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اسم الطالب (ة)

اسم المدرسة 

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

ً ُ
َ َ ُ ُ ِ

اكتب اسمك واسم مدرستك على السطور أعلاه.

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

للإجابة عن بعض الأسئلة.

تتعین علیك الإجابة عن جمیع الأسئلة في ھذا الامتحان. یمكنك استخدام ورقة مسودة لتحدید الإجابات عن الأسئلة، ولكن 
تأكد من كتابة جمیع إجاباتك على ورقة إجابتك وفي كتیب الامتحان الخاص بك. تم تزویدك بورقة إجابة منفصلة للأسئلة ذات 
الاختیارات المتعددة. اتبع تعلیمات مراقب الامتحان لتكملة 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 لیس لدیك أي معرفة غیر قانونیة بالأسئلة أو الإجابات قبل خوض ھذا الامتحان وأنك لم تقدم أو تتلق مساعدة على الإجابة 
عن أي من الأسئلة خلال خوض الامتحان. لن یتم قبول ورقة الإجابة وكتیب الامتحان الخاصین بك إذا لم تقم بالتوقیع على ھذا 

البیان.

َّ

ملحوظة...
للجداول   2024 عام  إصدار  من  ونسخة  علمیة  حاسبة  آلة  أو  وظائف  أربع  ذات  حاسبة  آلة  لك  تتوفر  أن  یجب 

المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء لتستخدمھا في أثناء إجراء ھذا الامتحان.
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 5 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 أسئلة الاختیار من متعدد على ورقة إجابة منفصلة تم تزویدك 

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

شمسنا - نجم
وضع مخطط ھرتسبرونغ-راسل (H-R) من مخططات النجوم على ید عالمین في بلدین مختلفین كل 
منھما بشكل مستقل عن الآخر، وذلك في عام 1911. وقد صنف ھذا المخطط النجوم بناء على درجات حرارة 
سطحھا ولونھا المرئي وقدرھا. القدر المطلق ھو مقیاس لمدى سطوع النجم إذا كانت جمیع النجوم تقع على 

على المسافة نفسھا من الأرض. وكلما زاد سطوع النجم، انخفضت قیمة القدر المطلق.

ٌّ ِ ُ
ً

ْ ْ
ْ

تصنف شمسنا على أنھا نجم من الطبقة الطیفیة G بدرجة حرارة سطح تتراوح بین 5000 و6000 كلفن وقدر مطلق یبلغ حوالي  1
خمسة. بناء على ھذه المعلومات، أكمل نموذج مخطط H-R بوضع علامة X واحدة للإشارة إلى مكان وجود الشمس. كما یجب 

تحدید درجة الحرارة النسبیة والقدر المطلق النسبي للشمس أثناء انتقالھا إلى مرحلة العملاق الأحمر.   [1]

نموذج مخطط ھرتسبرونغ-راسل

ْ َّ ُ
ً

ْ
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ُیوضح النموذج أدناه طبقات الشمس ومعلومات حول بعض میزات كل طبقة.

نموذج طبقات الشمس

الكروموسفیر 
الطبقة فوق الفوتوسفیر حیث تنخفض كثافة 

البلازما بشكل كبیر

الفوتوسفیر
”السطح“ المرئي للشمس

منطقة الانتقال
طبقة رقیقة غیر منتظمة تفصل 

الكروموسفیر البارد نسبیا عن الإكلیل 
الأكثر سخونة

منطقة الحمل الحراري
التسخین السریع للبلازما یخلق تیارات من الغاز
الساخن والبارد
المنطقة الإشعاعیة
الطاقة المتكونة في النواة تنتشر ببطء عبر 
البلازما
النواة
حیثما تولد الشمس طاقتھا من خلال التفاعلات 
النوویة الحراریة
الإكلیل
الغلاف الجوي الخارجي للشمس، الذي یمتد 
ملایین الكیلومترات في الفضاء الخارجي

تدفق الكتل الإكلیلیة
ثوران ھائل لملیارات الأطنان من البلازما
والحقول المغناطیسیة المصاحبة من إكلیل
الشمس

 

 
 ً

(لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة)

باستخدام المعلومات الموجودة في النموذج، أي قائمة من طبقات الشمس الخمس أدناه توجد في الترتیب الصحیح للسماح للطاقة   2  
المتولدة عن الانصھار بالوصول في النھایة إلى سطح الشمس كإشعاع؟

النواة ← الكروموسفیر ← الفوتوسفیر ← منطقة الانتقال ← الإكلیل(1) 
النواة ← المنطقة الإشعاعیة ← منطقة الانتقال ← الفوتوسفیر ← الإكلیل(2) 
النواة ← الفوتوسفیر ← الإكلیل ← منطقة الانتقال ← الكروموسفیر(3) 
النواة ← المنطقة الإشعاعیة ← منطقة الحمل الحراري ← الفوتوسفیر ← الكروموسفیر(4) 
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یمثل النموذج أدناه مدارات الأجرام السماویة حول شمسنا. یوضح النموذج المدرج بعض المعلومات 
حول منطقة النظام الشمسي داخل مدار المشتري.

نموذج نظامنا الشمسي

ُ

الشمس

عطارد
الزھرة

الأرض
المریخ

حزام الكویكبات

المشتري
زحل

أورانوس

بلوتو

نبتون

نموذج مدمج

عطارد

الزھرة
الأرض

الشمس

المریخ

حزام الكویكبات
المشتري

(لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة)
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یوضح الجدول أدناه انحراف مدارات عطارد والزھرة حول الشمس. 3 

الانحرافالكوكب

0.206عطارد

0.007الزھرة

ضع علامة الاختیار(✓) في المربعات للإشارة إلى العبارتین اللتین تم التنبؤ بھما بشكل صحیح بواسطة قوانین كبلر.   [1]

یدور كوكب الزھرة حول الشمس بسرعة ثابتة.

یدور عطارد بسرعة أكبر في مداره عندما یكون أقرب إلى الشمس.

مدار كوكب الزھرة شكلھ أقل إھلیلجیة من مدار عطارد.

تتأثر السرعات المداریة لكلا الكوكبین بكتلتیھما.

على عكس الزھرة، فإن انحراف مدار عطارد یمنع عطارد
 من أن یكون لھ قمر.

ِ

بناءً على نموذج نظامنا الشمسي، إذا تم تحدید كوكب جدید یدور حول الشمس على مسافة مداریة متوسطة أكبر من تلك الخاصة   4
بعطارد ولكن أقل من تلك الخاصة بالزھرة، فإن متوسط   سرعة ھذا الكوكب سیكون

أكبر من متوسط   سرعة عطارد، ولكن أقل من متوسط   سرعة الزھرة(1) 
أقل من متوسط   سرعة عطارد، ولكن أكبر من متوسط   سرعة الزھرة(2) 
أكبر من متوسط   سرعة الزھرة، ولكن أقل من متوسط   سرعة الأرض(3) 
أقل من متوسط   سرعة الزھرة، ولكن أكبر من متوسط   سرعة الأرض(4) 
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یرى الراصد على الأرض أطوار القمر، لكن القمر لیس الجسم الوحید في النظام الشمسي الذي یظھر 
أطواره. فلدى الزھرة أیضا أطوار یمكن ملاحظتھا كما نراھا من الأرض. یبلغ مدار الزھرة حول الشمس 

حوالي 225 یوما أرضیا.

ِ ُ
ً
ً ً

توضح الصورة أدناه طور القمر والزھرة كما نراھما بالعین المجردة في سماء اللیل. یوضح المربع 
المدرج كوكب الزھرة كما نراه باستخدام تلسكوب. كل من القمر والزھرة في طور الھلال.

ُ ُ

المراحل المرصودة للقمر وكوكب الزھرة

القمر الزھرة

باستخدام نموذج نظامنا الشمسي، ابن تفسیرا لسبب قدرة الراصد على الأرض على رؤیة دورة من أطوار كوكب الزھرة. في   5  
المساحات أدناه، اكتب المصطلحات الخاصة بالخیارات أ و ب و ج التي تكمل الفقرة بشكل صحیح.   [1]

ً ِ

الخیاران أ:
داخل● 
خارج● 

الخیاران ب:
أقرب إلى● 
أبعد عن● 

الخیاران ج:
 القمر●

الشمس● 

یدور كوكب الزھرة حول الشمس، مكملا مداره      أ      حول مدار الأرض في 225 یوما أرضیا تقریبا. وھذا یعني 
أن كوكب الزھرة یكون أحیانا      ب      الأرض، وفي أوقات أخرى یكون في الجانب الآخر من      ج      . ھذا 

التغییر في المواقع النسبیة لكوكب الزھرة ھو الذي یجعل الراصد على الأرض یرى أطوار كوكب الزھرة.

ً ً ً ً
ً

الاختیار أ:

الاختیار ب:

الاختیار ج:
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قد تتطلب بعض الأسئلة استخدام  اجعل إجابتك عن الأسئلة من 6 إلى 10 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء.
إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

نمذجة أنظمة الأرض لفھم المناخ العالمي
یظھر السجل الجیولوجي تاریخا طویلا من التقلبات المناخیة نتیجة للعدید من العوامل المختلفة. یدرس 
الغلاف  وتركیب  التكتونیة،  الصفائح  وحركة  المحیطیة،  والتیارات  الأرض،  لحركات  نماذج  المناخ  علماء 

الجوي لفھم تدفق الطاقة إلى داخل وخارج أنظمة الأرض بشكل أفضل.

ً ً ِ ُ

یؤثر میل محور الأرض بالنسبة إلى الشمس
بشكل مباشر في مناخ الأرض. یتغیر میل محور الأرض في دورة تحدث على مدار 41,000 عام.

ًیتناقص المیل حالیا وسیصل إلى أدنى قیمة لھ عند °22.1 في حوالي 9800 عام.

أعلى وأقل زوایا میل

لا یوجد 
میل (0°)

22.1° المیل الحالي
(23.5°)

24.5°

الطاقة من الشمس

24.5°

22.1°

(لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة)
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الشمالي  الأرضیة  الكرة  نصف  سیتلقاھا  التي  الطاقة  كمیة  شكل  بأفضل  تصف  التالیة  العبارات  من  أي  الشتاء،  فصل  خلال   6  
وتأثیرھا في تكوین الجلید العالمي عندما تكون درجة المیل °22.1، مقارنة بالمیل الحالي للأرض؟

سیتلقى نصف الكرة الأرضیة الشمالي طاقة أقل، وسیتكون جلید أقل في المناطق القطبیة.(1) 
سیتلقى نصف الكرة الأرضیة الشمالي طاقة أقل، وسیتكون جلید أكثر في المناطق القطبیة.(2) 
سیتلقى نصف الكرة الأرضیة الشمالي طاقة أكبر، وسیتكون جلید أقل في المناطق القطبیة.(3) 
سیتلقى نصف الكرة الأرضیة الشمالي طاقة أكبر، وسیتكون جلید أكثر في المناطق القطبیة.(4) 

وھو  الأرض  أنظمة  في  الطاقة  تدفق  في  التغیرات  في  یساھم  أنھ  المناخ  علماء  حدد  آخر  عامل  ھناك 
دوران التیارات المحیطیة.

