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 بسم الله الرحمن الرحيم

 المقدمة

العلمي  الفرع/ رعشللصف الثاني  (علوم الأرض والبيئة)جاء هذا الكتاب     

مرحلة التعليم الأساسي، والصف الحادي عشر، ومشتملًا  :مكملًا لما تم بناؤه في

 :هيعلى خمس وحدات دراسية، 

 

تسخين سطح الأرض )، والوحدة الثانية (النجوم والمجرات)الوحدة الأولى 

ا الجيولوجي)الوحدة الرابعة و، (تاريخ الأرض)، والوحدة الثالثة (وغلًفها الجوي

نية الأرض الداخلية ب  )، والوحدة الخامسة (الاستكشافية وجيولوجية الأردن

 .(وديناميتها

  

من: الجداول، والصور، والأشكال، والرسومات  الكثيريتضمّن المحتوى       

؛ بهدف تسهيل قراءته وتحليله وتفسيره، العرض والشرحالتوضيحية في أثناء 

ستعان بها وليست ا بأنها في معظمها ي  واستخدامها في حل بعض المسائل؛ علم

ه  فيها بما هو مطلوب حفظه؛ ومن ذلك كل  مقررة للحفظ، إلا في مواطن  ن وّ 

 ر إلى غير ذلك.ش  تعريف موضوع بين قوسين؛ ما لم ي  

 

أسئلة وأنشطة تتسم بالتنوع والشمولية  ؛يهن وحدات الكتاب بفصل  وتتضمّ       

معرفة الصحيحة لدى الطالب، وتفعيل دوره في وبالتشويق، وتهدف إلى تعميق ال

التعلم، والارتقاء في تطوير مهاراته في البحث والاستقصاء والتحليل، وتنمية 

ميوله واتجاهاته الإيجابية نحو العلم والعلماء، وبما ينسجم مع فلسفة التربية 

 والتعليم.

 

ا بأن عملية تطوير المناهج والكتب المدرسية عملية مستمرة ؛ لذا نرجو علما

تغني الكتاب وتسهم في زملًءنا المعلمين وأولياء الأمور تزويدنا بأية ملًحظات 

 تحسينه، بما يلبي حاجات الطلبة وطموحات المجتمع الأردني.
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 الوحدة الأولى
المجراتالنجوم و  

 الفصل الأول: النجومإجابات أسئلة 

 لأقدار يبارخوس المحدّث(: مقياس ه1 –1إجابات الأسئلة المتعلقة بالشكل )

النجوم الظاهرية بعد توسعته من الطرفين ليشمل الأجرام السماوية جميعها التي 

 . 11/ صيمكن رصدها

  أشد النجوم إضاءة في السماء ليلًا، وما قدر أشد الأجرام السماوية ما قدر

 ؟إضاءة في السماء
 ( .1.5 -قدر أشد النجوم إضاءة في السماء ليلاً ) -

 ( .26.5 -الأجرام السماوية إضاءة في السماء )قدر أشد  -

  ا من جهة الأجرام الخافتة؟لماذا  أ غلق التدريج من جهة الشمس وبقي مفتوحا
ألمع ظاهريا  يوجد جرم سماويجهة الشمس لأنه لا من أغلق التدريج 

 يمكن أن يوصل طاقة إشعاعية أكثر للأرض؛ كون الشمس من الشمس،

تم إغلاقه؛ لأنه من لم يومن جهة الأجرام الخافتة هي النجم الأقرب إلينا. 

 الممكن أن تتطوّر وسائل الرصد الفلكي ومن ثم يمكن رؤية أجرام أخفت. 

  ما حدود القدر الظاهري لنظام الأقدار بعد التوسعة ؟ 
 ( من جهة الأجرام السماوية الخافتة        30هي: )+ حدود نظام الأقدار

  .من جهة الشمس ( 26.5-) 

   ا، وكوكب ما القدر الظاهري لكل من الأجرام السماوية الآتية: القمر بدرا

 الزهرة، ونجم النسر الواقع، ونجم الشعرى اليمانية؟ نظّم إجابتك في جدول.

 

الجرم 

 السماوي

كوكب  القمر بدراً 

 الزهرة

نجم النسر 

 الواقع

نجم 

الشعرى 

 اليمانية

 1.5 - صفر 4 - 12.5 - القدر الظاهري

 

 21صفحة  /اختبر معلوماتك جاباتإ

 

 ادرس الجدول الآتي وأجب عن الأسئلة التي تليه : 

 

 

 

 

 

 (: اختبر معلوماتك.2-1الجدول )

 د ج ب أ النجم

 3 8 - 8 صفر القدر الظاهري



 

 Page 4 جميع الحقوق محفوظة لوزارة التربية والتعليم
 

   .الظاهرية اتهاحسب شدة إضاء ( تنازليًّا د،  ج، بأ،  رتبّ النجوم ) -أ

 ب (  د، أ،:  ) ج، تنازليًّاالترتيب 

 دة ؟رى بالعين المجرّ ما رمز النجم الذي لا ي   -ب

 .( حسب مقياس هيبارخوس6)+ أكبر من لأن قدره الظاهري، (بالنجم ) 

 ة الإضاءة للنجمين )ب، د(.احسب النسبة بين شدّ  -جـ 

 (ب/ ش د )ش 10لو 2.5=         د ق   –  ب ق

 (ب/ ش د )ش 10لو 2.5 =          3   –     8

 (ب/ ش د )ش 10لو =         2.5/  5     

 (ب/ ش د )ش 10لو =             2         

 10  =      ( ب/ ش د )ش
2  

     
  =100 

 

 

  (51) ص/  اختبر معلوماتكإجابات 

 الحالات الآتية : كل من ما نسبة تغير شدة الإضاءة للمصدر في .1

 (1)ف 1/2 (2المسافة )ف 
 (1)ف 1/4 (1)ف 10

  ( 1/ 2ضاءة  ) نسبة شدة الإ
 

4 1  /100 16 

 

المسافة بين مصدر  عندما تقلّ  ،ة الإضاءة الظاهرية للنجمماذا يحدث لشدّ  .2

  لماذا؟ والراصد؟ الإشعاع

قلت كلما  قانون التربيع العكسي ؛ إذ أنه ووفقتزداد شدة الإضاءة الظاهرية

 المسافة بين مصدر الإشعاع والراصد وتوزعت الطاقة الإشعاعية على

الطاقة الواصلة إلى وحدة مساحات أقل وفي الاتجاهات كافة، تزداد كمية 

 .، فالنجم الأقرب يظُهر شدة إضاءة ظاهرية أكبر والعكس صحيحالمساحة

واط، مع  10000ة الإضاءة الظاهرية لمصدر ضوء سطوعه تتساوى شدّ  متى .3

 ؟واط  90000ة إضاءة مصدر آخر سطوعه شدّ 

 الحل:
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 2ش    =    1ش                 

 2س                  1س              
 ــــــــــــــــــ    =   ــــــــــــــــــ        

         4 π ف
2
1           4 π ف

2
2 

          10000               90000 

  ــــ=   ــــــــــــــــ   ــــــــــــــــــــ       

ف           
2
ف                    1

2
2 

 

 1ف 3=  2ف   :فيكون    3=   2/ ف  1ف         

 مصدر بعُد عد بمقدار ثلاثة أضعافتيبأي أن مصدر الضوء الثاني يجب أن 

 . يندرشدة إضاءة المصتساوى تالأول ل الضوء

 16/ ص لنجومة لبعض ار المطلقاقدالأ (:3-1) الأسئلة المتعلقة بالشكل إجابات

 ّ10في شدة إضاءة الشمس الظاهرية لو أصبحت على بعد  احسب نسبة التغير 

ا   كم.مليون  150ن الشمس الأرض ع أن متوسط بعدبفراسخ فلكية، علما

 الحل:

 10 × 150 مليون كم =  150 = 1ف         
6
 كم 

 10×  3.1فرسخ فلكي =  1ولكن:         
13
 كم 

 10×  150=  1إذن: ف
6
   /3.1 × 10 

13
   =4.8 × 10

- 6 
 .رسخ فلكيف

 فراسخ فلكية. 10=  2ف         

( 2/ ف 1=  )  ف  1/ ش 2ش         
2
 

10 × 4.8 =  )  1/ ش 2ش
- 6   

  /10 )
2
 

10  × 23 =    1/ ش 2ش         
- 14  

  

 قدري الشمس؛ الظاهري والمطلق؟ قيمتي ما الفرق بين 

  31.4( =   26.5 -)   -  4.9=    ظق   - م ق 

 اصل للنجم )ج( عند تغيير موقعه؟ما التغيرّ الح 
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( 10عه على بعد ) ( فرسخ فلكي وعند وض21على بعد )النجم )ج( يقع 

نه يقترب من الأرض، لذا تزداد شدة إضاءته الظاهرية فراسخ فلكية فإ

 ( بينما يبقى سطوعه ثابتاً.       0.7 –( إلى ) 0.9ويقل قدره الظاهري من ) 

 ما علًقة ذلك بب عده عن الأرض؟ما القدر المطلق للنجم )أ(؟ و 

بتعد عن ، نلاحظ من الشكل أن النجم )أ( ا(6)القدر المطلق للنجم )أ( هو 

حسب قانون  يزداد قدره الظاهري وتقل شدة إضاءته الظاهريةالأرض ف

  . التربيع العكسي

  فراسخ فلكية، فما قدره المطلق؟ وما قدره  10النجم )ب( يبع د عن الأرض

 الظاهري؟

وذلك ، (2يساوي )وللنجم )ب(  اوى القدر الظاهري والقدر المطلقيتس

   .( فراسخ فلكية10لأن النجم )ب( يقع على بعد )

 19ص /  اختبر معلوماتكإجابات 

 ادرس الجدول الآتي وأجب عن الأسئلة التي تليه:( أ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ما رمز النجم الأشد إضاءة ظاهرية؟ -أ

(، لأنه الأقل قدر ظاهري والعلاقة عكسية بين القدرالظاهري لالنجم )

 وشدة الإضاءة الظاهرية.

 ما رمز النجم الأكثر سطوعاا؟ -ب

المطلق  (، لأنه الأقل قدر مطلق والعلاقة عكسية بين القدرصالنجم )

 والسطوع.

 فراسخ فلكية؟ 10رمز النجم الذي يبع د  ما -جـ

 .له لتساوي القدر الظاهري والقدر المطلقنظرًا (، عالنجم )

 .اختبر معلوماتك(: 4-1الجدول )

 ق م ق رمز النجم

 1 9 س

 4- 2 ص

 3 3 ع

 2   8 - ل

 1 4 هـ
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 (؟ فسّر إجابتك.هـ( أم )سأي النجمين أبعد عن الأرض ) -د

شدة إضاءته تكون أقل مع أن قدره الظاهري أكبر أي (، لأن سالنجم )

  .ثبات السطوع

(، نشدة إضاءة النجم ) 0.01إضاءته تساوي  وشدة 2( قدره الظاهري مالنجم ) (2

 (.نعد النجم )، احسب ب  7( يساوي نفإذا كان القدر المطلق للنجم )

 الحل:

 ن/ ش  مش   10لو 2.5=     مق   -  نق 

 ن/ ش نش  0.01  10لو 2.5=     2  - نق 

 5 -=    2 – نق 

   3 -=  نق 

 نف  10لو 5 – 5+  ن=  ق  نم ق 

 نف  10لو 5 -  5 +  3 -=     7  

  نف  10لو 5 -=       5  

 10=    نف 
-1

فرسخ فلكي  0.1=  
 
 

 

وطول طاقة الإشعاع العلاقة بين  :( 4 – 1الشكل ) المتعلقة بسئلة جابات الأإ

 21/ ص لإشعاع النجم بوحدة )النانومتر( لخمس نجوم مختلفةموجة الذروة 

  طول موجة و، طحهاس من حيث: درجة حرارةجميعها قارن بين النجوم

 .لها ذروة الإشعاع

 5 4 3 2 1 النجوم

درجة حرارة 

 (لفن)ك سطحها

3625 4143 4833 5800 7250 

موجة الذروة  طول

 )نانومتر(

800 700 600 500 400 

سطحية وأعلى طول موجة ذروة درجة حرارة  لك أقلتيم (:1النجم ) -

 .إشعاع

ل طول موجة ذروة سطحية وأق أعلى درجة حرارةلك تيم (:5النجم ) -

 إشعاع.

 النجم؟سطح بزيادة درجة حرارة  الإشعاعذروة  ةماذا يحدث لطول موج 

له؛ أي أن  الإشعاع يقل طول موجة ذروة سطح النجم، حرارةبزيادة درجة 

 .العلاقة عكسية
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 32/ صمعلوماتك ختبراإجابات 

 ما رمز النجم الأعلى درجة حرارة؟ -    1

 . النجم )أ(

 ز النجم الأكثر سطوعاا؟ما رم -2    

     .النجم )أ(

 (؟ـما النسبة في درجة حرارة النجمين )ب، ج -3    

 ب ذ λ/  ج ذ λ     =   ج/ د  بد 

 10×  1000=       ج/ د  بد 
9-
   /500  ×10 

9-
 

 2  =     ج/ د  بد 

 ؟للإشعاع وجة الذروةما العلًقة بين درجة الحرارة وطول م ـ4

   .للإزاحة قانون فين عكسية حسبالعلاقة 

ودرجات  (: الأصناف الطيفية للنجوم5-1إجابات الأسئلة المتعلقة بالشكل )

 32ص  / ، ويظهر فيه الصنف الطيفي للشمسحرارتها السطحية

وتلك التي لها أقل درجة  حرارة؟ما الصنف الطيفي للنجوم التي لها أعلى درجة  ●

 ؟حرارة

 .حرارةه أعلى درجة ( ل (Oالصنف الطيفي -

      .حرارةدرجة  قلله أ M))الصنف الطيفي  -

ى الصنف ال ( (Oنتقال من الصنف الطيفيماذا يحدث للطول الموجي بالا ●

 (؟M) الطيفي

حسب والطول الموجي ، والعلاقة عكسية بين درجة الحرارة يزداد الطول الموجي

ة حرارة ( لها أقل درجMالصنف الطيفي ) نجوم؛ حيث إن زاحةقانون فين للإ

  . سطحية ومن ثم يكون لها أعلى طول موجي

ثلاث نجوم متساوية في درجات (: 7 -1إجابات الأسئلة المتعلقة بالشكل )

 25-24/ ص حرارتها السطحية، ومختلفة في مساحات سطوحها

  من حيث السطوع ةبين النجوم الثلاثقارن. 

ين مساحة النجم الأكبر مساحة سطحية سطوعه أكبر، والعلاقة طردية ب

 –سطح النجم وسطوعه عند ثبوت درجة الحرارة حسب قانون ستيفان 

 .  ؛ فيكون سطوع النجم )أ( هو الأقل وسطوع النجم )ج( هو الأعلىبولتزمان
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  ؟ةللنجوم الثلاثالسطحية الحرارة  ت درجاتتبث  لماذا 

لأن السطوع يتأثر بعاملين هما: درجة حرارة سطح النجم، ومساحة سطح 

تثبيت واحد منهما، يتم م ولمعرفة تأثير إحدى العاملين على السطوع النج

إلى تحديد تأثير هذا العامل على فضي ي  وتغيير العامل الثاني الأمر الذي 

 لسطوع بدقة.  ا

 

 ؟هما العلاقة بين مساحة سطح النجم وسطوع 

   .كلما زادت مساحة سطح النجم زاد سطوعه؛ لأنه  رديةالعلاقة ط

 52صفحة تبر معلوماتك/ إجابات اخ

 10×  1 همساحة سطحنجم 
12
م 

2
حسب: نانومتر، ا 145ول موجة الذروة له وط، 

 درجة حرارة سطح النجم. -1

 ذ λ= ث /  د 

 10×  2.9=  د
-3 

  /145  ×10 
- 9 

 

 10×  2=  د
4  

 كلفن

 سطوعه. -2

م د σس = 
4

 

10×  5.67س =  
– 8 

 × 1 × 10
12 

×  (2   ×10 
4  

)
4
 

 10  × 9.07س =   
21   

 واط

 

مرات، ماذا يحدث  4ات، وزادت موجة الذروة له مرّ  4إذا زاد نصف قطره  -3

ا بأن ثابت ستيفان  10 × 5.67=  بولتزمان لسطوعه؟ علما
-8
مواط/  

2
. ك 

4
، وثابت  

 10×2.9فين = 
-3
 ك .م. 

 الحل:

 1ذ λ 4=  2ذ λ، 1نق 4=  2نق

 ذ λ= ث /  د

 (1ذ λ/ ث (/ ) 2ذ λث / )=  1/ د 2د

 . 2د 4=  1د                      1/4 = 1/ د 2دإذن: 

 دم  σس = 
4
 

 2د 2م σ=  1/س2س
4
  /σ 1د 1م 

4
 

(1نق 4) σ .4 π= 1/س2س
2
 2د. 

4
 /σ .4 π (1)نق

2
 (2د 4. )

4
 

 1/16= 1/س2س

 ( مرة 16) يقل سطوعه  بمقدار     2س 16=  1س
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 28ص /احل دورة حياة النجوم(: مر9 -1إجابات الأسئلة المتعلقة بالشكل )  

 مراحل م ؟ وما اسم النجم في أول مرحلة من حياة النج ةمن أين تبدأ دور

 حياته؟

حياته  ى النجم في أول مراحلتبدأ دورة حياة النجم من السديم، ويسمّ 

 لي.النجم الأوّ 

 .رتبّ مراحل حياة نجم تتابع رئيس متوسط 

سديم      عملاق أحمر   يس متوسط  نجم تتابع رئ     نجم أولي      سديم

  قزم أبيض.   كوكبي  

 .رتبّ مراحل حياة نجم تتابع رئيس كبير 

   فوق العملاق الأحمر      نجم تتابع رئيس كبير     نجم أوّلي       سديم

 اعتمادًا على كتلة مادة القلب المتبقية      نجم فوق المستعر 

 

        

 

 وت التي قد تنتهي إليها النجوم.اذكر أشكال الم 

  ثقب أسود   -نجم نيوتروني      -قزم أبيض  

 

 13ص  /إجابات اختبر معلوماتك

على الرغم من أن مادة السديم الكوني  ،بيضفسّر سبب زيادة الكثافة في القزم الأ

 تتناقص مع الزمن.

