص

إلى 0.2غضونفيوتختفيالسحب

ثانية 0.3
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γانبعاثات-البرقفيللغايةنشطةعمليات

◼ Animation of TGF and 

ELVE (based on ASIM 

on board ISS)
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ةجيومغناطيسيسياقفيالمقترنةالأحداث

علىتسريعهايتمالتيالجسيمات

المغناطيسيالمجالخطوططول

،الأرضمنواحدجانبعلى

فيالجويبالغلافتصطدم

تسببوقدأعلىمنالملتحمة

ضوئيانبعاث



حالأشباوبرقوالبرقعلىالفضاءروادملاحظات

عامةنظرة-
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“Picture of the 

month” in 

MWR, 1992 

Vaughen et al.

Boeck et al., 

NASA report



الفضائيةالمكوكاتمنMLEتجربة

(Boeck et al., 1994, 1998)

منآلافالواقعفيهوالهواءوهجشدةتضخيم

ELVESجانبيةلمحةفيالمرئية

أسيةرأعمدةوكأنهالستراتوسفيرطبقةفيالبرقيبدو

الأشباحبرقأنهعلىتحليلهاويتم،السحابفوق

sprites

الأشباحبرقأنهمعلىتفسيرهميمكنحادثاً 17حوالياكتشافتمMLEتجربةخلال

STS 34 (1989), STS 32 (1990), STS 31 (1990), STS 41 (1990) STS 43 (1991), STS 48 

(1991), STS 46 (1991)



MEIDEX-STS-107تجربة

Xybion IMC201 NTSC format 

– 30 frames/second

The spatial resolution at the 

limb was 665m (H) x 745m (V) 

per pixel.

Observation conducted in 

“Locked mod”: filters 5 (665 

nm),  6 (860 nm), 2 (380 nm); 

Also in “run” mode.
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MEIDEX     Emission 

Filter Lines 

340: ------------------

380: 380.5  N2(2P) O-2

470: 470.9  N2+(1N) 2-O

555: 557.7  O(I) Airglow

665: 662.4  N2(1P) 6-3

860: 857.4  N2(1P) 8-8

(Armstrong et al., 1996)

ا 16مدتها 16.1.2003فيانطلقتالمهمة  256و،يوما

ا ث /كم 8السرعة،كم 280-بارتفاع،مدارا

1.2.2003،العودةعندفقدت .

ا-MEDIEXكان• منجزءا

والذي،الخليجعبر FREESTARجسر

GSFCمنتشغيلهيتم

أقدام 5بحجمعلبةفيالحمولةوضعتم•

نوعمنالأطيافمتعددة CCDكاميرا•

Xybion IMC- بمقاييسمعايرة 201

° 14إشعاعية x10 ° FOV

فيديو- (درجة 60عريضة FOVكاميرا•

Sekai Color

الرقميةSekaiفيديوأجهزة 3•



العمليالتصور

تمي،الوجهةموقععلىالتوقعاتتلقيبعد•

لذلكوفقااالمكوكمناورةتحديد

الكاميرارؤيةخطفيالمكوكوضعتم•

إلىالمدى .عاليةبدقةالأفقاتجاهفيمشيرة

.كم 1800 ~الأفق

ةبواسطوالمسجلالكاميرافيالتحكمتم•

التحكموغرفةالقيادةقمرةمنالطاقم

)يالحقيقالوقتفيالتحكمنقل (الأرضية

امالنظفيالمراقبةبياناتتسجيليتم•

إلىونقلها (2)المكوكوداخلالتجريبي

.(3)احتياطيةكنسخةالأرض



JOURNAL OF GEOPHYSICAL 

RESEARCH, VOL. 109, D15201, 

doi:10.1029/2003JD004497, 2004

ا 24تنفيذتم البيانات .الأرضإلىدقيقة 458نقلوتم،العبارةعلىدقيقة 583تسجيلتم؛ 21منببياناتالاحتفاظوتم،مسارا

-المتاحةالمفيدة .دقيقة 357

- MEIDEXحملة Sprite منمختلفةأنواعسردمنتمكنتTLE حددنا، 13الـبالمداراتالخاصالفيديوفي .الجغرافيةالمواقعمنكبيرعددفي

لوحظتكما، (مشبوهااحدثاا 20جانبإلىآلاف 10و،سباقات 7)التراكميةالرعديةالعواصفبياناتمندقيقة 51منأقلفي TLEs 17بوضوح

.شهب



-المظهرتظُهرXybionلكاميرا (إطارلكلثانيةمللي 33)الفيديوفيالإطاراتمنسلسلة Spirteاختراقمعجنبإلىجنبااالثلاثي

المتحركةالنقوشظهورمعواحدوقتفيللفلاشسطوعأقصىيحدث .UT 15.89 :0153فيالأولالنيزك
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Magnetic field