یوضح النموذج والرسم البیاني 1 والرسم البیاني 2 بعض المعلومات حول أنماط الدوران في التیارات 
المحیطیة. النقطتان X وY ھما موقعان على سطح الأرض.

X

Y

نموذج التیارات المحیطیة
جرینلاند

تیار

خلیج
 ال

المحیط 
الأطلنطي

المحیط 
الھندي

تیار سطحي 
دافئ

المحیط 
الھادئ

تیار عمیق 
بارد

المفتاح
بارد
دافئ

الرسم البیاني 1: كیف تعمل التیارات
الشمالالجنوب

جرینلاند
X

1
تسخن الشمس المیاه 

في المناطق 
الاستوائیة

دافئ

2
تتحرك المیاه شمالا وتبرد 

تدریجیا

دافئ

ً
ً

3
تختلط بمیاه 

القطب 
الشمالي 
الباردة 
وتغوص

بارد

ً

سطح 
المحیط

الرسم البیاني 2: تأثیر المیاه العذبة
الشمالالجنوب

جرینلاند
X

1
زیادة المیاه العذبة 
من الأنھار الجلیدیة 

بارد 

2
إضافة المیاه العذبة تجعل شمال الأطلنطي أقل 

ملوحة، ما یؤدي إلى خفض الكثافة

3
لا یمكن للمیاه 

الدافئة أن تتحرك 
شمالا

دافئ
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أي من العبارات التالیة تصف بدقة تأثیر ذوبان الأنھار الجلیدیة عند النقطة X في قوة التیارات المحیطیة على الأرض؟  7  

یضاف المزید من المیاه العذبة إلى المحیطات، ما یتسبب في أن تصبح التیارات أعمق.(1) 
یضاف المزید من المیاه العذبة إلى المحیطات، ما یتسبب في إضعاف التیارات.(2) 
یضاف المزید من المیاه العذبة إلى المحیطات، ما یتسبب في أن تصبح المیاه في التیارات أكثر كثافة.(3) 
ًیضاف المزید من المیاه العذبة إلى المحیطات، ما یتسبب في أن تصبح المیاه في التیارات أكثر دفئا.(4) 

أي من العبارات التالیة تصف بدقة تأثیر التیارات المحیطیة السطحیة الحالیة في المناخ في الموقع Y؟  8  

یشھد الموقع Y درجات حرارة ھواء أكثر دفئا مع ھطول المزید من الأمطار.(1) 
یشھد الموقع Y درجات حرارة ھواء أكثر دفئا مع ھطول أمطار أقل.(2) 
یشھد الموقع Y درجات حرارة ھواء أكثر برودة مع ھطول المزید من الأمطار.(3) 
یشھد الموقع Y درجات حرارة ھواء أكثر برودة مع ھطول أمطار أقل.(4) 

ً
ً

منذ الثورة الصناعیة، تسبب ترسب الجسیمات الداكنة مثل الغبار والأوساخ والصخور في الكتل الجلیدیة 
(الثلج الملوث) في تعتیم الأنھار الجلیدیة. وقد أدى ھذا إلى حدوث ردود أفعال تسببت في حدوث تغییرات 

في أنظمة الأرض الأخرى.

نسبة ضوء الشمس المنعكس والممتص بواسطة أسطح جلیدیة مختلفة

أشعة الشمس القادمة

90%100%

ثلوج جدیدة 
(نظیفة)

ثلوج ملوثة 
(جدیدة)

70%
ثلوج قدیمة 

(نظیفة)

60%

15%

سطح الأرض

30%

ثلوج  ملوثةة 
(قدیمةة)

المفتاح

ضوء الشمس المنعكس
ضوء الشمس الممتص
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أي نموذج یمثل بشكل صحیح ردود الفعل التي تحدث عندما تنكشف الأسطح الداكنة في المناطق الجلیدیة وتتسبب في حدوث   9
تغییرات في نظام أو أكثر من أنظمة الأرض؟
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تعد نماذج المناخ العالمي المعتمدة على الكمبیوتر أدوات مفیدة لجمع البیانات حول الظروف المناخیة 
المستقبلیة المتوقعة. تستخدم ھذه النماذج سیناریوھات أو احتمالات مختلفة تفترض اتخاذ قرارات مختلفة قائمة 

على البشر حول كیفیة التعامل مع انبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري.

ُ

لأربعة  المستقبل  في  الحراري  للاحتباس  المسببة  الغازات  تركیزات  أدناه  البیاني  الرسم  یوضح 
الملیون في  جزء  بمقیاس  الحراري  للاحتباس  المسببة  الغازات  لانبعاثات  مختلفة  سیناریوھات 

.(parts per million, ppm)

تركیزات الغازات المسببة للاحتباس الحراري المتوقعة 
في الغلاف الجوي
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یوضح الرسم البیاني أدناه بعض المعلومات حول التغیرات في درجات حرارة الھواء السطحي عالمیا. 
تتم مقارنة ھذه النماذج بمتوسط   درجة حرارة الھواء السطحي عالمیا بین عامي 1986 و2005، التي تم 

.0.0°C تحدیدھا بـ

تغیر درجة حرارة الھواء السطحي عالمیا لأربعة سیناریوھات لانبعاثات 
الغازات المسببة للاحتباس الحراري

ً
ً
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حدد القیم العددیة للتركیز المتوقع للغازات المسببة للاحتباس الحراري (مكافئ CO2) والتغیر المستقبلي التقریبي في درجة   10
ًحرارة السطح عالمیا لعام 2100 باستخدام انبعاثات السیناریو ب.   [1]

ppm مكافئ CO2 المتوقع في عام  2100: 

       C° ًالتغیر المتوقع في درجة حرارة السطح  عالمیا:
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 11 إلى 15 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
تشیر دورة الكربون العالمیة إلى حركة عنصر الكربون عبر أماكن تخزین مختلفة، أو خزانات، على 
الأرض. یتحرك الكربون عبر ھذه الخزانات بمعدلات مختلفة. تدور معظم دورات الكربون بالقرب من سطح 
الأرض بسرعة إلى حد ما. یعاد تدویر الكربون في الغلاف الجوي في حوالي ثلاث إلى خمس سنوات، بینما 
تعید النباتات تدویر الكربون في حوالي 50 عاما. یتم إعادة تدویر الكربون الموجود في التربة والخزانات 

الأحفوریة، في المتوسط، في حوالي 3000 إلى 5000 عام.
الضوئي  للتمثیل  البیولوجیة  العملیات  السریعة"  "الدورة  تتضمن  جزأین.  من  الكربون  دورة  تتكون 
من  العضوي)  (غیر  التربة  في  الكربون  تكوین  یستغرقھ  الذي  الوقت  البطیئة"  "الدورة  وتتضمن  والتحلل. 

تجویة الصخور والتربة.
تساھم أحداث حرائق الغابات في دورة الكربون. ففي عام 2020، أطلقت حرائق الغابات الضخمة ما 
یقدر بنحو 107 ملایین طن متري من ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي - وھو ما یعادل الكمیة التي 

تطلقھا حوالي 23 ملیون سیارة.
یوضح النموذج بعض المعلومات حول أنظمة الأرض ودورة الكربون.

نموذج لتأثیرات حرائق الغابات وحرق الوقود الأحفوري في 
دورة الكربون

ً

الغلاف الجوي

(الغابات المحترقة)

الطبیعي
2

 C
O

كربون الكتلة الحیویة

C
O

2

(الغابات الحیة)

CO2 الناتج عن 
الأنشطة البشریة

الكربون 
المخزن في الوقود 

الأحفوري
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ًیمثل النموذج كیف تتغیر مستویات الكربون اعتمادا على ما یحدث للأشجار في غابة.

ِ

كربون الغابات

مستوى الكربون 
في الغابات

امتصاص الكربون 
وتخزینھ (النمو)

إطلاق الكربون 
(الحرائق)

إطلاق الكربون 
(التحلل) وتخزینھ في 

الأشجار المیتة

امتصاص الكربون 
وتخزینھ (إعادة النمو)

یبلغ الكربون الموجود تحت الأرض (في 
الجذور والتربة) حوالي %50 من كربون 

الغابات

عن  مسؤولة  العملیة  ھذه  تكون  كیف  وصف  للغذاء،  اللازمة  الطاقة  لإنتاج  الغابة  في  الأشجار  تستخدمھا  التي  العملیة  اشرح   11  
انخفاض مستویات ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي.   [1]
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كمیة  إلى  الأرقام  تشیر  الأربعة.  الأرض  أغلفة  عبر  (الأسھم)  الكربون  حركة  أدناه  النموذج  یوضح 
الكربون المضافة أو المزالة بشكل طبیعي من الأغلفة بالجیجا طن (gigatons, GT) سنویا. وتشیر الأرقام 
المكتوبة بالخط العریض إلى كمیة الكربون المضافة أو المزالة بسبب النشاط البشري. الأرقام الموجودة بین 

قوسین ( ) ھي كمیات الكربون المخزن.

ً

نموذج دورة الكربون السریعة

الكتلة الحیویة 
للنبات 
(550)

120 + 3
البناء الضوئي

كربون التربة 
(2300)

الكتلة الحیویة 
للنبات 
(550)

60

تنفس النبات

9

الانبعاثات البشریة

60

التنفس المیكروبي 
والتحلل

كربون أحفوري (10,000)

الغلاف الجوي 
(800)

90 + 2
تبادل الغازات بین 
الھواء والبحر

90

المحیط السطحي 
(1000)

البناء الضوئيالتنفس والتحلل

رواسب المحیط

2
المحیط العمیق 

(37,000)

رواسب تحتوي على الحدید (6000)

والأنشطة  الطبیعیة  للعملیات  نتیجة  الأرض  غلافي  بین  للكربون  الكمیة  الدورة  صحیح  بشكل  تحدد  التالیة  العبارات  من  أي   12  
البشریة؟

 (1).GT 60 بینما یمتص التنفس والتحلل المیكروبي ،GT 2300 یطلق الكربون الأحفوري
یخزن المحیط العمیق GT 36,000 من الكربون أكثر مقارنة بالذي یتم إطلاقھ من خلال تبادل الغازات بین الھواء (2)

والبحر.
 ً

تضیف الانبعاثات البشریة تسعة أضعاف من نسبة الكربون إلى الغلاف الجوي مقارنة بتنفس النبات، وھو الكمیة (3) 
نفسھا التي یتم إطلاقھا إلى الغلاف الجوي من خلال التنفس والتحلل المیكروبي.

تبلغ كمیة الكربون التي تخرج من الغلاف الجوي وتمتصھا المحیطات GT 92، وھي الكمیة نفسھا التي تطلقھا (4) 
المحیطات مرة أخرى إلى الغلاف الجوي وتمتصھا رواسب المحیط.

أي تفسیر یصف كیف أثر تغیر المناخ الناجم عن زیادة ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي في النشاط البشري؟  13  

قام البشر بزیادة إعادة زراعة الأشجار في المناطق التي أحرقتھا حرائق الغابات من أجل تقلیل كمیة ثاني أكسید (1) 
الكربون في الغلاف الجوي المحلي.

