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اسم الطالب(ة) 

اسم المدرسة 

یحظر تماما حیازة أو استخدام أي أجھزة اتصالات في أثناء تأدیة ھذا الامتحان. إذا كانت لدیك أي أجھزة اتصالات أو كنت 
تستخدمھا، بغض النظر عن مدى قصر مدة حیازتك أو استخدامك لھا، فسیلغى امتحانك ولن تحتسب أي درجة لك.

ً ُ
َ َ ُ ُ ِ

اكتب اسمك واسم مدرستك على السطور أعلاه.

استخدم معرفتك بعلوم الأرض والفضاء للإجابة عن جمیع الأسئلة في ھذا الاختبار. قبل أن تبدأ ھذا الاختبار، یجب أن یتم 
تزویدك بإصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء. قد تحتاج إلى استخدام ھذه الجداول المرجعیة 

للإجابة عن بعض الأسئلة.

یجب علیك الإجابة عن جمیع الأسئلة في ھذا الامتحان. یمكنك استخدام ورقة مسودة لتحدید الإجابات عن الأسئلة، ولكن 
تأكد من كتابة إجاباتك على ورقة إجابتك وفي كتیب الامتحان الخاص بك. تم تزویدك بورقة إجابة منفصلة للأسئلة ذات الاختیار 
من إجابات متعددة. اتبع تعلیمات مراقب الامتحان لإكمال بیانات الطالب(ة) على ورقة إجابتك. سجل إجاباتك عن أسئلة الإجابة 

المركبة في كتیب الامتحان الخاص بك.

یجب أن تكون جمیع الإجابات في كتیب الامتحان مكتوبة بالقلم الحبر الجاف، باستثناء الرسوم البیانیة والرسوم التوضیحیة، 
یجب أن تكتب بالقلم الرصاص.

عند الانتھاء من الامتحان، یجب علیك التوقیع على البیان المطبوع على ورقة الإجابة المنفصلة الخاصة بك، مع الإشارة 
إلى أنھ لیست لدیك أي معرفة غیر قانونیة بالأسئلة أو الإجابات قبل ھذا الامتحان وأنك لم تقدم أو تتلق مساعدة على الإجابة 
عن أي من الأسئلة خلال الامتحان. لن یتم قبول ورقة الإجابة وكتیب الامتحان الخاصین بك إذا لم تقم بالتوقیع على ھذا البیان.

َّ

ملحوظة...
یجب أن تتوفر لك آلة حاسبة ذات أربع وظائف وآلة حاسبة عملیة ونسخة من إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة 

لمادة علوم الأرض والفضاء لتستخدمھا في أثناء إجراء ھذا الاختبار.
لاحظ أن الرسوم البیانیة لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة ما لم تتم الإشارة إلى خلاف ذلك.

لا تفتح كتیب الامتحان ھذا حتى یتم إعطاء إشارة بذلك.
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 1 إلى 4 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء. تأكد من تسجیل إجاباتك عن الأسئلة ذات الاختیار من إجابات متعددة على ورقة 

ِّإجابتك المنفصلة. سجل إجاباتك عن أسئلة الإجابة المركبة في كتیب الامتحان الخاص بك.

بقاع أیسلندا الساخنة
تعد أیسلندا إحدى أكثر المناطق البركانیة نشاطا على وجھ الأرض. وھي بقعة ساخنة في شمال المحیط 
والظواھر  لقاع البحر  تمدد  من  مزیج  من خلال  تشكلت الجزیرة  وقد  ریكیانیس.  حید  من  بالقرب  الأطلسي 

البركانیة.
وتظھر الخریطة أدناه بعض المعلومات حول التكوین التكتوني لأیسلندا. تمثل النقاط من A إلى D مواقع 

على سطح الأرض.

خریطة التكوین التكتوني لأیسلندا

ً َ ُ

ُ

جبال
سلة 
سل

ریكیافیك

منطقة صدع

المحیط الأطلنطي

مفتاح الخریطة
بركان
مدینة

منطقة أخدود

A B C D

0 50
نیس
یكیا
ر 100 كم الشمال
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1  ضع الحروف التي تمثل المواقع A وB وC وD في المساحات أدناه لإظھار النمط في عمر الصخور من الأحدث إلى الأقدم. [1]

(الأقدم)(الأحدث)

عند حد  تمدد قاع البحر  ومعدل  أیسلندا  الجبال في  عند سلسلة  تمدد قاع البحر  معدل  بشكل صحیح بین  العبارات تقارن  2    أي 
صفیحي آخر؟

یعُد معدل التمدد التقریبي في أیسلندا أسرع من معدل التمدد لحید جنوب شرق المحیط الھندي.(1) 
معدل التمدد التقریبي في أیسلندا أبطأ من معدل التمدد في الارتفاع المتطاول في شرق المحیط الھادئ.(2) 
معدل التمدد التقریبي في أیسلندا أسرع من الحد الفاصل بین صفیحة كوكوس وصفیحة نازكا.(3) 
یعتبر معدل التمدد التقریبي في أیسلندا أبطأ من معدل التمدد لحید جنوب غرب المحیط الھندي.(4) 
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ثوران  حدث   ،2010 أبریل/نیسان   14 في  لأیسلندا.  الجنوبي  الساحل  على  إیافیالایوكول  بركان  یقع 
تكون  إلى  المذاب  الجلیدي والصخر  الماء  وأدى اختلاط  بالجلید.  المغطاة  البركان  بركاني متفجر في فوھة 
سحابة ھائلة من الرماد البركاني انتشرت على مدار 11 كم في الغلاف الجوي. وقد تألفت السحابة من كمیات 

كبیرة من الجسیمات المجھریة من الصخور البركانیة الصلبة.
بركان  ثوران  أثناء  في  البركاني  الرماد  سحابة  حركة  حول  المعلومات  بعض  أدناه  الخریطة  وتظھر 
إیافیالایوكول عام 2010. ویوضح مفتاح الخریطة نمط انتشار سحابة الرماد البركاني بمرور الوقت نتیجة

لحدث الثوران.
 

سحابة الرماد البركاني لبركان إیافیالایوكول

ّ

ِ ُ

40° شمالاً

15° غرباً °0 15° شرقاً
الشمال

أوروبا

المملكة
المتحدة

شمال المحیط 
الأطلنطي

إیافیالایوكول

جرینلاند

أیسلندا

المحیط المتجمد الشمالي 60° شمالا70ً° شمالاً

50° شمالاً

مفتاح الخریطة
14 إلى 17 أبریل/نیسان 

5 إلى 18 مایو/أیار 
18 أبریل/نیسان إلى 4 مایو/أیار

3   أي العبارات تصف كیف أثرت حركة سحابة الرماد البركاني لبركان إیافیالایوكول في البشر، استنادا إلى الأدلة الموجودة على 
الخریطة؟

بین 5 و18 مایو/أیار، كانت أیسلندا بأكملھا على الأرجح تعاني من سوء جودة الھواء.(1) 
بحلول 18 أبریل/نیسان، كان الطرف الجنوبي من جرینلاند یعاني على الأرجح من سوء جودة الھواء.(2) 
في 23 أبریل/نیسان، شھد السكان في جنوب أوروبا ظلاما دامسا بسبب سحابة الرماد البركاني.(3) 
في 15 أبریل/نیسان، شھد المقیمون في المملكة المتحدة زیادة في وضوح الرؤیة الجویة بسبب سحابة الرماد البركاني.(4) 

ً

ً ً
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یشكل التعامل مع تدفقات الحمم البركانیة الناتجة عن الانفجارات البركانیة وتخفیف أثرھا تحدیا، ویعزى 
ذلك إلى الحرارة الشدیدة ودینامیكیات سوائل الحمم البركانیة. وفي أیسلندا، تم تطبیق العدید من الحلول أو 

اقتراحھا لمعالجة تأثیرات تدفقات الحمم البركانیة.

ُ ً ّ

البركانیة  الحمم  تدفقات  تأثیر  لمعالجة  معدات  جمیعھا  تتطلب  مختلفة  طرقا  أدناه  الجدول  ویسرد 
في المجتمعات. 

ً

الحلول المحتملة لمعالجة تدفق الحمم البركانیة
القیودالوصفالحل

A تحویل مسار
الحمم البركانیة

إنشاء قنوات لتغییر مسار الحمم 
البركانیة

 باھظ التكلفة–
 یستغرق وقتا طویلا–
 قد تخترق الحمم البركانیة الحواجز–
 یعید توجیھ تدفقات الحمم بدلا من إیقافھا–

ً ً

ً

Bالتبرید بماء البحر
استخدام مضخات تسحب میاه 
البحر لرش الحمم البركانیة 
بھدف تبریدیھا لتصبح صلبة

 تحتاج إلى إمداد مستمر من الماء–
  زیادة الطلب على الطاقة لتشغیل مضخات متعددة باھظة التكلفة–

C حاجز لمنع تدفق الحمم
البركانیة

بناء حواجز ترابیة لصد الحمم 
البركانیة ووقف تدفقھا

 تحتاج إلى آلات میكانیكیة/معدات لبناء الحاجز–
 قد تخترق الحمم البركانیة الحواجز–

Dالتفجیرات
تفجیر المتفجرات لاعتراض 
تدفق الحمم البركانیة وإعادة 

توجیھ مسارھا

 قد یتسبب في المزید من الأضرار وخسائر في الأرواح–
 غیر دقیق وتعود الحمم البركانیة إلى مسارھا الأصلي–

4   أي الحلول المقترحة سیحمي بشكل أفضل المجتمع الأیسلندي من تدفق الحمم البركانیة، عند وضع القیود مثل التكالیف والمعدات 
في الاعتبار؟

الحل A، تحویل مسار الحمم البركانیة(1) 
الحل B، التبرید بماء البحر(2) 

الحل C، حاجز لمنع تدفق الحمم البركانیة(3) 
الحل D، التفجیرات(4) 
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 5 إلى 8 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

