
 

 דף הנחיה למורה  - ES-ILAN שנימערך פעילות 

 גלובלית והקשר שלה לניסוי ההתחממות  ה, -TLEsסופות ברקים ו

 תיכון  חט"ב, גיל: שכבת

 דקות. ניתן לחלק את המערך לשני שיעורים  45-90 :המערך משך

היווצרותן בענני סערה. בנוסף, למדו על סופות ברקים ועל תהליך התלמידים י    וז פעילותב :פעילותה תיאור

השונות ואת הקשר שלהן לסופות ברקים רגילות. זאת ועוד,  TLEs-התלמידים יכירו את תופעות ה

התלמידים ייחשפו לניסוי החוקר את התופעות הללו ויכירו את מטרותיו השונות, וגם יקבלו הסבר על הַקשר  

 בין המחקר הזה להתחממות הגלובלית. 

 :פעילותה מטרות

 היווצרותן  תהליך ועל ברקים סופות  על למידה .1

 משמעותן ועל השונות sTLE-ה תופעות  על לעומק למידה .2

 בתהליך התלמידים של וחלקם הניסוי חשיבות הבנת  .3

 האקלים לחקר החלל תרומת עם והיכרות הגלובלית ההתחממות לבין הניסוי בין קישור .4

 במערך שמפורטות העשרה פעילויותב המלווָּה פרונטלית הוראה הלמידה: אופי

 : פעילותה מהלך

 המלוות  בהערות שקף כלב מוצגים המדעיים ההסברים :הערה

 (2-3)שקפים  פתיחה .1

o (2 )שקף הקודם המפגשמ תזכורת 

  הארץ מכדור גם מצלמים שאותן הברקים שדוני ותלתופע נחשפו התלמידים  הקודם במפגש -

 אליה מגיעים כיצד ראוו החלל תחנת את הכירו התלמידים .לאומיתן־ הבי החלל מתחנת וגם

 .בה עושים ומה

o  (3ברקים )שקף טיזר 

 מלהיב. ההמפגש בסרטון ופתיחת לברקים  השדונים המלמד על טיב הקשר ביןהפניה לסרטון  -



 (4-5)שקפים  סופות ברקים .2

o (4)שקף  ?היכן נוצרים ברקים 

בכדי להבין מה הם ברקים יש להבין את אופן היווצרותם. בתוך ענני קומולונימבוס )ענני סערה(   -

קיים ריכוז גבוה מאוד של טיפות מים וגבישי קרח המתנגשים זה בזה בעקבות הרוחות בענן. 

טענים, כלומר, הרסיסים הקטנים עולים למעלה עם להפרדת מ   ותההתנגשויות הללו מוביל

עין  שלילי. כך נוצרת מ  חשמלי טען חיובי בעוד שהגדולים צונחים מטה עם מ  חשמלי טען מ  

שדה חשמלי חזק מאוד. כאשר השדה החשמלי גובר על שיש לה  ,"סוללה" ענקית בתוך הענן

חלקיקים טעונים,  של בצורת זרם במהירות עצומה טען החשמלי מתפרק  התנגדות האוויר, המ  

 הברק.  למעשה וזהו

 . קישורב יואב יאירפרופ' למאמר של הסבר למיטיבי לכת  -

o (5)שקף  ?מה הם ברקים רגילים 

  .אחר לענן או לאדמה פרקנ   בעננים שהצטבר סטטי חשמל הבּ ש מטאורולוגית תופעה הוא ברק -

 לעשרות ואף לקילומטרים להגיע יכול  שאורכו מאוד, ארוך חשמלי ניצוץ הוא הברק למעשה,

  בגלל הרעם. זהו – מאוד חזק רעש גם יוצרש ,מאוד חזק אור כהבזק נראה הברק .קילומטרים

 מגיע הרעם(, משמיע אותוש) הקול למהירות הברק( את )כשרואים האור מהירות בין ההבדלים

 במרחק כמובן תלוי הזמנים הפרש .הברק את רואים וחנשאנ אחרי הרבה אוזנינו אל הרעם

בכל  .מסוכן מצב ווזה לברק יותר קרובים שאנחנו אומר זה יותר קטן שהוא ככל .מהברק שלנו

ברקים  50הארץ, וקצב הברקים הממוצע הוא -סופות ברקים ברחבי כדור 1000-רגע נתון יש כ

 בשנייה!