قام البشر بزیادة حرق الوقود الأحفوري من أجل تقلیل كمیة ثاني أكسید الكربون في الغلاف الجوي.(2) 
انتقل البشر إلى مناطق ذات مناخ أكثر برودة للتكیف مع الاحترار المناخي.(3) 
نجح البشر في تقلیل عدد الأشجار المیتة في الغابة من خلال استخدامھا كوقود.(4) 
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عوامل  عدة  عن  نتجت  التي  المناخ  في  التغیرات  بسبب  الكربون  دورة  تغیرت  الأرض،  ماضي  في 
من  الكربون  أكسید  ثاني  تزیل  التي  البحریة  الكائنات  وكمیة  الشمس،  طاقة  في  التغیرات  ساھمت  مختلفة. 

.CO2 الغلاف الجوي، وارتفاع سلاسل الجبال الرئیسیة في التغیرات في مستویات
توفر بیانات قلب الجلید سجلا لثاني أكسید الكربون الجوي (المقیس من الھواء المحبوس في الجلید بجزء 
في الملیون (ppm)) وتغیرات درجة حرارة سطح القارة القطبیة الجنوبیة على مدار آخر 800,000 عام، 

كما ھو موضح في الرسوم البیانیة أدناه.

ثاني أكسید الكربون (جزء في الملیون)

(C°) درجة حرارة القطب الجنوبي

ً
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ما الرأي الذي یلخص بشكل صحیح البیانات في الرسوم البیانیة التي تشیر إلى أن التغییر في نظام واحد للأرض تسبب في تغییر   14
في نظام آخر لھا؟

تسببت مستویات CO2 المتزایدة في الغلاف الجوي في انخفاض درجة حرارة سطح القارة القطبیة الجنوبیة (1) 
خلال الفترة الزمنیة نفسھا.

لم تؤثر التغیرات في مستویات CO2 في الغلاف الجوي في درجة حرارة سطح القارة القطبیة الجنوبیة على (2) 
مدار آخر 800,000 عام.

تسببت مستویات CO2 المتناقصة في الغلاف الجوي في انخفاض درجة حرارة سطح القارة القطبیة الجنوبیة (3) 
ًأیضا خلال الفترة الزمنیة نفسھا.

ظلت مستویات CO2 في الغلاف الجوي كما ھي، ما تسبب في بقاء درجات حرارة سطح القارة القطبیة (4) 
ًالجنوبیة كما ھي أیضا على مدار آخر 800,000 عاما. ً

(مؤخرًا)

(مؤخرًا)
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باستخدام معدل تغیر المناخ الإقلیمي في القارة القطبیة الجنوبیة على مدار آخر 40,000 عام، قم بعمل تنبؤ قائم على الأدلة حول   15  
مقدار التغیر المتوقع في درجات حرارة القارة القطبیة الجنوبیة في الـ 40,000 عام المقبلة. صف تأثیرا مرتبطا محددا في نظام 

واحد للأرض نتیجة لھذا التغیر في درجة الحرارة.   [1]
ً ً ً

ً     °C في الـ 40,000 عاما المقبلة    

التأثیر المرتبط:
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 16 إلى 20 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة 
استخدام إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

النجوم والانفجار العظیم
شمسنا ھي نجم قزم أصفر عمره 4.6 ملیارات سنة. وقد تشكلت إما من مادة تم إنتاجھا أثناء الانفجار 
ھذه  انكمشت  وانفجرت.  الأعظم  المستعر  إلى  الكبیرة  النجوم  وصلت  عندما  إطلاقھا  تم  مادة  من  أو  العظیم 
المادة، على شكل ھیدروجین، في سحابة غازیة أكثر كثافة بسبب الجاذبیة. وارتفعت درجة الحرارة في قلب 
ھذه السحابة، ما سمح باندماج نواتین من الھیدروجین في نواة ھیلیوم واحدة. كتلة نواة الھیلیوم ھذه أقل قلیلا 

من كتلة نواة الھیدروجین. ھذا الاختلاف في الكتلة ھو مصدر طاقة النجم.
یوضح النموذج أدناه بعض المعلومات حول دورات حیاة النجوم المختلفة.

ً

نموذج لدورات حیاة النجوم المختلفة

النجوم ذات الكتلة العالیة (النجوم الزرقاء الضخمة)

سحابة غاز 
وغبار

نجم أزرق ضخم 
السماك الأعزل

یتمدد النجم 
ویبرد

النجم الأحمر 
الفائق العملقة 
منكب الجوزاء

ینفجر النجم

المستعر الأعظم

الثقب الأسود

النجم النیوتروني

ملایین السنین

النجوم متوسطة الكتلة (شمسنا)

سحابة غاز 
وغبار

شمسنا الیوم

تتمدد الشمس 
وتبرد

العملاق الأحمر 
الدبران

تتخلص الشمس من 
الطبقات الخارجیة

القزم الأبیض السدیم الكوكبي
الشعرى الیمانیة ب

ملیارات السنین

النجوم ذات الكتلة المنخفضة (الأقزام الحمراء)

سحابة غاز 
وغبار

وولف القزم الأحمر 
359

وولف القزم الأحمر 
359

تریلیونات السنین

حدد العامل الذي یحدد عمر الشمس والنجوم الأخرى.   [1]  16  
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یوضح الجدول أدناه بعض المعلومات حول أنواع مختلفة من النجوم. كتلة الشمس ھي كتلة النجم مقارنة 
بالشمس.

سنة( الشمس منالمسافة الشمسكتلةالنجم )ضوئیة  سنة( التقریبيالعمر  )ضوئیة   

املیون 30 منأقل10.3260.9 الأعزلالسماك  

ملایین10 16.5548 الجوزاءمنكب

ملیارات9 1.00الشمس

ملیارات6.4 1.1665الدبران

  الیمانیةالشعرى
املیار0.23 0.988.6ب

تریلیونات4.1 0.097.86 359وولف

ً

ً

التخلیق  خلال  من  المشتركة  العناصر  بتخلیق  النجوم  قیام  كیفیة  حول  معلومات  على  یحتوي  بیانات  جدول  الطلاب  أحد  أنشأ   17  
النووي. أي صف من البیانات یحدد بشكل صحیح جمیع خصائص ھذا النجم؟

)ضوئیةسنة(العمرالكتلة النوويالتخلیق النجماسمالصف  

الھیلیومالشمس(1) یتغیر مباشرة إلى ملیارات4.6  متوسطةكتلةالھیدروجین

  الیمانیةالشعرى(2)
الأكسجینب یتغیر مباشرة إلى ملیار0.23  عالیةكتلةالكربون

الكربونالدبران(3) یتغیر مباشرة إلى ملیارات6.4  متوسطةكتلةالھیلیوم

الھیدروجین 359وولف(4) یتغیر مباشرة إلى تریلیونات4.1  عالیةكتلةالكربون



المجال  من  مرة   2500 بحوالي  أقوى  المغناطیسي  المجال  فیھا  یكون  مناطق  ھي  الشمسیة  البقع 
المغناطیسي للأرض. وبسبب ھذا المجال المغناطیسي القوي، یزداد الضغط المغناطیسي وینخفض   الضغط 
الجوي المحیط بالشمس. وھذا یخفض درجة الحرارة بالنسبة للمناطق المحیطة لأنھ یمنع تدفق الغاز الساخن 

الجدید (البلازما) إلى السطح. 
تظھر البقع الشمسیة في أزواج لأنھا تحتوي على مجالات مغناطیسیة تشیر في اتجاھین متعاكسین. ومع 
ذلك، من عام 1645 إلى عام 1715 كان نشاط البقع الشمسیة صفرا تقریبا. یشار إلى ھذه الفترة الزمنیة باسم 
الجلیدي  ”العصر  الأرض  على  الزمنیة  الفترة  ھذه  على  العلماء  بعض  أطلق  كما  ماوندر.  من  الأدنى  الحد 

الصغیر“.
یوضح الرسم البیاني أدناه بعض المعلومات حول معدل تكرار البقع الشمسیة.

الدورة الشمسیة لعدد البقع الشمسیة من 1950 إلى 2008
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ّ

ً ً

1950195519601965
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باستخدام المعلومات من الفقرة والرسم البیاني، ضع علامة اختیار (✓) في ثلاثة مربعات لتحدید العبارات التي تصف البقع   18
الشمسیة بدقة.   [1]

عدد البقع الشمسیة

العام

ُیستدل من انخفاض عدد البقع الشمسیة على انخفاض درجات حرارة الأرض.

ًیتغیر عدد البقع الشمسیة كل عام، ویحدث في دورات مدتھا 11 عاما تقریبا. ً

ترتبط زیادة الناتج الشمسي بانخفاض عدد البقع الشمسیة.

انخفض متوسط   عدد البقع الشمسیة التي تظھر كل عام بشكل مطرد منذ عام 1950.

البقع الشمسیة ھي مناطق ذات درجات حرارة أكثر برودة على سطح الشمس.
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في عشرینیات القرن العشرین، درس إدوین ھابل حركة المجرات. ووجد علاقة بین سرعة المجرة كما 
تم قیاسھا من الأرض (السرعة الانحساریة) وبعد المجرة عن الأرض. تعرف ھذه العلاقة بقانون ھابل، وھذا 

القانون لھ آثار في فھم كیف تغیر الكون منذ الانفجار العظیم.
 (Mpc) یوضح الرسم البیاني أدناه بیانات عن بعد العدید من المجرات عن الأرض بالمیجا فرسخ فلكي

وسرعاتھا الانحساریة.

العلاقة بین بعد المجرة عن الأرض 
والسرعة الانحساریة

ُ ُ

ُ

0100

10,000

20,000

30,000

200300400500

ُ

(Mpc) المسافة إلى المجرة

(km
/sec) السرعة الانحساریة
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یوضح الرسم البیاني العلاقة بین بعُد المجرة عن الأرض والسرعة الانحساریة أن السرعة الانحساریة 
للمجرة      أ      مع زیادة بعد المجرة عن الأرض. وھذا دلیل على      ب      الكون ویشیر إلى أن الكون 
كان في البدایة      ج      في وقت الانفجار العظیم. ونتیجة لذلك، تشیر ھذه البیانات إلى أن الكون یتغیر 

بمعدل      د     .

ُ

أي من الجداول أدناه یحدد بشكل صحیح الكلمات والعبارات المفقودة المحددة ”أ“ و”ب“ و”ج“ و”د“ في الفقرة أعلاه؟  19

( 1 )

تزداد بشكل متناسبأ
توسعب
مضغوطج
متسارعد

( 2 )

یزداد بشكل غیر متناسبأ
توسعب
منتفخج
ثابتد

( 3 )

تزداد بشكل متناسبأ
توسعب
منتفخج
متناقصد

( 4 )

یزداد بشكل غیر متناسبأ
توسعب
مضغوطج
متسارعد

نشأت الجسیمات نتیجة للانفجار العظیم. وكانت الجسیمات الأولى عبارة عن جسیمات دون ذریة مثل 
یوضح  والبیریلیوم.  واللیثیوم  والھیلیوم  الھیدروجین  مثل  الأخف  العناصر  ونوى  والنیوترونات  البروتونات 
الرسم البیاني أدناه بعض المعلومات حول ھذه الجسیمات ودرجة حرارة الكون في وقت إنشائھا والمدة التي 

مرت بعد الانفجار العظیم التي نشأت فیھا.