النجوم ودورة تطور النجوم
تحتوي مجموعة أندرومیدا النجمیة على العدید من النجوم، بما في ذلك ثلاثة من ألمع النجوم في السماء: 
نجمي  نظام  من  (ألماك)  الأرض  عناق  ویتألف  (ألفیراتس).  الفرس  وسرة  ومیراك،  (ألماك)،  الأرض  عناق 
متعدد یقع على بعد 350 سنة ضوئیة من كوكب الأرض. وتعرف السنة الضوئیة بأنھا المسافة التي یقطعھا 
الضوء في سنة واحدة، أي حوالي 6 تریلیونات میل أو 1012 × 9.5 كم. ویعتبر نظام عناق الأرض (ألماك) 
النجمي ثالث ألمع نجمة في المجموعة النجمیة. أما میراك فیتألف من نجم عملاق أحمر یقع على بعد 200 
سنة ضوئیة من الأرض، ویزید سطوعھ عن الشمس بنحو 2000 مرة. ویتكون سرة الفرس (ألفیراتس) من 

نجم شبھ عملاق یقع على بعد 97 سنة ضوئیة من الأرض، ویزید سطوعھ عن الشمس بنحو 200 مرة.
تقع مجرة أندرومیدا، المعروفة باسم M31، أیضا ضمن مجموعة أندرومیدا النجمیة. وتبعد عن الأرض 

2.5 ملیون سنة ضوئیة.
یمكن رؤیة مجموعة أندرومیدا النجمیة في كل من نصفي الكرة الأرضیة الشمالي والجنوبي، غیر أنھ لا 
یمكن رؤیتھا عند خطوط العرض التي تزید على 40 درجة جنوبا. وفي نصف الكرة الشمالي، یكون أفضل 
وقت لرؤیة ھذه المجموعة النجمیة من أغسطس/آب إلى فبرایر/شباط. وفي نصف الكرة الجنوبي، لا یظھر 

إلا من أكتوبر/تشرین الأول إلى دیسمبر/كانون الأول.
ویعرض النموذج أدناه بعض المعلومات حول المجموعة النجمیة ھذه.

نموذج مجموعة أندرومیدا النجمیة

ّ

َّ ُ

ّ
ُ

ً

ً

عناق الأرض
(ألماك)

میراك

M31

سرة الفرس (ألفیراتس)

ًمرسوما بالأبعاد الحقیقیة) (لیس 
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الموجودة  العناصر  أنواع  ویسرد  النجوم  داخل  النوویة  التفاعلات  في  تؤثر  التي  العوامل  صحیح  بشكل  یسرد  الصفوف  أي  5
في قلب بعض النجوم المذكورة في مجموعة أندرومیدا النجمیة؟ 

   

الصف
العوامل التي تؤثر في التفاعلات النوویة 

داخل النجوم
العناصر الموجودة في النجوم العملاقة في 

أندرومیدا

 كتلة النجم•(1)
الھیلیوم (He) والكربون (C) المرحلة العمریة•

 سطوع النجم•(2)
الھیدروجین (H) والھیلیوم (He) المرحلة العمریة•

 كتلة النجم•(3)
الھیلیوم (He) والكربون (C)ُ بعد المسافة عن الأرض•

 سطوع النجم•(4)
الھیدروجین (H) والھیلیوم (He)ُ بعد المسافة عن الأرض•
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یعرض النموذج أدناه بعض المعلومات حول مجموعات الأبراج الفلكیة النجمیة التي یمكن رؤیتھا من 
الأرض. ویعرف مدار الشمس بالمسار الواضح للشمس بین المجموعات النجمیة كما یرى من الأرض.

نموذج لبعض المجموعات النجمیة التي ترى من الأرض

ُ ّ ُ

ً

 

 

ً

الشمس

الأرض

ُ

مایو/أیار

ینایر/كانون الثاني

و
مبر
سبت

أیل/
ل

برج القوس

برج العقرب

برج المیزان

برج العذراء

برج الأسد

برج السرطان
برج الجوزاء

برج الثور
مدار 
الشمس

َبرج الحمل َ

برج
الحوت

برج الدلو

برج الجدي

(لیس مرسوما بالأبعاد الحقیقیة)

6   حدد اسم وحركة الجسم السماوي، الموضح في النموذج، المسؤول عن نمط المجموعات النجمیة المختلفة التي یمكن رؤیتھا لمن 
یراقب النجوم في نصف الكرة الشمالي. بعد ذلك، حدد اسم مجموعة نجمیة واحدة من المرجح أن تكون الأعلى في سماء اللیل 
في الوقت الذي ستظھر فیھ مجموعة أندرومیدا النجمیة أیضا في سماء اللیل عند منتصف اللیل في ینایر/كانون الثاني في ولایة 

نیویورك. [1]

اسم ووصف الحركة:

اسم المجموعة النجمیة:
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یوضح الرسم البیاني أدناه دورة تطور نجم شبیھ بالشمس. تمثل الأرقام من 1 إلى 9 الخطوات في تسلسل 
دورة تطور النجم وموقعھ على رسم ھرتسبرونغ وراسل التخطیطي. ویعرف سطوع النجم بإجمالي كمیة 

الطاقة التي یشعھا النجم مقارنة بشمسنا. أما مصطلح «الاحتراق» فیشیر إلى الاندماج.

دورة تطور نجم شبیھ بالشمس

ّ ّ
ّ ّ

   

ً ً ُ

یتشكل السدیم 
الكوكبي من 
نجم مركزي

200,000

106

105

104

103

102

101

10-1

10-2

100,00060,00040,00020,00010,000600040002000

قذف الطبقات الخارجیة

توقف الاحتراق 
داخل قلب النجم

احتراق 
الھیلیوم

بدء النبضات 
الحراریة

بدء احتراق الھیلیوم، 
واستمرار احتراق القشرة 

الھیدروجینیة

ومیض الھیلیوم

بدء احتراق القشرة 
الھیدروجینیة

احتراق الھیدروجین داخل قلب النجم

1 كتلة شمسیة

توقف التفاعلات الذریة 
الحراریة

سي
رئی
ل ال
سلس
الت

8

ّ
س = 1)

السطوع (الشم

1

7

4 6

5

3 2

1

9

درجة الحرارة السطحیة (بالكلفن)

ّتطور نجم شبیھ بالشمس یمكن استخدامھا لدعم الادعاء بأن الانصھار الذري  أي الدلائل الواردة في الرسم البیاني الخاص بدورة  7
ھو العملیة المسؤولة عن تولید الطاقة في النجوم مثل الشمس ومیراك؟

في الخطوة 4، یحترق الھیلیوم داخل قلب النجم، ثم یحترق الھیلیوم في القشرة.(1) 
في الخطوة 7، تقذف الطبقات الخارجیة خارج النجم وتصبح سدیما كوكبیا في الخطوة 8.(2) 
من الخطوة 2 إلى الخطوة 5، یتحول احتراق الھیدروجین إلى احتراق الھیلیوم داخل قلب النجم.(3) 
من الخطوة 1 إلى الخطوة 3، یتوقف احتراق الھیدروجین داخل قلب النجم وتبدأ النبضات الحراریة.(4) 
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في عام 1924، درس إدوین ھابل مجرة أندرومیدا، إلى جانب العدید من المجرات الأخرى، ووجد أن 
ھناك نمطا في السرعات تنحسر بھ المجرات عن الأرض. وقد كانت لاكتشاف العالم ھابل آثار مھمة في 

النظریات المتعلقة بفھم الكون.
ً

الانحساریة  وسرعاتھا  مسافاتھا  ذلك  في  بما  المجرات،  حول  المعلومات  بعض  أدناه  الجدول  یوضح 
(السرعة بالنسبة إلى كوكب الأرض). وتبین الأسھم السوداء أسفل الأطیاف مدى تغیر خطي الامتصاص 

.(λ) الأدكن في الطول الموجي
ّ

جدول بیانات المجرة

عناقید المجرات في
المسافة التقریبیة بالسنوات 

الضوئیة من الأرض

السرعات الطیفیة الانحساریة

أزرق
أقصر 

أحمر
أطول 

برج العذراء

52ً ملیونا

1200 كم/ثانیة

الدب الأكبر

60ً ملیونا

15,000 كم/ثانیة

الإكلیل الشمالي

1 ملیار

22,000 كم/ثانیة
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.Dو ،Cو ،Bو ،A ِّیوضح الجدول الآتي أربع عبارات حول الكون، وھي

A
كلما ازداد بعد المجرة عن الأرض، زاد تزحزح الضوء نحو اللون الأحمر، وھو ما یشیر إلى 

تسارع سرعة المجرة.
ُ

B
كلما زادت المسافة بین المجرة والأرض، انخفضت السرعات الانحساریة (مع بیانات الأطیاف 

المتزحزحة نحو الأزرق).

C
كلما اقتربت المجرات من الأرض، انخفضت السرعة الانحساریة، وھو ما یشیر إلى وجود أشعة 

الخلفیة الكونیة المیكرویة.

D
مع زیادة بعد المجرات عن الأرض، تزداد السرعة الانحساریة، وھو ما یؤدي إلى تزحزح الأطیاف 

لتشمل أطوالا موجیة أكبر.
ُ

ً

8   أي عبارتین من العبارات السابقة تدعم نظریة بج بانج لبدء الكون، استنادا إلى الأدلة الفلكیة المعطاة لأطیاف الضوء ومسافات 
المجرات وسرعات المجرة؟ 

ً

  (1)Bو A
 (2)Cو B

 (3)Dو C
 (4)Aو D  
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 9 إلى 13 مبنیة على المعلومات أدناه وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

دورة الكربون البطیئة
تخضع دورة الكربون البطیئة لتحكم عملیات جیولوجیة مختلفة تنقل الكربون بین أغلفة الأرض الرئیسیة. 
ویستغرق الكربون ملایین السنین للانتقال بین الصخور والتربة والمحیطات والغلاف الجوي من خلال سلسلة 

من التفاعلات الكیمیائیة.
تبدأ حركة الكربون من الغلاف الجوي إلى الصخور عندما یتحد الكربون الموجود في الغلاف الجوي 
(CO2) مع ماء الأمطار (بالذوبان) لتكوین حمض ضعیف (حمض الكربونیك). یعمل ھذا الحمض الضعیف 
على إذابة الصخور وتنطلق الأیونات التي تحمل إلى المحیط. وتتحد ھذه الأیونات لتكوین كربونات الكالسیوم. 
وبمرور الوقت، تتراكم كربونات الكالسیوم ھذه في قاع المحیط، وھو ما یؤدي إلى تكوین طبقات من الصخور 

الرسوبیة.
ویعود ثاني أكسید الكربون إلى الغلاف الجوي من خلال حركة صفائح أدیم الأرض والنشاط البركاني.