ذا بقيت الكتلة ثابتة اعتمادًا على قانون الكثافة )الكثافة = الكتلة / الحجم(؛ فإنه إ

 ونق ص الحجم بشكل كبير زادت الكثافة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نجم نيوتروني

 أو
 ثقب أسود
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 33-32/ صفحة النجوم -الأول أسئلة الفصلإجابات  

مرات من شدة  10، شدة إضاءته الظاهرية أكبر 4نجم )س( قدره الظاهري  -1

 100الإضاءة الظاهرية للنجم )ص(، والنجم )ص( شدة إضاءته الظاهرية أكبر 

  ر الظاهري للنجم )ع(.دة الإضاءة الظاهرية للنجم )ع(. احسب القمرة من شد

  الحل:

 (ص/ ش س )ش 10لو 2.5=    س ق – ص ق      

 (ص / ش ص  ش 10) 10لو 2.5=      4  –ص ق        

 6.5=  4+  2.5=   صق        

 (ع/ ش ص )ش 10لو 2.5=    صق   – عق       

 (ع / ش ع  ش 100) 10لو 2.5=    6.5  –ع ق        

 11.5=    6.5+  5=   عق        

ر قدره فراسخ فلكية يتغيّ  10ص(؛ إذا وضع النجم )س( على ب عد  نجمان )س، -2

فراسخ فلكية  10، وإذا وضع النجم )ص( على ب عد 3ليصبح + 7-الظاهري من 

 ضعفاا. أجب عما يأتي: 625تزداد شدةّ إضاءته بمقدار 

 )ص( أبعد عن الأرض؟ لماذا؟أي النجمين )س( أم  -أ

ضاءته ازدادت عند  تقريبه لمسافة إهو الأبعد عن الأرض لأن شدة  (ص)النجم 

عند وضعه على  (س)فراسخ فلكية، بينما قلت شدة الإضاءة الظاهرية للنجم  10

 فراسخ فلكية بدليل أن قدره ازداد. 10مسافة 

 ما القدر المطلق للنجم )س(؟ -ب

  .3)س( = + القدر المطلق للنجم

 شدةّ إضاءة النجم )س(. احسب نسبة التغيرّ في -جـ

 الحل: 

 (2/ ش 1 )ش 10لو 2.5=    1ق  – 2ق     

 ( 2/ ش  1 )ش 10لو 2.5=      (7-) – 3    

 (2/ ش  1 )ش 10لو  =      10/2.5    

 10=    2/ ش  1 ش    
4

 مرة 10000 =
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يساوي ضعف القدر الظاهري نجمان )س، ص(؛ القدر الظاهري للنجم )س(  -3

شدة إضاءة النجم )ص(، من  0.01 شدة إضاءة النجم )س( تعدلللنجم )ص(، و

 احسب: 

 أ. القدر الظاهري لكل منهما.

 الحل: 

 (ص/ ش س )ش 10لو 2.5=    سق  – صق   

 (ص / ش ص  ش 0.01) 10لو 2.5=   صق  2 –ص ق   

 10 10لو 2.5=   صق   - 
-2

 

 5=    صق    

 صق   2=   سق    

 10=   سق  إذن:   

طلق والقدر الظاهري لهذا النجم مب. ب عد النجم )ص( إذا كان الفرق بين القدر ال

  .5يساوي 

 الحل: 

 ف  10لو 5 - 5ق م = ق + 

 صف   10لو  5 – 5=      صق     -م ص  ق 

    صف   10لو  5 – 5=       5

 صف   10لو  5 –=  صفر  

 10ف  =  
صفر
 فرسخ فلكي  1=    

 
 العملًقة مرالح   النجوم مجموعتي بين قارن( H- R) لمخطط دراستك منأ.  -4

وسطوعها،  ط،مخطّ ال علىها وقعم :حيث من البيض الأقزامو العملًقة وفوق

 .جدول في إجابتك نظّم ،مساحتهاو ،سطوحها حرارةات ودرج

 
درجة حرارة  السطوع الموقع وجه المقارنة

 سطوحها

 السطح مساحة

شريط  أعلى يمين الحُمر العملاقة

 التتابع الرئيس في

 المخطط

 كبيرة منخفضة عال  

 فوق العملاقة

 الحُمر

أعلى يمين شريط 

التتابع الرئيس في 

 المخطط

اكثر إنخفاضا  اعال  جدًّ 

 من الحمر

 جدًا كبيرة

شريط أسفل يسار  الأقزام البيض

التتابع الرئيس في 

 المخطط

 رةصغي جدًّا ةعالي قليل
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  متى يصبح النجم الأوّلي نجم تتابع رئيس؟ب. 

مليون كلفن، فيبدأ عندها اندماج  1.5عندما تصل درجة حرارة قلب النجم إلى 

وينتج من الاندماج طاقة هائلة ليصبح الاندماج  الهيليوم نوى الهيدروجين لإنتاج

ي حياة النووي هو مصدر الطاقة الرئيس في النجم، وعندها يبدأ مرحلة جديدة ف

 .النجم هي مرحلة التتابع الرئيس

مجموعة  لى إعلى درجات حرارتها السطحية  اادا صنّف العلماء النجوم اعتم  -5

  طيفية:الصناف من الأ

 حيث:من  (B)( ونجوم الصنف الطيفي Mقارن بين نجوم الصنف الطيفي )أ. 

 الحرارة.اللون و درجة 

 B يالطيف الصنف M الطيفي الصنف وجه المقارنة

 أزرق أحمر اللون

 أقل  درجة الحرارة

  كلفن 3000وتساوي 

 أكبر 

  كلفن 20000وتساوي 

 ؟الصنف الطيفي الذي تتبع له الشمسما ب. 

 .( Gالصنف )

 .وضّح ذلك، ناتهاطياف النجوم في معرفة مكوّ يفيد تحليل أج. 

 . عن غيره تميزّهمتصاص اف اطيألأن كل عنصر له 

ا علميًّا دقيقاا:فسّر ما يأتي تفس -6  يرا

 .مع كتلته مدة حياة النجم عكسيًّا تتناسب -أ

يستهلك وقوده  ذو الكتلة الأكبرالنجم تتناسب مدة حياة النجم عكسيًّا مع كتلته ف

بصورة أسرع؛ أي أن العلاقة طردية بين الكتلة )كتلة النجم( وسرعة استهلاك 

 الوقود النووي.

 ماء.الثقوب السوداء في الس ىلا نر -ب

ا هائلًا لا يسمح جاذبيتها حدًّ تبلغ شدّة  هي أجرام سماوية  لسوداءالأن الثقوب 

شعاع؛ لذلك والطاقة بالإفلات منها، فلا يصل منها أي لأي شكل من أشكال المادة 

 تدُعى ثقوب سوداء.

 

 ستروم،غنأ( 1000الجوزاء طول موجة الذروة لإشعاعه ) يدالأول  ؛نجمان: 7

 يساويثابت فين ، ( كلفن6000شمس وتبلغ درجة حرارة سطحها )والثاني ال    

2.9 × 10 
-3
 . م احسب ما يأتي:ك 

 .السطحية الجوزاء يدنجم درجة حرارة  -أ 
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 الحل:

 ذ λ/  ث=  د

 10×  2.9=  د
-3 

 /1000  ×10
-10 

م = 1)
10
 أنغستروم( 10

 10×  2.9د = 
4 
 كلفن. 

ن مساحة سطح أشمس، إذا علمت إلى سطوع ال نسبة الجوزاء يدسطوع نجم  -ب

 ( ضعف مساحة سطح الشمس.400دل )الجوزاء تع يدنجم 

 الحل:

4 (يد الجوزاء د) يد الجوزاءم  σ                   يد الجوزاء س
 

 ــــــــــــــــــــــــــ       =   ـــــــــــــــ
(الشمس د)  الشمسم  σ                   الشمس س

4 

 

 10×  2.9× )الشمسم  400    ءيد الجوزا س
4

 )
4
 

 10×  2.2=   =   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــ 
5
 

 10×  6× )الشمسم       الشمس س 
3
)
4

    

 
 

 .ي تليهجب عن الأسئلة التأثم  ،(6-1) الجدولادرس . 8

 

 

 

 

 

 

 

ا ) -أ  (؟5( أم )1أي النجمين أكبر حجما

     .(5النجم )  

 

 ؟ه أعلى درجة حرارةالنجم الذي ل رقمما  -ب 

 .( الأعلى درجة حرارةBلطيفي ) (، لأن صنفه ا3النجم ) 

 

 .(8)(: السؤال 6-1الجدول )

 نوع النجم  المطلقالقدر  الصنف الطيفي رمز النجم

     1 G     +4.9 تتابع رئيس 

2 K -2 عملًق أحمر 

3 B تتابع رئيس صفر 

4 M -8 فوق عملًق أحمر 

5 G +4 تتابع رئيس 
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 مثلّ الشمس؟النجم الذي ي   قمما ر -ج 

وهو نجم تتابع  (G)  وصنفه الطيفي (4.9+(، لأن قدره المطلق )1النجم )

 . رئيس

(، إلا أن 4النجم )سطح ( أعلى من درجة حرارة 3النجم )سطح درجة حرارة  -د 

 ( أكبر، فسّر سبب ذلك.4سطوع النجم )

بزيادة  هسطح ةنخفاض درجة حراريعوض افوق عملاق أحمر ( 4لأن النجم )

 .بولتزمان -حسب قانون ستيفان  مساحته ) حجمه ( فيزداد سطوعه

الظاهرية. أي منهما  تيهمافي شدة إضاءمتساويان ( 2( و )5) ينالنجمأن  هب   -هـ 

 الأرض؟ سطح الأبعد عنسيكون 

وعه أكبر، فإذا تساوى نجمان في سط هو الأبعد، لأنه نجم عملاق أحمر (2النجم )

  شدة إضاءتيهما الظاهرية فإن النجم الأبعد هو الأكثر سطوعاً.

 

  الفصل الثاني: المجراتإجابات أسئلة 

لتصنيف  انة(: مخطط الشوكة الرنّ  14 – 1إجابات الأسئلة المتعلقة بالشكل )

 36/ ص المجرات

 التي تظهر في الشكل.لمجرات ا أنواععددّ  ●

؛ المجرات الاهليلجية، المجرات الحلزونية، أنواع من المجراتثلاثة إلى تقسم 

 . المجرات غير منتظمة الشكل

 من(   SBa, SBb, SBc) ، وللمجرات(Sa, Sb, Sc) للمجرات أعط  وصفاا ●

 ل.حيث الشك    

-Sa  : نفتاح.وأذرعها قليلة الا ة النواةمجرة حلزونية كروي 

- Sb الانفتاح.النواة وأذرعها متوسطة  : مجرة حلزونية كروية 

-  Sc الانفتاح.: مجرة حلزونية كروية النواة وأذرعها شديدة 

- SBa  الانفتاح.: مجرة حلزونية خطية النواة وأذرعها قليلة 

- SBb  الانفتاح.: مجرة حلزونية خطية النواة وأذرعها متوسطة 

-  SBc فتاح.الان: مجرة حلزونية خطية النواة وأذرعها شديدة 

  

 إلى المجرات غير منتظمة الشكلر عمر المجرات بالإنتقال من كيف يتغيّ  ●

 ؟المجرات الإهليلجية   

 يزداد.   
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 41-40المجرات/ صفحة  -الثانيأسئلة الفصل  إجابات

والمجححرات غيححر  ،خطححط الشححوكة الرناّنححةومالمجححرّة، وضّححح المقصححود بكححل مححن: . 1

 المنتظمة

ة مكوّنةةة مةةن أعةةداد هائلةةة مةةن النجةةوم ومةةا قةةد يتبعهةةا مةةن بنيةةة كونيةة : المجرررّة -

. وت عةدّ ، تدور جميعها حول مركز المجرةونيازك وس د م كواكب وأقمار وكويكبات

حية  تةرتبط مكوناتهةا جةذبياً مةه بعضةها  المجرة اللبنة الأساسية في بناء الكون

 .وحدة واحدة في هذا الكونا وتتحرّك بوصفها بعضً 

مخطرررط  وضرررعه العرررالم إدويرررن هابرررل، يبرررينّ تصرررنيف  :الرنانرررةمخطرررط الشررروكة  -

 .إلى ثلاثة أنواع  لمجرات حسب أشكالهاا

هي مجرات لريس لهرا شركل منرتظم، ويرُمرز لهرا برالرمز  :المجرات غير المنتظمة -

(Irrتحوي كميرات كبيررة مرن ،) ر الغراز  حجومهرار غ  والغبرار الكروني، وتمتراز بص 

 عمرًا. خرى، وتمتاز بأنها المجرات الأصغرع الأمقارنة بالأنوا دهااعدأقلة و

 

التي درستها، ثم الأنواع  ( إلى 18 -1 صنّف المجرات الواردة في الشكل ). 2

 أجب عن الأسئلة التي تليه.
 ( كالآتي:18-1يمكن تصنيف المجرات الواردة في الشكل )

 مجرة حلزونية خطية النواة .       أ. 

 ب: مجرة اهليلجية.

 ة غير منتظمة الشكل.      جـ: مجر

 د : مجرة حلزونية كروية النواة.

 

 ( من حيث الشكل؟جـو  ب( ، )دو  أما الفرق بين المجرات )  - أ

 .ب: مجرة اهليلجية       . حلزونية خطية النواةمجرة : أ    

 .      د : مجرة حلزونية كروية النواة.الشكل ظمةتجـ: مجرة غير من 
 
( من حيث: العمر، وكمية 18 -1اردة في الشكل )قارن بين المجرات الو - ب

 الغاز والغبار الكوني، نظّم إجابتك في جدول.

  جـ  ب  أ المجرة

 

 د

 متوسط عمراً  الأصغر الأكبر عمراً  متوسط العمر

كمية الغاز 

 والغبار الكوني

 متوسطة كبيرة جداً  قليلة جداً  متوسطة
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ة لتصنيف المجرات، ادرسه جيداا ط الشوكة الرنان( مخطّ 19-1ح الشكل ). يوضّ 3

 ثم أجب عن الأسئلة التي تليه:

 

ا؟ ما رقم المجرة الأصغر .أ   عمرا

 (.  10) رقم المجرة 

 ما رقم المجرة التي تحوي أقل كمية من الغاز والغبار بين نجومها؟ .ب 

 (. 1)  رقم المجرة 

 ما رقم المجرة الأكثر استطالة؟ .ج 

 (. 3)  رقم المجرة

ا؟الونية ما رقم المجرة الحلز .د   خطية النواة، ذات الأذرع الأقل انفتاحا

 (. 7)  رقم المجرة

 ما رقم المجرة التي تنتمي إليها الشمس؟ .ه 

 (. 8) رقم المجرة 

 رقم المجرة التي تحوي أقدم النجوم؟ما  .و 

 (.1)رقم المجرة 

، نواة المجرة( من حيث: شكل 7( والمجرة رقم )6قارن بين المجرة رقم ) .ز 

 لعمر.وانفتاح الأذرع وا

 وجه المقارنة         

 رقم المجرة

نواة شكل 

 المجرة

 العمر ذرعنفتاح الأا

أذرعها شديدة  كروي ( 6) 

 نفتاحالا

  أصغر عمرًا

أذرعها قليلة  خطي ( 7) 

 نفتاحالا

  عمرًا كبرأ

 

 (.10 ،9، 8، 6، 4اكتب رموز المجرات ذات الأرقام ) .ح 

 10 9 8 6 4 رقم المجرة

 Sa Sc SBb SBc Irr رمز المجرة
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  تسخين سطح الأرض وغلافها الجوي      الوحدة الثانية
 

 الفصل الأول: تسخين الغلاف الجويإجابات أسئلة 

 

)بوحدة ميكرومتر( والطاقة الأطوال الموجية (:  3 – 2الشكل )إجابات أسئلة 

 .47/ ص لكل من الإشعاع الشمسي والإشعاع الأرضيالإشعاعية 

 

 ع الأرضي والإشعاع الشمسي من حيث:قارن بين الإشعا ●

نححوع الأشححعة المكونححة لكححل   -ـجحح الطاقححة الإشححعاعية   - ب الطححول المححوجي    -أ    

 منهما 

/ نوع وجه المقارنة

 الإشعاع

 الإشعاع الشمسي الإشعاع الأرضي

يقع ضمن الطول الموجي  الطول الموجي

 للأشعة تحت الحمراء

 جميعهاالأطوال الموجة  يشمل

 مختلفةبنسب 

 مرتفعة منخفضة الطاقة الإشعاعية

نوع الأشعة 

 المكونة لها

 أشعة قصيرة غير مرئية - أشعة طويلة تحت حمراء

 المرئي(الضوء أشعة مرئية ) -

 أشعة طويلة غير مرئية -

 

ح الموضّحح الكهرمغناطيسحي الطيحف علححى الأرضحي الإشحعاع ذروة موجححة تقحع أيحن ●

 (؟ 3 – 2)  في الشكل

 وجة ذروة الإشعاع الأرضي على يمين الطيف الكهرمغناطيسي ) يمينتقع م    

 الإشعاع الشمسي(. 

لإشعاع الأرضي؟إلى ارسم الضوء المرئي بالنسبة ي  أين  ●            

 شعاع الأرضي.الضوء المرئي على يسار الإ رسميُ     

 15ك / صفحة إجابات اختبر معلومات

الاستواء يوم الاعتحدال الربيعحي  دائرةة على ق الطاقة الشمسية الساقطتدفّ  احسب -1

 ( في كل من الحالات الآتية:  21/3)

فإن زاوية السقوط على سطح الأرض؛ عندما تكون أشعة الشمس عمودية  .أ

 :صفر =  )هـ(

            ϕ    =ϕ  *×  جتاهـ 

            ϕ    =1372 ×   = واط / م 1372جتا صفر
2 
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فإن زاوية السقوط  ؛شعة الشمس موازية لسطح الأرضب( عندما تكون أ

 90= )هـ( 
ͦ 

            ϕ    =1372 ×  صفر واط / م  90 جتا =
2
 

 60هـ = تكون زاوية السقوط ج(  عندما      
ͦ    

( 0.5=  60) جتا 
 

            ϕ   = 1372 × واط / م  686=   0.5  × 1372=   60 جتا
2             

 

حرّ الحركحة بحيحث تتغيحّ 1يبعحد )  ( واط 100) قدرتحه مصباح  -2 ر م ( عحن سحطح ح 

30) زوايا سقوط الأشعة على السطح بين
°

60)(  و 
°

 :حسب (، ا

 من المصباح. ةالمنبعث الأشعةق تدفّ  –أ 

30ما تكحون زاويحة السحقوط السحطح عنحد علحى ةالساقط الأشعةق تدفّ  –ب 
°

60، و 
°
 ،

 والنسبة بينهما. 