العلاقة بین الكمیة النسبیة للجسیمات المختلفة ودرجة حرارة الكون بعد الانفجار 
العظیم بمرور الوقت

3 x 1091 x 1093 x 1081 x 108
10–12

10–10

10–8

10–6

10–4

10–2

1
10

102

(100)
103

(1000)
104

(10,000)

(s) الوقت

الكمیة النسبیة للجسیمات

(K) درجة الحرارة

النیوترونات
البروتوناتالھیلیوم-4

الھیلیوم-3

البیریلیوم-7

اللیثیوم-7

اللیثیوم-6

الھیدروجین-2

الھیدروجین-2

الھیدروجین-3

ونات
یوتر

الن
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بناء على المعلومات الواردة من الرسم البیاني العلاقة بین الكمیة النسبیة للجسیمات المختلفة ودرجة حرارة الكون بعد الانفجار   20  
العظیم بمرور الوقت، أي جدول یحدد بشكل صحیح تكوین المادة في الكون كدلیل على نظریة الانفجار العظیم؟

ً

(1)
من بدایة

درجة الحرارة (K)الجسیمات الموجودةالانفجار العظیم

 انخفضت ثمارتفعت Heو H انخفضثانیة 100 إلى 10 من

(2)
بدایة من
  (K)الحرارةدرجة الموجودةالجسیمات العظیمالانفجار

ثم He زاد بینما انخفضثم H زادثانیة 1000 إلى 100 من انخفضتاثابت  بقي  ً

(3)
بدایة من
  (K)الحرارةدرجة الموجودةالجسیمات العظیمالانفجار

 ارتفعت ثمانخفضتوالنیوترونات البروتونات انخفضتثانیة 10,000 إلى 1000 من

(4)
بدایة من
  (K)الحرارةدرجة الموجودةالجسیمات العظیمالانفجار

 ثابتةظلتثابتینLi و Be بقيثانیة 10,000 بعد
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قد تتطلب بعض الأسئلة  اجعل إجابتك عن الأسئلة من 21 إلى 25 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء.
استخدام إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

نھر ھدسون في ولایة نیویورك
یغطي حوض نھر ھدسون في ولایة نیویورك مساحة تقارب 1340 میلا مربعا ویتضمن ثلاثة أحواض 
مختلفة: حوض نھر موھوك، ومصب نھر ھدسون، وحوض نھر ھدسون العلوي. یتدفق نھر ھدسون جنوبا 
لمسافة تقارب 325 میلا من جبال آدیرونداك إلى مدینة نیویورك. ویشكل الجزء الذي یبلغ طولھ 153 میلا 
من تروي إلى میناء نیویورك في مدینة نیویورك مصبا للمد والجزر. وھنا تلتقي المیاه العذبة المتدفقة جنوبا 
تدخل  التي  البحر  لمیاه  الأمامیة  الحافة  وتسمى  الأطلنطي.  المحیط  من  القادمة  المالحة  بالمیاه  النھر  أسفل 
المصب بالجبھة المالحة. وتتحرك الجبھة المالحة مع المد والجزر والطقس والفصول. وعندما تھطل أمطار 
غزیرة، یتدفق المزید من المیاه العذبة إلى نھر ھدسون. وتراقب المدن والبلدات التي تأخذ میاه الشرب من 

نھر ھدسون بعنایة الجبھة المالحة لأنھا تؤثر في جودة میاه الشرب.

مستجمعات المیاه في نھر ھدسون

ً ً
ً
ً ً
ً ً

0 10 20 30 405

صف كیف تؤثر أحداث ھطول الأمطار الغزیرة بطول نھر ھدسون في موقع الجبھة المالحة.   [1] 21

أوتیكاساراتوغا سبرینغز

سكنیكتادي
ألباني

كینغستون

ب
ص
م

نھر ھدسون

نھر موھاوك

مستجمعات المیاه في نھر ھدسون

بالمیل

نیوبورج

میدلتاون

تروي

بوكیبسي

بیكسكیل

مستجمع میاه نھر ھدسون العلوي
مستجمعات المیاه في مصب نھر ھدسون

مستجمعات المیاه في نھر موھاوك

فیربلانك
بیرمونت

نیویورك الشمال

یونكرز

منطقة 
نھر ھدسونآدیرونداك
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عند   0 ھدسون  نھر  میل  ویقع  ھدسون).  نھر  (میل   HRM بوحدات  المالحة  الجبھة  موقع  قیاس  یتم 
الطرف الجنوبي لمانھاتن في مدینة نیویورك.

توضح الجداول أدناه بعض المعلومات حول الملوحة على طول نھر ھدسون لعدة مواقع شمال مدینة 
نیویورك في تاریخین مختلفین. یتم قیاس الملوحة بالمللیجرام من الكلورید لكل لتر من المیاه (mg/L)، وتقع 

.100 mg/L الجبھة المالحة حیثما تكون الملوحة

ملوحة نھر ھدسون: 6 أكتوبر/تشرین الأول 2004

 مدینةالموقع
أولستر سبرینجكولد بیرجبلبیرمونتیونكرزنیویورك

 الملوحة
(mg/L)18051162300504734

  نھرمیل
 ھدسون
(HRM)

71825465597

ملوحة نھر ھدسون: 12 أكتوبر/تشرین الأول 2006

 مدینةالموقع
أولستربوكیبسي سبرینجكولدفیربلانكبیرمونتیونكرزنیویورك

 الملوحة
(mg/L)736240413177830503064

  نھرمیل
 ھدسون
(HRM)

7182541557697

یزعم أحد الطلاب أن موقع الجبھة المالحة یتغیر باستمرار بسبب ظروف الطقس. أي من الجداول التالیة یدعم رأي الطالب من   22  
خلال تحدید الموقعین اللذین تقع بینھما الجبھة المالحة في 6 أكتوبر 2004 و12 أكتوبر 2006 بشكل صحیح؟

(1)
بیرمونت وجبل بیر6 أكتوبر/تشرین الأول 2004

بوكیبسي وأولستر12 أكتوبر/تشرین الأول 2006

(2)
بیرمونت وجبل بیر6 أكتوبر/تشرین الأول 2004

فیربلانك وكولد سبرینج12 أكتوبر/تشرین الأول 2006

(3)
یونكرز وبیرمونت6 أكتوبر/تشرین الأول 2004

فیربلانك وكولد سبرینج12 أكتوبر/تشرین الأول 2006

(4)
مدینة نیویورك ویونكرز6 أكتوبر/تشرین الأول 2004

یونكرز وبیرمونت12 أكتوبر/تشرین الأول 2006
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مثل  لمجتمعات  الشرب  میاه  جودة  في  یؤثر  أن  یمكن  ھدسون  نھر  طول  على  المالحة  الجبھة  تقدم  إن 
بوكیبسي، التي تستخدم المیاه العذبة من النھر كمصدر لمیاه الشرب. ولھذا السبب، تراقب مجموعتان بیئیتان 

مختلفتان الجبھة المالحة في النھر بعنایة.
نظرا إلى أن أكثر من 10 ملایین شخص في ولایة نیویورك یعتمدون على نھر ھدسون للحصول على 
میاه شرب نظیفة، فقد وضعت كلتا المجموعتین البیئیتین خطة لتقییم تقدم الجبھة المالحة ومنع الملح من دخول 

مداخل میاه الشرب.
تتضمن ھذه الخطة التي تبلغ قیمتھا 400,000 دولار میزانیة لمراقبة وتقییم تقدم الجبھة المالحة على 

مدى الـ 35 عاما المقبلة. وتتكون ھذه المیزانیة من عنصرین یمكن تلخیصھما أدناه:

ً

ً

تخصیص 250,000 دولار للتنبؤ بموقع الجبھة المالحة من 2025 إلى 2075 باستخدام • 
بیانات تدفق الأنھار والجداول.

تخصیص 150,000 دولار لتطویر خطة عمل استباقیة للحفاظ على میاه الشرب الآمنة • 
لعدة محطات معالجة المیاه.

بناء على الأدلة الواردة في الخطة التي وضعتھا الجماعات البیئیة، أي تفسیر یصف بشكل صحیح كیف سیؤثر توفر المیاه العذبة   23  
في المجتمعات على طول نھر ھدسون؟

ً

ستحتاج المدن الواقعة على طول نھر ھدسون إلى إنفاق مبالغ كبیرة من المال للعثور على مصادر بدیلة لمیاه (1) 
ًالشرب مع انخفاض الملوحة على مدى الـ 50 عاما المقبلة.

ستحتاج المدن الواقعة على طول نھر ھدسون إلى إنفاق 400,000 دولار لمراقبة الجبھة المالحة على مدى الـ (2) 
50ً عاما المقبلة.

ستنفق المجتمعات التي تستخدم نھر ھدسون للحصول على میاه الشرب 400,000 دولار لمراقبة الملوحة ووضع (3) 
خطط لتنقیة المیاه إذا لزم الأمر في محطات معالجة المیاه.

ستحتاج المجتمعات التي تستخدم نھر ھدسون للحصول على میاه الشرب إلى إنفاق 150,000 دولار للتنبؤ بما إذا (4) 
كانت الجبھة المالحة ستؤثر في میاه الشرب لدیھا.
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إن موقع الجبھة المالحة وتأثیرھا في جودة میاه الشرب لیس القضیة الوحیدة التي یواجھھا السكان على 
طول نھر ھدسون.

بین عامي 1947 و1977، تبین أن الصناعات التي تصنع المواد المستخدمة في الوقایة من الحرائق 
polychlorinated biphenyls,) الكلور   عدیدة  الفینیل  ثنائیة  المركبات  تسمى  والتي  النفط،  وعوازل 
PCBs)، سامة للإنسان والحیاة في النھر. وبحلول ذلك الوقت، كانت الصناعة، الواقعة شمال ألباني، قد ألقت 
المواد  اختلطت  النھر،  دخولھا  وبمجرد  النھر.  في   PCBs مركبات  من  رطل  ملیون   1.3 بنحو  یقدر  ما 
الكیمیائیة بالرواسب في قاع النھر وعلى طول الشواطئ. كما أدت إزالة سد في نھر ھدسون العلوي في عام 

1973 إلى إطلاق كمیات كبیرة من الرواسب الملوثة.

ُ

ُ

(Environmental Protection Agency, EPA) البیئة  حمایة  وكالة  صنفت   ،1984 عام  في 
الفائق  بالتمویل  الفیدرالي  التنظیف  برنامج  مواقع  من  كموقع  النھر  من  میل   200 طولھا  یبلغ  مسافة 
شمال  میلا   40 تمتد  مسافة  تصنیف  تم  النھر.  رواسب  من   PCBs مركبات  إزالة  یتطلب   (Superfund)
ألباني على أنھا "نقطة ساخنة" حیث تم إزالة الرواسب الملوثة بمركبات PCBs عن طریق التجریف بین 

عامي 2009 و2015. یوضح النموذج أدناه بعض المعلومات حول مركبات PCBs في نھر ھدسون.