9   أكمل النموذج بوضع المصطلحات الصحیحة، من الاختیارات أدناه، في المربعات لوصف دورة الكربون بین ثلاثة من أغلفة 
الأرض الأساسیة. لن تستخدم جمیع المصطلحات. [1]

ُ

ُ

 الاندساس– الاختیارات:  
التآكل – 

 الحجر  الجیري–
 الطین  الصفحي–
–  الذوبان 

 – التفرق 
–  التجویة 

نموذج دورة الكربون البطیئة

+–
+–+–+–+–

+–

+–

(لیس مرسومًا بالأبعاد الحقیقیة)

ثاني أكسید الكربون (CO2) في الغلاف الجوي

أیونات مُذابة

ترسّب

ث ثاني أكسید الكربون
انبعا

(عملیة) تكوّن أحماض ضعیفة

(عملیة)

صخور

الغلاف الجوي

غلاف الأرض المائي 
(المحیط)

غلاف الأرض 
الصخري (اسم صخور)

(عملیة)

نشاط بركاني
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مكونة  الجویة  بالعوامل  السیلیكیة  الصخور  تأثر  كیفیة  حول  المعلومات  بعض  أدناه  النماذج  توضح 
صخورا كربونیة (جیریة) تنقل الكربون بین أغلفة الأرض الرئیسیة.

How Silicate Rocks are Transformed into Carbonate Rocks Model نموذج لكیفیة تحول الصخور السیلیكیة إلى صخور كربونیة (جیریة)

نموذج التجویة الكیمیائیة للصخور السیلیكیة على كوكب الأرض

ّ
ً

ّ

تجویة الصخور السیلیكیة

قاع المحیطخندق

(لیس مرسومًا بالأبعاد الحقیقیة)

ثاني أكسید 
(CO2) الكربون

البر

المحیط

تستخدم الكائنات الحیة كربونات 
الكالسیوم لصنع قشورھا

ارتفاع الصخر 
المُذاب

إسفین رسوبي تراكمي متفرع 
من البر/الرف الصخري

صفیحة قارّیة (من 
الجرانیت)

ذوبان الصخور 
الكربونیة (الجیریة)

تحُفظ بعض الصخور الكربونیة 
(الجیریة) بسبب طبقات الرواسب 

الفوقیة

 الرف الصخري: المنطقة 
الرئیسیة لترسب الرواسب

ارتفاع متطاول في 
وسط المحیط

صفیحة محیطیة (من البازلت)

تفریغ 
غاز ثاني أكسید 
(CO2) الكربون

ثاني أكسید الكربون + الماء + الصخور السیلیكیة ← الأیونات

انتقال

انبعاث بعض ثاني أكسید 
(CO2) الكربون

یكوّن ثاني أكسید الكربون (CO2) والماء 
(H2O) حمض الكربونیك

(لیس مرسومًا بالأبعاد الحقیقیة)

ثاني أكسید 
(CO2) الكربون

تربة

(Ca+2) أیون الكالسیوم
أیون السیلیكون 

(Si+4)

(H2O) الماء
بیكربونات

(HCO3
–)

ثاني أكسید السیلیكون 
(SiO2)

سیلیكات الكالسیوم 
(CaSiO3)

حمض الكربونیك 
(H2CO3)

الترسب في المحیطالتجویة على البر الانتقال
في الأنھار

صخر الأدیم 
السیلیكي

SiO2
(السیلیكات)

CaCO3
(كربونات 
الكالسیوم) حمض الكربونیك 

في التربة

أیونات مُذابة
قشور العوالق المحیطیةفي ماء النھر

كربونات الكالسیوم 
(CaCO3)

 (Ca+2) أیون الكالسیوم
(Si+4) أیون السیلیكون

HCO3
–

یطُلق 50% من الكربون في الغلاف 
الجوي

یدُفن %50 
من الكربون

حمض الكربونیك 
(H2CO3)

(CaSiO3) صخرة سیلیكیة

+ +
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10  صف كیف یؤدي تقارب صفیحات الأرض إلى انتقال الكربون في الصخور الكربونیة (الجیریة) عن طریق الحمل الحراري 
من القشرة الأرضیة إلى الغلاف الجوي. [1]

ِ

(جیریة)  كربونیة  صخورا  الماء،  بفعل  كیمیائیا  تغیرت  التي  السیلیكیة،  الصخور  تكون  كیف  تحدد  التالیة  العبارات  أي   11
في محیطات الأرض؟

الصخور (1)  من  طبقات  تكوین  في  تستخدم  حیث  المحیط  إلى  السیلیكیة  الصخور  من  المذابة  الأیونات  الماء  یحمل 
الكربونیة (الجیریة).

صخورا (2)  لتشكل  مباشرة  تتحلل  التي  الجویة،  بالعوامل  السیلیكات  صخور  لتحلیل  الكربونیك  حمض  مع  الماء  یتحد 
كربونیة (جیریة).

ینقل ماء النھر الصخور السیلیكیة إلى المحیط حیث تكون صخورا كربونیة (جیریة).(3) 
یجمع ماء المحیط بین الصخور السیلیكیة وأیونات الكالسیوم لتكوین صخور كربونات الكالسیوم.(4) 

استنادا إلى النماذج، أي الجداول یحدد بشكل صحیح العملیات التي تؤدي إلى تكوین الصخور الكربونیة (الجیریة) من السیلیكات   12
وانتشار ھذه المواد؟

ً ً ّ

ُ

ً

ً ّ

ً

(1)

الانتشارالعملیةالمادة

الارتفاع المتطاول في وسط المحیطالتجویة المیكانیكیةصخرة كربونیة (جیریة)

المحیط العمیقالتبلورالسیلیكات

(2)

الانتشارالعملیةالمادة

أخادید محیطیةھبوطصخرة كربونیة (جیریة)

سطح المحیطراسب معدنيالسیلیكات

(3)

الانتشارالعملیةالمادة

الجرف القاريُّالتحجرصخرة كربونیة (جیریة)

سطح الأرضالتجویةالسیلیكات

(4)

الانتشارالعملیةالمادة

تحت أعماق سطح الأرضالتجویة الكیمیائیةصخرة كربونیة (جیریة)

البراكین على السطحإعادة التبلورالسیلیكات
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یعمل العلماء على وضع حلول لتقلیل نسبة ثاني أكسید الكربون (CO2) الجوي. ویعرف تعدین الكربون 
بأنھ عملیة تسرع من تكون الصخور الكربونیة (الجیریة). وتأخذ ثلاث من عملیات تعدین الكربون الأربع 
ھذه  وتستخدم  والصلب،  البطاریات  إنتاج  من  الكالسیوم)  (أیونات  القلویة  النفایات  منتجات  أدناه  المدرجة 

الأیونات لتتحد مع ثاني أكسید الكربون (CO2) الموجود في الغلاف الجوي لتكوین مادة الكربونات.

ّ
ّ ّ

ً ّ

ُ ّ

عملیات تعدین الكربون
تحت الأرض

ُ ویحقن ثاني أكسید الكربون 
(CO2) الموجود في الغلاف 
الجوي في الأرض. ویتفاعل 

مع الصخور البازلتیة مكونا معادن 
الكربونات التي تخزن ثاني أكسید 
الكربون (CO2) تحت الأرض.

ُ

ً

ثاني أكسید 
(CO2) الكربون

ثاني أكسید 
الكربون 

(CO2) المركز

الصخور

المافیة أو

فوق المافیة

معادن
كربونیة

فوق الأرض

تتفاعل منتجات النفایات القلویة مع 
ثاني أكسید الكربون المركز في 
مفاعلات الضغط العالي/درجة 
الحرارة العالیة. وینتج خرسانة 

كربونیة.

ثاني أكسید 
(CO2) الكربون

ّ
ّ ّ

منتجات 

النفایات 
القلویة

ثاني أكسید 

الكربون 
(CO2) المركز

المفاعل

خرسانة
كربونیة

تتفاعل منتجات النفایات 
القلویة مع ثاني أكسید 

الكربون (CO2) المركز. 
یمكن تسریع ھذه التفاعلات عن 

طریق تحریك المادة.

ثاني أكسید 
(CO2) الكربون

منتجات 

النفایات 
القلویة

ثاني أكسید 

الكربون 
(CO2) المركز

مسحوق الصخور 
الكربونیة

ّالمحسنة تجویة الصخور 
تنشر منتجات النفایات القلویة في 
الحقول الزراعیة والسواحل أو 
تضاف إلى میاه البحر حیث 

تتفاعل مع ثاني أكسید الكربون 
(CO2) وتخزنھ في صورة 

كربونات صلبة.

ثاني أكسید الكر
(CO2) بون

منتجات 

النفایات 
القلویة

الحقول

ماء البحر

مسحوق الصخور 
الكربونیة

قدم أحد الطلاب ادعاءات حول عملیات تعدین الكربون الأربع. أي ھذه الادعاءات یقیم حلا بشكل صحیح ویصف كیف یقلل ھذا  13
الحل من آثار الأنشطة البشریة في النظام الطبیعي؟

إلى (1)  تنقل  التي  الكالسیوم  أیونات  كمیة  وزیادة  القلویة  النفایات  منتجات  تخزین  على  المحسنة  الصخور  تجویة  تعمل 
المحیط لتشكیل صخور كربونیة (جیریة).

باستخدام (2)  الجوي  الأرض  غلاف  في  الموجود   (CO2) الكربون  أكسید  ثاني  الأرض  تحت  تتم  التي  العملیة  تنزع 
الصخور المتحولة والمافیة لتكوین خرسانة كربونیة.