  100  رة                 القد                                

واط/م 7.95=  ــــــــــــــــــــــــــــــــــ =  ـــــــــــــــــــــــ  =  منبعث ϕ   (أ  -2
2
 

( 1)  × 22/7  × 4  المساحة                                       
2

     

 جتاهـ  ×  منبعث ϕ=   ساقط ϕ   ((  ب2

 30عندما تكون زاوية السقوط =  -           
ͦ 

 ( 0.87=  30) جتا       

             ϕ   مواط /   6.92=  0.87  × 7.95=    30 جتا × 7.95=    ساقط
2 

60عندما تكون زاوية السقوط =  -           
 ͦ

( 0.5=  60) جتا        
 

             ϕ واط / م  3.98=    0.5  × 7.95=    60 جتا×  7.95=    ساقط
2 

        ϕ 30زاوية الساقط ب 
ͦ 

       ϕ 6.92            30جتا  ×  منبعثال 

 1.74ـــــــــــــــ =     ــــــــــــــــــــــــــ =  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ =       

        ϕ 60زاوية الساقط ب 
ͦ 

       ϕ 3.98            60جتا   ×  منبعثال                               

  

على  ق الأشعة الساقطةر تدفّ (: تغيّ 6 –2الشكل )المتعلقة بسئلة الأإجابات 

 .52/ ص ر زاوية السقوط على مدار اليومبتغيّ  السطح،

مححا متوسححط تححدفق الأشححعة الشمسححية السححاقطة علححى السححطح الخححارجي لغححلًف  .أ 

     ( ؟ليلًا  12 -ا ظهرا  12) ى منتصف الليلالنهار إلالجوي من منتصف  الأرض
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                            1372 

واط/م 343ق = ـــــــــــــــــــــــ =  متوسط التدفّ 
2 

                                 
       4  

    أو

  686صفر +                          

واط/م 343ـــــــــــــ =  ق = ــــــــــــــــمتوسط التدفّ 
2 

                                  
      2  

 

ق الأشحعة الشمسحية السحاقطة علحى السحطح الخحارجي لغحلًف متوسط تدفّ  احسب .ب 

 .النهار كاملًا في أثناء الأرض الجوي 

                            1372 

واط/م 343ق = ـــــــــــــــــــــــ =  متوسط التدفّ 
2 

                                  
   4  

 دائححرةعنححد ق الطاقححة الشمسححية السححاقطة فححوق الغححلًف الجححوي حسححب تححدفّ ا .جححـ 

ا ، السحاعة  6الساعة ، ارا ظه  12الساعة الأوقات الآتية: ) في ،الاستواء صحباحا

   .( لًا لي 12

 

 الحل:

  هـ = صفرحيث تكون  ارً ظه 12ق عند الساعة متوسط التدفّ  -

       ϕ ساقطال    =ϕ *×   = ( 1جتاهـ               ) جتا صفر 

       ϕ واط/م 1372=  1 × 1372جتا صفر =     × 1372=    ساقطال
2  

 

90هـ = حيث تكون  صباحًا 6ق عند الساعة متوسط التدفّ  -
 ͦ
  

       ϕ ساقطال    =ϕ *×  صفر ( 90) جتا            90جتا = 

       ϕ واط/م صفر =  صفر × 1372 =   ساقطال
2   

ليلاً = صفر بسبب غياب أشعة الشمس. 12ق عند الساعة متوسط التدفّ  -
 

 
 

 ق؟ما العلًقة بين جتا زاوية سقوط الأشعة والتدفّ د. 

ق بزيررادة قيمررة جتررا زاويررة سررقوط الأشررعة حيررث يررزداد الترردفّ  ؛العلاقررة طرديررة

 الشمسية.
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واتجاه  بالنسبة إلى الشمس موقع الأرض (:7–2) شكلالالمتعلقة بسئلة الأإجابات 

التسميات في الشكل هي لنصف الكرة  .السنة في أوقات مختلفة من اميل محوره

 .53/ صفحة الشمالي

ما قيمة ميل محور دوران الأرض عن العمود المقام على المستتو  التذت تتدور  ●

23.4زاوية ميل محور دوران الأرض تساوي  فيه حول الشمس؟
°
 . 

 
ر اتجتا  ميتل محتور الأرض فتي أثنتاا دورانلتا حتول الشتمس متع تغيتّر يتغيّ هل   ●

 الفصول؟
ثنةةاء دورانهةةا حةةول الشةةمل علةةى ميةةل محورهةةا فةةي أ بةةل تحةةافر الأرض – لا

رة الشمالي باتجاه الشمل تدريجيًّا في ر ميل نصف الكباتجاه ثابت بحي  يتغيّ 
عةةداً عةةن بتثنةاء فصةةل الصةةيف بسةةبب دوران الأرض حةةول الشةةمل ويصةةبح مأ

ر زاويةةة سةةقوط الأشةةعة الشمسةةية مةةه كةةل تتغيةّة الشةةمل فةةي الشةةتاء ومةةن ثةةم
 فصل.

في نصف الكرة الشمالي، عندما تكون الأرض  فصول السنة يكون سائدَا أتّ في  ●

 (؟ 3( وفي الموقع )1في الموقع )

 ( يكون الفصل شتاء.1في الموقع ) -

 ( يكون الفصل صيف.3في الموقع ) -

 لأرض أقرب إلى الشمس؟ تكون ا ،سنة في نصف الكرة الشماليفصول ال في أيّ  ●

 .  أقرب إلى الشمس في فصل الشتاءتكون الأرض 

 

 55 -55/ صفحة (9 –2)و (8-2ين )الشكلالمتعلقة بسئلة الأإجابات 

 كبر؟أشعة الشمس أ تكون زاوية سقوط دائرة عرض أيّ  على 

   . باً( جنو90و) شمالاً  (90دوائر عرض ) 

  ق للطاقة الشمسية الساقطة ؟كبر تدفّ أى تتلقّ التي العرض ما دوائر 

  ستواء التي تحمل القيمة صفر.دائرة الا

  ّق للطاقة الشمسية الساقطة ؟ى أقل تدفّ ما دوائر العرض التي تتلق 

(90دوائر عرض )    
◦
(90و) شمالاً  

 °
 . جنوباً 

 العححرض ئححرق الأشححعة الشمسححية السححاقطة علححى دوااخححتلًف تححدفّ  مححنمححاذا ينححتج  ●

   المختلفة؟

 اختلاف توزيع المناخ في العالم ) اختلاف الأقاليم المناخية (.  

 ما أساس اختلًف توزيع المناخ في العالم؟ 

 يرتبط اختلاف توزيع المناخ في العالم بالتباين الكبير في كمية الطاقة الشمسية    

  ا لاختلاف توزيع هذا التباين أساسً  ؛ ويعدّ الساقطة على دوائر العرض المختلفة

 .المناخ في العالم الذي يرتبط بزاوية سقوط الأشعة الشمسية
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  60/ صفحة تسخين الغلاف الجوي -إجابات أسئلة الفصل الأول

 

10×  300طاقتححه الإشححعاعية العظمححى عنححد طححول موجححة ) نجححم يصححدر  -1
-7

  متححر،( 

 10×  5.6وقدرته الإشعاعية ) 
10

م ( 100)  هسطح ( واط، ومساحة
2 

 ، احسب:

 .الأشعة المنبعثة من هذا النجمق أ. تدفّ   

 10×  2.9ثابت فين =  أن ب ا، علم  جمنب. درجة حرارة ال 
-3

    . م. ك  

 الحل:

 10×  5.6القدرة                                     
10
   

 10×  5.6ــ =  = ـــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــ    = منبعث  Φأ( 
8
واط/م  

2
 

  100المساحة                                       

   ب(
               ث                                                

2.9  ×10 
-3

  
 

 لفنك  96.7=  ــــــــــــــــــــــــــــ     د  =  ــــــــــــــــــــ =      

                    λ10×  300                 ذ
-7

    

 10 × 180الإشححعاعية )قدرتححه  نجححم -2
12
( م 10000واط ومسححاحة سححطحه ) (

2
  ،

 المنبعثة من هذا النجم. ق الأشعة تدفّ احسب 

 10 × 180            قدرة  ال                       
12
  

Φ 10 × 18=    ــــــــــ=  ــــــــــــــــ  ـــــــــــــــــــ  =   منبعث 
9
واط / م   

2
 . 

10 ×1            مساحةال                     
4
   

 علميًّا دقيقاا: افسّر الظواهر الآتية تفسيرا   -3

  درجات الحرارة على سطح الأرض في أثناء فصول السنة. تغيرّ -أ

باختلاف موقعها على سطح الأرض  سقوط أشعة الشمس زوايار بسبب تغيّ 

 ي من الشمس، يتغيرّ تدفقّ الطاقة الشمسية على سطح الأرض.الفصل

 ي الشروق والغروب.ظهور السماء باللون الأحمر وقت   -ب

الشروق والغروب يعبر مسافات  أطول داخل الغلاف  وقت يلأن ضوء الشمس 

أكثر بسبب  اة؛ الأمر الذي يجعله يعاني تشتتً وقت الظهيرمع مقارنة بالالجوي 

لهواء التي تعترض مساره. وعليه فإن الأشعة الضوئية الزرقاء كثرة جزيئات ا

ولا يصل إلى الأرض إلا الأشعة ذات اللونين  انضب( تقريب  ت )تتتشتّ  هاجميع

 ، فتظهر السماء باللون الأحمر.البرتقالي والأحمر
 
 اختلًف قيمة الثابت الشمسي من كوكب إلى آخر. -جـ 

يختلف  ق الطاقة الشمسيةتدفّ  فإن؛ لفةمخت الكواكب عن الشمس أبعاد بما أن

لأي كوكب بقسمة القدرة ؛ حيث يمكن حساب الثابت الشمسي بين كوكب وآخر
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الإشعاعية للشمس على المساحة الداخلية لسطح كروي تقع الشمس في مركزه 

سطحه، وبذلك يكون نصف قطر الكرة هو متوسط بعُد في حين يدور الكوكب 

 .  الكوكب عن الشمس

 

بعده عن متوسط إذا كان  هرةالز  الثابت الشمسي لكوكب متوسط حسب ا  -4

 10× 4قدرة الشمس الإشعاعية )بأن  الم  كم، ع مليون( 810) الشمس
26
   ؟واط( 

 الحل:

 10 × 108   نق =
9  

                                       م

                                 
  

 الإشعاعية قدرة الشمس              

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      الثابت الشمسي لكوكب الزهرة = 

مساحة السطح                                                    
 
  

         

                                 
  

 قدرة الشمس الإشعاعية              

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ      = الثابت الشمسي لكوكب الزهرة 

                                                        4  π   نق
2 
  

 
                             4  ×10 

26 
                     واط 

Φ * م واط/ 2728.9=     ــــــــــــــــــــــــــــ=   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  للزهرة
2
 .                  

                  4 ×  22/7 × (108 × 10 
9 
 )

2 
م 

2
      

                             

  ت؟ما المقصود بالتشتّ   -أ  :  -5

لغلاف عند اختراقها ا مختلفةض أشعة الشمس لعمليات انكسار وانعكاس تعرّ  

تروجين والدقائق المادية يالأكسجين والن ؛ مثلجوي بفعل جزيئات  الهواءال

ا يؤدي إلى ن مساراتها المستقيمة الأصلية، مالعالقة في الهواء، حارفة إياها ع

 . كافة تشتيت الضوء في الاتجاهات

 لماذا يزيد تشتيت الدقائق المادية من قيمة الألبيدو لكوكب الأرض؟ -ب

بذلك  لشمسي المتشتت ينعكس إلى الفضاء الخارجي فتقلّ الإشعاع ا بعضلأن 

تنخفض فتصها سطح الأرض أو غلافها الجوي كمية الطاقة الشمسية التي يم

 درجة حرارة الكوكب، الأمر الذي يؤدي إلى ازدياد قيمة الألبيدو.  
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 درجة حرارة الغلًف الجوي؟ فيتأثير الرماد البركاني  ما – ـج

، الضخمة نات البركانيةارب الثواعقفي أكوكب الأرض درجة حرارة  تنخفض 

ض ثم إلى أن يترسب على سطح الأرة أعوام يستمر تأثير الرماد البركاني بضعو

 إلى قيمها التي سبقت ثوران البركان. اتعود درجات الحرارة تدريجيً 

ة الضوء المتشتت بفعل جزيئات الهواء وطول موجة وضّح العلًقة بين شدّ  –د 

 الساقط.الضوء 

 لقوةمع ا اعكسيًّ تناسباً لمتشتت بفعل جزيئات الهواء تتناسب شدة الضوء ا

λلطول موجة الضوء الساقط )  ةالرابع
4 

ن الضوء ذا الطول الموجي (، أي أ

 الطول الموجي الأطول ) الأحمر (. ذي  الضوء ت أكثر منالأزرق ( يتشتّ ) الأقصر

، إذا كان متوسط شعاع الأرضيمن الإ احسب طول موجة الذروة المنبعثة: 6

 10×  2.9كلفن، وثابت فين =   288درجة حرارة الإشعاع = 
-3
  . م. ك  

 10×  2.9     ث                               
- 3  

 

    λ10× 1ــــــــــــــــــــــــ =     ـــــــــــــــ  =    =   ذ   
-5  

  م

288                   د                    
  

 

وتعمل على اختلًف قدرة  ،ما الخصيصة التي تميزّ الأجسام عن بعضها -7

وماذا تصف هذه  غازات الغلًف الجوي على امتصاص الأشعة الشمسية؟

 الخصيصة؟

هي معامل الإشعاع أو الإشعاعية وتصف كفاءة امتصاص الجسم  الخصيصة 

 للأشعة وقدرته على إعادة إشعاعها.  
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 الطاقة الحرارية على سطح الأرضإجابات الفصل الثاني: 

 46ص  /إجابات اختبر معلوماتك

م(  200)قطعة أرض مساحتها 
2

 60، سقطت عليها أشعة الشمس بزاوية سقوط 
°
 ،

% من الأشعة  25إذا علمت أن الغلًف الجوي تسببّ في تشتيت وامتصاص 

مواط/  (1372)ة فيه. وأن الثابت الشمسي المارّ 
2

، ومتوسط انعكاسية السطح 

 60%، وجتا 15
°
 . احسب ما يأتي:0.5=  

 ت والامتصاص.ق الأشعة الشمسية المفقودة في الغلًف الجوي بفعل التشتّ أ. تدفّ 

 ق الأشعة الشمسية الساقطة على سطح قطعة الأرض.ب. تدفّ 

 جـ. كمية الطاقة التي تمتصها قطعة الأرض خلًل ساعة. 

 

 الحل:

 جتا هـ * ×   Φ=      يالغلاف الجو على طساقال Φ  -أ

   60جتا ×   1372=                                    

واط / م 686=    0.5×  1372=                                    
2
   . 

                                                                   

    Φ نسبة التشتيت×  ق =  متوسط التدفّ     لجويفي الغلاف ا  مفقودال 

واط / م  %171.5  =  25×    686=                                    
2 

 

 التشتتالمتبقية ما بعد نسبة ال×  =  متوسط التدفق على الأرض        الساقط Φ  -ب 

مواط /  514.5 %   =   75×   686=                                   
2
  

 النسبة المتبقية بعد الانعكاسية× التدفق الساقط على الأرض= من  الأرض  الممتص Φ  -جـ 

واط / م 437.325 = %   85×   514.5=                                                   
2
   

 الزمن × المساحة ×   الممتص Φكمية الطاقة الممتصة =       

                                  =437.325    ×200   × (1×60×60)  

                                   = 3.149 ×
  

10 
8  

 جول
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 67-66/ ص الطاقة الحرارية على سطح الأرض – إجابات أسئلة الفصل الثاني

كحم (1) ححدهما مسحاحتهأ، تيهما واححدةسطحان متجاوران ومستويان وانعكاسح -1
2
  

كحم( 2) خر مساحتهوالآ
2
 السحطحين يكحون ، أيّ نفسحه ضحان للإشحعاع الشمسحيمعرّ  

 ر إجابتك.كبر؟ فسّ أتص فيه ق الإشعاع الشمسي المممقدار تدفّ 

نعكاسرررية ق الأشرررعة السررراقطة عليهمرررا متسررراوية والان متجررراوران وتررردفّ االسرررطح

الأشرعة ق يكون تدفّ  من ثمو ،متساو  لهما للسطحين متساوية ومعامل الامتصاص 

 .السطحين متساو   الممتصة من

( مختلفححة فححي مسححاحتها  ع،  ص،  سثلًثححة سححطوح )   (4-2ل الجححدول )مثحّحي    -2

، ادرس نفسحححها زاويحححة سحححقوط الأشحححعة الشمسحححيةل جميعهحححا ضحححتتعرّ وانعكاسحححيتها، 

 حة في الجدول جيداا، ثم أجب عن الأسئلة التي تليه:البيانات الموضّ 

                     

 

 

 

 

 الرمز )ص(.     ما رمز السطح الذي له أكثر امتصاصية؟ أ.

؟ ( ع،  ص،  س) ق الأشححعة الشمسححية السححاقطة علححى السححطوح ر تححدفّ هححل يتغيحّحب. 

 لماذا؟

قررد و شمسررية،لة سررقوط الأشررعة اق الطاقررة السرراقطة يعتمررد علررى زاويررلأن ترردفّ  ؛لا

 .  أشعة شمسية متساويةسقوط تعرضت هذه السطوح جميعها لزاوية 

ا الشمسية الممتصّة للسطح )ص كمية الطاقةج. احسب  بأن زاوية سقوط ( علما

60الأشعة الشمسية )
°

واط/م (1372)( وأن الثابت الشمسي للأرض يساوي 
2
 ،

خلًل  ،الطاقة الشمسية الساقطة عليهمن قيمة  (% 30) توأن الغلًف الجوي يشتّ 

 .دقائق( 10)زمن مقداره 

 

 الحل:

1- Φ الغلاف الجوي ساقطة علىال      =Φ  *    × جتاهـ 

   60جتا ×   1372=                                    

واط / م 686=    0.5×   1372=                                    
2 

 .(2)السؤال  (: 4 – 2الجدول ) 

احة ) مالمس السطح
2
 الانعكاسية ) % ( ( 

 25 200 س

 15 100 ص

 75 300 ع
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2-  Φ واط / م 480.2%  =  70×    686=  رض         الساقطة على الأ
2 

 

3-  Φ واط / م  408.17%   =   85×     480.2=     ن  الأرض   م  متصةالم
2
  

  الزمن   ×  المساحة   ×  =  التدفق الممتص        ةالطاقة الممتص -4

                                    =408.17  ×    100  ×   (10 × 60) 

                                    =24490200
  

 جول

60سقطت أشعة الشحمس وبزاويحة مقحدارها )  -3
°

( ثحوان علحى سحطح 10) ( ولمحدة

( م2)تسححاوي  تهمسححاح ،مححا
2 

قيمححة الطاقححة مححن  (%20) الغححلًف الجححوي شححتت، إذا 

حح،  (%25) وكانححت انعكاسححية السححطح، الشمسححية السححاقطة عليححه الثابححت أن بححا علما

واط/م( 1372) سي للأرض يساويالشم
2
 حسب :ا ،

 ق الأشعة الساقطة على السطح.تدفّ  .أ 

 كمية الطاقة الممتصة من السطح.  .ب 

 

 الحل:

 -أ

1-  Φ الجوي الغلاف ساقطة علىال       =Φ *     × جتاهـ 

   60جتا×   1372=                                    

واط / م 686=   0.5×  1372=                                    
2
                              . 

2-  Φ         واط / م  548.8%  =  80×    686=   الساقطة على السطح
2
 

 ب( 

   - Φ    واط / م 411.6%   =   75×     548.8=   الممتصة من الأرض
2
  

 الزمن × المساحة × الممتصة   Φكمية الطاقة الممتصة =  -   

                                  =411.6    ×2   ×10  

                                   =8232
    

     جول.