Poynting vector

Azimuth to the source
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Hew
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ELF

station

برقيمنشئموقعتحديدتم،الفضاءمنالبصريةالمراقبةمعبالتزامن

ELF / VLFفيالكشفأجهزةمنأرضيةشبكةبواسطةالأشباح
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للألوانالمعززةTLEصور



اعارتفعلىالأرضحولالدوليةالفضاءمحطةتدور◼

.درجة57قدرهبميلكم450

ربةتجوالبلجيكيونالفرنسيونالفضاءروادأجرى◼

LSO ("Lightning and Sprite

Observations")في2002و2001عاميفي

.للأرضعموديةرصدعمليات

طيفيمرشحاستخدامهيLSOلـالفريدةالميزةكانت◼

±عرض،نانومتر761عنديتمركز،للغايةضيق

.نانومتر10

المنبعثءوالضوالبرقضوءبينالتمييزالفلتريتيح◼

م400تبلغمكانيةبدقةTLEمن

JGR-Atmospheres, 2014
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تميالتالبرقلمضاتالمكانيالتوزيع

النجوم) LSOبواسطةملاحظتها

لبشكالملاحظاتتخطيطتم .(الحمراء

الفضاءمحطةمرتحيثمنهجي

بخطوطالمحاطةالمناطقفوقالدولية

يشير .(القاراتمنمعظمها)متقطعة

قبةالمراوقتالإجماليالمبلغإلىاللون

الطولخطوطتوزيعإعطاءتم .بالثواني

وأعلىيمينعلىللومضاتوالعرض

.التواليعلى،الخريطة

ا 15لمدةليلااً LSOتشغيلتم◼  60واكتشافالمفيدةالبياناتمنساعة 3.5وجمع، 2004إلى 2001منيوما

احدثاا .البرقلىإبالإضافةالخفيفالعفريتوجودإلىيشيرمما،الكاميرتينكلتاعلىمنها 13اكتشافتم،عابرا

◼Blanc et al.(2004 )10وجدوا Sprites 100-10نطاقفيسطوعمع،البرقمنومضة 280لـ MR.
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علىمنفذةقوىوحذفالقويةطريقةونتائج Lightningو Spriteالكاميراتمنالصورتطبيقيتم

Spriteمعفلاش )السفليالصف(واحدفلاش)العلويالصف(صورتين

.الكاميرتينبواسطةالمقاسةالإشعاعاتبينالبرقلمضات٪1.7نسبةعلىالحصوليتم



مختلفمنظورمن .بوضوحالمتحركة Spritesتحديدفيهايتموالتيالفضاءروادقبلمنالملتقطةالصور

ةالليليالملاحظاتإلىبالإضافةالصورفيبوضوح TLEيرُى (الأفقونحوقطرياا)التنفيذيالرئيسلملاحظات

علىالتعرفيتم .البرقومضات،والبلداتوالمدن،الهواءوهج،الأيونيالغلافطبقات،النجوم :النموذجية

Sprites منهمقريبمطبوعحرفبواسطةالمتحركة.
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Crew Earth Observations

Nikon DS3 camera response

https://eol.jsc.nasa.gov/Videos/CrewEarthObservationsVideos/


Jehl et al. (2013)
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مواقعوتحديد،الأرضعلىالمسقطةالكاميرارؤيةومجال، (متقطعأسودخط)والمدار (الأزرقأوالأحمرالماس)الدوليةالفضاءمحطةوقع

.WWLLNبواسطةالكائنمعرفعنبعيداادقائق 10المقاسةالبرقمواضعهيالسوداءالنقاط .(الزرقاءأوالحمراءالنجوم)المتحركةالرموز

المكانيمقياسها .الثلاثةالألوانمرشحاتمع Spritesصور )أ(

.واحدوقتفيالنجوممراقبةمنمشتق



Cosmic"حملةفيالمستخدمMEIDEXلـإجراءتطويرتم◼ Beach"(JAXA, 2011)

مركزبهتنبأكما،للسحابةالمتوقعوالارتفاع"التراكمية"السحبتواترحسبالأهدافتحديديتم◼

AWC]الطيرانطقس

قمارالأوصورالتنبؤاتنماذجمنمجموعةباستخدامهذهالعواصفأنظمةاختبارإعادةذلكبعديتم◼

الدوليةالفضاءمحطةإلىإرسالهايتمساعة48-24مدارعلىتنبؤاتلإنتاجالصناعية



الدوليةالفضاءمحطةنافذةمنمراقبات



 Cosmic /الكونيالساحل"لـالعمليالتصور

beach"