تجمع العملیة التي تتم فوق سطح الأرض بین منتجات النفایات القلویة وثاني أكسید الكربون (CO2) في الغلاف (3) 
الجوي لتكوین مسحوق الصخور الكربونیة، وھو ما یقلل من كمیة ثاني أكسید الكربون (CO2) الموجود في الغلاف 

الجوي، والذي یمكن إذابتھ في میاه البحر.
تتحد منتجات النفایات القلویة مع ثاني أكسید الكربون (CO2) في المفاعلات، وھو ما تنتج عنھ خرسانة تنزع ثاني (4) 

أكسید الكربون (CO2) من الغلاف الجوي.
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 14 إلى 18 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

ظروف وقوع دوامة قطبیة
تعرف الدوامة القطبیة بأنھا منطقة ضغط منخفض كبیرة وھواء بارد تحیط بالقطب الشمالي. وعندما 
تكون الدوامة القطبیة قویة للغایة، یبقى التیار القطبي السریع في أقصى الشمال. ویتألف التیار القطبي السریع 
من حزام سریع الحركة من الریاح الغربیة في الغلاف الجوي. تحافظ الدوامة القطبیة على بقاء الھواء البارد 
فوق القطب الشمالي. وعندما تضعف الدوامة، القطبیة یمكن أن تتسبب في تغیر التیار القطبي السریع. وقد 

تشكلت دوامة قطبیة بارزة في ینایر/كانون الثاني 2014.
یمثل النموذج أدناه ظروف الدوامة القطبیة التي تحدد مدى تأثیر التیار القطبي السریع على نصف الكرة 

الشمالي خلال فصل الشتاء.
نموذج لظروف الدوامة القطبیة

ً

التیار القطبي 
السریع

ً

اضطراب الدوامة 
القطبیة

ّ

ّ

ً َّ َ ِ

 ّ

 

10-30 میلا فوق 
سطح الأرض

5-9 أمیال فوق 
سطح الأرض

التغیر
إلى

دوامة قطبیة 
مستقرة

التیار القطبي 
السریع

مفتاح الخریطة
ھواء دافئ
ھواء بارد

(لیس مرسوما بالأبعاد الحقیقیة)

صف كیف تغیر نمط حركة التیار القطبي السریع عندما تغیرت الدوامة القطبیة من مستقرة إلى متوقفة. واشرح أیضا كیف تغیر  14
أحد ظروف الطقس على الأرجح على سكان ولایة نیویورك. [1]

التغیر في نمط التیار القطبي السریع:

التغیر في ظرف الطقس:
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تظھر خرائط الطقس أدناه درجات الحرارة العظمى والصغرى (بدرجة فھرنھایت) في 6 ینایر/كانون ُ
الثاني 2014، عندما شھدت الولایات المتحدة حدث دوامة قطبیة.

درجات الحرارة العظمى: الاثنین، 6 ینایر/كانون الثاني 2014

درجات الحرارة الصغرى: الاثنین، 6 ینایر/كانون الثاني 2014
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اشرح كیف تقدم خرائط درجة الحرارة العظمى والصغرى في 6 ینایر/كانون الثاني 2014 دلیلا على الادعاء بأن وسط الولایات   15
المتحدة شھد على الأرجح دوامة قطبیة في ھذا التاریخ. [1]

ً
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تعرض الخرائط أدناه معلومات الطقس في 4 ینایر/كانون الثاني 2014 و5 ینایر/كانون الثاني 2014. 
بالتوقیت  صباحا   7 الساعة  في  فھرنھایت  درجة   32 عند  الحرارة  درجة  تساوي  إلى  المتقطع  الخط  یشیر 

القیاسي الشرقي من كل یوم. وتبین مناطق ھطول الأمطار باللون الرمادي الداكن.

خریطة الطقس لیوم السبت 4 ینایر/كانون الثاني 2014

خریطة الطقس لیوم الأحد 5 ینایر/كانون الثاني 2014

ً
َّ َ ُ
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، من 4 ینایر/كانون  أي العبارات تحدد نمط حركة مركز الضغط المنخفض وحالة الطقس، المشار إلیھا على الخریطة بـ   16
الثاني إلى 5 ینایر/كانون الثاني 2014؟

تحرك المنخفض غربا، وحدث ھطول الأمطار في ھذه المنطقة.(1) 
تحرك المنخفض شرقا، وحدث ھطول الأمطار في ھذه المنطقة.(2) 
تحرك المنخفض شمالا، حاملا طقسا باردا وجافا إلى المنطقة.(3) 
تحرك المنخفض جنوبا، حاملا طقسا دافئا وجافا إلى المنطقة.(4) 

نشأت حركة الجبھة الباردة المرتبطة بنظام الضغط المنخفض من 4 ینایر/كانون الثاني إلى 5 ینایر/كانون الثاني نتیجة  17

التسخین غیر المتكافئ لسطح الأرض ودورة المحیطات(1) 
التسخین غیر المتكافئ لسطح الأرض والریاح العالمیة السائدة(2) 
انعكاس الأشعة الكھرومغناطیسیة وامتصاص طاقة الغلاف الجوي (3) 
انعكاس الأشعة الكھرومغناطیسیة وانبعاث طاقة الغلاف الجوي(4) 

 (H) العالي  الضغط  نظام  مناطق  في  عام  بشكل  صافیة  الجویة  الظروف  تكون  الخرائط،  من  المستمدة  الأدلة  إلى  استنادا   18
لأن أنظمة الضغط العالي عادة ما

تكون غیر قریبة من الجبھات الھوائیة أو بالقرب من مناطق ھطول الأمطار(1) 
تقع فقط بالقرب من الجبھات الھوائیة الباردة التي تتجھ شرقا(2) 
تقع فقط بالقرب من الجبھات الھوائیة الدافئة التي تتجھ غربا(3) 
تقع حیث تتقارب خطوط التساوي(4) 

ً
ً

ً ً ً ً ً
ً ً ً ً ً

ً

ً
ً
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 19 إلى 23 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

(JWST) مقراب جیمس ویب الفضائي
یدور مقراب جیمس ویب الفضائي (JWST) حول الشمس في مسار معقد. یسمح ھذا المسار لمقراب 
جیمس ویب الفضائي بالحفاظ على بعد ثابت عن الأرض بمتوسط مسافة 1.5 ملیون كیلومتر من الأرض. 
یتخصص مقراب جیمس ویب الفضائي في دراسة الأشعة تحت الحمراء. تشع العدید من الأجسام السماویة، 
مثل الكواكب خارج المجموعة الشمسیة، كمیات كبیرة من الطاقة في نطاق الأشعة تحت الحمراء. وتختفي 
الأجسام الأخرى، مثل النجوم النیوترونیة، نتیجة الغبار. ویمد الضوء المرئي من ھذه الأجسام في الكون إلى 

نطاق الأشعة تحت الحمراء. ویمكن للأشعة تحت الحمراء أن تمر بسھولة عبر ھذا الغبار.
على الأرض، من الصعب مراقبة طیف الأشعة تحت الحمراء التي تشع من الأجسام السماویة، حیث 
یحجب الغلاف الجوي للأرض بعض طیف الأشعة تحت الحمراء من الفضاء. ویجعل ھذا الفضاء الخارجي 

أفضل مكان لمراقبة طیف الأشعة تحت الحمراء.

نموذج لبعض المواقع المداریة للأرض ومقراب جیمس ویب الفضائي

مقراب 
جیمس ویب 
الفضائي

الأرض

الشمس

ُ

ُ

ً

(لیس مرسوما بالأبعاد الحقیقیة)

من الشمس، یبلغ متوسط المسافة المداریة والسرعة المداریة لمقراب جیمس ویب الفضائي تقریبا 19

149.6 ملیون كیلومتر بنفس السرعة المداریة للأرض للحفاظ على ثبات موقعھ(1) 
149.6 ملیون كیلومتر بسرعة مداریة أعلى من الأرض للحفاظ على ثبات موقعھ(2) 
151.1 ملیون كیلومتر بنفس السرعة المداریة للأرض للحفاظ على ثبات موقعھ(3) 
151.1 ملیون كیلومتر بسرعة مداریة أعلى من الأرض للحفاظ على ثبات موقعھ(4) 

ً
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ضع علامة  (√)  في كل صف لتحدید ما إذا كان كل معیار تصمیم أو قید یمثل مفاضلة إیجابیة أو سلبیة لتطویر واستخدام   20
مقراب جیمس ویب الفضائي. [1]

مفاضلة سلبیةمفاضلة إیجابیةمعاییر التصمیم أو القیود

القدرة على اكتشاف الأجسام الأقدم 
والأبعد

إمكانیة الوصول لإصلاحھ

تكلفة تطویر عالیة

جودة صور الأشعة تحت الحمراء

ما التفسیر الذي یستخدم أدلة من مقراب جیمس ویب الفضائي لدعم نظریة بج بانج لبدء الكون؟  21

لا بد أن الكون مستمر في التوسع، إذ لاحظ مقراب جیمس ویب الفضائي أن الضوء المرئي من المجرات البعیدة قد (1) 
انتقل إلى نطاق الأشعة تحت الحمراء.

لا بد أن الكون مستمر في التوسع، إذ لاحظ مقراب جیمس ویب الفضائي الأشعة تحت الحمراء من النجوم النیوترونیة (2) 
البعیدة التي تشكلت من النجوم المتفجرة الأعظم التي سببھا الانفجار العظیم.

لا بد أن الكون مستقر وثابت، إذ لاحظ مقراب جیمس ویب الفضائي الأشعة تحت الحمراء من الكواكب البعیدة خارج (3) 
المجموعة الشمسیة التي تشكلت بعد الانفجار العظیم.

لا بد أن الكون مستمر في التقلص، إذ لاحظ مقراب جیمس ویب الفضائي أن الضوء المرئي من المجرات البعیدة (4) 
مضغوط في نطاق الأشعة تحت الحمراء.

ّ
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یسمح مقراب جیمس ویب الفضائي ومقراب ھابل الفضائي (HST) للعلماء بمراقبة النجوم في مراحل 
مختلفة من تطور النجوم. یوضح الجدول أدناه معلومات عن العدید من النجوم التي تمت ملاحظتھا بواسطة 

ھذین المقرابین.