( م500متجاورة، إذا كانت مساحة الأول ) سطوحثلًثة  -4
2
( م750والثاني )  

2
  

( م350) ثثالحححححوال
2
علحححححى   (%25)،  (%90)، (%10)عكاسحححححيتها انوكانحححححت  

إذا  لكحل منهحا، حسب كمية الطاقة الممتصةتنازليًّا لثلًثة ح اوسطب ال، رتّ الترتيب

 .نفسها الزمنيةة لمدّ شعاع نفسه ولللإ ح جميعهاوسطت الضتعرّ 

 جول  450=   90/100×   500   =  الطاقة الممتصة للسطح الأول -

 جول  75=   10/100  × 750=  الطاقة الممتصة للسطح الثاني  -

 جول  262.5=    75/100×  350الث = الطاقة الممتصة للسطح الث -

                                                         
3 

 

 

 

 

1 

 

 

 

 

2 

 

 

 

 

< < 
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ا علميًّا دقيقاا -5                                          :                                                                  فسّر ما يأتي تفسيرا

 .كبر منه شتاءا أ ،اق الإشعاعي الساقط على سطح الأرض صيفا يكون التدفّ أ. 

سررراعات النهرررار، بالإضرررافة إلرررى اخرررتلاف زاويرررة سرررقوط الأشرررعة بسررربب طرررول 

 الشمسية.

التي ت سحهم فحي تخلحيص سحطح الأرض محن  ر من أهم الطرائقب. ت عدّ طريقة التبخّ 

 الأكبر من الطاقة الإشعاعية الزائدة. القدر

تسُرهم الطاقرة الحراريررة الكامنرة فري نقررل كميرات كبيررة مررن الطاقرة الحراريرة إلررى 

جرزءًا كبيررًا مرن  المراء الموجرود علرى سرطح الأرض فيمرتصطبقات الجو العليا. 

الطاقة السراقطة عليره، كري يتحروّل إلرى بخرار مراء، ويختزنهرا علرى صرورة طاقرة 

ها في الغلاف الجوي عندما يتكاثف عائردًا إلرى حالتره السرائلة. وتسُرهم كامنة يفقد

لاتسررراع مسررراحتها البحرررار والمحيطرررات بالقررردر الأكبرررر فررري هرررذه العمليرررة؛ نظررررًا 

 وانخفاض انعكاسيتها مقارنة باليابسة.

 .الطبيعية: أ. وضّح كيف يضطرب الاتزان الحراري بفعل تأثير العوامل 6

في الاتزان الحراري للأرض طبيعيًّا، ومثال ذلك، ما مرّت به يمكن أن يكون التغيّر 

الأرض من تبريد وتسخين في العصور الجليدية وبين الجليدية التي تعاقبت على 

نتيجة مناخ الأرض آخر مليوني عام من عمر الأرض. وقد يختلّ الاتزان الحراري 

 البراكين والحرائق.تركيز غازات الدفيئة في الجو بسبب عوامل طبيعية مثل ر تغيّ 

ث لحثلج الملحوّ %( وانعكاسحية ا 90) تسحاوي لثلج النقحيعلمت أن انعكاسية ااذا  ب. 

لأشحعة الشحمس؟  ينصهر أسحرع إذا تعرّضحا مع حايمكن أن أيهما ف %(، 60)تساوي 

 .   رث ينصهر أسرع، لأن معامل الامتصاص له أكبالثلج الملوّ   لماذا؟

ية بعض السطوح الطبيعية للأشعة الشمسية انعكاس( 15– 2)يوضح الشكل  . 7

 مختلفة. ادرسه ثم أجب عن الأسئلة التي تليه:في مناطق 

 

 

 

 

 

 

 

 (.7السؤال )(: 15 – 2الشكل )
 

ثلج 

 نقي
مناطق 

  عشبية

رمال 

 الصحراء
 غابات 
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 نعكاسية؟ما المقصود بالا –أ 

 .نسبة الأشعة المنعكسة عن السطح الى الأشعة المباشرة الساقطة عليه    

 .لشمسيةا للأشعة امتصاصيتهاحسب  اب السطوح في الشكل تنازلي  رتّ  –ب 

 صحراء، ثلج نقي. الغابات ، مناطق عشبية ، رمال    

م (1000أرض صحراوية مساحتها ) احسب كمية الطاقة التي تمتصها – ـج
2
 

  .دقائق (10) زمن مقداره خلًل

ححا بححأن)  واط/م 1372الثابححت الشمسححي لححلأرض =  علما
2

ت  يشححتّ ، الغححلًف الجححوي 

 .( 0.5، جتا زاوية سقوط الأشعة = هالساقطة علي ةالطاقة الشمسي قيمة % من20

 الحل:

واط/م 686=  0.5 × 1372التدفق الساقط على الغلًف الجوي =  -1
2
 

  % 80  ×  686=   ويةالصحراعلى الأراضي التدفق الساقط  -2

واط/م 548.8=                                                            
2
 

واط/م 384.16% = 70  ×   548.8التدفق الممتص =   -3
2
 

 الزمن  ×المساحة    ×=  التدفق الممتص   الممتصة كمية الطاقة -4

 10×  10  × 1000  × 384.16=    الممتصة كمية الطاقة    

                                 =3.8416 × 
7
 جول 10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 غابات 
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 تاريخ الأرض                        الثالثة الوحدة
 

 والجيولوجيا التاريخية الأحافير: الأولالفصل أسئلة  إجابات

لهيكل الصُّلب وحفظ الكائن الحي على شكل (: ا1-3تحليلي )النشاط إجابات ال

  17ص /أحفورة

على شكل حفظ في الصخور الرسوبية ن ي  ع أتتوقّ  ،الكائنين في الشكل أيّ  .1

 الحلزون.                        أحفورة؟

 على شكل وعملية حفظه ،لب للكائن الحيبين وجود هيكل ص   . ما العلًقة2

 أحفورة؟

عوامل لب يزيد من امكانية حفظ الكائن الحي كأحفورة لأنه يقاوم الهيكل الصُّ 

 .مدة زمنية أطول (ريا والفطرياتيالأكسجين والبكتالمختلفة ) التحلل

على شكل فظه هل ي عدّ الهيكل الصّلب للكائن الحي الشرط الوحيد لعملية ح. 3

 فسّر إجابتك. ؟أحفورة

فهو يقلل من فرصة تعرّضها لا، لا بد من توافر عوامل اخرى مثل الدفن السريع 

 لأن تحلله يستغرق وقتاً أطول. لعوامل التحلل،

 72/ صفحة  سؤال

ة؟يّ من أحافير البيئات القارّ  اوانتشارا ا البحرية أكثر شيوع   البيئاتأحافير  تعدّلماذا    

العديد من الكائنات الحية، ويرتفع فيها معدل بيئات البحرية تزدهر فيها لأن ال

الترسيب وتكون عوامل التحلل فيها بطيئة، إذا ما قورنت ببيئات الترسيب على 

 اليابسة.
 

ه2-3تحليلي )النشاط إجابات ال  27ص  /(: حفظ الكائن الحي كُلهّ أو بعض 

فظ  الك . في أيّ 1  )أ( ائن الحي بأجزائه كاملة؟ الحالتين؛ )أ( أم )ب( ح 

 )أ(ل الدفن فيها أسرع؟ الحالتين؛ )أ( أم )ب( يمكن أن يكون معدّ  . في أيّ 2

 .  هل يحدث تغيرّ في المكونات المعدنية والكيميائية في كلتا الحالتين؟ 3

 .لا يحدث أي تغير في المكونات المعدنية والكيميائية في كلتا الحالتين

وي الكائن الحي الذي ي حفظ بالطريقة )أ( على هيكل . هل ي شترط أن يحت4

 لا يشترطصلب؟ 

 . ما الشروط اللًزم توافرها لحفظ بقايا الكائن الحي كما في الشكل )ب(؟5

 أ. الدفن السريع

ارًا وأقل ستقرأكثر اب. أن يحتوي الهيكل الصلب للكائن الحي على معادن 

المحاليل من إذابة الهيكل الصلب أو  ، فلا تتمكّن تلكالمحاليل المائية ذائبية في

 .، فيحُفظ الهيكل الصلب بمكوّناته الأصلية دونما تغييراستبداله
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 ه بالطريقة )ب(؟حفظو حفظ الكائن الحي بالطريقة )أ( . ما الفرق بين6

وتحتاج  في تركيبه الكيميائي، أ. حفظ الكائن الحي كاملا كما هو دون أي تغيير

بعد موته مباشرة أو في أثناء حياته في  سريعاً ن الحيالكائ هذه الطريقة دفن

 وسط يحول بينه وبين عوامل التحلل.

، وتحدث عند تأخر دفن الكائن الحي بعد الصلبة الأصليةب. حفظ الأجزاء 

لهيكل موته مدّة من الزمن، فيؤدي إلى تحلّل المادة العضوية الرخوة مع بقاء ا

 ئي.الكيميا الصلب دون تغيير في تركيبه

 77ص /  (: الآثار الأحفورية3-3تحليلي )النشاط إجابات ال

لبة للكائن الحي في الشكلين؛ )أ( و )ب(؟  توجد. هل 1  بقايا ص 

 .في الشكلين وجود لبقايا أصداف أو عظام أو هياكل صُلبة للكائنات الحية فيهالا 

دي والأقدام حجم الكائن الحي بالاستعانة بطبعات الأييمكن الاستدلال على . هل 2

 وما أهمية ذلك؟المحفوظة له في الصخور الرسوبية؟ 

الآثار الأحفورية في معرفة حجم تلك الأشكال من ستدلال من يمكن الا ،نعم 

 الكائنات الحية القديمة، والأنشطة التي قامت بها، وطريقة معيشتها وغذائها.

التي القديمة  على الكائنات الحية التعرف بعاتويمكن كذلك من خلال تلك الط

 عبر الزمن الجيولوجي الطويل والبيئات القديمة التي كانت تعيش فيها. عاشت

لأحفورة الترايلوبيت  لقالب والنموذجا(: 5– 3إجابات الأسئلة المتعلقة بالشكل )

    .67ص

  ّ؟ خلًلها تشكّل كل من القالب والنموذجيع أن ما المراحل التي تتوق 

فنه في الرسوبيات، تتحللّ المادة الرخوة في بعد موت الكائن الحي ود -أ

لب، ء الأمر، ثمّ تعمل المياه المتخللّة للصخور على إذابة الهيكل الصّ ىباد

فتتكوّن طبعة داخل الرسوبيات أو الصخر تعكس الشكل الخارجي للهيكل 

  ى القالب.لب تسمّ الصّ 

ي المحاليل فلو امتلأت أحفورة القالب بالرسوبيات أو المعادن الذائبة  -ب

المائية، فإنها تأخذ شكل الهيكل الخارجي الأصلي، وعندما تتصلبّ هذه 

 ل عن القالب مكوّنة أحفورة جديدة تسُمّى النموذج.  ا تنفصالرسوبيات؛ فإنه
 
  علًقة بين القالب والنموذج؟ توجدهل 

ة للهيكل الصّلب داخل الخارجي الطبعةلقالب ا؛ حيث يمُثلّ يوجد علاقة نعم

فيأخذ الشكل الخارجي لهيكل الكائن الحي، أما النموذج ر التي تعكس الصخ

ويتكوّن النموذج عند امتلاء أحفورة القالب  .شكل الهيكل الخارجي الأصلي

بالرسوبيات أو المعادن الذائبة في المحاليل المائية وتأخذ شكل الهيكل 

 الخارجي الأصلي.
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  النموذج؟ القالب وما الفرق بين 

تعكس الشكل  لب داخل الصخر التيالخارجية للهيكل الصُّ الطبعة  مثلالقالب ي -

 الخارجي لهيكل الكائن الحي.

الرسوبيات أو المعادن الذائبة في المحاليل المائية التي مثل أما النموذج في -

ل الخارجي ل الهيكشك في ما بعد أحفورة القالب، وتأخذ عملت على ملء

 عن القالب. تنفصلا؛ والاحقً  هذه الرسوبيات تبتصلّ الأصلي، و
 

 77/ صفحة سؤال

، م منه في الرواسب الرمليةة التفحّ الدفن في الرواسب الطينية أكثر ملًئمة لعملي ي عدّ 

 فسّر ذلك.

للكائنات الحية، لأن الرواسب الطينية تمثل بيئة مختزلة تمنع وصول الأكسجين  

 ناتهامن مكوّ ضها للضغط والحرارة فإنها تفقد بعضًا تعرّ و وبمرور الزمن

تتكوّن ا، فلا يبقى إلا طبقة رقيقة تدريجيًّ  كالنيتروجين والأكسجين والهيدروجين

ل صورة طبق الأصل للورقة الأصلية أو الكائن تمثّ  وهي من الكربون لونها أسود،

 الحي الأصلي. 

مائية : علامات نيم تكوّنت بفعل التيارات ال(7-3الشكل )إجابات الأسئلة المتعلقة ب

 .79ص/  نفسها لمنطقةل فترات زمنية مختلفة في

 . هل تتشابه علًمات النيم في الشكلين؛ )أ( و )ب(؟ لماذا؟ 1

نعم؛ علامات النيم الموضّحة في الشكلين تكونت بفعل التيارات المائية في فترات 

 زمنية مختلفة للمنطقة نفسها.

 )أ( و )ب(؟ . ما العامل المسؤول عن تشكّل علًمات النيم في الشكلين؛ 2

 في فترات زمنية مختلفة للمنطقة نفسها. المائيةنت بفعل التيارات تكوّ 

في الشكلين؛ )أ( و )ب(؟  التي تظهر. كيف يمكن تفسير آلية حدوث علًمات النيم 3

 وما المبدأ الذي ارتكزت عليه؟

/أ( التي تشكّلت 7-3الموضحة في الشكل )علامات النيم  وفق مبدأ النسقية؛ فإن

ملايين السنين، تكوّنت بالطريقة نفسها التي تتكوّن بها في الوقت الحاضر  منذ

معالم سطح الأرض تغيرّت وما زالت تتغيرّ، /ب((، وهذا يعني أن 7-3)الشكل )

تسيرّه قد بقيت كما هي عليه، ولكن القوانين التي تتحكّم في هذا التغيرّ، والتي 

  ها قد تتفاوت.تغير أن معدلا
 

 .28ص /م الزمن الجيولوجي(: سلّ  9-3ئلة المتعلقة بالشكل ) إجابات الأس

 ،والكريتاسي ،والديفوني ،حقاب تتبع العصور الآتية: الثلًثيالأ. إلى أي أ

 والكامبري؟
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 الكامبري الكريتاسي ينالديفو الثلاثي العصر

 القديمة المتوسطة القديمة الحديثة الحقب

 

 التي ق سّم سلم الزمن الجيولوجي بناءا عليها؟ ،. ما أكبر الوحدات الزمنية الرئيسةب

 .أكبر الوحدات الزمنية الدهريعد     

م الزمن في بناء سلّ ع أن يكون قد اعتمدها العلماء، جـ . ما الأسس التي تتوقّ 

 الجيولوجي؟

م الزمن الجيولوجي اعتمادًا على الأحداث الرئيسة والشاملة التي جرى تقسيم سلّ 

ا في القشرة الأرضية، مثل ظهور ا شموليّ رت تأثيرً رض وأثّ حدثت في تاريخ الأ

نة من الكائنات الحية، وانقراض أنواع أخرى. ووضعت الأقسام الزمنية أنواع معيّ 

والأحقاب. أما  ،على تلك الأحداث والتغيرات العظيمة؛ مثل الدهر الكبيرة بناءً 

وطغيان المحيط على  ،الأحداث الجيولوجية الأقل شمولًا مثل؛ حركات بناء الجبال

، العصر القارات وانحساره، فقد أسس عليها حدود الأقسام الزمنية الصغيرة مثل

 .الحينو
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 85/ صفحة الأحافير والجيولوجيا التاريخية -أسئلة الفصل الأولإجابات 

ية، م، والقالب، والجيولوجيا التاريخالأحفورة، والتفحّ ح المقصود بكل من: وضّ  -1

 .وما قبل الكامبري

 ،أو مرئية ةبقايا وآثار لكائنات حية نباتية أو حيوانية مجهري :الأحفورة -

 الرسوبية. صخورفظت في الحُ بعد موتها و بيئات رسوبية قديمةعاشت في 

إلا أنها نادرة الحدوث في  ،شائعة الحدوث في النبات رتحفّ ة قطري :مالتفحّ  -

لبقايا  عندما تتحلل المادة العضوية ميحدث التفحو الحشرات والديدان.

في رسوبيات طينية أو جيرية أو أي رسوبيات  دفنها بعدببطء  النباتات

ناعمة الحبيبات قادرة على تكوين بيئة مختزلة تمنع وصول الأكسجين 

بعضًا من  تفقد ، فإنهاضها للضغط والحرارةمرور الزمن وتعرّ ب للنبات.

 طبقةإلا  فلا يبقى، جين والهيدروجين تدريجيًّامكوّناتها، كالنيتروجين والأكس

، وهي صورة طبق الأصل للورقة من الكربون تكوّنت ة لونها أسودرقيق

 .الأصلية أو الكائن الحي الأصلي

هو الطبعة الخارجية للهيكل الصّلب داخل الصخر التي تعكس  :القالب -

اخل الرسوبيات دالقالب  طبعة تكوّنوت الشكل الخارجي لهيكل الكائن الحي.

ودفنه في الرسوبيات، وتحلّل المادة الرخوة  الكائن الحيأو الصخر بعد موت 

 في بادئ الأمر ثم إذابة الهيكل الصّلب بفعل المياه المتخللة للصخور.

 دراسة تاريخ الأرض، وتفسيربالعلم الذي يهتم  :الجيولوجيا التاريخية -

أسهمت في تشكيل سطح حدثت في الماضي، والتي  الجيولوجيةالأحداث 

 .الأرض ومعالمه والتغيرات التي حدثت عليه، وترتيبها زمنيًّا

% تقريباً من عمر 88حدات الزمنية، وتشكّل أطول الو :ما قبل الكامبري -   

الأرض وتعُدّ من أطول الوحدات الزمنية في تاريخها؛ وتمتاز بأحداث رئيسة 

 فير؛ لهذا فإن معلوماتنا عنها قليلة.هي: نشأة الأرض، ونشأة الحياة وندرة الأحا

 

2 . 

/ وجه طريقة الحفظ

 المقارنة 

تغيرّ في كتلة الهيكل 

 الصلب

الشكل تغيرّ 

 والحجم

غيرّ المكونات ت

 المعدنية

لبة  حفظ الأجزاء الصُّ

 الأصلية للكائن الحي

 تغيّرلا يحدث  تغيّرلا يحدث  لا يحدث تغيّر

لبة  تصخّر الأجزاء الصُّ

 الأصلية

 تغيّريحدث  تغيّرلا يحدث  تغيّردث يح
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 ر كل مما يأتي:اذكر طريقة تحفّ  .3

لبة الأصلية للكائن ) حفظ العظام والأسنان في الفقاريات. . أ حفظ الأجزاء الصُّ

 .(الحي

 .(ثار الأحفوريةالآ)قنوات تحفرها أنواع من الديدان.  . ب

لكربون على ا كّز( ويترO2, H2, N2ج. فقدان النباتات بعض مكوناتها مثل ) 

 (مالتفحّ )شكل طبقة رقيقة نتيجة دفنها في رواسب طينية. 