ً ُ
ُ

ُ

ُموقع التمویل الفائق (Superfund) لإزالة مركبات PCBs في نھر ھدسون: مسافة تمتد 200 میل
200 میل

نھر ھدسون العلوي مع 40
میلا من ”النقاط الساخنة“

مصب المد والجزر في نھر ھدسون السفلي
ً

شلالات 
ھدسون

المنشآت الصناعیة

فورت 
إدوارد سد تم إزالتھ 

عام 1973
ألباني بوكیبسي

مصب المد 
والجزر

مدینة 
نیویورك

بركة جزیرة 
تومسون سد فیدرالي

جبھة مالحة

المحیط 
الأطلنطي

PCB مركبات
رواسب ملوثة

ُ

(لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة)
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إن تناول الأسماك الملوثة ھو أكبر تعرض بشري لمركبات PCBs. كانت مركبات PCBs في نھر 
ھدسون العلوي موجودة منذ 70 عاما وتراكمت في الأسماك.

ُ ُ
ً

أصدرت وكالة حمایة البیئة الأمریكیة (Environmental Protection Agency ,EPA) تحذیرا 
بعدم تناول الأسماك المأخوذة من نھر ھدسون العلوي. في عام 2002، تبنت وكالة حمایة البیئة الأمریكیة 
أھدافا لتركیزات مركبات PCBs في الأسماك التي سیتم الوصول إلیھا بحلول عامي 2020 و2031. یوضح 
الرسم البیاني أدناه تركیزات مركبات PCBs في الأسماك المأخوذة من نھر ھدسون العلوي وھذه الأھداف.

متوسط   إجمالي المركبات ثنائیة الفینیل عدیدة الكلور 
(TPCB) في أسماك نھر ھدسون العلوي من عام 2016 

إلى عام 2021 مقارنة بأھداف وكالة حمایة البیئة

ً

ُ ً
ُ

1.3

0.89

0.720.71
0.63

0.71

2016
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

20172018201920202021

بناء على النموذج والرسم البیاني، ما الحل المنطقي التالي الذي قد یسبب أكبر انخفاض في مستویات مركبات PCBs في   24
الأسماك في نھر ھدسون؟

ُ ً

ُ عدم فعل أي شيء وترك النھر یزیل مركبات PCBs بشكل طبیعي إلى المحیط الأطلنطي.(1) 
ُ تجریف مناطق إضافیة لا تزال تحتوي على مركبات PCBs في الرواسب لإزالة الملوثات من النھر بشكل دائم.(2) 

 ُ بناء سد كبیر آخر حیث تمت إزالة السد لالتقاط معظم مركبات PCBs قبل أن تتحرك الرواسب الملوثة إلى مجرى (3)
النھر.

ُ ً تربیة أسماك أكبر حجما قادرة على إزالة مركبات PCBs من المیاه والرواسب.(4) 

اشرح كیف یدعم الرسم البیاني الرأي بأن تجریف نھر ھدسون لم یكن فعالا في تقلیل مستویات مركبات PCBs في الأسماك   25
إلا بشكل جزئي، مقارنة بأھداف وكالة حمایة البیئة.   [1]

ُ ً

ُ
m

g/kg س
PC بوحدة قیا

B
مُركبات 

العام

المفتاح
المتوسط   المرجح ل  إجمالي المُركبات ثنائیة 
الفینیل عدیدة الكلور  (TPCB) في أسماك 

نھر ھدسون العلوي
ھدف وكالة حمایة البیئة لمدة 5 سنوات بعد 

التجریف (2020) = 0.4
ھدف وكالة حمایة البیئة لمدة 16 سنة بعد 

التجریف (2031) = 0.2
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 26 إلى 30 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة 
استخدام إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

أصل نظامنا الشمسي
تكونت الشمس وثمانیة كواكب في النظام الشمسي في الوقت نفسھ. ویمكن العثور على أدلة على تكونھا 
في جمیع أنحاء النظام الشمسي. وقد استخدم العلماء بیانات من الكواكب والنیازك والأرض لتحدید كیف تكون 

النظام الشمسي وتاریخھ المبكر. یسرد جدول البیانات أدناه بعض المعلومات عن الكواكب الثمانیة.

ّ ّ
ّ

بیانات النظام الشمسي

 الأقمارعددالاسمالكوكب نوع

 الأرضیةالكواكب

0عطارد
0الزھرة
1الأرض
2المریخ

 العملاقةالكواكب

)اتقریب80 (المشتري
)اتقریب83 (زحل

24أورانوس
14نبتون

ً
ً

أي من العبارات التالیة تصف بأفضل شكل الاختلافات بین الكواكب الأرضیة والكواكب العملاقة في النظام الشمسي نتیجة   26  
للتاریخ المبكر لتكوینھا؟

تتمتع الكواكب الأرضیة بفترات دوران أطول وأقمار أقل من الكواكب العملاقة.(1) 
تتمتع الكواكب الأرضیة بكثافة أكبر وفترات دوران أطول من الكواكب العملاقة.(2) 
تتمتع الكواكب الأرضیة بأقطار أكبر وھي أقرب إلى الشمس من الكواكب العملاقة.(3) 
تتمتع الكواكب الأرضیة بأقطار أصغر وكثافة أكبر من الكواكب العملاقة.(4) 

أي قیمة ستكون التنبؤ الأكثر دقة لفترة دوران زحل؟  27  

ً 5358 یوما على الأرض(1)  

10,759 یوما على الأرض(2) 

ً
ً  ً

23,560 یوما على الأرض(3) 

28,286 یوما على الأرض(4) 
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لقد ساعدت النیازك الموجودة على الأرض على إعادة بناء تاریخ نظامنا الشمسي وكوكبنا. وقد تم تحدید 
عمر العینات المأخوذة من النیازك باستخدام تقنیات التأریخ المطلق التي تقیس كمیة الیورانیوم-238 مقارنة 
بكمیة ناتج اضمحلالھ في العینات الموجودة على الأرض. یوضح الرسم البیاني أدناه بعض المعلومات حول 

الیورانیوم-238.

الیورانیوم تحلل ­238معدل
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تم اختبار عینة من نیزك ووجد أنھا تحتوي على %50 من الیورانیوم-238. استخدم الأدلة من الرسم البیاني لتقدیم رأي حول   28
ُكیف یستخدام التأریخ الإشعاعي للنیازك لبناء حسابات حول متى تشكلت الأرض.   [1]
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طوال تاریخ الأرض، أحدثت النیازك فوھات صدمیة على أسطح القشرة القاریة والمحیطیة. ومع ذلك، 
من بین حوالي 200 فوھة مؤكدة على سطح الأرض، یوجد حوالي 20 فقط داخل قشرة المحیط. وھذا أمر 
مفاجئ نظرا إلى أن حوالي %70 من سطح الأرض مغطى بالمیاه. یقترح العلماء أن حركة صفائح الأرض 

قد تلعب دورا في عدم وجود دلیل على وجود فوھات صدمیة لوحظت على قشرة المحیط.
 .(cm/yr) تمت الإشارة إلى المعدلات التقریبیة لحركة القشرة المحیطیة والقاریة في النموذج بمعدل سم/سنة

تم وضع علامة على فوھتین صدمیتین.

ّ

ً
ّ ً

نموذج حركة الصفائح التكتونیة
القوس 
البركاني

الاندساس عند 
الخندق

امتداد قاع البحر عند حید 
وسط المحیط

الاندساس عند 
الخندق

الفوھة 
الصدمیة ب

الفوھة 
الصدمیة أ محیط

2 cm/yr
7 cm/yr

صخر منصھر 
ساخن على 
السطح

الوشاح

(لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة)

أي من العبارات التالیة یحدد بدقة سبب عدم الحفاظ على أدلة الفوھة الصدمیة أ على الأرجح لفترة طویلة مثل الفوھة الصدمیة   29  
ب؟
تقع الفوھة الصدمیة أ على قشرة محیطیة تتحرك بسرعة أكبر وستتدمر عن طریق الاندساس.(1) 
تقع الفوھة الصدمیة أ على صفیحة أبطأ حركة وستندس قبل الفوھة الصدمیة ب.(2) 
ستتدمر الفوھة الصدمیة أ بواسطة الصخور المنصھرة الساخنة عند حافة منتصف المحیط.(3) 
ستتدمر الفوھة الصدمیة أ بواسطة الانفجارات من القوس البركاني القریب.(4) 
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في  تؤثر  أن  المحیط  حرارة  درجة  في  للتغیرات  یمكن  فمثلا،  مستقل،  بشكل  الأرض  أنظمة  تعمل  لا 
درجات حرارة الغلاف الجوي. حدثت عملیة تطور مشترك مماثلة في تاریخ الأرض المبكر عندما كانت 

مستویات الأكسجین تنتقل من محیطات الأرض إلى الغلاف الجوي.
یوضح النموذج أدناه بعض المعلومات حول محیطات الأرض والغلاف الجوي.

ً

ً

نموذج لمستویات الأكسجین المتغیرة عبر تاریخ الأرض

الأكسجین في الغلاف 
الجوي

لا یوجد أكسجین في 
الغلاف الجوي

ترتفع مستویات الأكسجین إلى 
%5-1 من مستویاتھا الحالیة

ترتفع مستویات الأكسجین 
مرة أخرى إلى %70 من 

مستویاتھا الحالیة

ترتفع مستویات الأكسجین 
إلى %150 كحد أقصى من 

مستویاتھا الحالیة

مستویات الأكسجین 
الحالیة

الأكسجین في 
المحیط

لا یوجد أكسجین، حدید 
مؤكسج في الغالبمذاب

العصر الحالي310 ملایین540 ملیونا1.8-2.7 ملیار3.8 ملیاراتالوقت (بالسنوات)

أولى أشكال الحیاة أشكال الأرض
في المحیطات

تظھر كائنات التمثیل 
الضوئي

تنوع كبیر في 
أشكال الحیاة

ً

غابات واسعة 
مكونة للفحم

حدد العملیة التي تسببت في تغیر مستویات الأكسجین في محیطات الأرض والغلاف الجوي. ثم قم بإیجاد حجة، بناء على الأدلة،   30  
تصف كیف تغیرت مستویات الأكسجین في محیطات الأرض والغلاف الجوي وكیف أدت ھذه التغییرات إلى تطور مشترك 

للحیاة على غلافین من الأرض.   [1]

العملیة:

الحجة بالدلیل: 
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 31 إلى 35 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة 
استخدام إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

 تعدین اللیثیوم واستخدامھ
الصیدلانیة  والمستحضرات  التشحیم  مواد  تصنیع  في  یستخدم  التفاعل  شدید  قلوي  معدن  ھو  اللیثیوم 
في  غالبا  یستخدم  اللیثیوم  لأن  اللیثیوم  على  الطلب  نما  وقد  الشحن.  لإعادة  القابلة  والبطاریات  والزجاج 
الإلكترونیات الحدیثة مثل الھواتف وأجھزة الكمبیوتر المحمولة والسیارات الكھربائیة. عندما تكون السیارة 

الكھربائیة تعمل بالبطاریة، فإنھا تنتج انبعاثات صفریة من أنبوب العادم.
 (tCO2e) یلخص الرسم التوضیحي أدناه متوسط   كمیة الانبعاثات، المقیسة بأطنان ثاني أكسید الكربون

المرتبطة بتصنیع واستخدام ثلاثة أنواع مختلفة من المركبات خلال فترة حیاتھا.