النجوم التي تمت ملاحظتھا بواسطة مقراب جیمس ویب الفضائي

ّ

درجة الحرارة التقریبیة (بالكلفن)السطوع المقدرالفئة الطیفیةالاسم

A1.0 X 10–38400دبلیو دي 1202-232

21A1.0 X 1029692 لینكس

M1.0 X 1063500كویلور

أكمل النموذج أدناه بوضع أسماء النجوم الثلاثة بترتیب أعمارھا النسبیة. ثم اذكر تصنیف مخطط ھرتسبرونغ وراسل الصحیح   22
الخاص بھم. [1]

   ←     ← 1.العمر  النسبي  
(الأحدث)

.2.3
(الأقدم)

 التصنیف

  

   ←   .1.2.3   ←   

تم استخدام مقراب جیمس ویب الفضائي مع مقرابات أخرى لمراقبة انفجار أشعة جاما شدید السطوع. 
وقد كان انطلاق أشعة جاما دلیلا على اندماج نجمین معا. سمحت البیانات الطیفیة للعلماء بتحدید العناصر 
الأكثر ضخامة من الحدید في أثناء ھذا الحدث، فقد تتشكل أیضا عناصر أكبر من الحدید داخل بعض النجوم 

في إحدى مراحل دورات حیاتھا.

أي العبارات بشأن تكوین ھذه العناصر خلال ھذا الحدث تدعمھا الأدلة الواردة من المقرابات بشكل صحیح؟  23

عادة ما تتشكل العناصر الأثقل من الحدید أثناء دمار النجوم الضخمة.(1) 
عادة ما تندمج العناصر الأثقل من الحدید معا في النجوم ذات التسلسل الرئیسي.(2) 
تعد أشعة جاما ضروریة لتشكیل عناصر أثقل من الحدید.(3) 
امتصت النجوم المندمجة معا أشعة جاما، مكونة العناصر الأثقل من الحدید.(4) 

ً ً
ً

ً
َ ُ

ً
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 24 إلى 27 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

تأثیر البراكین على نظم الأرض
وقع انفجاران بركانیان ھائلان على كوكب الأرض في عام 1883 في كراكاتوا في إندونیسیا وفي عام 
1991 في جبل بیناتوبو في الفلبین. نتجت عن كل من ھذین الانفجارین الھائلین أعمدة طویلة من الصخور 
ساھمت  كما  للأرض.  الجوي  الغلاف  في  الستراتوسفیر  طبقة  حتى  صعودا  امتدت  التي  والغازات  والرماد 
ذلك  تأثیرات  استمرار  إلى  أدى  ما  وھو  الأرض،  كوكب  حول  والغازات  الرماد  توزیع  في  العالمیة  الریاح 

لسنوات. ویعرض النموذج أدناه بعض المعلومات حول التكوین التكتوني لجنوب شرق آسیا.

نموذج لحركة الصفیحات في جنوب شرق آسیا

استنادا إلى النموذج، أي تفاعل تكتوني للصفیحات أدى إلى تكوین وثوران جبل بیناتوبو؟  24

تباعد الصفیحة الفلبینیة وصفیحة المحیط الھادئ(1) 
حركة تحویلیة عند أخدود ماریانا(2) 
تقارب بین الصفیحة الأسترالیة والصفیحة الأوراسیة(3) 
تقارب بین الصفیحة الأوراسیة والصفیحة الفلبینیة(4) 

ُ ُ

ً

ً

20° شمالاً

°0

20° جنوباً

90° شرقا120ً° شرقا150ً° شرقاً

الصفیحة الأوراسیة
صفیحة

المحیط الھادئ

صفیحة الفلبین
أخدود
ماریانا

صفیحة
كارولین

الصفیحة الأسترالیة

أخدود جافا

جبل بیناتوبو

جزیرة كراكاتوا

قارة أسترالیا

صفیحة 
ال

لھندیة
ا
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Volcanic Eruption Model

تسبب الانفجارات البركانیة تغییرات في العدید من نظم الأرض. ویوضح النموذج أدناه آثار الانفجارات 
البركانیة الضخمة، مثل الذي حدث في جزیرة كراكاتوا وجبل بیناتوبو، على الغلاف الجوي للأرض. تصبح 

الجسیمات الصلبة أو السائلة الصغیرة جدا (الھباء الجوي) المنبعثة من البراكین معلقة.

نموذج الانفجار البركاني

ُ ُ ُ

ً

ِ

 

 

Sun

(Not drawn to scale)

الشمس

الإشعاع الشمسي القادم
الإشعاع المنعكس

الھباء الجوي
(العمر 1-3 سنوات)

انفجار 
بركاني

سحابة من الغاز والرماد
تحتوي على ثاني أكسید الكبریت
(SO2)، وثاني أكسید الكربون
(CO2)، وماء (H2O)، وغاز

(N2) النیتروجین

بركان
تساقط الرماد

تشتت الإشعاع الشمسي

انخفاض الإشعاع الشمسي الذي یصل 
إلى سطح الأرض

سطح الأرض

(لیس مرسوما بالأبعاد الحقیقیة)

استخدم المعلومات الواردة في نموذج الانفجار البركاني لوصف كیفیة تأثیر الھباء الجوي المنبعث من البراكین على تدفق الطاقة   25
داخل وخارج نظام الأرض. ثم صف التغیر في المناخ في السنوات التي تعقب الانفجارات البركانیة الذي یحدث على الأرجح 

نتیجة ھذا التغیر في تدفق الطاقة. [1]

تأثیر الھباء الجوي على تدفق الطاقة:

التغیر في المناخ:

ُ

ً
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ً

ً

 

ً

على الرغم من أن النشاط البركاني قد یتسبب في مشاكل للبشر، غیر أنھ قد یعود علیھم أیضا ببعض 
قابلة  طاقة  إلى  الجوفیة  الحراریة  الطاقة  لتحویل  خطوات  أربع  من  عملیة  أدناه  النموذج  یوضح  المنافع. 

للاستخدام، والتي تشمل إجراءات تخفیف حدة آثار أحد أسباب تغیر المناخ.

نموذج لمحطة الطاقة الحراریة الجوفیة مع عناصر التخفیف من حدة الآثار
ثاني أكسید الكبریت (SO2) ثاني 

أكسید الكربون (CO2) الماء 
(N2) غاز النیتروجین (H 2O) الغلاف 

الجوي

بركان

القشرة الأرضیة

ظروف طبیعیة

 (CO2) التقاط ثاني أكسید الكربون 1
في سائل الطاقة الحراریة الجوفیة 

تحت سطح الأرض

إزالة السائل الحراري الجوفي  2
الملتقط لإنتاج الكھرباء 

والماء الساخن

محطة الطاقة الحراریة الجوفیة

 (CO2) حقن ثاني أكسید الكربون 3
غیر المستخدم في الأرض

صخرة 
بازلتیة

كالسیت
بعد ذلك بعامین، یتفاعل ثاني  4

أكسید الكربون (CO2) لتكوین 
معادن داخل البازلت

ظروف مصممة ھندسیا

استنادا إلى نموذج محطة الطاقة الحراریة الجوفیة مع عناصر التخفیف من حدة الآثار، أي الصفوف الواردة في الجدول یحدد  26 
بشكل صحیح الخطوة التي تتدفق خلالھا الطاقة من نظام الأرض والخطوة التي تخفف من أثر تغیر المناخ؟

الأثر  حدةمن التخفیف خطوة النظام خارجإلى الطاقة تدفق خطوةالصف

(1)32

(2)41

(3)14

(4)23



[اقلب الصفحة]  [27]  Earth & Space Sciences – June ’26 Arabic Edition

تم وضع خرائط مخاطر بركان جبل میرابي لتحدید المناطق التي یحتمل تأثرھا بتدفقات الحمم البركانیة 
نتیجة الانفجارات السابقة. تقل احتمالات تأثر المواقع في المنطقة 1 بتدفق الكسار البركاني (الرماد الساخن 

والغاز سریعا الحركة)، بنما ترتفع احتمالات تأثر المناطق في المنطقة 3 بتدفقات الكسار البركاني.

خریطة المخاطر البركانیة لجبل میرابي – 2002خریطة المخاطر البركانیة لجبل میرابي – 2011

مفتاح الخریطة
المنطقة 1
المنطقة 2
المنطقة 3

جبل میرابي

أي العبارات تحدد بشكل صحیح احتمال تأثیر ھذه المخاطر الطبیعیة في النشاط البشري؟ 27 

العبارة 1:  خفض سكان برونغانغ من تصنیف احتمال تعرضھم لتدفق الكسار البركاني بعد إنشاء خریطة المخاطر لعام 2011.
العبارة 2:  یجب على المقیمین في برونغانغ تثبیت أجھزة إنذار مبكر في وقت أقرب من سكان سیلو بسبب الاتجاه المتوقع 

لتدفق الكسار البركاني.
العبارة 3:  لا بد من توفیر أجھزة إنذار مبكر في مونتیلان نظرا إلى أنھا تقع على بعد 15 كم من جبل میرابي.

العبارة 4:  تم تحدید مناطق الإخلاء بناء على احتمالات اتجاھات تدفق الكسار البركاني.
العبارة 5:  یجب على المقیمین في نجارجومولا دائما الإخلاء عندما ینفجر بركان جبل میرابي، إذ یعاني مجتمعھا من أعلى 

احتمالات التأثر بتدفقات الكسار البركاني.

العبارات 1 و3 و 4(1) 
العبارات 2 و4 و5  (2)

العبارات 2 و3 و5(3)  

العبارات 1 و3 و4(4) 

ً
ً

ً

سیلو سیلو

كالیورانغ كالیورانغ

برونغانغ برونغانغ

بیمومارتاني بیمومارتاني
سلیمان سلیمان

نجارجومولا نجارجومولا
مونتیلان مونتیلان

ىدم
 1

0 
مك

ىدم
 1

0 
مك

 ىدم
15

ك 
م

 ىدم
15

ك 
م
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 28 إلى 31 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

صناعة الخرسانة في نیویورك 
یبدأ إنتاج الخرسانة بخلط الحجر الجیري والطین معا، ثم تسخینھما وتجفیفھما في فرن لإنتاج الكلنكر. بعد 
ذلك، یسحق الكلنكر إلى مسحوق ناعم ویخلط مع الجبس لصنع الأسمنت البورتلاندي. ویضاف الركام، مثل 
الحجر المسحوق والرمل، إلى الأسمنت البورتلاندي بالإضافة إلى الماء لصنع منتج جدید یسمى الخرسانة.