د. ترسيب أيونات المعادن الذائبة في المحاليل المائية في مسامات وتجاويف 

 (الاستبدال)دون أن تحل محل المادة الأصلية. من العظام 

ا علميًّا دقيقاا.4  . فسرّ العبارات الآتية تفسيرا

 أحفورة.على شكل عملية حفظه ل مهم جدًّان الحي الدفن السريع للكائأ. 

في عملية حفظها  شرطًا أساسيًّا ابعد موته للكائنات الحيةالدفن السريع  يعُدّ  

  .لها لعوامل التحلّ ضقلل من فرصة تعرّ فهو ي في الصخور؛

 ب. صعوبة تكوّن أحافير في الصخور النارية.

في ظروف درجات حرارة ا من الماغملأن الصخور النارية تتبلور وتتصلب 

 .حيةالأجزاء المتبقية من الكائنات الب لا تسمح بالاحتفاظمرتفعة 

 . يرافق طريقة التفحم نقصان في الكتلة.ـج

التفحم يحدث عندما تتحلل المادة العضوية لقايا النباتات أو الكائنات الحية لأن 

رسوبيات ناعمة  أو أي ،بشكل عام ببطء بعد دفنها في رسوبيات طينية أو جيرية

الحبيبات قادرة على تكوين بيئة مختزلة تمنع وصول الأكسجين إلى تلك 

بعضًا من  تفقدفإنها  الكائنات. وبمرور الزمن، وتعرّضها للضغط والحرارة،

 بقى إلا طبقةفلا ي، والأكسجين والهيدروجين تدريجيًّا ناتها؛ كالنيتروجينمكوّ 

 .من الكربونلونها أسود تتكوّن ة رقيق

ا تمثل جزءا إلا أنها  ،كائنات الأحافير في صخور القشرة الأرضية على كثرتهاد. 

 .الحياة التي كانت سائدة في الماضينواع ا من أبسيطا 

؛ من روف الملائمة لحفظها أو حفظ بقاياها في الصخورظبسبب عدم توافر ال

أن يمكن  ، أوتمنع تأثير عوامل التحلل حيث الدفن السريع وتوفر بيئات مختزلة

 تمتلك هياكل صلبة. تكن عاشت في الزمن البعيد لم قد الكائنات الحية التي تكون 

 لبة الأصلية نادرة في التاريخ الجيولوجي.هـ. ت عدّ طريقة حفظ الأجزاء الص  

، ويتطلب أن يكون المعدن الذي يتكون ةلأنه يحتاج إلى ظروف كيميائية خاص

 ائبية في المحاليل المائية.ذوأقل  منه الهيكل الصلب أكثر استقرارًا

للكائنات  لبة الأصليةطرائق تصخّر الأجزاء الص   ىحد. ت عدّ طريقة الاستبدال إ5

 حدوثها. ، وضّح آليةالحية
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لمحاليل ل قد يتعرّض هيكله الصُّلب بعد موت الكائن الحي ودفنه في الرسوبيات،

الذائبة المعادن  ا وتحُل أيوناتة أجزائه تدريجيًّ تعمل على إذابف ،المُشبعة المائية

ة المكوّنة للهيكل الأصلي المادة محلّ  المُشبعة المحاليل المائيةالتي تحملها 

الصلب؛ التي قد تكون مادة معدنية أو عضوية. وتجري عملية الاستبدال ببطء  

وانتظام حجمًا بحجم، فلا يحدث تغيرّ في شكل الهيكل الخارجي الصلب للكائن 

ويشُترط لحدوث عملية الإحلال أن يكون المعدن الأصلي الذي ه. الحي أو حجم

يشكّل الهيكل الصّلب للكائن الحي أقل استقرارًا وأكثر ذائبية من المعادن التي 

 تحملها المحاليل المائية )المعادن الجديدة التي حلتّ محله(.

 

 التأريخ وعلم الطبقات: لفصل الثانياإجابات أسئلة 

 إجابات اختبر معلوماتك/  ص90: 

(، ثم لخّص مراحل تكوّن سطح عدم التوافق الزاوي الموضّح فيه، وبينّ 15 -3انظرالشكل )

 العمليات التي يتضمّنها الشكلًن ) ب ( و) د (.

 الشكل )أ(: تترسب الطبقات بشكل أفقي في قاع البحر. -

 نحسرثم ا ،هاطيّ في ب الشكل )ب(: حدثت عمليات رفع وضغط للطبقات ما تسبّ  -

 الطبقات على سطح الأرض. تكشّفالبحر وتعنها 

طبقات لعمليات الحت تعرّض الو(: انقطاع عملية الترسيب وتوقفّها؛ الشكل )جـ -

 إزالة جزء من الطبقات الرسوبية. تسببّوالتعرية 

الى خفض المنطقة  أدتالمنطقة الى عمليات تكتونية  تضالشكل )د(: تعرّ  -

يفصل  فتكوّن سطحالترسيب من جديد بشكل أفقي  ةوعودمياه البحر ب وغمرها

الطبقات الأفقية الحديثة القديمة و المثنيةّ )أو المطويةّ(بين مجموعة من الطبقات 

 سطح عدم التوافق الزاوي.يسُمّى 

(: مبررردأ الترسررريب الأفقررري ومبررردأ تعاقرررب 4 –3) التحليلررري إجابرررات أسرررئلة النشررراط

     29ص /الطبقات

؟في الشكل )أ( اي أن يكون الترسيب أفقيا ب فما الذي تسبّ  -1  

، معظم الترسيب الأفقي يحدث في قيعان البحار والمحيطات أن عتمادًا علىا    

 بفعل الجاذبية الأرضية.

 ؟)أ( الشكل في أقدم الطبقات وأحدثها يمكن أن توجدأين . 2

رسوبية الطبقات الو (1)الطبقة  التتابع الطبقي أقدم الطبقات في أسفل توجد    

 .(6)الطبقة  هأعلاتوجد  حدثالأ
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 ؟(ب)في الشكل  (7،6،5،4،3،2،1) الطبقات طيفي  بسبّ ت. ما الذي 3

 طيفي بت تسبّ ، ضغطمصحوبة بإجهادات  تكتونيةعمليات  تعرّض الطبقات إلى

 الطبقات.

ب الطبقات الموضحة في الشكل )ب( من الأقدم إلى الأحدث.رتّ . 4  

)الأحدث(. 11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-)الأقدم( 1   

  (؟)بين: )أ( و ما عدد التعاقبات الرسوبية في الشكل. 5

الشكل )أ( تعاقب رسوبي واحد. -  

ن.الشكل )ب( تعاقبان رسوبيا -  

 إجابات أسئلة النشاط التحليلي ) 3 – 5 (: مبدأ الاحتواء / ص93. 

  .ابقةسالد الصخر الأقدم والصخر الأحدث في كل شكل من الأشكال . حدّ 1

 الذي )ص( الرسوبيالصخر أقدم من  )س( يكون الصخر الناريالشكل )أ(:  -

 حتوى قطعاً من الصخر الناري )س(.    ا

 الصخرالذي يحتوي القطع هو الأحدث و )ص( الصخر الرسوبيالشكل )ب(:  -

 هو الأقدم.  الرسوبي )س(  

الأحدث  الذي احتوى القطع هو )س( يكون الصخر الناري (:ـالشكل )ج -

 هو الأقدم. الرسوبي )ص( الصخرو

يكون الصخر الناري )س( أقدم من الصخر الناري )ص( الذي  الشكل )د(: -

 قطعاً من الصخر الناري )س(. احتوى

   

 ؟الاحتواء في كل حالة من الحالات الأربعةحدوث ما سبب . 2

الرفع عمليات بفعل لحت والتعرية الصخر الناري )س( ل ضتعرّ  الشكل )أ(: -

وتكشّف الصخر الناري )س( على سطح  ،نقطاع عملية الترسيبللمنطقة وا

خفض عمليات الأرض وتعرّضت أجزاؤه العليا للحت ومن ثم تعرّضت المنطقة ل

من  افاحتوى قطعً  ص() الصخر الرسوبي بترسّ وعاد الترسيب من جديد و

 .)س( الصخر الناري

عد ترسّبها لتيارات مائية هشّمت ب )س( الرسوبية الطبقة ضتعرّ  الشكل )ب(: -

واحتبست  )ص( الطبقة تبترسّ ثم  ،الأجزاء العلوية منها وتناثرت على سطحها

 .  هذه القطع منها

 ث اندفاع ناري أدى إلىة )ص(، ثم حدالرسوبي طبقةب الترسّ  (:ـالشكل )ج -

ر وتهشيم أطراف الصخ اندفاع الماغما داخل الصخور الرسوبية، ما أدى إلى

، ثم المندفعة منها داخل الماغما ة القديمة وتكسيرها، واحتباس قطعسوبيالر
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الصخر  من اقطعً  الماغما وأصبحت صخرًا ناريًّا فيما بعد واحتبست تبتصلّ 

 .هاداخلوقطعاً من صخور أخرى قديمة في لرسوبي )ص( ا

أدى إلى تهشيم  انسياب بركانيث تبلور الصخر الناري )س(، ثم حد الشكل )د(: -

داخل  منه وتكسيره، واحتباس قطع(  ناري ) سلصخر الالسطح العلوي ل

واحتبست قطعاً من الصخر الناري )س( في داخلها،  الماغما تالماغما، ثم تصلب

 فيما بعد صخرًا ناريًّا )ص(. الماغما وأصبحت

جدت؟د ،ـج، ب ،عدم توافق في الأشكال )أ سطوح. هل توجد 3  (؟ وما نوعها إن و 

 .سطح لا توافق :)أ(الشكل  -

 .سطح عدم توافق حتي :الشكل )ب( -

 الصخر الناري هو الأحدث.لا يوجد سطح عدم توافق لأن  :(ـالشكل )ج -

 الشكل )د(: لا يوجد سطح عدم توافق -

 

 96ص /(: مبدأ القاطع والمقطوع6-3إجابات النشاط التحليلي )

أ(؟ وما تأثير / 21-3) الشكل في الطبقات الرسوبية فيما تأثير الطفح البركاني . 1

 ب(؟/ 21-3القاطع الناري في الطبقات الرسوبية في الشكل )

 لتحوّ الطبقات الرسوبية من خلال إحداث في أثر الطفح البركاني والقاطع الناري 

 .الحراري متحولة في منطقة التماس صخور وأدى ذلك إلى تكوّنتماسي 

 ب(/ 21-3في الشكل )الواردة ( 6، 3، 5، 2، 4، 1) الأحداث الجيولوجيةب رتّ . 2

 (.3، 6، 5، 4، 2، 1) .من الأقدم إلى الأحدث

 ؟/ب(21-3و الشكل ) أ(/ 21-3)الشكل ح عدم التوافق في و. ما عدد سط3

(.4و 3سطح لا توافق بين ) :الشكل )أ( -  

  : لا يوجد سطح عدم توافق.الشكل )ب( -

 ./ب(21-3و الشكل ) أ(/ 21-3)شكل الفي الواردة التعاقبات الرسوبية حددّ . 4

(، 2، 1) مكوّن من الطبقتين ؛ التعاقب الأولنرسوبيا نالشكل )أ( تعاقبا -

 (.4) مكوّن من الطبقة والتعاقب الثاني

 (. 6،  5،  4،  2،  1هو: )  الشكل )ب( تعاقب رسوبي واحد -

 

 إجابات اختبر معلوماتك/ ص98.

من الواردة في الشكل ، س، ل ( 4، ص، 3، 2، 1) الأحداث الجيولوجية ب . رتّ 1

ا المبادئ التي اعتمدت عليها.  الأقدم إلى الأحدث ذاكرا

الصدع )ل( ثم ثم الصخرالناري ) س (،  ( بصورة أفقية،  2،  1ترسبت الطبقات )

( ثم الطفح البركاني )ص( ثم ترسبت 3ثم ترسبت الطبقة )الذي قطع الطبقات، 
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ع، مبدأ حتواء، مبدأ القاطع والمقطومبدأ الا :هي ءىوالمباد (.4الطبقة )

 .الترسيب الأفقي، ومبدأ تعاقب الطبقات

      (  4، ص، 3ل، ، س، 2، 1 ( الترتيب من الأقدم إلى الأحدث:

 . ما عدد التعاقبات الرسوبية في الشكل؟2

لثاني والتعاقب ا، ( 2،  1)التعاقب الأول مكوّن من الطبقتين  :وهي تعاقبات ةثلاث

 (. 4)والتعاقب الثالث مكوّن من الطبقة (، 3)مكوّن من الطبقة 

 .الواردة في الشكل . حددّ سطوح عدم التوافق3

 (.3( و )2)حتي بين الطبقتين سطح عدم توافق  -

 (.4( و )صبين )لا توافق سطح  -

 ( أم بعدها؟ لماذا؟3. هل الحركة عبر الصدع )ل( حدثت قبل ترسيب الطبقة )4

لم  الصدع )ل((، لأن 3)عبر الصدع )ل( قبل ترسيب الطبقة الحركة  حدثت

  .هايقطع

 

تناقص عدد ذرات النظيرة الأم (: 27 – 3المتعلقة بالشكل ) الأسئلة إجابات

النظيرة الوليدة )المنحنى المتبقية )المنحنى ذو اللون الأزرق( وتزايد عدد ذرات 

 .310ص ذو اللون الأحمر( مع مرور الزمن / 

 

   ( ذرة.128)  م. =    ل؟قبل بدء التحلّ الأصلية . ما عدد ذرات النظيرة الأم 1

 ( ذرة.(64  م =م بعد انقضاء عمر النصف الأول؟  . ما عدد ذرات النظيرة الأ2

 (؟ 3. ما عدد ذرات النظيرة الوليدة بعد ثلًث فترات عمر نصف ) ن = 3

من صحة الحل باستخدام العلاقة )يمكن التحقق  ذرة.  112= ذرة ،  و  16م =   

(1/2الرياضية: م/م. = )
ن 
)
 

ف شكل منحنى الاضمحلًل الإشعاعي: هل هو خطّ ي أم أسّي؟     أسّي.  4. ص 

 

 061ص  / اختبر معلوماتكإجابات 

 10إذا كانت العينة الأصلية تحوت  .1
10
من ذرات النظيرة الأم في الزمن  

ح فيه عدد الذرات المتبقية توضّ  صفر )أت زمن تكوّن العينة(، نظّم جدولً 

من ذرات النظيرة الأم بعد انقضاا فترة عمر النصف: الأولى، والثانية، 

 والثالثة، إلى فترة عمر النصف السادسة.

 

فترة عمر 

 النصف )ن(

 (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6) 

ذرات العدد 

المتبقية )م(
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عدن لم يكن فيه رصاص ابتدااً، وكان يحوت يورانيوم، تبين بلورة من م. 2

أن فيه كميتين متساويتين من اليورانيوم  ،لد  فحصه بجلاز مطياف الكتلة

(U92 
238
 Pb82)والرصاص  (

206
. كم عمر هذه البلورة المعدنية، إذا (

 U92علمت أن عمر النصف لليورانيوم  )
238
 مليار سنة؟ 4.5 يساوت (

 الحل:

في بلورة المعدن فإن ) م  =  و ( ن كميتي النظيرة الأم والوليدة متساوية بما أ

 :(1)  تساوي ) ن ( عدد فترات عمر النصف

 ن × 1/2ز= ر

 1 × 4.5ز= 

 .مليار سنة 4.5ز= 

(: استخدام النشاط الإشعاعي في تقدير أعمار  28 – 3إجابات المتعلقة بالشكل ) 

 .108-107ص  /الصخور النارية

 يمكن حساب عمر الماغما في المرحلة )أ(؟ فسّر إجابتك.هل  -1

 .الأم والوليدة تينمام كسب أو فقد النظيرأ لأن النظام الإشعاعي فيها مفتوح ،لا

  كيف توصلت إلى ذلك؟ .عمر الصخر عند )ب( قدرّ -2

عدم حدوث عملية على  يدلّ ؛ فهذا )و( نظيرة وليدة بما أن البلورة لا تحوي أي

 .يساوي صفر الصخرفإن عمر ومن ثمعاعي، ضمحلال إشا

ر عمر العينة عند  ،مليون سنة 30. إذا كان عمر النصف للنظيرة الأم يساوي 3 قدّ 

 .)ج(

( ذرات هذا 4بقى منها )( وت8بما أن عدد ذرات النظيرة الأم الأصلية تساوي )

 :ومن ثم (،1ن= ) نقضى فترة عمر نصف واحدةيعني أنه قد ا

 ن × 1/2ز= ر

 1 × 30ز= 

 مليون سنة 30ز= 

 . متى تبدأ الساعة الإشعاعية بالعد؟4ّ

 .غلاق النظام الإشعاعيلحظة إ 

 )د(؟في المرحلة . كم فترة عمر نصف مرّ على العينة 5

ويمكن التحقق من الحل باستخدام العلاقة  .( 2) ن =  ي عمر نصففترت   

(1/2الرياضية الآتية: م/م. = )
ن
.
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 115-112/ صفحة التأريخ وعلم الطبقات -الثاني أسئلة الفصل إجابات

 .(  تناقص عدد ذرات النظيرة الأم مع مرور الزمن31-3ح الشكل ). يوضّ 1

 .ثم أجب عن الأسئلة التي تليه ،جيداا ادرسه

 .منحنى الإضمحلال الإشعاعي ؟الشكلماذا ي سمّى المنحنى الظاهر في  .أ 

  ادي؟يدلّ كل من؛ المحورالسيني والمحور الص معلً .ب 

 يدل على عدد فترات عمر النصف )ن(. المنحنى السيني: -

  )م(. يدل على عدد ذرات النظيرة الأم المتبقية :المنحنى الصادي -

 ( ذرة 100)  )م.( في الشكل؟الأصلية ما عدد ذرات النظيرة الأم جـ .       

بعد  )و( يدةما عدد ذرات النظيرة المتبقية )م( وعدد ذرات النظيرة الولد .       

 عمر النصف الأول؟

 الحل:

عدد ذرات النظيرة الأم المتبقية تساوي عدد ذرات النظيرة ؛ إذن:  1 ن=بما أن 

 .ة(ذرّ  50) م = و =  : أي أن.  ذرة 50الوليدة = 

ي؟ وما علًقته مع ي أم خطّ هل هو أسّ الشكل؛ صف المنحنى الظاهر في هـ.     

  الزمن؟

مع مرور الزمن  )م( المتبقية دد ذرات النظيرة الأمع ، حيث تقليالمنحنى أسّ   

 .ضمحلال الإشعاعيبفعل عملية الا

ل عدد ذرات النظيرة الوليدة، فكيف سيكون شكل مثّ إذا أردنا أن نبني منحنى ي  و. 