نتائج





2015سبتمبر–ISS-בTHORمهمة



(ESA)قصيرةلفترةمهمة

Andreas Mogensonللدنماركفضاءرائدرحلةأول◼

IRISSتجربةمنكجزء،فقطأيام 8لمدة

)!!(فقطدقيقة 15المراقبةوقت◼

ذهاباادرجة 45بزاوية PIRSالروسيةالوحدةمنملاحظات◼

للمساروإياباا

◼ISS Camera: Nikon D4

(الثابتةالصورة)الركاميةالأبراج :اليومأهداف❑

(فيديو(TLE-والبرق  :الليليةالأهداف❑

ابالمراقباتقاموا◼ الكوبولامنأيضا



2015/09/05          Night-time TLE

Start 248/15:42 until 248/15:46

Target on PORT side, coming 

from horizon

Start     Az:  -37.6 º  El -20.0 º

End       Az:  -98.7 º  El -23.1 º

Sun set at ISS

Target 12 - TLEs above 

Central Pacific Ocean

Predicted location was:

23.20 N , 171.38 E

Actual location at 5.9.2015 

12:32 UT  was:

23.40 N, 169.90 E

Typhoon 

KILO

Un-forecasted target



سحبتان .البنغالخليجفيضخمةرعديةلعاصفةمشاهدات

- 15.8إلىارتفاعهمايصلنشطتان حدودخارجكم 18.2

.الستراتوسفير

فالغلاعلىيظهرالذيكيلومتراتبمقياسأزرقفلاش

منثانية 160خلال .السحابةمنالعلياللطبقةالخارجي

،القبيلهذامنومضة 245شوهدت،الفيديوتسجيل

.الدقيقةفي 9090بمعدل

مواقعفيولكن،السحابةمنالعلويالجزءفيتظهر

وقدمربعةكيلومترات 9-4هيالمكانيةأبعادها .مختلفة

.(ثانيةمللي 42)واحدفيديوإطارمنأكثرتدوم

رقالببنشاطبالضرورةمرتبطةغيرالظاهرةهذهأنيبدو

.السحابةبعمق



ILAN-ESلالعمليالتصور

42



ساعة 36قبلالمحدبالنشاطتوقع

وآخرينزيفMEIDEXلبالنسبة

لمراكزعالميةتنبؤاتطوروافقد،

لىعبناءاًالمحتملةالرعديةالعواصف

فيالمهمةالطقسخرائط

.SIGWX))المطار

فيبنجاحالطريقةهذهاستخدامتم

Cosmic Shore وفي(2011)

THORتجربة (2015)

التيالباردةالمناطقعلىالتركز .المهمةخلالالمطاراتتنتجهاالتيالطقسخرائطنستخدمسوف

وجديحيثالحمراءتحتبالأشعةالصناعيةالأقمارصورفيالصفرتحتمئويةدرجة 70عنتقل

.الأشباحبرقلحدوثكبيراحتمال



SIGWXالطقسلتنبؤالمركز
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https://www.aviationweather.gov/flightfolder/products?type=sigwx



חיזוי של הנקודה המוצמדת גיאומגנטית
https://omniweb.gsfc.nasa.gov/vitmo/cgm.html
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سنقوم،متوقعةرعديةعاصفةلكل

الىوإدخالهاالمقترنةالنقطةبحساب

الأهدافقائمة



الحالىالوقتفيمعلومات
 ENTLN (Earth Networks Totalنستخدمالحالىالوقتفيلمعلومات◼

Lightning Total) ו-NOAA-GLM
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http://realearth.ssec.wisc.edu/?products=GLM.100&center=22.59822176934283,-96.82421875&zoom=3&width=2022&height=1223&timeproduct=GLM&timespan=-12t&animationspeed=99.210526315789&animate=true


الرؤيةزاويةمسارتنبؤ

،يفستلملاحظاتالمخصصالقصيرالوقتبسبب
.اقبةالمرفرصةوتعظيملتحسينواضحةحاجةهناك

 ISS Velocityبـيتعلقفيماالمقدمةالتعليمات
Vector (FWD) الكوبولافيموضحهوكما
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NIKON D5, 50 mm, video mode 60 fps

https://youtu.be/-yoHzm7NLV4


NightPODالنظاماستخدام
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NightPODيبقى .تلقائيااالأرضعلىمحددةنقاطتتبعخلالمنالدوليةالفضاءمحطةحركةعنيعوض

االهدف يسمح .التركيزبؤرةفيالنهائيةالصورةتكونبحيثطويلةضوئيتعريضفترةأثناءالإطارفيمركّزا

.والتأشيرالمحاذاةفيعاليةبدقة



-اليوميةالأهدافقائمة اساعة 36 مقدما

50IDC ->  Rakia Mission Control -> Axiom -> NASA

 STKمسارتنبؤبينادماج

الفضاءلمحطةأرضيلمسار

ةالجويالأرصادومعلوماتالدولية

فالعواصمناطقمواقعتحددالتي

ديدتحفيتساعدالنشطةالرعدية

.الأهدافواتجاهالمراقبةأوقات



الأرضعلىوموقعدولة25منمراقبات
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جميعاوالمتفرجينالمدارسذلكفيبما،العالميةالمراقبةشبكةوتنسيقتشغيلالوقتنفسفي
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!لناالتقطهم-إيتان