سمحت الموارد المعدنیة في ولایة نیویورك ببناء منشآت تنتج الأسمنت. أي الموارد یتطابق بشكل صحیح مع الموقع الذي تم   28
العثور فیھ على المورد واستخدامھ لإنتاج منتجات الأسمنت؟

الطین من مانھاتن برونج(1) 
الحجر الجیري من جبال آدیرونداك(2) 
الصخور الكربونیة من وادي نھر ھدسون(3) 
الجبس من مقاطعة وادي سانت لورانس(4)  

لإنتاج  الثلاث  للمراحل  الكربونیة  البصمة  حول  المعلومات  بعض  أدناه  الدائریة  المخططات  تعرض 
الخرسانة. ویراد بالبصمة الكربونیة النسبة المئویة لانبعاثات الكربون المتولدة في كل مرحلة.

البصمة الكربونیة لكل مرحلة من مراحل إنتاج الخرسانة

%100

مرحلة الكلنكر

%6

%94

مرحلة الأسمنت

%6
%5

%89

مرحلة الخرسانة

مفتاح الخریطة

وسائل النقلالكھرباءكلنكر
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______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________

______________________________________________________

أي العبارات تحدد العلاقة بین اثنین من نظم الأرض المتأثرة بإنتاج الخرسانة؟  29

خلال مرحلة الخرسانة، ینطلق 11% من الانبعاثات من غلاف الأرض الصخري إلى الغلاف المائي عن طریق (1) 
وسائل النقل.

خلال مرحلة الأسمنت، ینطلق 100% من الانبعاثات من غلاف الأرض الصخري إلى الغلاف الجوي من إنتاج الكلنكر.(2) 
طریق (3)  عن  الصخري  الأرض  غلاف  إلى  الجوي  الغلاف  من  الانبعاثات  من   %5 ینطلق  الخرسانة،  مرحلة  خلال 

وسائل النقل.
خلال مرحلة الأسمنت، ینطلق 94% من الانبعاثات من غلاف الأرض الصخري إلى الغلاف الجوي من الكلنكر.(4) 

بعض  أدناه  النموذج  ویعرض  الحضریة.  المناطق  تطویر  في  عدیدة  قرون  منذ  الخرسانة  تستخدم 
المعلومات حول التحضر العمراني.

تأثیر التحضر العمراني في أغلفة الأرض الرئیسیة

40% نتح تبخري

10% جریان 
سطحي

25% ترشیح 
سطحي

غطاء أرضي 
طبیعي

25% ترشیح عمیق

قبل التحضر العمراني

ُّ

ُّ ُّ

30% نتح تبخري

55% جریان 
سطحي

غطاء أرضي غیر 10% ترشیح سطحي
منفذ للماء في الغالب

5% ترشیح 
عمیق
بعد التحضر العمراني

ارسم دائرة حول اثنین من نظم الأرض الثلاثة أدناه التي تتأثر باستخدام الخرسانة في تطویر المناطق الحضریة. ثم اذكر تأثیرا   30
واحدا للتحضر العمراني في دورة الماء لكل من نظامي الأرض المختارین. [1]

الأثرنظام الأرض:

ارسم دائرة حول أحد الخیارات:
الغلاف الجوي

غلاف الأرض المائي
غلاف الأرض الصخري

ارسم دائرة حول أحد الخیارات:
الغلاف الجوي

غلاف الأرض المائي
غلاف الأرض الصخري
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طور المھندسون نوعا جدیدا من الخرسانة، یسمى الخرسانة المسامیة، لمعالجة بعض المشكلات البیئیة 
خصائص  باستخدام  تحقیقا  نیویورك  شمال  في  المھندسین  أحد  أكمل  وقد  العمراني.  التحضر  تصاحب  التي 
خصائص  حول  المعلومات  بعض  أدناه  الجداول  ویوضح  المسامیة.  الخرسانة  في  الماء  تأثیر  لتحدید  المیاه 

الخرسانة والماء. وتظھر الصور نتائج التحقیق الذي أجراه المھندس.

المسامیة

 (%)مفتوحة مساحةالخرسانة نوع

3-5التقلیدیة

15-22المسامیة

خصائص الماء

)مل/جم( الكثافة)مئویة(° الحرارة درجةالحالة

41.0السائلة

00.92الصلبة

الخرسانة المسامیة
بعد عدة سنواتتركیب حدیث

ً ً ّ
ً ُّ
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أنحاء  جمیع  في  المسامیة  الخرسانة  لاستخدام  الاعتبارات  بعض  أدناه  الستة  الحقیقیة  البیانات  تصف 
ولایة نیویورك.

I - لا یمكن استخدام الرمل على الخرسانة المسامیة الجدیدة للسیطرة على الجلید.
II - تتمیز الخرسانة المسامیة عادة بدرجة حرارة سطحیة أكثر برودة خلال فصل الصیف.

III - تكبد الخرسانة المسامیة تكلفة أعلى في تركیبھا وصیانتھا.
IV - لا یمكن استخدام الخرسانة المسامیة للطرق والجسور والسدود والمباني.

V - تصفي الخرسانة المسامیة الرواسب من الجریان السطحي.
VI - تتمیز الخرسانة المسامیة بسطح أكثر خشونة وتوفر قدرة سحب للعجلات أفضل خلال فصل الشتاء.

أي عبارتین تحددان القیود التي تدعم اختیار الخرسانة التقلیدیة بدلا من الخرسانة المسامیة؟  31

 (1)Vو I الادعاءان
 (2) Vو II الادعاءان

(3)VIو III الادعاءان  

(4)IVو III الادعاءان  

ً
ّ ُ

ّ ُ

ً
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 32 إلى 36 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

بحیرة نیوس
أوكو  حقل  داخل  بإفریقیا  الكامیرون  غرب  شمال  في  نشط  غیر  بركان  فوھة  أعلى  نیوس  بحیرة  تقع 
البركاني. لا تتمتع بحیرة نیوس بأي حمل حراري تقریبا، حیث تستقر طبقة من الماء الدافئ دائما فوق طبقة 
عمیقة من الماء البارد. وفي عام 1986، ارتفعت فقاعة كبیرة من ثاني أكسید الكربون كانت محبوسة في 
قاع البحیرة إلى السطح. ثم انتقل ثاني أكسید الكربون إلى الوادي مما أسفر عن مقتل 1800 شخص و3500 

من الماشیة.
الخریطة  تظھر  نیوس.  بحیرة  تشمل  التي  البركانیة  التضاریس  وأسماء  مواقع  أدناه  الخریطة  وتبین 

الداخلیة موقع سلسلة براكین الكامیرون في إفریقیا.
خریطة سلسلة براكین الكامیرون

ً ً

ُ ّ ُ

 

جبال ماندرا

إفریقیا

الشمال

ھضبة نغاوندیري

أوكو

المحیط 
الأطلنطي بیوكو

زء 
الج

طي
محی
ال

زء 
الج

ري
القا

برینسیب

ساو تومي

أنوبون

مانینجوبا

جبل الكامیرون

5° شرقاً 10° شرقاً

رون
كامی
ن ال
راكی
لة ب
سلس

15° شرقاً

خریطة مُدمجة

20° شرقاً

10° شمالاً

5° شمالاً
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یعرض الرسم البیاني أدناه بعض المعلومات حول حدث بحیرة نیوس.

(Not drawn to scale)

Process of Carbon Dioxide Emission in Lake Nyos

ُ

عملیة انبعاث ثاني أكسید الكربون في بحیرة نیوس

ذاب ثاني أكسید الكربون (CO2) من بقعة بركانیة تحت 1
الأرض وتركز في قاع البحیرة.

منازل

بحیرة نیوس

 المذابمصدر الصخر
صعود ثاني أكسید 
(CO2) الكربون

یؤدي الزلزال والانھیار الأرضي إلى اضطراب طبقات میاه البحیرة. ترتفع المیاه الأعمق 2
.(CO2) إلى السطح وینفجر ثاني أكسید الكربون

یتدفق ثاني أكسید الكربون (CO2) إلى أسفل 
جوانب البركان وإلى الودیان.

(CO2) ثاني أكسید الكربون

(CO2) ثاني أكسید الكربون

صعود ثاني أكسید 
(CO2) الكربون

مصدر الصخر المذاب

انھیار أرضي

(لیس مرسوما بالأبعاد الحقیقیة)

أي العوامل تتسبب على الأرجح في حركة غاز ثاني أكسید الكربون من أسفل البحیرة إلى الوادي؟  32

ارتفعت درجة حرارة الھواء على قمة الجبل، وھو ما تسبب في غوص غاز ثاني أكسید الكربون وتدفقھ إلى الوادي.(1) 
انخفض الضغط الجوي مع تدفق غاز ثاني أكسید الكربون على جوانب البركان.(2) 
زادت كثافة الغلاف الجوي فوق البحیرة نظرا إلى أن غاز ثاني أكسید الكربون كان أكثر كثافة من الھواء المحیط، (3) 

وھو ما تسبب في تدفقھ إلى أسفل البركان.
كانت الرطوبة النسبیة على سطح البحیرة أعلى منھا في الوادي، وھو ما تسبب في تدفق غاز ثاني أكسید الكربون (4) 

إلى الوادي.

ً

باستخدام الأدلة الواردة في الرسم البیاني، أي العبارات تصف أفضل استجابة بشریة من شأنھا تقلیل الخسائر في الأرواح بسبب   33
انطلاق ثاني أكسید الكربون المحبوس في بحیرة نیوس في المستقبل؟

نقل المنازل إلى أرض مرتفعة فوق أرضیة الوادي.(1) 
زرع المزید من الأشجار على طول منحدر بحیرة نیوس لامتصاص ثاني أكسید الكربون.(2) 
تصریف بحیرة نیوس لإزالة مصدر ثاني أكسید الكربون.(3) 
نقل المنازل إلى جزء مختلف من أرضیة الوادي.(4) 

ُ

ً
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ویوجد  الكربون.  أكسید  بثاني  غني  بأنھ  البركانیة  الكامیرون  سلسلة  یشكل  الذي  المذاب  الصخر  یتمیز 
مصدران لثاني أكسید الكربون في الصخر المذاب في المعادن والصخور السطحیة وكذلك الخاصة بالغلاف 
الخارجي. تكسر معادن الكربونات والصخور الكربونیة (التي تحتوي على الكربون والأكسجین) الموجودة 

على الأرض وتصھر.