  المنحنى؟ وما اسمه؟

معاكس تماما لمنحنى الإضمحلال  تصاعدي، أيي أسّ شكل المنحي  سيكون

عدد النظيرة  يتزايد الإشعاعي ضمحلالاستمرارعملية الالأنه مع  ،الإشعاعي

 .الإشعاعي ى منحنى النموّ ويسمّ )و( وليدة ال

(، 6، 5، 4، 3، 2، 1)رسوبية ال طبقات من الصخور( 32 -3ح الشكل )يوضّ  -2

التي ثم أجب عن الأسئلة  جيداا، ادرسه .)س، ص(، والصدع )ل(وقواطع نارية 

 :تليه
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( من الأقدم إلى ، س، ص، ل5، 6، 2، 4، 1، 3ولوجية )الجيحداث أ. رتبّ الأ

ا المبادئ التي اعتمدت عليها.  الأحدث ذاكرا

  ص -6-5 -س  -ل -4 -3 -2 -1

 التعاقب الطبقي.   -المبادئ: القاطع والمقطوع 

 ح عدم التوافق؟ وما نوعها؟وب. ما عدد سط

 ي. ونوعه حتّ  ( 5 ،4بين الطبقتين )  سطح عدم توافق واحد

 . ما عدد التعاقبات الرسوبية؟ج

والتعاقب  (،4، 3، 2، 1) الأول مكوّن من الطبقاتالتعاقب الرسوبي ، تعاقبان

 (. 6، 5)الرسوبي الثاني مكوّن من الطبقتين 

( مليون سنة وعمر القاطع )س( 30د. إذا علمت أن عمر القاطع )ص( يساوي )

 (؟5( مليون سنة؛ فما العمر المطلق للطبقة )35يساوي )

( سيكون 5عمر الطبقة )؛ أي أن مليون سنة(  35 – 30بين )( 5عمر الطبقة )

 .( مليون سنة35( مليون سنة وأقل من )30أكبر من )

 ي:أتأجب عما ي ،على الجدول الآتي ا. اعتمادا 3

.(3)(: السؤال 1-3الجدول )  

ـج ب أ النظيرة  د 

×  4.6 5700 100 40 عمر النصف )سنة(
9
10

 

 

 النظيرة )د( الأنسب لقياس عمر الأرض؟ عدّ لنظائر ي  ا أ. أيّ 

  الأنسب لقياس عمر العصور التاريخية )الآثار(؟ لماذا؟ عدّ النظائر ي   ب. أيّ 

أما النظيرتان  ، لأن عمر النصف لها أقرب الى العصور التاريخية ؛(ـالنظيرة )ج

 .)أ( و )ب( فتصلحان للتأريخ لفترات قصيرة جدا تقدر بمئات السنين

ما عمر العينة ف ،لذرة من النظيرة )ب( بالتحلّ  16. إذا بدأت عينة عدد ذراتها ـج

 ى من النظيرة ذرة واحدة؟عندما يتبقّ 

 الحل:

(1/2م/م. = )
 ن

1/16 ( =1/2)
 ن                           
(1/2)

4 
( =1/2)

ن                  
 4ن= 

ز= ر 
1/2 

 سنة 400ز=                4 × 100ن                         ز=  ×
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 .أجب عن الأسئلة التي تليه(، ثم  33-3 . ادرس الشكل )4

 منحنى النمو الإشعاعي  ؟ى المنحنى في الشكلسمّ ماذا ي   -أ

 ذرة( 281) كم عدد ذرات النظيرة الأم ؟ -ب

ت فترا (3)الوليدة بعدالنظيرة المتبقية والأم كل من النظيرة ذرات كم عدد  -جـ 

 عمر نصف؟

 الحل:

 3ن= 

(1/2م. = ) م/        
 ن

(1/2= ) 128م/
3 

 1/8=  128م/

 ذرة 16م= إذن: 

 م.= م + و

 + و 16=  128

 16 – 128و= 

 ذرة 112و = إذن: 

 فكم عمر النصف؟، لدون تحلّ من تان ذرّ ( مليون سنة 63ى بعد زمن )إذا تبقّ  -د

 الحل:

 ذرة 2م= 

 مليون سنة 63ز = 

(1/2= )م/م.         
 ن

2/128 ( =1/2)
 ن

1/64 ( =1/2)
 ن

(1/2)
6 

( =1/2)
ن
 

 6ن = إذن: 

 ن × 1/2ز= ر

 6 × 1/2= ر 63

 مليون سنة 10.5=  63/6=  1/2رإذن: 

 جيداا، ( مقطعين صخريين أجريت بينهما مضاهاة، ادرسه34-3ل الشكل )مثّ . ي  5

 ثم أجب عن الأسئلة التي تليه:

  ن المقطعين؟ فسّرإجابتك.مستخدمة بيأ. ما نوع المضاهاة ال

حيث تمّت المضاهاة بناءً على التشابه في المحتوى الأحفوري ، أحفوريةمضاهاة 

 . بين طبقات المقطعين الصخريين 

 ( في المقطع ) ب (. 7، 6)  الطبقتينبين  .د مكان انقطاع الترسيبحدّ ب. 



 

 Page 44 جميع الحقوق محفوظة لوزارة التربية والتعليم
 

  عدم التوافق؟ حددّ موقعها. سطوحما عدد ج. 

 .في المقطع )ب( ( 5و الطبقة ناري صخر الالافق بين ) سطح لا تو -: سطحان

 في المقطع )ب(. ( 7، 6سطح عدم توافق حتي بين الطبقتين )  -            

 (؟ لماذا؟6( امتداداا للطبقة )1هل ت عدّ الطبقة )د. 

 من الأحافير.نفسه النوع ما تحويان لأنه ؛نعم
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 الجيولوجيا الاستكشافية وجيولوجية الأردن    لرابعةالوحدة ا         

 ستكشاف الجيولوجيالاوالتنقيب : الفصل الأول

 312ص /:الاستكشاف الجيوفيزيائي(1-4)التحليلي بالنشاط  المتعلقةسئلة جابات الأإ

  ماذا تلًحظ على قيم تسارع الجاذبية في الشكل؟ .أ 

(، أما الموقع )ب( فكانت ـو )ج( أ  ) قيم التسارع طبيعية عند الموقعين نلاحظ أن

 أعلى من القيم الطبيعية.

 الموقع )ب( قيم تسارع جاذبية أعلى فيها؟س جّلت المواقع الثلًثة  أي  ب.

في إجابة  ،ما سبب ارتفاع قيمة  تسارع الجاذبية في الموضع الذي حددّته -جـ 

 وجود خام الحديد )الهيماتيت(. السؤال السابق؟

 موجبة. اذبيةشاذة ج اذة الجيوفيزيائية الموجودة في الشكل؟ما نوع الش -د 
 

 124ص /إجابات اختبر معلوماتك

ع إذا تم بي. هل تتوقّ خام ملح صخري سميك في وسط حوض رسو وجود مثلًا  هب  

 لماذا؟ أن تحصل على شواذ سالبة أم موجبة؟ امسحه جاذبيًّ 

 الطبيعية. سالبة، لأنه يعطي قراءات أقل من القيمة جاذبية شاذة
 

ية ة كهربائن شاذّ بيّ : خريطة كنتورية ت  (5-4المتعلقة بالشكل ) الأسئلة جاباتإ

 .412ص /سالبة

 ما القيم الطبيعية في المنطقة؟ وما القيم الشاذة؟  

أقل تأخذ القيم القيم الشاذة و، متر .( أوم1000كبر من )أتأخذ قيمة القيم الطبيعية 

 أوم.متر  (1000) من

  ّوجود الخام؟  عأين تتوق 

ومركزه عند القيمة  أوم. متر (1000أقل من ) - 600المنطقة ذات القراءات  في

 .متر أوم. 600

 سالبة. شاذة كهربائية  ما نوع الشاذة الجيوفيزيائية؟ 

أعُّدت باستخدام تقنية  : خريطة كنتورية(6-4جابات الاسئلة المتعلقة بالشكل )إ

 .512ص/  راكيز النحاس )جزء بالمليون(تبيّن توزيع ت المسح الجيوكيميائي

 ما القيم الطبيعية لتركيز النحاس في المنطقة؟ وما القيم الشاذة فيلا؟ 

تأخذ قيم والقيم الشاذة  ،جزء بالمليون( 30)أقل من  تأخذ قيم القيم الطبيعية

 .بالمليون جزء( 60 -30) تتراوح بين

 عية إلى القيم الشاذة؟ وماذا ا القيمة التي يحدث عندها تغيرّ من القيم الطبيم

ى؟  ى العتبة.جزء بالمليون وتسمّ  (03)  تسمَّ
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 130-127/ صفحة ستكشاف الجيولوجيالتنقيب والا -الأولأسئلة الفصل إجابات 

 ح المقصود بكل مما يأتي: الستكشاف، والشواذ الجيوفيزيائية،وضّ  -1

 فيزيائي.لستكشاف الجيووا الجيوكيميائية، والشواذ والعتبة،    

في المناطق التي أفرزتها عن الخامات  التفصيلي المنرّمالبح   الاستكشاف: -

 عمليات التنقيب.

 .عمّا حولهاالمختلفة القيم غير الطبيعية  الشواذ الجيوفيزيائية: -   

 ر من القيم الطبيعية الى القيم الشاذة .هي القيمة التي يحد  عندها تغيّ  العتبة: -   

المقيسة عند الصخر المضيف، وتكون كيميائية القيم ال الجيوكيميائية: الشواذ -   

 .أعلى من القيم الكيميائية الطبيعية دائمًا

 لىيعتمد عذلك النوع من الاستكشاف الذي  الاستكشاف الجيوفيزيائي: -

، مثل التي حولهاالصخور عن  الخصائص الفيزيائية للخامات الاختلاف في

 .وغيرها المرونةو ،كثافةالكهربائية، وال مقاوميةل، واتمغنطالقابلية لل
 

 )%( سة  بالنسبة المئويةيخريطة كنتورية لتراكيز خام ما مق( 7-4يمثل الشكل ) -2

عن ثم أجب  ،اجيدً الستكشاف الجيوكيميائي لمنطقة ما، ادرسه  طرائق بإحد 

      سؤالين بعد .ال

 (؟ع ،صتية: )س، ل كل من الرموز الآمثّ ماذا ت   -أ

 ل: قيم شاذة جيوكيميائية

 ص: العتبة

 ع: هالات التشتت

 أين يوجد الخام بتراكيز اقتصادية؟ -ب

 (.ل)في المنطقة 

 ر ما يأتي تفسيرًا علميًّا دقيقاً:فسّ  -3

 وجود الخامات في مناطق الصدوع.داد احتمالية تز -أ

ل أماكن تمثّ ، والخام يوناتالحرّمائية الحاملة لأل حركة المحاليل لأنها تسهّ 

 د المعدنية.رمن الموا مناسبة لترسيب حمولة هذه المحاليل

 توجد هالت التشتت في المواقع المحيطة بالخام. -ب

، أو رضف على سطح الألخام المتكشّ تؤدي عمليات التجوية والتعرية إلى نقل ا

، ما يؤدي إلى انتشاره المواقه المجاورة لموقه الخامعلى أعماق ضحلة إلى 

مناطق أوسه، ويكون الانتشار على شكل هالات تحيط بالخام تسمّى هالات في 

 .التشتت

 



 

 Page 47 جميع الحقوق محفوظة لوزارة التربية والتعليم
 

 وجود الألماس ضمن صخور الكمبرليت. -ج

كم تحت سطح  (200-150)لأن صخور الكمبرلايت تتكون على عمق بين 

 الارض، وهو العمق الذي يتشكل عنده الألمال حي  قيم الضغط المرتفعة.

 ام المسح الجيوكيميائي؟متى نلجأ لستخد -أ -4

بتراكيز التي توجد خامات المعدنية ذات القيمة الاقتصادية بحث عن الستخدم للتُ 

منخفضة جدًّا مثل الذهب، بحيث لا يمكن الكشف عنها باستخدام طرائق المسح 

الجيوفيزيائي؛ لذا يجري الكشف عنها ودراسة توضّعها بواسطة الاستكشاف 

 الجيوكيميائي.

 صود بالعناصر الدالةّ؟ وكيف تظلر في الصخر الم ضيف؟ما المق -ب

. افي الوقت نفسه، ومن ثم تصاحبه ال معهتتشكّ  اتعناصر مرافقة للخامهي 

؛ كالنحال والزئبق وترهر العناصر الدالة على شكل هالات واسعة وعالية جدًّا

 .  والكبريت التي تكون مصاحبة لخام الذهب

ف فيها صخر رسوبي يحوي يتكشّ ما،  ئي لمنطقةفي أثناء المسح الجيوكيميا -5

ل النسبة المئوية لتركيز النحاس في مثّ شواهد على وجود النحاس، أخذت القيم التي ت  

ا بأن قيمة العتبة لخام (، علما 1-4ح في الجدول )مواقع مختلفة، كما هو موضّ  خمسة

 .لين بعدهادرس البيانات الواردة في الجدول، ثم أجب عن السؤا %.0.5النحاس 

+  هـ: )انالرمز ما رمز الموقع الذي يوجد فيه خام النحاس بتراكيز اقتصادية؟ -أ

 (.ب

  غير اقتصادية؟ ما رمز الموقع الذي يوجد فيه خام النحاس بتراكيز -ب 

 ( أ، ج، د) : رموزال

مسح طرائق  عنلا باستخدام شف( شواذ جيوفيزيائية ك  8-4ح الشكل )يوضّ  -6

 .ن الأسئلة التي تليهثم أجب عجيدّا، ، ادرسه ربائيةالمقاومية الكل

                                    مثل:. ما الرمز الذت ي  أ

 .، )جـ((أز )والرم  .طبيعية بائيةقيمة كلر -

 (.بالرمز ) .بائيةشاذة كلر -

 (.دالرمز ) .موقع محتمل لوجود الخام -

                                                                                                       .سالبة هربائيةكشاذة  ؟   بائيةة الكلر. ما نوع الشاذّ ب

 لماذا؟ م ظلور الخام على السطح عند الستكشاف الجيوفيزيائي؟. هل يتحتّ ـج

  فة على السطح ليتم الكشف عنها، ليل بالضرورة أن تكون الخامات متكشّ لا،  

 شاف الخامات تحت السطحية.تننا طريقة المسح الجيوفيزيائي من اكحي  تمكّ 
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خريطة كنتورية لقيم مغناطيسية في أثناا المسح  (9-4الشكل )ح يوضّ  -7

   ا ثم أجب عن الأسئلة التي تليه.الجيوفيزيائي لمنطقة ما، ادرسه جيدً 

 المغناطيسية في الموقع )س( والموقع )ص(؟ما القيم  أ.

 (.9000الموقع )ص(: ) -    /(.      3000)لموقه )ل(: ا -

 ( غاما:1500ب. إذا علمت أن القيمة المغناطيسية الطبيعية أقل من )

 كثر من أإلى غاما ( 1500)من  كثرالقيم أ ما قيمة الشاذة المغناطيسية؟

  .غاما (00351)

 موجبة. مغناطيسية شاذة ما نوع الشاذة المغناطيسية؟ 

 
 لموقعين )أ( أم )ب( يمكن أن نجد الخام؟ لماذا؟ . في أت اـج

  الموقه )أ(، لأنه يمتلك أعلى قيمة للشاذة المغناطيسية.   
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 جيولوجية الأردن: لفصل الثانياإجابات أسئلة 

 الأحقابع : خريطة توضّح توزّ (11-4سئلة المتعلقة بالشكل )جابات الأإ

 .133-132 ص /الجيولوجية في الأردن

التي سيلحظها أحمد ، فة على السطحالمتكشّ  الجيولوجية للصخورب احقما الأ .أ 

 المسارين؟ وزملًؤه في كلً

 :ولالمسار الأ

سيشاهدون صخور الركيزة الأردنية المتبلورة في العقبة، ثم صخورًا تعود لحقب 

الحياة القديمة في وادي رم، ثم سيشاهدون صخورًا تعود أعمارها لحقب الحياة 

 طة في كل من الطفيلة وعمّان.المتوس

 المسار الثاني:

تعود لحقب الحياة الحديثة في اربد والمفرق، وفي  سيلُاحظ الطلاب صخورًا

منطقة الصفاوي فتتكشف صخور نارية بازلتية تعُدّ من أحدث الصخور في 

 ، أي من أعلى حقب الحياة الحديثة.نالأرد

لحظها أحمد وزملًؤه في ما أعمار الصخور المتكشفة على السطح التي سي .ب 

 كل المسارين؟

سيشاهدون صخور الركيزة الأردنية المتبلورة في العقبة، ثم  المسار الأول:

تعود صخورًا تعود لحقب الحياة القديمة في وادي رم، ثم سيشاهدون صخورًا 

 لحقب الحياة المتوسطة في كل من الطفيلة وعمّان.أعمارها 

ربد والمفرق، ثم الحديثة في الحقب الحياة  سيشاهدون صخورًا المسار الثاني:

أحدث الصخور في  من عدّ تتكشف صخور نارية بازلتية في منطقة الصفاوي وتُ 

 الأردن.

 في منطقة العقبة ؟الأردنأين توجد الصخور الأقدم في . جـ

ا من العقبة وحتى منطقة التغيّ  ف  ص  . د ر في أعمار الصخور المتكشفة بدءا

 الصخور الأحدث؟ ماذا تستنتج؟ الصفاوي، وأين توجد

قة منطقة العقبة وصخورها تابعة لمرحلة الركيزة الاردنية المتبلورة، ثم منط

الحياة  وادي رم والتابعة صخورها لحقب الحياة القديمة، ثم صخور حقب

 ربد والمفرق وصخورها المتكشفة تابعة لحقبعمان، ثم او المتوسطة في الطفيلة

من أحدث  عدّ وتُ  صفاوي التي تتكشف فيها صخور البازلتالحياة الحديثة، ثم ال
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أن أعمار الصخور المتكشفة في الأردن تقل كلما نستنتج  .الصخور في الأردن

 انتقلنا من العقبة )جنوب غرب المملكة( باتجاه الصفاوي )شمال شرق(.

 ر الجيولوجي في الأردن.: مراحل التطوّ اختبر معلوماتكإجابات 

ر الجيولوجي في الأردن إلى أربع مراحل. انسب الأحداث التطوّ  ت قسّم مراحل -1

 لمرحلة المناسبة لكل منها:إلى االجيولوجية الآتية 

 ردني والبحر الميتنشأة الانهدام الأ .تشكّل البحر الميت .أ 

 الترسيب القاري تشكّل صخور جبال وادي رم. .ب 

 رةالركيزة الأردنية المتبلو تكوّن صخور الركيزة في العقبة.  .ج 

وبسماكات كبيرة جنوب  ،ترسيب الرسوبيات الفتاتية على مساحات واسعة .د 

 الترسيب القاري. الأردن.

 .تقدّم محيط التيثس. ل خام الصخر الزيتيتشكّ هـ. 

 في الأردن. ضمن مناطق واسعة وجود خامات الفوسفاتسبب  رفسّ أ.  -2

رات البحرية ة التيالأن الأردن كان في مرحلة تقدّم محيط التيثس ضمن منطق

 دى الى ترسيب الفوسفات.الصاعدة ما أ

 التطوّر الجيولوجي مراحل، في أي في الأردن عند البحث عن خام الفوسفات ب.

 لماذا؟السابقة يتم استكشافه؟ 

الصاعدة الغنية بالفسفور البحرية التيارات وجود الأردن ضمن منطقة بسبب 

ت الكائنات البحرية، ما أدى إلى والسليكون والمواد العضوية الناجمة عن مخلفا

 ترسيب الفوسفات والصوان والصخر الزيتي. 