ً

انبعاثات دورة الحیاة المرتبطة بإنتاج واستخدام 
أنواع مختلفة من المركبات

المركبات 
الكھربائیة التي 
تعمل بالبطاریة

المركبات 
الكھربائیة 
الھجینة

مركبات محرك 
الاحتراق 
الداخلي

5تصنیع البطاریات
tCO2e1

9تصنیع المركبات
tCO2e

9
tCO2e

10
tCO2e

26إنتاج الوقود/الكھرباء
tCO2e

12
tCO2e

13
tCO2e

24انبعاثات العادم
tCO2e

32
tCO2e

122الصیانة

41الإجمالي
tCO2e

48
tCO2e

57
tCO2e

حدد نوع المركبة من الرسم التوضیحي الذي لھ أقل تأثیر سلبي في البیئة. علل إجابتك من خلال تقدیم دلیل من الرسم التوضیحي.     31  
[1]

ِّ

نوع المركبة:

الدلیل:
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یلخص جدول البیانات أدناه معدلات الرسوم المقترحة في الأصل لسائقي السیارات القادمین إلى مدینة 
خصم  على  للحصول  المؤھلة  المركبات  تشمل  نیوجیرسي.  من  الموانئ  ھیئة  وأنفاق  جسور  عبر  نیویورك 
Green Pass المركبات الكھربائیة الھجینة التي تعمل بالبنزین والمركبات الكھربائیة التي تعمل بالبطاریات.

رسوم عبور الجسور والأنفاق لسائقي السیارات القادمین إلى 
مدینة نیویورك من نیوجیرسي

عدد نوع المركبةالفئة
المحاور

الرسوم في غیر 
ساعات الذروة رسوم 
المرور باتجاه الشرق 

فقط

الرسوم في ساعات 
الذروة رسوم المرور 
باتجاه الشرق فقط

1
المركبات ذات المحورین والعجلات الخلفیة

المفردة (تشمل المركبات الترفیھیة ذات 
المحورین والعجلات الخلفیة المفردة ولا 

تحتوي على محاور إضافیة للسحب)

 

2$12.75$14.75

7
الفئة 1 أو 11 (بما في ذلك المركبات 

الترفیھیة من الفئة 1) المزودة بمقطورة
(ثلاثة محاور ذات عجلة واحدة على الأقل)

3 فأكثر
24.25$ محاور 
إضافیة 11.50$ لكل

منھا

26.25$ محاور 
إضافیة 11.50$ لكل   

منھا

مطلوب)
صم
الخ

 
التسجیل
خطط 
 

)

البطاقة الخضراء
2المركبات المؤھلة ذات الانبعاثات المنخفضة من الفئة 1

9.25$ محاور 
إضافیة 11.50$ لكل 

منھا

14.75$ محاور 
إضافیة 11.50$ لكل 

منھا

البطاقة الخضراء
2المركبات المؤھلة ذات الانبعاثات المنخفضة من الفئة 7

20.75$ محاور 
إضافیة 11.50$ لكل 

منھا

26.25$ محاور 
إضافیة 11.50$ لكل 

منھا

تضیف المركبات التي تدخل مدینة نیویورك ملوثات إلى الھواء في منطقة حضریة مزدحمة. صف الفائدة الاقتصادیة لسائقي   32  
السیارات الذین یقودون مركبات من الفئة 1 والفئة 7 في غیر ساعات الذروة المؤھلة لسعر رسوم المرور Green Pass. ناقش

أیضا كیف تتأثر رغبات واحتیاجات المجتمع بخطة رسوم ھیئة الموانئ.   [1]

ِ
 

ً

الفائدة الاقتصادیة:

رغبات واحتیاجات المجتمع:
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یتم الحصول على اللیثیوم حالیا من مناجم السطح أو خزانات المحلول الملحي تحت الأرض. یتم تجفیف 
خام اللیثیوم المستخرج من مناجم الحفر المفتوحة في أفران حرق الوقود الأحفوري. وتستخدم طریقة المحلول 
الملحي في الخزانات تحت الأرض برك التبخیر والطاقة الشمسیة لجمع اللیثیوم من میاه المحلول الملحي التي 
تحتوي على تركیز عال من الأملاح المختلفة. یوضح الجدول أدناه بعض المعلومات المتعلقة بطریقتي التعدین 

ھاتین.

ً

ٍ

طرق التعدین
 الخزانات في الملحي المحلولطریقةالمناجم

  الكربون أكسید ثانيانبعاث
)اللیثیوممن kg 1000 لكل(  15,000  kg5000 kg

من kg 1000 لكل( المیاهاستخدام )اللیثیوم   170 m3469 m3

  الأرضاستخدام
)اللیثیوممن kg 1000 لكل(  464 m223124 m

أي من الجداول أدناه یلخص بشكل صحیح فوائد استخراج اللیثیوم عن طریق التعدین أو طریقة المحلول الملحي في الخزانات؟  33  

 

  منالتعدینالفوائد
المناجم

  المحلولطریقة
الخزانات  فيالملحي

2COمن ✓ أقلانبعاثات  

✓ للمیاه أقلاستخدام

✓ للأرض أقلاستخدام

( 1 )

  منالتعدینالفوائد
المناجم

طریقة المحلول الملحي
في الخزانات

✓  CO2أقلانبعاثات

✓ للمیاه أقلاستخدام

✓ للأرض أقلاستخدام

( 2 )

  منالتعدینالفوائد
المناجم

  المحلولطریقة
الخزانات  فيالملحي

2COأقلانبعاثات   ✓

✓ للمیاه أقلاستخدام

✓ للأرض أقلاستخدام

( 3 )

  منالتعدینالفوائد
المناجم

  المحلولطریقة
 الخزانات فيالملحي

✓  CO2أقلانبعاثات

✓ للمیاه أقلاستخدام

✓ للأرض أقلاستخدام

( 4 )
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التبخر  برك  الصورة  تظھر  تشیلي.  في  أتاكاما  منطقة  في  الأراضي  استخدام  في  اللیثیوم  إنتاج  یؤثر 
الشمسي في منشأة لاستخراج المحلول الملحي ومعالجتھ.

منشأة لاستخراج المحلول الملحي

یوضح الرسم البیاني أدناه بعض المعلومات حول اللیثیوم.

إنتاج اللیثیوم في تشیلي

ُّ ُ

1995
0

5,000

10,000

15,000

20,000

25,000

30,000

35,000

20002005201020152022

العام

إنتاج اللیثیوم (بوحدة الطن المتري)
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لاستخراج  ضروریة  كانت  والتي  الصخري  الغلاف  على  طرأت  التي  التغیرات  صحیح  بشكل  تحدد  التالیة  العبارات  من  أي   34  
اللیثیوم من محلول ملحي في خزانات في تشیلي بین عامي 1995 و2022؟

زادت مساحة الیابسة على الأرض اللازمة لبرك التبخر بمعدل ثابت من عام 2005 إلى عام 2010.(1) 
كانت مساحة الیابسة على الأرض اللازمة لبرك التبخر في أدنى مستویاتھا في عام 1995 وأعلى مستویاتھا في (2) 

عام 2015.
زادت مساحة الیابسة على الأرض اللازمة لبرك التبخر بین عامي 2015 و2022.(3) 
انخفضت مساحة الیابسة على الأرض اللازمة لبرك التبخر فقط من عام 2010 إلى عام 2015.(4) 

ُّ
ُّ

ُّ
ُّ
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تم إدراج طائر الفلامنجو الأندیزي، وھو طائر موئلھ الأصلي الأراضي الرطبة في منطقة أتاكاما في 
تشیلي وغیرھا من المواقع التي توجد بھا رواسب اللیثیوم، ضمن الأنواع المعرضة للخطر. یوضح النموذج 
أدناه بعض المعلومات حول طریقة المحلول الملحي في الخزانات. یوضح الرسم البیاني التغییرات المتوقعة 

من عام 2020 إلى عام 2060 في مناطق الأراضي الرطبة في أتاكاما بسبب تعدین اللیثیوم.

نموذج طریقة المحلول الملحي في الخزانات

استخراج المحلول 
الملحي من أسفل 
الأراضي الرطبة

طبقة المیاه الجوفیة 
المالحة

ضخ المحلول 
الملحي

برك التبخر
الشمسي

 الماءتبخر

ترسیب اللیثیوم

NaNaKKMg

خلیط الملح والنفایات 
من المحلول الملحي

جمع ملح 
اللیثیوم

نقل اللیثیوم إلى 
المعالجة

مصنع إنتاج كربونات 
اللیثیوم

Li2CO3

النقل لتصنیع 
البطاریات

(لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة)

خسائر الأراضي الرطبة المتوقعة في أتاكاما
100

75

50

25

20202030204020502060
0

ً
ُّ

ُّ
ُّ ُّ

 ُّ
(%

ضي الرطبة المتبقیة (
نسبة الأرا

العام

أي من العبارات التالیة تحدد بشكل صحیح كیف تؤثر معالجة وإدارة المحلول الملحي لإنتاج اللیثیوم في منطقة أتاكاما في تشیلي   35
سلبا في موئل طائر الفلامنجو الأندیزي؟

یؤدي ضخ المحلول الملحي من برك التبخر الشمسي إلى إضافة المحلول الملحي إلى الأراضي الرطبة.(1) 
یؤدي ضخ المحلول الملحي من طبقات المیاه الجوفیة المالحة إلى تقلیل المیاه المتاحة للأراضي الرطبة.(2) 
یؤدي تبخر المیاه من طبقات المیاه الجوفیة المالحة إلى تقلیل المیاه المتاحة للأراضي الرطبة.(3) 
یؤدي تبخر المیاه من برك التبخر الشمسي إلى إضافة الماء إلى الأراضي الرطبة.(4) 
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 36 إلى 40 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة 
استخدام إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

الغابات الشبحیة
"الغابات الشبحیة" ھو مصطلح یستخدم لوصف مجموعة من الأشجار المیتة أو جذوع الأشجار التي 
تظل قائمة. غالبا ما تتشكل الغابات الشبحیة بسبب التغیر البیئي أو الكوارث الطبیعیة التي تؤثر في الغابات 
الساحلیة. مع تغیر مستوى سطح البحر، یمكن لمیاه البحر الغازیة أن تتقدم وتتخطى المیاه العذبة التي تحتاج 
إلیھا العدید من أنواع الأشجار في الغابات الساحلیة للبقاء. تسمم ھذه المیاه المالحة الأشجار الحیة ببطء، تاركة 
إیاھا أخشابا میتة ومحتضرة. یمكن العثور على الغابات الشبحیة في كل ولایة ساحلیة تقریبا في الولایات 

المتحدة. 

ً

ً ً

تعمل الغابات الساحلیة كمصارف كربون فعالة، حیث تجمع الكربون وتخزنھ في الغلاف الجوي. وھي 
ضروریة للحفاظ على جودة المیاه لأنھا تقوم بشكل طبیعي بتصفیة المیاه الجوفیة والجداول وتبریدھا وإبطاء 
حركتھا. تحمي الغابات الساحلیة من التآكل، وتخفف من حدة العواصف، وتوفر موطنا للحیاة البریة، وتضمن 
جودة المیاه وكمیتھا. مع تكثیف تسرب المیاه المالحة، سینكمش أیضا المعروض من الخشب الساحلي الذي 

تحتاج إلیھ صناعة الأخشاب، ما یضر باقتصاد المناطق الریفیة التي تعتمد علیھ. 