أكمل النموذج النوعي أدناه بكتابة الحرف لكل اختیار في المساحة الصحیحة في النموذج لتمثیل مسار واحد لحركة الكربون   34
المسؤولة عن زیادة مستویات ثاني أكسید الكربون في میاه بحیرة نیوس. [1]

ABCDالاختیار

الوصف
یذوب ثاني أكسید 

الكربون في 
الصخر المذاب

ینطلق ثاني أكسید الكربون 
من معادن الكربونات 
والصخور الكربونیة

یتسرب ثاني أكسید الكربون 
من الصخر المذاب المتصاعد 

ویذوب في البحیرة

تعرض معادن الكربونات 
والصخور الكربونیة 

للحرارة

نموذج لحركة الكربون

معادن الكربونات 
والصخور 
الكربونیة

زیادة ثاني أكسید 
الكربون في ماء بحیرة 

نیوس المنبعث في 
الغلاف الجوي المحیط

اذكر الاختلاف بین المعادن الموجودة داخل صخور الجزء القاري وتلك الموجودة في الجزء المحیطي من المنطقة المحیطة   35
بسلسلة براكین الكامیرون. استخدم معدنا محددا واحدا على الأقل لدعم الوصف الخاص بك. [1]
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بعد عدة دراسات في الثمانینیات وأوائل تسعینیات القرن العشرین، اقترح العلماء والمھندسون تركیب 
على  الأنابیب  ھذه  تعمل  الأرواح.  في  الخسائر  من  المزید  لمنع  نیوس  بحیرة  في  الغازات  لإزالة  أنابیب 
مرحلتین. في المرحلة الأولى، سیزال ثاني أكسید الكربون باستخدام مضخة تعمل بالكھرباء لسحب كمیات 

صغیرة من الماء البارد من قاع البحیرة إلى السطح.
في المرحلة الثانیة، تخلق فقاعات ثاني أكسید الكربون الخارجة من الماء (الماء المكربن) قوة امتصاص 
وتجعل العملیة مستدامة ذاتیا. تم تركیب أول أنبوبة لإزالة الغاز في عام 2001 مع تركیب أنابیب إضافیة في 

عام 2011. ویصعد ثاني أكسید الكربون الآن إلى السطح بسبب ضغطھ الخاص دون الحاجة إلى مضخة.

نموذج أنابیب إزالة الغازات

ماء 
مكربن

ماء 
مكربن

مضخة
المرحلة 2المرحلة 1

ماء دافئ

تركیز عال الماء
من ثاني أكسید 
(CO2) الكربون

الماء
حد الماء 

البارد/الدافئ

الماء البارد

(لیس مرسوما بالأبعاد الحقیقیة)

ٍ

ً

أي الأوصاف یفسر على الوجھ الأمثل السبب الذي یجعل أنابیب إزالة الغازات المستدامة ذاتیا الحل الأفضل للحد من مخاطر  36 
أحداث انبعاث الغازات في بحیرة نیوس في المستقبل؟

الطبیعیة (1)  للعملیات  ھذا  ویسمح  توقف.  دون  نیوس  بحیرة  قاع  في  البارد  الماء  ذاتیا  المستدامة  التفریغ  أنابیب  تترك 
بالاستمرار دون الإخلال بالنظام الطبیعي.

تسمح الأنابیب المستدامة ذاتیا لسكان المناطق الریفیة في الكامیرون بأن یكونوا أقل اعتمادا على الوقود الأحفوري (2) 
النادر أو الكھرباء اللازمة لتشغیل الأنابیب.

أكسید (3)  ثاني  إزالة  طریق  عن  المستقبلیة  البركانیة  الانفجارات  مخاطر  من  ذاتیا  المستدامة  الغاز  إزالة  أنابیب  تقلل 
الكربون من الصخر المذاب تحت بحیرة نیوس.

تسمح الأنابیب المستدامة ذاتیا باختلاط طبقات المیاه الدافئة والباردة في بحیرة نیوس. تزیل ھذه العملیة ثاني أكسید (4) 
الكربون من البحیرة.
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 37 إلى 41 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

التكوین التكتوني المعقد لغرب المحیط الھادئ
تتشكل صفیحة ماریانا من صفیحة میكرویة تقع غرب أخدود ماریانا. وقد تسبب النشاط الجیولوجي في 
كسر جزء من الصفیحة الفلبینیة وأصبحت صفیحة ماریانا. وتحاط ھذه الصفیحة الدقیقة بالعدید من السمات 

الجیولوجیة وحدود الصفیحات المعقدة. تمثل الأحرف من V إلى Z مواقع على سطح الأرض.

نموذج للمنطقة المحیطة بأخدود ماریانا

ّ
ُ

ً

15

أي العبارات تصف بشكل صحیح نمط الأعمار في صخور أدیم الأرض الموجودة في النموذج؟  37

الموقع Y أحدث من الموقع V لأن الموقع Y أقرب إلى الحدود المتقاربة.(1) 
الموقع W أقدم من الموقع X لأن الموقع W أقرب إلى الحدود المتباعدة.(2) 
الموقع Y أقدم من الموقع Z لأن الموقع Y أقرب إلى الحدود المتقاربة.(3) 
الموقع V أحدث من الموقع W لأن الموقع V یقع بعیدا عن الحدود المتباعدة.(4) 

melting

Zone
of

0

5

10

Z

 صفیحة المحیط الھادئ  صفیحة ماریانا  صفیحة الفلبین 
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تشكل تفاعلات الصفیحات التي تتسبب في تحرك الصفیحات أیضا تضاریس على سطح الأرض. أي الجداول یحدد بدقة العملیة   38
المرتبطة بالتضاریس المعقدة الموجودة في النموذج؟

العملیةالتضاریس

بنائیةحدود متباعدة

بنائیة البركاني الجزیرةقوس

ھدمیة ماریاناأخدود

(1)

العملیةالتضاریس

ھدمیةحدود متباعدة

بنائیة البركاني الجزیرةقوس

ھدمیة ماریاناأخدود

(2)

العملیةالتضاریس

بنائیةحدود متباعدة

ھدمیة البركاني الجزیرةقوس

بنائیة ماریاناأخدود

(3)

العملیةالتضاریس

ھدمیةحدود متباعدة

ھدمیة البركاني الجزیرةقوس

بنائیة ماریاناأخدود

(4)

تصف العملیات التكتونیة الأربع المدرجة أدناه مرحلة واحدة في دورة مواد الأرض في منطقة ماریانا.  39

Aثوران وتصلب الحمم البركانیة

Bذوبان جزئي لأدیم المحیط

Cارتفاع الصخر المذاب

Dاندساس صفیحة المحیط الھادئ

[1] .X إلى الموقع Y اكتب الحرف الخاص بكل عملیة تكتونیة بالتسلسل الصحیح لوصف دورة مواد الأرض من الموقع

ً ّ

ُ
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ً

یوضح النموذج أدناه بعض المعلومات حول تكوین الصخور في المنطقة المحیطة بصفیحة ماریانا الدقیقة.

نموذج لبیئات تكوین الصخور على طول حدود الصفیحة

A سطح المحیط

B

غرفة الصخر 
المذاب

C

إسفین تراكمي

رواسب 
أخدودیة

D

(لیس مرسوما بالأبعاد الحقیقیة)

یحدد التركیبة الصحیحة لموقع التكوین وعملیة تشكیل الصخور  أدناه  البیانات  جدول  استنادا إلى النموذج، أي الصفوف في  40 
واسم الصخور؟

الصخرة اسمالصخور تكوین عملیةالتكوین موقعالصف

(1)Aالجرانیتانفجار

(2)Bالبیریدوتیتالتصلب

(3)Cالرصیصالانضغاط

(4)Dالشستالضغط/الحرارة

ُ

ً
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في  تغیر  إلى  یؤدي  ما  وھو  الخارجي،  الغلاف  إلى  للماء  الحاملة  المعادن  تنتقل  ماریانا،  أخدود  في 
تقاس  البازلت.  ذوبان  حول  المعلومات  بعض  أدناه  البیاني  الرسم  ویوضح  الانصھار.  نقطة  حرارة  درجة 
الضغوط الواردة في الرسم البیاني بوحدة الكیلوبار (یعادل الكیلوبار الواحد ألف ضعف متوسط ضغط الھواء 

السطحي للأرض).

منحنیات الانصھار للبازلت الرطب والجاف
درجة الحرارة (°مئویة)

اذكر أحد التضاریس التكتونیة التي تتشكل في منطقة فوق أدیم المحیط الذائب. ثم استخدم الأدلة الواردة في الرسم البیاني   41
لوصف كیفیة تأثیر وجود الماء في نقطة انصھار البازلت. [1]

التضاریس التكتونیة: 

الدلیل: 
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 42 إلى 46 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

عبور الكواكب
قد ینظر إلى عبور الكوكب أمام قرص الشمس على أنھ نوع خاص من الكسوف. ویحدث العبور عندما 

یمر الكوكب أمام قرص الشمس.
تظھر صور اللقطات المتتابعة أدناه عبورا لكوكبیین أمام الشمس.