ا في كل من المناطق الآتية: -3  ما الخامات الأكثر انتشارا

  اس والمنغنيز واليود وملح الطعام.أملاح البحر الميت مثل البوت أ. البحر الميت.

        .التف البركاني )الزيولايت( ب. الصفاوي.

      الصخر الرملي. .. معانـج

 .صخور الغرانيت لعقبة.ا .د
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 141/ صفحة إجابات أسئلة الفصل الثاني: جيولوجية الأردن

من الأحداث الجيولوجية في مرحلة الركيزة الأردنية المتبلورة تشكّل سطح  -1

 التسوية:

 ما المقصود بسطح التسوية؟ وما سبب تشكّله؟ .أ 

حقاب الأخرى فوقها، كيزة وصخور الأيفصل بين صخور الر لا توافق سطح هو

أحد  منها كلما ابتعدنا عن العقبة باتجاه الرسوبية بحي  تصبح الصخور 

بفعل حدو  عمليات رفه وحت  هذا السطح لتشكّ وقد الشمال والشمال الشرقي. 

 وتعرية.

 لماذا سمّيت صخور الركيزة بلذا السم؟ .ب 

يها، حي  إن الصخور النارية لأن صخور المراحل الأخرى اللاحقة لها ترتكز عل

 الباطنية هي السائدة في صخور الركيزة وتتكوّن في معرمها من الغرانيت. 

 . لماذا توجد صخور الركيزة على عمق كبير تحت مدينة عمان؟جـ

 . باتجاه الشمال والشمال الشرقي °5لان سطح التسوية يميل بمقدار 

 فسر ما يأتي تفسيرًا علميًّا دقيقاً: -2

ساد الترسيب النلرت في مرحلة الترسيب القارت في المناطق الجنوبية من أ. 

 المملكة.

؛ ما من الجنوب وتصب في محيط التيثل في الشمال تجريلأن الانهار كانت 

 .أدى إلى ترسيب رسوبيات فتاتية نهرية على مساحات واسعة

 ع الأردن بطبيعة جيولوجية فريدة من نوعلا. ب. يتمتّ 

بدءًا من ، جميعها الجيولوجية سجلات صخرية للأحقابلى سطحه تكشف علأنه ي

 .ما قبل الكامبري إلى حقب الحياة الحديثة

ح وادت رم إحد  المناطق ذات الأهمية السياحية الجيولوجية في الأردن، وضّ  - 3

 كيف تشكّلت صخور وادت رم، وفي أت حقب جيولوجي؟

، في حقب الحياة القديمة يضمن مرحلة الترسيب القار صخور وادي رم تشكلت

الجنوب وتصب في من  فيها تجريكانت الانهار نشطت بيئة قارية نهرية حي  

بكميات كبيرة وقد فتاتية ال الصخور الرسوبيةما أدى الى ترسيب في الشمال 

أدت عمليات الحت والتعرية للجبال العالية إلى تغطية الأودية والمناطق المجاورة 

 .بطبقة رملية سميكة
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 ا لما يأتي:من خلال دراستك جيولوجية الأردن، اذكر سببً  -4

 زار بلدف السياحة الجيولوجية.من المناطق التي ت   أ. مدينة البترا

الحياة  وتة في الصخر الرملي التابه لحقبالمنح لأنها تشتهر بجمال صخورها

صدوع على تراكيب جيولوجية مثالية تتمثل بال بتراالقديمة، كما تحتوي جبال ال

 والطيات، ومقاطه جيولوجية بألوان زاهية، كما تحتوي على الكهوف الطبيعية.

 ذات قيمة اقتصادية كبيرة. ثروة معدنيةبأنلا الميت متاز أملاح البحرب. ت

لأن مياهه تمتاز باحتوائها على تراكيز عالية من بعض العناصر مثل البوتاسيوم 

، وي ستغل منه حاليًّا والبروم والصوديوم والمغنيسيوم والليثيوم والكلور

 .مجموعة من المواد مثل أملاح البوتال والمغنيسيوم والبروم وغيرها

 باطنية. ، مع أنلا صخورج. تكشّف صخور الغرانيت في منطقة العقبة

 بسبب تعرض المنطقة لعمليات رفه وحت وتعرية

 هب أنه قد ط لب إليك أن تبحث عن خام الصخر الزيتي في الأردن. -5

 أ. أت المناطق التي ستبحث بلا؟ ولماذا؟ 

 وبداية حقب الحياة الحياة المتوسطة حقبنهاية التي تتبه أعمارها لصخور الفي 

ردن ضمن الأمحيط التيثل، حي  كان  تقدّم وهي الفترة التي شهدتالحديثة؛ 

، ما أدى إلى ترسيب الفوسفات والصوان الصاعدةالبحرية منطقة التيارات 

 .زيتي وغيرهاوالصخر ال

 ستخدم؟ لماذا؟ت  وف ب. أت طرائق الستكشاف الجيولوجي س

، حي  يتوافر ة طريقتي الجاذبية والكهربائيةصوخا الاستكشاف الجيوفيزيائي

ويتميزّ بقربه من خام الصخر الزيتي بكميات كبيرة وبجودة عالية في الأردن 

يائية عن السطح، ويسهل تمييزه عن طريق الاختلاف في خصائصه الفيز

 .اومية الكهربائيةوالمق الكثافةالصخور التي حوله، مثل 

 ؟في الأردن الصخر الزيتيكشاف خام . ما أهمية استـج

ازدادت أهمية هذا الخام نررًا لارتفاع أسعار النفط في العالم، إذ ي عدّ هذا الخام 

 من أهم البدائل لإنتاج الطاقة.

الأحقاب  ، ماا في وادت رمبعمان مرورً سلكت الطريق الذت يربط العقبة  إذا -6

 لا؟الجيولوجية التي ستمرّ في

، ثم التابعة لما قبل الكامبري في العقبةالأردنية المتبلورة ترهر صخور الركيزة 

في وادي رم، وصخور حقب الحياة المتوسطة في  الحياة القديمة صخور حقب

 .عمان
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 ا: بنية الأرض الداخلية وديناميتهالوحدة الخامسة

 بنية الأرض الداخلية  الفصل الأول:إجابات أسئلة 

عدم تجانس بنية الأرض  الاستدلال على :(1-5تحليلي )النشاط إجابات أسئلة ال

 .146-145ص  /الداخلية اعتمادًا على خصائص الأمواج الزلزالية

)مقدار الزاوية المحصورة بين المركز السطحي للزلزال  عد الزاويالب   دحدّ  -1

 الأمواج عنده حتجبالذي ت   (على السطح ل الأمواج الزلزاليةومكان وصو

 وماذا ي طلق على هذه المنطقة؟ .على جانبي المركز السطحي للزلزال ،الثانوية

103) تحتجب الامواج الثانوية على البعد الزاوي   
°
 - 180

°
على جانبي المركز  (

 الثانوية.، وتسُمى منطقة احتجاب الأمواج الزلزالية السطحي للزلزال

الأولية على جانبي المركز  الأمواج عنده حتجبعد الزاوي الذي ت  الب   دحدّ  -2

 وماذا ي طلق على هذه المنطقة؟ .السطحي للزلزال

103)تحتجب الامواج الأولية على البعد الزاوي 
°
 -143

°
على جانبي المركز  (

وكذلك  ، وتسُمى منطقة احتجاب الأمواج الزلزالية الأولية، السطحي للزلزال

 تسُمى منطقة احتجاب الأمواج الزلزالية.

 تكون خصائصع أن ماذا تتوقّ ، الزلزالية الأمواجخصائص في ضوء معرفتك  -3

 الثانوية؟ الأمواج عنده حتجبالنطاق الذي ت  

الأمواج لأن ، حتجب عنده الأمواج الثانوية سيكون سائلاخصائص النطاق الذي تُ 

 السوائل. لا تنتشر في الثانوية 
 

وسلوك الأمواج  ةنطُُق الأرض الرئيس :(2-5تحليلي )النشاط ال ةإجابات أسئل

 149-148 ص/  الزلزالية فيها

 ك القشرة القارية؟سمتوسط ما م -1

 كم. (35)سمك القشرة القارية  توسطم

زاء الرئيسة ، والأجلسمكقارن بين الغلًف الصخري والغلًف اللدن من حيث:ا -2

 التي يضمّها كل منها.

 اسم الغلاف              

 وجه المقارنة

 الغلاف اللدن الغلاف الصخري

 ( كم 660كم إلى ) (100من ) كم 100 السمك

القشرة الأرضية والجزء  الأجزاء الرئيسة

 الأعلى من الستار العلوي

كم،  660يقع أسفل الغلاف الصخري، ويمتد لعمق 

نطاق السرعة المنخفضة، والنطاق يتضمن و

 والغلاف الصخري  حد الفاصل بينوال، الانتقالي

اي عندما تبلغ درجة  حراريد حهو الغلاف اللدن 

 درجة مئوية. 1280الحرارة 
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 كم: 660كم إلى العمق  100لاحظ  سلوك الأمواج الزلزالية من العمق  -3

مع العمق، أم تنخفض  تدريجيةهل تزداد سرعة الأمواج الزلزالية بصورة  .أ 

   يرة، تزداد أحياناً وتنخفض أحياناً أخرى.السرعة متغ ؟تدريجيةبصورة 

كم  100زلزالية عند الأعماق هل يكون التغير في سرعة الأمواج ال .ب 

 ؟ كم تدريجياا أم مفاجئاا 660وكم  410و

، في سرعة الأمواج الزلزالية مفاجئطفيف انخفاض يحدث كم  100عند العمق  

 ،ة الأمواج الزلزاليةفي سرع مفاجئةطفيفة زيادة يحدث كم  410وعند العمق 

 مفاجئة. طفيفة كم زيادة 660وعند العمق 

 بالانقطاعات؟ سمّ الانقطاعات الرئيسة الواردة في الشكل، وما سبب تسميتها -4

بهذا نقطاعات يرغ، وانقطاع ليمان. وسُميت الاانقطاع غوتنبو انقطاع موهو،

نظرًا  عندها، زاليةفي سرعة الأمواج الزلوالكبير مفاجئ التغير بسبب الالاسم؛ 

 .رئيسينبين نطاقين  الأمواج الزلزالية نتقاللا

ع وجود علًقة بين سلوك الأمواج الزلزالية في اللب الداخلي واللب هل تتوقّ  -5

 الخارجي والحالة الفيزيائية لكل منهما؟ لماذا؟

نعم، لأنه في اللب الخارجي تختفي الأمواج الزلزالية الثانوية، وتنخفض سرعة 

اللب لنطاق وهذا يدل أن الحالة الفيزيائية  مواج الزلزالية الأولية بشكل كبير،الأ

وبناءً على حسابات فيزيائية قام بها العلماء استدلوا عن طريقها سائلة. الخارجي 

؛ لأنه نطاق اللب الداخلي في على أن الأمواج الثانوية لا بد وأن تظهر مرة أخرى

في اللب  مرة أخرىالتي سوف تظهر الثانوية  اجصلب ذو كثافة كبيرة، وأن الأمو

 .في الأمواج الأولية ناتجة من تحوّل أو تفرّع الداخلي

 315/ صختبر معلوماتكا

كم؟ وما سبب (  250)عمق الكم إلى  (100)عمق الى النطاق الممتد من سمّ ماذا ي   -أ

 تسميته بهذا الاسم ؟

ويتميّز  ،فيه مواج الزلزاليةسرعة الأنطاق السرعة المنخفضة؛ نظرًا لانخفاض 

في حالة الانصهار بأن درجة الحرارة فيه تجعل بعض صخوره  النطاقهذا 

% من حجم 2المنصهرة جزئيًّا فيه عن الجزئي، إذ لا يزيد مقدار الصخور 

 .ا من الغلاف اللدنا رئيسً وهو يشكل جزءً  المنطقة كلها.

 .عمقعند هذا ال للصخور الانصهار الجزئيسبب  رفسّ  -ب

 عند هذا العمق المعادن والصخورمن  جزءًا بسيطًادرجة الحرارة تجعل وذلك لأن 

ا من الغلاف اللدن هذا النطاق يشكّل بالتاليو جزئي،نصهار في حالة إ ، جزءًا مهمًّ

 .وله دور مهم في حركة الصفائح التكتونية
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 155-154/ صفحة  الداخلية بنية الأرض -أسئلة الفصل الأول

 احتجاب ومنطقة وانقطاع ليمان، لمقصود بكل من: انقطاع موهو،ح اوضّ  -1

السرعة نطاق و ، والغلًف اللدن،الغلًف الصخريو الأمواج الثانوية،

 المنخفضة، والنطاق الانتقالي.

حيث يحدث الستار،  ونطاقالقشرة الأرضية بين نطاق حد يفصل  انقطاع موهو: -

 اج الزلزالية.سرعة الأمو عنده زيادة مفاجئة وكبيرة في

عنده ، ويحدث اللب الداخليواللب الخارجي  بين نطاق حد يفصل انقطاع ليمان:  -

 سرعة الأمواج الزلزالية.زيادة مفاجئة في 

103) زاويبعد  التي تقع علىالمنطقة  منطقة احتجاب الأمواج الثانوية:  -
°
- 

180
°

د الأمواج لى جانبي المركز السطحي للزلزال والتي ينعدم فيها وجو( ع

 .(S-Waves Shadow Zoneالزلزالية الثانوية )

 هي المنطقة التي  تشمل القشرة الأرضية والجزء الأعلىالغلًف الصخري:   -

 .وهو غلاف صلب كم (100) ، ومتوسط سمكهمن الستار العلوي

كم  (100العمق ) يمتد منوغلاف يقع أسفل الغلاف الصخري  الغلًف اللدن:  -

 .منصهرة جزئيًّا مادته بأنه غلاف لدن وأن جزء من تصف وي ،كم (660حتى )

كم، وفي ( 660)كم إلى  (410)العمق الممتد من  نطاقهو ال :الانتقاليالنطاق   -

 ر من تركيبها الكيميائي،، ولكن لا تغيّ النطاق تغُير المعادن من بنيتها البلورية اهذ

 الحرارة. درجة و ستجابة لظروف الضغط اوذلك 

 

 تية:ثم أجب عن الأسئلة الآ ،(5-5) س الشكلادر -2

نت من كيف تمكّ  .نوع كل من الموجتين الزلزاليتين )س( و )ص( حددّ - أ

 : أمواج ثانوية.(ص) : أمواج أولية (س) ؟ الاستدلال عليهما

 

 يمكن الاستدلال على ذلك من:و

 .أسرع من الأمواج الثانوية تكون الأمواج الأوليةأن   -

)ص( في جميع النطُق بينما الأمواج الثانوية  تظهر س() الأمواج الأولية  -

  )د( الذي يمثل اللب الخارجي السائل. تختفي في النطاق

 .ما الحالة الفيزيائية للنطاق )د(؟ فسر إجابتك  -ب

 .حين عبورها فيه ختفاء الأمواج الثانوية، بسبب اةسائلالحالة        

 العمق ة في المنطقة الممتدة منما سبب انخفاض سرعة الأمواج الزلزالي -ـج

 ( كم؟250العمق )إلى كم  (100)

من حجم  (%2) فيه؛ لا يزيد مقدارها عن وجود مادة منصهرة جزئيًّابسبب 

 .كلها المنطقة
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 ؟ـ(ج) الية في المنطقةلزر في سرعة الأمواج الزكيف يكون التغيّ  -د    

 أنيعود إلى سببه ج الزلزالية الأموا سرعةطفيفة مفاجئة في زيادة يحدث 

لستار السفلي، ثم نتيجة لإزدياد الضغط في ا المعادن تغُير من بنيتها البلورية

  .)انقطاع غوتنبيرغ( تزداد سرعتها تدريجيًّا حتى حدود اللب الخارجي

ين موالرق (، هـ، جـ، داليها الرموز )أ، ب أسماء المناطق التي ت شيرما  -هـ 

 (؟1،2)

 النطاق الإنتقالي (:ب)                             يالستار العلو )أ(:   

 )د(: اللب الخارجي                                                        الستار السفلي )جـ(:    

 نقطاع ليمان            (: ا2)                       رغينقطاع غوتنب(: ا1)    

سلوك ونات، من حيث: السمك، المكوّ  الآتيةمن الن ط ق نطاقين قارن بين كل  -3

 .فيها الأمواج الزلزالية

 .اللب الخارجي واللب الداخلي - أ

 اللب الداخلي اللب الخارجي              / النطاقالمقارنةوجه 

كم حتى  2890عمق اليمتد من  ) كم ( السمك

 2265كم )السمك =  5155 العمق

  كم(

 كم حتى العمق 5155عمق اليمتد من 

 كم(1216كم )السمك =  6371

غالبيته من الحديد ونسب قليلة جدًّا  المكوّنات

 من الكبريت والأكسجين والنيكل 

غالبيته من الحديد ونسب قليلة جدًّا من 

 النيكل

 اختفاء الأمواج الثانوية. - الأمواج الزلزالية سلوك

ء  في سرعة انخفاض كبير مفاجى -

 الأمواج الأولية

ة في سرعة الأمواج زيادة مفاجئ -

الأولية عند انتقالها من اللب الخارجي 

 إلى اللب الداخلي.

ناتجة عودة ظهور الأمواج الثانوية  -

 ل أو تفرّع في الأمواج الأولية.من تحوّ 

 

 الستار العلوي والستار السفلي. - ب

 

 الستار السفلي الستار العلوي              / النطاقجه المقارنةو

كم(  35)انقطاع موهو من بدءًا متد ي السمك ) كم (

 625=  كم )السمك 660عمق لغاية 

   .كم(

 كم حتى 660عمق المن بدءًا يمتد 

 .كم( 2230)السمك = كم  2890عمق ال

يتكون بشكل رئيس من صخور  المكوّنات

فين ي)معدني الاول البيرودوتيت

 روكسين(.يوالب

يتكون من معادن غنيةّ بسيلكات الحديد 

يوم  وأكاسيد الحديد والمغنيس

 والمغنيسيوم. 
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 الستار السفلي الستار العلوي وجه المقارنة/ النطاق             

 كم( 35العمق ) عند انقطاع موهو سلوك الأمواج الزلزالية

تزداد سرعة الأمواج الزلزالية زيادة 

مفاجئة معلنة عن نهاية القشرة 

 الأرضية وبداية الستار.

الأمواج سرعة في  زيادة تدريجية -

 .كم 100عمق الحتى الزلزالية 

 انخفاضكم يحدث 100عند العمق  -

ء  في سرعة الأمواج مفاجى طفيف

 250زلزالية ويستمر حتى عمق ال

 كم. 

تزداد سرعة الأمواج الزلزالية  -

نهاية نطاق من ابتداءً تدريجيًّا 

 250العمق السرعة المنخفضة عند 

هذا  وعند كم، 410كم حتى العمق 

زيادة طفيفة مفاجئة في  العمق يحدث

 السرعة.