 כמה ברקים יש ביום/שנה/חודש. שבו חַ  :לפעילות הצעה -

 (6-9)שקפים  השדוניםתופעות  .3

o  (6)שקף שדוני הברקים? מה הם 

 ,חשמליות תופעות של אחרים סוגים לייצר מסוגלות וברקים רעמים של גדולות סופות -

 אלה אירועים .(=Events Luminous TransientTLEs) חולפים  אור אירועי הנקראות

 .(מעלינו ק"מ 05-09 בערך)  הסערה וענני ברקיםה  סערות מעל ,באטמוספרה גבוה מתרחשים

 יםברקכ  הידועים ,במיוחד יםחזק ברקים רק אלא הללו, התופעות את רוליצ יכול ברק כל לא

 עד 5-כ  רק בממוצע מהווים הם) ה"רגילים" לברקים יחסית נדירים הם כאלה ברקים .יםחיובי

  )מעל  חשמלי זרם של מאוד גדולה  עוצמהב מתאפיינים החיוביים הברקים .מהם( אחוזים 10

 אמפר(.  אלף 75

https://www.hayadan.org.il/the-invisible-cities-of-lights-2612089


 

  אלקטרונים מאיץ אשר ,הענן מעל עוצמתי חשמלי שדה נוצר לאדמה חיובי ברק שחרור בעת

 מעוררת  הזאת  ההתנגשות .וחמצן חנקן כמו האוויר, של מולקולות עם להתנגש להם וגורם

 שונות בצורות וכחולים אדומים אור הבזקי נוצרים זה מתהליך כתוצאה חנקן. מולקולות מייננתו

 .והאלפים השדונים הם הרי –

 הללו. התופעות על יאיר יואב פרופ' של הסבר לסרטון הפניה -

o (7 )שקף האור הבזקי של השונות הצורות 

  שמות לתופעות נתנו הם .שנה 35 לפני זאת עשו שדונים לצלם שהצליחו הראשונים המדענים -

 שלהם והצורות האור שהבזקי משום ,קיץ" ליל "חלום שייקספיר של מחזהו מתוך שנלקחו

  הם (pritesS) השדונים במחזה. המופיעים והפיות השדונים כמו וזריז שובב משהו להם הזכירו

  אור טבעות  למעשה הן (lvesE) הפיות עצומה. במהירות השמיים את לחיםשמפ אור הבזקי

 בוקעיםש כחלחל אור של םחרוטי הם (Jets Blue) הכחולים הסילונים .כעך כשל שצורתן

  TLE בקיצור או חלוף"-בנות זוהרות "תופעות נקראות  יחדיו האלה התופעות כל ן.הענ  מפסגת

- ventsE uminousL ransientT. 

o (8 )שקף חידון 

 .נכונהאינה נכונה ואיזו היא איזו עובדה  .נבחן מה התלמידים למדו עד כה כעת -

o היסטוריית הגילוי של תופעות ה-TLEs  ( 9)שקף 

ּ  (לפני כמעט מאה שנה )כלומר  1925משנת החל כבר  - בר על התופעות הללו ועד היום דו

 . ומנסים למצוא להן תשובות חוקרים אותן

 (01-31)שקפים  ?מטרתו יהניסוי חוקר ומה ומה .4

o  ( 10שאלה לתלמידים )שקף 

 ? TLEs-מדוע בכלל יש לחקור את תופעות ה -

o ( 11)שקף   ?מה מנסים לגלות 

בנוגע , ביניהן שאלות בסיסיות  TLEs-הישנן שאלות רבות שנותרו ללא מענה בנוגע לתופעות  -

 , גודלן, השפעתן על האטמוספרה שלנו ועוד.ןאופן היווצרותל

o ( 12)שקף   תרתי משמע –  ?אתם נכנסים לתמונה איך 

 אתם  גםו מסוימת בשנייה ברק שדון החלל מתחנת  מצלם שאסטרונאוט לעצמכם תארו -

  השנייה. אותהב דיוקב ברק שדון מהקרקע מצלמים

 



 

 פרופיל ליצור כדי התמונות שתי בין לחבר והמיקום, המדויקת  השנייה פי על יוכלו החוקרים

 שלהם חלקהש לתלמידים להדגיש חשוב  ה!נעשָ  לא עולםמש דבר ,השדון אותו של אנכי

 משמעותי.  הוא תיעודבו צילוםב

o   (13לפי עננים )שקף פעילות ס 

 פשרו לתלמידים לצאת החוצה ולנסות לצלם תמונת סלפי עם ענן. אַ  -

 ורעמים(נוצרות בו סופות ברקים כזה ש צילום סלפי עם ענן קומולוס נימבוס ) –בונוס 

 