صورة مركبة لعبور كوكب
الزھرة عام 2012

صورة مركبة لعبور كوكب 
عطارد لعام 2016

یعرض جدول البیانات بعض المعلومات حول عبور كوكبي عطارد والزھرة.
تواریخ عبور الكواكب

الزھرة كوكب عبورعطارد كوكب عبور

 2004حزیران/یونیو8  2003أیار/مایو7 

 2012حزیران/یونیو6  2006الثاني تشرین/نوفمبر8 

 2017الأول كانون/دیسمبر10  2016أیار/مایو9 

 2125الأول كانون/دیسمبر8  2019الثاني تشرین/نوفمبر11 

 2032الثاني تشرین/نوفمبر13 

 2039الثاني تشرین/نوفمبر7 

 2049أیار/مایو7 

أي الدلائل یفسر السبب الذي یجعل كوكبي عطارد والزھرة الكوكبین الوحیدین في مجموعتنا الشمسیة اللذین یمران أمام قرص   42
الشمس عند النظر إلیھما من الأرض؟

یمتلك كل من عطارد والزھرة أقطارا استوائیة أصغر من الأرض.(1) 
إن المیل المحوري لكوكبي عطارد والزھرة أكبر من المیل المحوري لكوكب الأرض.(2) 
كوكبا عطارد والزھرة ھما الكوكبان الوحیدان اللذان یقعان بین الأرض والشمس.(3) 
یمتلك كل من عطارد والزھرة مدارات ذات الانحرافات الأكبر في النظام الشمسي.(4) 

ُ

ً ُ

ً
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أي العبارات القائمة على الأدلة تفسر سبب زیادة عدد مرات عبور كوكب عطارد أمام الشمس عن كوكب الزھرة في الفترة   43
الزمنیة نفسھا، والتي ترى عند النظر من الأرض؟

یدور كوكب عطارد حول الشمس أسرع بـ 2.6 مرة تقریبا من كوكب الزھرة، وھو ما یؤدي إلى زیادة احتمال رؤیة (1) 
عبوره أمام الشمس من الأرض.

یدور كوكب الزھرة حول الشمس أسرع بـ 2.6 مرة تقریبا من كوكب عطارد، وھو ما یؤدي إلى زیادة احتمال رؤیة (2) 
عبوره أمام الشمس من الأرض.

یدور كوكب عطارد حول الشمس أسرع بـ 2.6 مرة تقریبا من كوكب الأرض، وھو ما یؤدي إلى زیادة احتمال رؤیة (3) 
عبوره أمام الشمس من الأرض. 

یدور كوكب الزھرة حول الشمس أسرع بـ 2.6 مرة تقریبا من كوكب الأرض، وھو ما یؤدي إلى زیادة احتمال رؤیة (4) 
عبوره أمام الشمس من الأرض.

كان  الشمسي.  نظامنا  خارج  كواكب  على  للعثور  الكواكب  عبور  الفضائي  كیبلر  مقراب  استخدم 
Kepler-16b أول كوكب یكتشف في نظام ثنائي النجوم. تحتوي النظم ثنائیة النجوم على نجمین. في ھذا 

النظام الشمسي، یدور النجمان Kepler-16A وKepler-16B حول بعضھما.

Kepler-16 بعض خصائص نجوم
السطوع)بالكلفن( التقریبیة السطحیة الحرارة درجةالنجم

Kepler-16A 45000.14النجم

Kepler-16B 33000.005النجم

صف خاصیتین من خواص نجوم Kepler-16 مقارنة بالشمس. ثم صف كیف تؤثر ھذه الخصائص في عمر ھذه النجوم مقارنة   44
بالشمس. [1]

الخصائص: 

العمر: 

ً

ً

ً

ً

ُ ُ ُ

ُ ِ ِ

ُ
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استنادا إلى خصائص Kepler-16A، أي الصفوف یصف بشكل أفضل الانصھار الذري الذي یحدث داخل ھذا النجم، ویحدد   45
بشكل صحیح نجما لھ خصائص مشابھة؟

الصف

 Lacaille 9352للنجم مشابھ الھیدروجین؛ مع مباشرة الھیلیوم اندماج(1)

 Cygni Bللنجم مشابھ الھیلیوم؛ مع مباشرة الھیدروجین اندماج(2)

 Alpha Centauri Bللنجم مشابھ الكربون؛ مع مباشرة الھیدروجین اندماج(3)

 Gliese 725 Bللنجم مشابھ الھیلیوم؛ مع مباشرة الھیدروجین اندماج(4)

 Kepler-16A للنجمین  الواضح  الخفوت  حول  المعلومات  بعض  أدناه  البیانیة  الرسوم  تظھر 
وKepler-16B أثناء عبور الكوكب Kepler-16b أمامھما.

(A) یمر أمام النجم (b) الكوكب(B) یمر أمام النجم (b) الكوكب

احسب المدة التي یستغرقھا كوكب Kepler-16b لیمر أمام كلا النجمین، وقدم أحد الأسباب التي تجعل عبور الكوكب یستغرق   46
[1] .Kepler-16B مقارنة بالنجم Kepler-16A فترة زمنیة أطول عند عبور النجم

:Kepler-16A ساعاتوقت عبور النجم

:Kepler-16B ساعاتوقت عبور النجم

السبب: 

ً
ً

ُ

ّ
ً
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 47 إلى 50 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام 
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

المصاطب السیبیریة
المصاطب  تتشكل  ولم  الأرض.  كوكب  على  البركانیة  التضاریس  أكبر  أحد  السیبیریة  المصاطب  تعد 
السیبیریة عند حدود صفیحة أو بقاع ساخنة. ینتشر الصخر المذاب الصاعد أفقیا تحت حدود الغلاف الخارجي 
وأدیم الأرض. وقد شكل ھذا عمودا من غلاف الأرض الخارجي على شكل فطر عیش الغراب. خرج الصخر 
المذاب في دفقات دوریة، دام كل منھا حوالي 10,000 عام، على مدى نحو ملیون سنة. وقع الدفق البركاني 
الدوري الرئیسي منذ نحو 252 ملیون سنة. تشیر التقدیرات إلى أنھ خرج من البركان نحو أربعة ملایین 
كیلومتر مكعب من الصخر المذاب لتشكل بنیة بسمك ثلاثة كیلومترات. وتحتوي كتل الصخر القدیم السیبیري 

على كتلة أنابار القدیمة، وھي أقدم صخر أدیم أصلي في المنطقة. 
تظھر الخریطة أدناه بعض المعلومات حول موقع وأنواع الصخور المرتبطة بالمصاطب السیبیریة.

أنواع صخور المصطبة السیبیریة

َ ُ
ً ُ

ً ّ
ُ

ّ ُ

ُ

N

Key
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اندساسات صخریة أفقیة

كتلة أنابار القدیمة

رواسب عصري البالیوزوي 
والمیزوزویك

مفتاح الخریطة
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ً
ُ ُ

ً ً

ضع نموذجا في المساحة الفارغة المقدمة یشیر إلى كیفیة تكوین المصاطب السیبیریة. یجب أن یتضمن النموذج الخاص بك   47
سھمین على الأقل لتمثیل حركة الصخر المذاب داخل عمود الصخر المذاب. [1]

نموذج المصاطب السیبیریة

سطح فیضان البازلتالأدیم القاري
الأرض

ُ

ً

عمود الصخر 
المذاب

(لیس مرسوما بالأبعاد الحقیقیة)

أي العبارات تصف الخصائص الفیزیائیة والكیمیائیة للبازلت في المصاطب السیبیریة وصفا صحیحا؟ 48 

یحتوي البازلت على بلورات معدنیة كبیرة ویحتوي على كمیات عالیة من الحدید والمغنیسیوم.(1) 
یحتوي البازلت على بلورات معدنیة كبیرة ویحتوي على كمیات عالیة من البوتاسیوم والصودیوم.(2) 
یحتوي البازلت على بلورات معدنیة صغیرة ویحتوي على كمیات عالیة من الحدید والمغنیسیوم.(3) 
یحتوي البازلت على بلورات معدنیة صغیرة ویحتوي على كمیات عالیة من البوتاسیوم والصودیوم. (4) 

نوریلسك ھي مدینة تعدین في روسیا على الحافة الغربیة للمصاطب السیبیریة. تحتوي نوریلسك على 
الملوث.  الكبریت  أكسید  ثاني  انبعاث  إلى  الخام  ھذا  معالجة  تؤدي  للنیكل.  الحامل  الخام  من  كبیرة  رواسب 
في  صغیرة  جزیئات  وھي  الجوي،  الھباء  تكوین  خلال  من  التنفس  في  مشاكل  الكبریت  أكسید  ثاني  یسبب 
النیكل  إنتاج  في  الثالثة  المرتبة  روسیا  تحتل  العالم،  أنحاء  جمیع  في  الشمس.  ضوء  تعكس  الجوي  الغلاف 

والمرتبة الأولى في انبعاثات ثاني أكسید الكبریت.
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ُ ُ

ً

أي الجداول یحدد العلاقة الصحیحة بین نظامین من نظم الأرض وكیف یتعرضان لتغییر نتیجة تعدین النیكل؟  49

(1)

التغییر الأرضنظام

ادفئ أكثر حرارةدرجات للأرض الجويالغلاف  

 الكبریت أكسید ثاني تركیزات زیادة بسبب الحمضیة الأمطار فيزیادة المائي الأرضغلاف

(2)

التغییر الأرضنظام

 الحمضیة الأمطار بسبب للصخور الكیمیائیة التجویةزیادة الصخري الأرضغلاف

 برودة أكثر حرارةدرجات للأرض الجويالغلاف

(3)

التغییر الأرضنظام

 الكبریت أكسید ثاني تركیزات زیادة عن الناتجة الحمضیة الأمطارانخفاض المائي الأرضغلاف

 الحمضیة الأمطار انخفاض بسبب النبات انقراضانخفاض الحیويالغلاف

(4)

التغییر الأرضنظام

 الحمضیة الأمطار زیادة بسببالنبات  نموزیادة الحیويالغلاف

 الحمضیة الأمطار بسبب للصخور الفیزیائیة التجویةزیادة الصخري الأرضغلاف

توجد رواسب النیكل في نوریلسك في المنجم نفسھ مع رواسب كبیرة من النحاس والكوبالت والبلاتین. نادرا ما یوجد النیكل   50
كمورد في ولایة نیویورك. أي الصفوف یحدد بشكل صحیح الرواسب المعدنیة الموجودة مع رواسب النیكل في ولایة نیویورك 

والعملیات التي شكلت على الأرجح ھذه الرواسب في نیویورك ونوریلسك في روسیا؟

الصف
المعدنیة الرواسب

نیكل فیھا یوجد التي
 العلوم عملیة

الجیولوجیة
 روسیافي نوریلسك عملیة

رالتحجالتبلور إعادةوالرصاص الزنك(1)

التبلور إعادةرالتحجالنادرة الأرضیة والعناصر الولاستونیت(2)

التبلورالتبلور إعادةالنادرة الأرضیة والعناصر الحدید(3)

التبلور إعادةالتبلورالكربونیة والصخور التلك صخور(4)

ُّ

ُّ

ً
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