ً
ً

الغابات الشبحیة الساحلیة



سطح  ومستوى   CO2و العالمیة  الحرارة  درجة  حول  المعلومات  بعض  أدناه  البیانیة  الرسوم  توضح 
البحر. القیمة الشاذة ھو تغییر عن القیمة المتوقعة. تمثل قیمة الشذوذ 0 عدم حدوث أي تغییر عن المتوسط   

التاریخي.

شذوذ درجة حرارة سطح الأرض عالمیا 
وتركیز CO2 في الغلاف الجوي 

1920-2020
شذوذ مستوى سطح البحر عالمیا 

1920-2020
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في   وتأثیرھا  العوامل  صحیح  بشكل  یصف  أدناه  الجدول  في  صف  أي  الكربون،  أكسید  ثاني  انبعاثات  زیادة  إلى  بالإضافة   36
الفیضانات الساحلیة في المناطق التي زاد فیھا غطاء أراضي الغابات الشبحیة من عام 1920 إلى عام 2020؟

التغیر الكلي في الانحراف في درجةالصف 
الحرارة

اختلال مستوى سطح البحر العالمي 
الإجمالي

الفیضانات الساحلیة

(1)20.9°C70 mmانخفضت
(2)20.9°C195 mmانخفضت
(3)0.9°C195 mmزادت
(4)0.9°C70 mmزادت

ً
ً

ض
 شذوذ درجة حرارة سطح الأر

C°) عالمیاً
)

ف الجوي 
C في الغلا

O
2 تركیز 

(ppm
)

(m
m

شذوذ مستوى سطح البحر عالمیاً (

العام العام

درجة حرارة سطح الأرض عالمیاً (°C)المفتاح
(ppm) في الغلاف الجوي CO2
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یوضح الرسم التوضیحي أدناه التطور المتوقع لغابة شبحیة في منطقة ساحلیة بالقرب من إحدى المناطق 
السكنیة من عام 2020 إلى عام 2100. المیاه متوسطة الملوحة عبارة عن مزیج من المیاه العذبة والمالحة.

2020

الأراضي الرطبة المشجرة للمیاه العذبة
منطقة سكنیة

البئر

المستنقعات
المالحة

العواصف 
الشدیدة

الجوفیة  
منسوب المیاه

ا

المد العالي

المیاه الجوفیة العذبة
الجوفیة

متوس
المیاه

الملوحة

 
ة   المیاه

المیاه

ة
المیاه الجوفیة
المالحة

متو
الملوحة

الملوحة

سطةطة

2060

الأراضي الرطبة المشجرة للمیاه العذبة
منطقة سكنیة

البئر

المستنقعات 
المالحة

العواصف
الشدیدة

المد العالي 2060منسوب المیاه 2060
المد العالي 2020منسوب المیاه 2020

المیاه الجوفیة العذبة
المیاه الجوفیةةالجوفی  

متوسطة 
الملوحة

المیاه الجوفیة 
المالحة

 
المیاه

متوسطة

2100

منطقة سكنیةالغابة الشبحیة

البئر

المستنقعات 
المالحة

العواصف
الشدیدة

المد العالي 2100
المد العالي 2060
المد العالي 2020

منسوب المیاه 2100

 

المد العالي

المد العالي 2100
2060 المد العالي 2060منسوب المیاه

المد العالي 2020منسوب المیاه 2020

المیاه الجوفیة العذبة
الجوفیة لمیاه
متوسطةطة 
الملوحة

المیاه الجوفیة 
المالحة

 
المیاه  الجوفیة  

الملوحة

المد
المد

بناء على الرسم البیاني، حدد موردا طبیعیا واحدا سیتأثر بارتفاع مستوى سطح البحر، واكتب شرحا حول كیفیة تأثیر التغییر 37
في توفر ھذا المورد في النشاط البشري.   [1]

ً ً ً ً ً

المورد الطبیعي:

التأثیر في النشاط البشري:
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یزعم أحد الطلاب أن مساحة الغابات الحیة ستنخفض مع زیادة مساحة الغابات الشبحیة في المنطقة الساحلیة بالقرب من ھذه   38  
المنطقة السكنیة. ما التأثیر المرتبط بنظام الأرض الذي من المرجح أن یحدث؟

ستؤدي الزیادة في مساحة الأراضي الرطبة إلى انخفاض الرطوبة المحلیة.(1) 
سیؤدي فقدان الحیاه النباتیة الأرضیة إلى زیادة جریان المیاه وتآكل التربة.(2) 
مع ارتفاع مستویات میاه المد العالي، سیبرد المناخ المحلي بسبب انعكاس المزید من الطاقة الشمسیة.(3) 
ستؤدي الأنواع الجدیدة التي تعیش على الخشب المیت والمتحلل في الغابات الشبحیة إلى زیادة التنوع البیولوجي (4) 

للنظام البیئي.

یوضح النموذج أدناه تأثیرات الھبوط الأرضي في تكوین الغابات الشبحیة نتیجة لزلزال وقع في 26 
ینایر 1700 على طول الساحل الغربي للولایات المتحدة.

ّ

قبل الھبوط
25 ینایر/كانون 

الثاني 1700

بعد الھبوط
26 ینایر/كانون

الثاني 1700

الغابة 
الشبحیة

(العصر الحالي)

ھبوط الأرض أثناء الزلزال

أرضیة الغابة

المد 
والجزر 

أرضیة الغابة 
المغمورة بالمیاه

المستنقعات 
المالحة الحدیثة

جذوع الأشجار 
المتحللة 
المدفونة

الطین 
المدي

أرض الغابة 
المدفونة

(لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة)

استخدم النموذج لمقارنة النطاق الزماني للھبوط الأرضي المرتبط بالزلزال مع النطاق الزماني للھبوط الأرضي المرتبط بتكوین   39  
غابة شبحیة.   [1]

النطاق الزماني للھبوط الأرضي المرتبط بزلزال:

النطاق الزماني للھبوط الأرضي المرتبط بتكوین غابة شبحیة:
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فیما یلي ستة حلول مقترحة للحد من التوسع في الغابات الشبحیة.

الحلول المقترحة

 تدعیم الجدران البحریة بالخرسانة1.

 استخدام الرمل والتربة لإنشاء كثبان رملیة مع الأعشاب على طول الساحل2.

 الحد من التطویر على طول الأراضي الرطبة الساحلیة3.

 تركیب سیاج رملي لتقلیل فقدان الرمال بسبب تآكل الریاح4.

 الحفاظ على التنوع البیولوجي للحیاه النباتیة واستعادتھ في المناطق المدیة5.

 تركیب جدران صخریة عالیة وحواجز أمواج اصطناعیة أخرى6.

ما الحلول  الثلاثة المقترحة التي تقلل من توسع الغابات الشبحیة والتي من المرجح أن یتم تنفیذھا بأقل تأثیر بیئي وأقصى قیمة   40  
جمالیة للسكان المحلیین؟

 (1) 1, 3, 4
 (2) 1, 4, 6

 (3)2, 5, 6
 (4)2, 3, 5
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 41 إلى 45 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بعلوم الأرض والفضاء. قد تتطلب بعض الأسئلة 
استخدام إصدار عام 2024 للجداول المرجعیة لمادة علوم الأرض والفضاء.

التأثیر البشري في الأرض
لقد زاد عدد السكان عالمیا بشكل كبیر في الـ 50 عاما الماضیة، ما أدى إلى زیادة الضغط على الموارد 
الطبیعیة للأرض. وقد أدى ھذا إلى خلق تحدیات في إدارة تلك الموارد الطبیعیة مع خلق فرص لإیجاد حلول 

لتلك التحدیات.

ً ً

إن نظام المحاكاة EN-ROADS ھو أداة عبر الإنترنت تسمح للمستخدمین بالتلاعب بالمتغیرات من 
أجل رؤیة آثارھا في تغیر المناخ. استخدم أحد الطلاب نظام المحاكاة ھذا لتقدیر التغیر في درجة الحرارة 
عالمیا بحلول عام 2100 إذا لم یتم إجراء أي تغییرات على الظروف الحالیة وإذا تم إجراء تغییرات على 

الظروف الحالیة.
ً

الغازات  انبعاثات  لصافي  المحتملة  النتیجة   1 المحاكاة  توضح  المحاكاة.  نتائج  البیانیة  الرسوم  توضح 
المسببة للاحتباس الحراري والتغیر المرتبط بھا في درجة حرارة الغلاف الجوي عالمیا في ظل الظروف 
والتغیر  الحراري  للاحتباس  المسببة  الغازات  انبعاثات  لصافي  المحتملة  النتیجة   2 المحاكاة  تظھر  الحالیة. 
المرتبط بھا في درجة حرارة الغلاف الجوي عالمیا بسبب مجموعة مختلفة من ظروف الإدخال الحاسوبیة.

المحاكاة 1: صافي انبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري - لا یوجد تغییر 
عن الممارسات البشریة الحالیة

ظروف الإدخال الحاسوبیة
 المعدل الحالي لزراعة الأشجار•

المعدل الحالي لإزالة الغابات• 
المعدل الحالي لانبعاثات الغازات المسببة • 

للاحتباس الحراري
المعدل الحالي لنمو عدد السكان• 

المحاكاة 2: انبعاثات الغازات المسببة للاحتباس الحراري - تغیر الممارسات 
البشریة

ظروف الإدخال الحاسوبیة
زیادة معدل زراعة الأشجار• 
انخفاض معدل إزالة الغابات• 
انخفاض معدل انبعاثات الغازات المسببة • 

للاحتباس الحراري
 انخفاض معدل النمو السكاني•

ُ ُ
ً

ِ ُ
ً
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بناء على المعلومات الواردة في المحاكاة 1 والمحاكاة 2، أي صف في الجدول أدناه یتطابق بشكل صحیح مع كل من طریقة   41  
إدارة الموارد الطبیعیة والتأثیر الناتج عنھا في عدد السكان، والغازات المسببة للاحتباس الحراري في الغلاف الجوي، والتنوع 

البیولوجي بدءا من عام 2020؟

ً

ً

  للاحتباسالمسببة  الغازاتكمیة السكان عدد علىالتأثیر الطبیعیة الموارد إدارةطریقةالصف
 الجوي الغلاف فيالحراري

  التنوع علىالتأثیر
البیولوجي

إیجابيانخفضتإیجابي الغابات زراعةإعادة(1)
سلبي تتغیرلمإیجابي الغابات زراعةإعادة(2)
إیجابي تتغیرلمإیجابي الغابات إزالةتقلیل(3)
سلبيانخفضتإیجابي الغابات إزالةتقلیل(4)
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توضح الرسوم البیانیة أدناه بعض المعلومات حول أنواع مختلفة من الوقود الأحفوري.

(TWh) الاستھلاك العالمي للوقود بالتیراواط ساعة

السنوات المقدرة لاحتیاطیات الوقود الأحفوري المتبقیة بعد عام 2020

ُ
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139 الفحم
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57 النفط
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الطبیعي

 49
سنة

الفحم

(TW
h) استھلاك الوقود بالتیراواط ساعة

بناء على المعلومات الواردة في كلا الرسمین البیانیین، أي من العبارات التالیة تحدد بشكل صحیح العلاقة بین إدارة الوقود   42
الأحفوري منذ عام 1950 والاستدامة المستقبلیة لھذه الموارد؟

ً

زاد الاستھلاك السنوي للوقود الأحفوري بأكثر من ستة أضعاف، وأصبح إنتاج بعض أنواع ھذه الموارد غیر (1)  
مستدام بعد عام 2150.