 בשלב זה ניתן לחלק את המפגש לשניים או לדלג על החלק שנוגע להתחממות הגלובלית 

 

 ( 41-81הקשר להתחממות גלובלית )שקפים  .5

o  ( 14האטמוספרה שלנו )שקף 

  המשיכה שלו. בזכות כוחשלנו כוכב לנמשכת  שאטמוספרת כדור הארץ היא מעטפת גז  -

בכך שהיא סופגת את מרבית הקרינה  בכדור הארץהאטמוספרה מאפשרת את קיומם של חיים 

חנקן  מורכבת מהאטמוספרה  מהשמש ושומרת על טמפרטורה המאפשרת חיים. המגיעה אלינו

ניתן לראות בתמונה   ועוד(. רגון, פחמן דו חמצני, אדי מים( וגזים נוספים )אָ 21%) (, חמצן78%)

שכבה נוצרים השדונים  ובאיזכן לגלות ו, נמצא בהןשמה את את שכבות האטמוספרה השונות ו

 למיניהם.

o  (15התחממות גלובלית )שקף 

 ?הגלובלית  וכיצד הוא קשור להתחממות אפקט החממה והמ -

חמצני וגזי חממה אחרים -דו-מדי שנה נפלטים אל האטמוספרה מיליוני טונות של פחמן

גזים נלכדים ה. )במיוחד של כלי רכב ומפעלי תעשייה(  האדם מזהמת של  פעילותמ כתוצאה

החום ך א םקרני האור של השמש יכולות לחדור דרכ: ויוצרים מחסום אטמוספרהבתוך ה

 . התוצאה: התחממות כדוריוצא אל החלל ונשאר לכודאינו  אטמוספרההנפלט מהקרקע אל ה

 .הארץ

 . ת גזי חממהפליטו  על  (ע"ש שטיינהרדט )מוזיאון הטבע"א של אוניברסיטת ת סרטוןל הפנָיה -

o  (16בהקשר של התחממות גלובלית )שקף השדונים חשיבות ניסוי 

ברקים חיוביים בעלי  של מסויםאלא רק סוג , ושדוני ברקים TLEsכפי שלמדנו, לא כל ברק יוצר  -

 עוצמות זרם גבוהות.



 

י אקלים, י שינושבהם משתמשים לחיזוי מודלים  סופות חזקות, ולפינוצרים ב  הברקים הללו

וה לשינוי האקלים. כלומר, ככל ששינוי  המתלוָ ת ובטמפרטורגבר עם העלייה ת   להםהשכיחות ש

לא נצפו מעולם )למשל  הם , גם במקומות שבהם  למיניהם ייווצרו יותר שדונים, חריףיהאקלים 

שכיחות גבוהה של שיעידו על במילים אחרות, תצפיות רוחב גבוהים סמוכים לקוטב(.  בקווי

 לשינויי האקלים.משמעותי השדונים שהם יוצרים יהוו אינדיקטור  ל שברקים חזקים ו

 ביניהם. את הקשר מסבירהיואב יאיר  פרופ' לסרטון של הפנָיה -

o  (17)שקף  ?אנחנו יכולים לעשותמה 

איך ולשאול אותם תמתנות ההתחממות תנו יכול לתרום לה  יל אחד מאשכּ לתלמידים  בהירלה -

 לעשות זאת. הם יכולים

פרט כיצד הוא תלמיד יה כל  בּ )חוזה מוסכם(, שנה כיתתית אמָ חבּרו  אפשרות לפעילות: -

 . שונות לכך אפשרויות. השקף מציע מתחייב לשמור על כדור הארץ שלנו

o ( 18)שקף  פעילות טביעת רגל פחמנית 

טביעת הרגל  . התחממות הגלובליתנגד ה לכל אחד ואחת מאיתנו יש תפקיד במאבק   -

הקטנת טביעת הרגל  .הפחמנית היא סך הפליטות הרעילות שאנחנו מוסיפים לאטמוספרה

 . הרגלים אישיים בתחומים רביםהפחמנית ברמה האישית אפשרית באמצעות שינוי 

  לפעילות בעברית קישור -

  לפעילות באנגלית קישור -

https://smnh.tau.ac.il/carbonfootprint
https://www.nature.org/en-us/get-involved/how-to-help/carbon-footprint-calculator/