الموارد (2)  ھذه  أنواع  بعض  إنتاج  وأصبح  أضعاف،  عشرة  من  بأكثر  الأحفوري  للوقود  السنوي  الاستھلاك  زاد 
ًمستداما بعد عام 2170.

ً ً تضاعف الاستھلاك السنوي للوقود الأحفوري وأصبح إنتاج بعض أنواع ھذه الموارد مستداما خلال الـ 30 عاما (3) 
المقبلة.

تضاعف الاستھلاك السنوي للوقود الأحفوري ثلاث مرات، وأصبح إنتاج بعض أنواع ھذه الموارد غیر مستدام (4) 
خلال الـ 30 عاما المقبلة.
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یوضح الجدول أدناه بعض المعلومات حول الأراضي الصالحة للزراعة من عام 1961 إلى عام 2016. 
الأراضي الصالحة للزراعة ھي الأراضي التي یمكن استخدامھا لزراعة المحاصیل ودعم الثروة الحیوانیة.

عام 2016 عام 1961 إلى من العالم في للزراعة الصالحة الأراضي من الفرد نصیب

نصیب الفرد من الأراضي الصالحة للزراعة بوحدة Hectareالعام
(hectare = 2.47 acres 1)

19610.36
19720.3
19830.26
19940.25
20050.21
20160.19

الوقود  استھلاك  زیادة  بأن  الرأي  لدعم  دلیلا  صحیح  بشكل  تقدم  التالیة  العبارات  من  أي  والجدول،  البیانیة  الرسوم  على  بناء   43
الأحفوري تسببت في تغیر في نصیب الفرد من مساحة الأراضي الصالحة للزراعة في العالم؟

ً ً

ارتفعت درجة حرارة الغلاف الجوي، مما أدى إلى زیادة تبخر التربة وزیادة مساحة الأراضي الصالحة للزراعة.(1) 
الصالحة (2)  الأراضي  مساحة  وتقلص  التربة  تبخر  انخفاض  إلى  أدى  مما  الجوي،  الغلاف  حرارة  درجة  ارتفعت 

للزراعة.
الصالحة (3)  الأراضي  مساحة  وزیادة  التربة  تبخر  انخفاض  إلى  أدى  مما  الجوي،  الغلاف  حرارة  درجة  ارتفعت 

للزراعة.
ارتفعت درجة حرارة الغلاف الجوي، مما أدى إلى زیادة تبخر التربة وتقلص مساحة الأراضي الصالحة للزراعة.(4) 

ُّ
ُّ

ُّ

ُّ
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ربحیة  غیر  منظمة  ھو   (Cheetah Conservation Fund, CCF) الفھود  على  الحفاظ  صندوق 
في  الأفریقیة  الدولة  ھذه  من  الأوسط  الجزء  كان  أفریقیا.  نامیبیا،  في  وموائلھ  الفھد  بقاء  ضمان  على  تعمل 
السابق عبارة عن غابات سافانا مختلطة. ومع ذلك، فإن الإفراط في الرعي من قبل الماشیة (الماشیة التي یتم 
تربیتھا للحصول على اللحوم)، وصید الأفیال ووحید القرن، وإزالة الأشجار الناضجة قد غیر التضاریس 
الطبیعیة لیصبح مھیمنا علیھا شجیرات الشوك. وھذا یحد من قدرة الحیوانات على الصید في ھذا الموئل. 
یقوم صندوق CCF بحصد شجیرات الشوك ھذه لصنع Bushblok، وھو سجل مصغر یمكن استخدامھ 

كمصدر لوقود الكتلة الحیویة.

ً

صف كیف یعالج تصنیع جذوع الشجر Bushblok مشكلة في نامیبیا. اشرح كیف تفید ھذه الجذوع أعداد الفھود وتقلل من تأثیر   44
النشاط البشري في موئل الفھود في نامیبیا.   [1]

ِ

المشكلة:

الفائدة:

إن زیادة استخدام الكتلة الحیویة ھي واحدة من الإجراءات العدیدة التي یتخذھا صندوق CCF للحد من معدل تغیر المناخ. ما   45
ًالحل الإضافي الذي یمكن استخدامھ جنبا إلى جنب مع الكتلة الحیویة، إذا زادت، كمصدر آخر للطاقة المتجددة؟

الحفر بحثا عن النفط(1)  
استخراج الغاز الطبیعي(2) 

استخدام الألواح الشمسیة(3) 
حرق أشجار الغابات(4) 

ً
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 46 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.

الصفائح التكتونیة في جزر ھاواي
تقع جزر ھاواي بالقرب من مركز صفیحة المحیط الھادئ وھي قمم بركانیة تمثل تاریخا من الانفجارات 
البركانیة. تقع جزیرة ھاواي فوق نقطة ساخنة، حیث یندفع مصدر الصھارة في الوشاح لأعلى إلى سطح 
الأرض ما یؤدي إلى تكوین براكین نشطة. لا تزال جزیرة ھاواي نفسھا تتشكل من خلال النشاط البركاني 
المستمر في بركان ماونا لوا وكیلاویا، وكلاھما یقع حالیا فوق النقطة الساخنة. یقع لویھي، وھو بركان تحت 
الماء، أیضا فوق النقطة الساخنة ومن المرجح أن یصبح جزیرة ھاواي التالیة. الجزر الأخرى في السلسلة 

ھي براكین منقرضة.

ً

ً
ً

توضح الخرائط بعض المعلومات حول جزر ھاواي. یتم الإشارة إلى الأعمار المختلفة لصخور الأدیم 
في العدید من الجزر بملایین السنین. یوضح النموذج ثلاث مراحل لتكوین الجزیرة فوق نقطة ساخنة في 

الوشاح.

ُ
ُ
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الخریطة 1

خریطة مدمج

0 50 100
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ُ

لویھي

ھاواي

ماوي

150    km

مولوكاي

أواھو

شبھ جزیرة كامتشاتكا
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بیتكیرن
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جزر الملكة شارلوت

سانت لورانس الأول

بحر بیرنغ
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المرحلة 3

(لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة)
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أي جدول یقرن بشكل صحیح العملیة التي حدثت في الأرض مع سمة السطح التي أنشأت سلسلة جزر ھاواي؟  46

  في حدثت التيالعملیة
الأرض

 السطحسمة

 المحیط وسطحید غارقة صھارة

( 1 )

  في حدثت التيالعملیة
الأرض

 السطحسمة

البراكین مندفعةصھارة

( 2 )

  فيحدثت  التيالعملیة
الأرض

 السطحسمة

البراكین التكتونیة الصفائحارتفاع

( 3 )

  في حدثت التيالعملیة
الأرض

 السطحسمة

 محیطيخندق التكتونیة الصفیحةاندساس

( 4 )

یرى أحد الطلاب أنھ یمكن استخدام حركة صفیحة المحیط الھادئ لتحدید نمط أعمار جزر ھاواي. استخدم الأدلة من الخرائط   47
لوصف العلاقة بین نمط أعمار الجزر واتجاه البوصلة الذي تتحرك بھ صفیحة المحیط الھادئ.   [1]

نمط الأعمار:

اتجاه حركة البوصلة:



العلاقة بین المسافة من النقطة الساخنة وعمر 
جزر ھاواي
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0
100

5,500,000

5,000,000
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3,500,000
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تم جمع عینتین من قشرة المحیط بین بعض جزر ھاواي. ویتم توضیح بیانات العینتین X وY أدناه.

  (km)التقریبیةالمسافة  (y)التقریبيالعمرالعینة
X500,00090
Y2,750,000275

بین أي من الجزر تم جمع العینات؟  48

X – بین ھاواي وماوي Y – بین أواھو وكاواي (1) 

X – بین أواھو وكاواي Y – بین ھاواي وماوي(2) 

X – بین ھاواي وماوي Y – بین ماوي وأواھو(3) 

X – بین ماوي وأواھو Y – بین ھاواي وماوي(4) 

ھاواي

ماوي

أواھو

ت)
العمر (بالسنوا

(km) المسافة من النقطة الساخنة

كاواي
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توضح النماذج أدناه التاریخ الجیولوجي لتكوین ماوي الموجودة حالیا.

نشأة ”بیج ماوي“

ً ُ

ح  ً

مولوكاي

ماويلاناي

كاھولاوي

المفتاح

أرض فوق مستوى سطح البحر

أرض تحت مستوى سطح البحر

نشأة ماوي من ”بیج ماوي“
منذ 0.6 ملیون سنةمنذ 0.8 ملیون سنةمنذ 1.0 ملیون سنةمنذ 1.2 ملیون سنة

منذ 0.4 ملیون سنة منذ 0.2 ملیون سنة ًمؤخرا (0 ملیون سنة)

بناء على النماذج، أي جدول یحدد بشكل صحیح التغیر المكاني والتغیر الزماني وعملیة واحدة ممكنة أثرت في شكل السط  49
وساھمت في نشأة بیج ماوي؟   [1]

( 1 )
 السطحعملیة السطحسمة المكانيالتغیر

  جزر 4 إلىكبیرة 1 جزیرة
 سطح مستوىارتفاع سنةملیار1.2 منفصلة

البحر

( 2 )
 السطحعملیة السطحسمةالمكاني التغیر

  مقابل منفصلةجزر4 
 طول علىالترسیب سنةملایین4.2   1كبیرةجزیرة

الساحلیة الخطوط

( 3 )
 السطحعملیة السطحسمةالمكاني التغیر

جزر 4 إلىكبیرة 1 جزیرة  
 الأرضیة الكتلةغرق سنةملیون1.2 منفصلة

( 4 )
 السطحعملیة السطحسمة المكانيالتغیر

 مقابل منفصلة جزر4 
 مستوىانخفاض سنةملیارات4.2   1كبیرةجزیرة

 البحرسطح
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توضح الصور أدناه بعض مواقع الخط الساحلي في جزیرة ماوي. أثر التطور البشري على طول الخط 
الساحلي في المناطق الساحلیة. صمم العلماء حلولا للحد من ھذا التأثیر.

ُ
ً

الصورة 1: موقع الشاطئ 1

الصورة 2: موقع الشاطئ 2

أكیاس الرمل
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الصورة 3: موقع الشاطئ 3 على طول الطریق 
الساحلي

جدار بحري

حدد مشكلة العلوم الجیولوجیة التي یتم تناولھا في الصور. صف كیف تعمل الحلول الموضحة في الصورة 2 أ والصورة 3 على  50  
تقلیل تأثیر التطور البشري على العملیات الجیولوجیة الطبیعیة التي تحدث في المناطق الساحلیة.   [1]

مشكلة العلوم الجیولوجیة:

كیف تعمل الحلول على تقلیل التأثیر:



EARTH AND SPACE SCIENCES ARABIC EDITION

طبع على ورق معاد تدویره  

 EDITION ARABIC   SCIENCES ACE  SP AND  TH EAR

ِ ُ
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