زيادة تدريجية في يلي ذلك  -

 كم. 660السرعة حتى العمق 

في سرعة زيادة طفيفة مفاجئة  -

 كم. 660عند العمق الأمواج الزلزالية 

في سرعة الأمواج  ةتدريجي زيادة -

 حتى حدود اللب الخارجي الزلزالية

 .كم( 2890)عند العمق 

 

 ا:ا دقيقا ا علميا ا يأتي تفسيرا ر مفسّ  -4

الرغم على لبة واللب الخارجي في حالة سائلة، حالة ص  في  الداخلياللب وجود  - أ

  من أن درجة الحرارة في اللب الداخلي أعلى منها في اللب الخارجي.

لتي تعمل في اللب الخارجي ا )الكبريت والأكسجين(العناصر الخفيفة بسبب وجود 

ما  ؛ بحيث تصبح أقل من درجة الحرارة في النطاق،هدرجة انصهار خفضعلى 

في اللب الداخلي وجود أما  يؤدي إلى انصهاره كلياً ووجوده في الحالة السائلة.

 .انصهاره يمنعيجعله صلبا و الضغط الكبير الذي عزى إلى، فيُ الحالة الصلبة

 اختفاء الأمواج الثانوية خلًل مرورها في اللب الخارجي.  - ب

 ي الحالة السائلة.بسبب وجوده ف

سرعة الأمواج الزلزالية فجأة عند العمق يحدث زيادة مفاجئة طفيفة في  -ـ ج

 كم. (410)

ر من تركيبها ، ولا تغيّ نة للصخور تغيرّ من بنيتها البلوريةلأن المعادن المكوّ 

عند هذا  الحرارةدرجة استجابة لظروف الضغط و كثر صلابة،الكيميائي وتصبح أ

 .العمق

وسلوك الأمواج الزلزالية فيها، الأرض الرئيسة  ن ط قدراستك  يقعن طر  -5

 :أجب عن الأسئلة الآتية
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 كم. 660من سطح الأرض وحتى عمق  ابدءا  ع سلوك الأمواج الزلزاليةتتبّ  - أ

تزداد سرعة الأمواج الزلزالية تدريجيًّا من سطح الأرض حتى نهاية القشرة  -

كم( تزداد سرعة الأمواج الزلزالية  35العمق الأرضية، وعند انقطاع موهو )

 زيادة مفاجئة معلنة عن نهاية القشرة الأرضية وبداية الستار.

 كم. 100زيادة تدريجية في سرعة الأمواج الزلزالية حتى العمق  -

كم يحدث انخفاض طفيف مفاجىء  في سرعة الأمواج الزلزالية 100عند العمق  -

 كم.  250ويستمر حتى عمق 

ة الأمواج الزلزالية تدريجيًّا ابتداءً من نهاية نطاق السرعة تزداد سرع -

كم، وعند هذا العمق يحدث زيادة  410كم حتى العمق  250المنخفضة عند العمق 

 طفيفة مفاجئة في السرعة.

 كم. 660يلي ذلك زيادة تدريجية في السرعة حتى العمق  -

 ما الانقطاعات الرئيسة للأرض؟ وأين توجد؟  - ب

 ويوُجد بين القشرة والستار :وهوانقطاع م -

 الخارجي بين الستار واللب : يوجدرغيانقطاع غوتنب -

 .بين اللب الخارجي واللب الداخلي : يوجدانقطاع ليمان

ير المفاجئ في سرعة الأمواج الزلزالية عند الانقطاعات يدل التغّ مّ علً -ـج

 الرئيسة للأرض؟

، مختفلين في التركيب طاقين رئيسينانتقال الأمواج الزلزالية بين نعلى يدل  

 لمعدني ومعاملات المرونة والكثافة.ا

صدتزلزالي اتطمخطّ : ثلاثة (6-5ل الشكل )مثّ ي   -6 على لمناطق مختلفة  ة ر 

  :التي تليهأجب عن الأسئلة  ثمّ جيدًّا الأرض، ادرسه سطح 

 د نوع الموجة الزلزالية )س( والموجة الزلزالية )ص(.حدّ  -أ

 )ص(: موجة ثانوية.         -ة أولية            )س(: موج - 

 (؟ 3، 2، 1) الزلزالية طاتالمخطّ  ت فيهاصدطق التي تم ر  انمما أسماء ال -ب

 القشرة الأرضية والستار. -1

 اللب الخارجي. -2

 اللب الداخلي. -3

ن عين مرصد أي من النوت  (، ولماذا لم 2ط )عد الزاوي الذي يمثله المخطّ ما الب   -جـ 

 ؟الأمواج الزلزالية

(103
°
 -143

°
 (، بسبب وجود النطاق في الحالة السائلة.

 ؟أكبر ما يمكن تكون سرعة الأمواج الزلزالية فيهط الذي المخطّ قم ما ر -د

 إجابتك.فسر
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يحوي الأمواج الزلزالية القادمة من اسفل الستار السفلي ، لأنه (1المخطط رقم ) 

 .يعند الحد الفاصل مع اللب الخارج

 (؟1في المخطط )زلزالية ر سبب رصد كلً النوعين من الأمواج الفسّ  -هـ 

 سرعة الأمواج الزلزالية، افيه ، تزدادةصلب اصخورً  لية تعبرلأن الأمواج الزلزا

 .العمق مع صلابة الصخورمعاملات المرونة و زديادبسبب ا

 (.3فسّر سبب ظهور الموجة الزلزالية )س( في المخطط الزلزالي ) –و 

 .  نطاق صلب ذو كثافة عالية وهو اللب الداخليبسبب دخول الموجات الأولية إلى 
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 دينامية الأرض: الفصل الثانيإجابات أسئلة 

 حيوان التوزيه الجغرافي لأحفورة :(9-5الشكل )ب المتعلقة سئلةإجابات الأ

 .158ص /  نة( مليون س260الذي يزيد عمره عن ) الميزوسورل

  ّحفورة الميزوسورسأع فيه د الموقع الجغرافي الذي تتوزّ حد. 

 .جنوب شرق أمريكا الجنوبية وجنوب غرب إفريقيا

  في أي بيئة كان يعيش هذا الحيوان؟ وهل يستطيع السباحة عبر مياه المحيط

 الأطلسي الواسعة المالحة لينتقل من قارة إلى أخرى؟

 ،مليون سنة( 260عصر البيرمي )قبل حوالي في ال يعيش في مياه عذبةكان 

 المحيط الأطلسي المالح. مياه لا يستطيه السباحة عبروهو 

   ا؟وجوده في القارتين معا  ن،فسّر إذكيف ت 

أن القارتين كانتا قارة واحدة، وكان هذا الكائن يعيش فيها ثم انفصلت يدل هذا 

 .وانجرفتا بعيدا عن بعضهما  بعد ذلك إلى قارتين

 

(، الذي يوضّح أحفورة 10-5ادرس الشكل ) :159/ صاختبر معلوماتكابات إج

( مليون سنة 200بذور سرخسيات عمرها أكبر من )الغلوسوبترس، وهي أحفورة 

منتشرة في المناطق الموضّحة في الشكل، وتمتازهذه البذور بثقل وزنها بحيث لا 

ة، فكيف تفسر توزعها تستطيع الرياح حملها عبر مياه المحيطات الواسعة المالح

 في هذه القارات اعتماداا على فرضية انجراف القارات؟

انتشرت ) استراليا ةقار مناخ قطبي في هذه الأحفورة كانت تعيش في أنيدل على 

 )انتشرت في الجزء الجنوبي منها( أمريكا الجنوبيةو في الجزء الجنوبي منها(

الجنوبية، ثم انفصلت هذه القارات وجنوب الهند وجنوب إفريقيا والقارة المتجمدة 

؛ ويلاحظ من الشكل أن توزيع أحفورة بأحافير هذه الكائنات واحتفظت

 .الغلوسوبتسرس يأخذ نمط خطي ومستمر بين حدود القارات الخمس

 

في  هاعتوزّ والرسوبيات الجليدية  :(11-5الشكل )ب المتعلقة سئلةجابات الأإ

 .016ص /الحالي ناوقتوفي  مليون سنة 300قبل  القديمة القارات

  ّ( مليون سنة؟ لماذا؟300ع الرسوبيات الجليدية قبل )أين كانت تتوز 

اذ كانت  جنوب قارة إفريقيا وأمريكا الجنوبية وأستراليا والهند؛ع في كانت تتوزّ 

وذلك لأن الرسوبيات الجليدية تتكوّن  هذه الاماكن قريبة جدا من القطب الجنوبي،

 لقطبية المتجمدة وشديدة البرودة.ضمن رروف المناطق ا
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  في الوقت ا؟ وما المناخ السائدالرسوبيات الجليدية نفسلا حاليًّ ع تتوزّ أين 

في هذ  المناطق حسب موقعلا في الشكل؟ هل يمكن للجليديات أن  الحالي

 تتشكل في هذ  المواقع الآن؟

ا بأن مناخ هذه علمً يا والهند، سترالجنوب إفريقيا وأمريكا الجنوبية وأتتوزع في 

غير حار نسبيًّا ولا يسمح بتكوّن الجليد واستدامته، وهذا المناخ  حاليا المناطق

 .ملائم لتكوّن الرسوبيات الجليدية

  ّا حسب فرضية ع الرسوبيات الجليدية في هذ  المناطق حاليًّ كيف تفسر توز

 ؟(فغنر)

يا وأمريكا )إفريق نت عندما كانت القاراتأن هذه الرسوبيات تكوّ يدل هذا 

ثم بدأت الجنوبية  المتجمدة القارةمجتمعة حول  الجنوبية وأستراليا والهند(

 مليون سنة حتى وصلت إلى مكانها في الوقت الحالي.  200بالانجراف قبل نحو 

 

الفحم الحجري في رسوبيات ع ر توزّ كيف تفسّ  :116/ صاختبر معلوماتكإجابات 

، ورطب حارّ ه يتكوّن في مناخ أن من رغمال ، علىقارتي أوروبا وأمريكا الشمالية

 وهذه الظروف لا تتوافر ضمن التوزيع الحالي لهاتين القارتين؟

ذلك بناءً على فرضية انجراف القارات؛ إذ تكوّنت رسوبيات الفحم الحجري ف سّر 

حول المناطق الاستوائية عندما كانت قارتي أوروبا وأمريكا الشمالية متجمّعة 

 ن رروف مناخية حارة ورطبة مناسبة لتكوّنها. والمدارية، ضم

 
ح التغير في الذي يوضّ (، 15-5ادرس الشكل ):  165ص /اختبر معلوماتكإجابات 

ثم أجب عن الأسئلة  أعمار صخور القشرة المحيطية على جانبي أظهر المحيط،

 التي تليه.

منطقة ( إلى اللمحيطية بالانتقال من المنطقة )أأعمار صخور القشرة ا ف  ص   -1

 (.)هـ

 (.هـ( إلى المنطقة )أبالانتقال من المنطقة ) تزداد أعمار الصخور

 ؟ا كيف توصلت لذلكحا موضّ  ،ما المظهر الجيولوجي الذي تقع عنده المنطقة )أ( -2

 رهر المحيط، لأن أعمار الصخور في هذه المنطقة هي الأحد .

 ماذا؟ق الحراري أعلى ما يمكن؟ لعند أي المناطق تكون قيمة التدفّ  -3

وتكوّن  بةللا مستمر )تدفق نارينشاط ب هذه المنطقة تمتاز ، لأن(أ)المنطقة 

 (.جديدة باستمرار عند تبريد اللابةقشرة محيطية 

 أين تتوقع أن يكون الغلاف الصخرت أبرد وأكثر سمكًا؟ لماذا؟ -4

ا، عمرً وبالتالي الأبرد والأكبر ظهر المحيط  الأبعد عنحيث إنه ، في الموقع )هـ(

 . ات للغلاف الصخري المحيطييحوي أكبر سماكو
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 ؟ لماذا؟)ب( يكون سمك الرسوبيات أكبر ( أمالموقعين؛ )أ في أيّ  -5

كلما  سمك الرسوبيات أكثر، لأن سمك الرسوبيات يزداد يكون )ب(في الموقه  

 .باتجاه الأخاديدابتعدنا عن رهر المحيط 

 .)ب( و )ج(اذكر ثلًث خصائص مشتركة بين المنطقتين  -6

، يق الحرارالتدفّ قيم و، ، والسماكةالعمرتمتاز الرسوبيات بأن لها نفل 

 والعرض.

 

  .169ص /  اختبر معلوماتكإجابات 

 ا، ثم أجب عن الأسئلة التي تليه:( جيدا 1-5ادرس الجدول )

 
 (: خصائص الحزم المغناطيسية على جانبي ظهر محيط ما.1-5الجدول )

 الحزمة

 المغناطيسية

ض عر

الحزمة 

المغناطيسية 

 )كم(

القطبية 

 المغناطيسية

 العمر
)مليون 

 سنة(

مدّة القطبية 
 )مليون سنة(

 معدّل

 التوسع

 )سم/سنة(

 4 10 17 + 400 أ

  5 7 - 200 ب

 4 2 2 + ص ج

 4 5 7 - 200 د

  10 17 + 400 هـ

 

 الحزمة )ج(.   أي الحزم المغناطيسية تقع عند ظهر المحيط؟ -1

 .عدل توسع الحزمتين المغناطيسيتين؛ )ب( و )هـ(احسب م -2

 الحل:

 القطبيةتوسع الحزمة المغناطيسية )ب( = عرض الحزمة المغناطيسية/ مدة  معدّل -

                                                =200×
5
×5 /)سم( 10

6
 )سنة( 10

 ةسم/سن 4=                                                

 توسع الحزمة المغناطيسية )هـ( = عرض الحزمة المغناطيسية/ مدة القطبية معدّل -

                                            =400×
5
10/ 10×

6
10 

 سم/سنة 4=                                           

)ج(، وعند كيف تتغيرّ أعمار الصخور عند الانتقال من الحزمة )أ( إلى الحزمة  -3

 ماذا تستنتج؟ ؟الانتقال من الحزمة )ج( إلى الحزمة )هـ(

 )ج( إلىالحزمة )ج( تقل أعمار الصخور، ومن الحزمة  من الحزمة )أ( إلى

نستنتج أنه كلما ابتعدنا عن ظهر المحيط  )هـ( تزداد أعمار الصخور. الحزمة

 تزداد أعمار الصخور والعكس صحيح.
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ن )أ( و )هـ( في العرض والقطبية االمغناطيسيتلماذا تتماثل الحزمتين  -4

 .ذلك فسّر؟ مدةّ القطبيةالمغناطيسية والعمر و

لان فوق ظهر المحيط، ومن ( تتشكّ هـمليون سنة كانت الحزمتان )أ( و ) 17قبل 

المعادن المغناطيسية المحفوظة في الصخور لأن كان لهما نفس القطبية،  ثم

ر المحيط تأخذ اتجاه وشدة المجال المكونة لقاع المحيط على طول ظه

ا لتكافؤ سرعة التدفق على نظرً ، والمغناطيسي الأرضي السائد وقت تبلورها

؛ تتكوّن الحزم المغناطيسية على جانبيه بالقطبية المغناطيسية جانبي ظهر المحيط

بإندفاع الماغما عند ظهر و والعمر والعرض نفسه ضمن مدّة زمنية واحدة،

 .الى أن وصلتا موقعهما الحالي لتباعدخذتا باالمحيط أ
 

الكبرى  الصفائح الأرضية الرئيسة :(91-5) الشكلإجابات الأسئلة المتعلقة ب

 . 117 -017 ص/ والمتوسطة والصغرى

 وما نوع  ؟الحركة بين كل من صفيحة أمريكا الجنوبية وصفيحة نازكا ما نوع

 وصفيحة أمريكا الجنوبية؟ االحركة بين صفيحة إفريقي

 .نازكاصفيحة أمريكا الجنوبية و صفيحة بينالحركة تقاربية  -

 .وأمريكا الجنوبية ابين صفيحة إفريقيالحركة تباعدية  -

  ّوهل توجد صفيحة  ؟فقطغلًف صخري قاري نة من هل توجد صفيحة مكو

 فقط؟ فسّر ذلك.غلًف صخري محيطي نة من مكوّ 

أن الحركة وهذا يعني ، هاقارية دون وجود جزء محيطي فيوجد صفيحة ت   ، لالا

وأجزاء من المحيط لا على  مستوى الصفيحة التي تشمل القارة تكون على

غلاف صخري نة من وّ مكمحيطية ولكن ي وجد صفيحة مستوى القارة فقط. 

 .مثل الصفيحة أسفل المحيط الهادي )صفيحة الهادي(فقط،  محيطي

 

كة للصفائح ر القوى المحرّ فسّ ( نموذج يُ 20-5)  الشكلإجابات الأسئلة المتعلقة ب

؛ تيارات الحمل وما ينتج منها من قوى الدفع عند ظهر المحيط وقوى الأرضية

 .217ص /السحب عند الأخاديد البحرية

  هل تتساوى كثافة مادة الستار في المنطقتين )س( و )ص(؟ وهل لذلك علًقة

 بدرجة حرارة الستار؟ 

ا لعدم تساوي الحرارة في نررً  منطقتينفي ال لا تتساوى كثافة مادة الستار ،لا

، حي  تقل توجد علاقة نعم. أقل( ل)فالكثافة في المنطقة ؛ هجميه أجزائ

 .حرارة الستاردرجة الكثافة بارتفاع 
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  ما نوع التيارات )صاعدة أم هابطة( التي تعمل على تباعد الصفائح وبناء

إلى سحب القشرة  يقشرة محيطية جديدة عند أظهر المحيطات؟ وتلك التي تؤدّ 

 المحيطية عند الأخاديد البحرية؟ 

عندما تبرد عند رهر المحيط. تيارات الحمل الصاعدة تبني قشرة محيطية جديدة 

وحي  تتحرّك جانبيًّا، تحمل تيارات الحمل صخور رهر وسط المحيط القديمة 

وتبرد في أثناء ابتعادها عن الرهر وتزداد سماكة وكثافة الغلاف الصخري 

محيطي وتهبط مه تيارات الحمل الهابطة التي تعمل على سحب الغلاف ال

 المحيطي القديم واستهلاكه في الستار العلوي.الصخري 

سؤال: لا تتوسّه المحيطات جميعها بالسرعة نفسها، ابح  في الأسباب المؤدية 

 173/ ص  إلى ذلك.

لى عمر يعتمد ع والذير المحيطات، يعود ذلك إلى اختلاف معدل التدفق على أره  

وى السحب وخاصة عند مناطق الطرح كبر كانت قالمحيط. فكلما كان العمر أ

وهذا يجعل الصفيحة  برد وأكثفالمحيطي أصبح أالصخري كبر لأن الغلاف أ

وكذلك قوى الدفه عند رهر المحيط تكون  بفعل الجاذبية.كبر أتتحرك بسرعة 

 حديثا.المحيط رهر ه لو كان لأن تيارات الحمل قد نضجت اكثر مما عليكبر أ

 417ص/  ل رهر المحيطمراحل تشكّ  :(12-5)  الشكلإجابات الأسئلة المتعلقة ب

  ق، والمحيط الواسع؛ مراحل تشكّل كل من: الانهدام، والبحر الضيّ اذكر

 متسلسلة.

 . الانهدام:1

 .القاري ق في الغلاف الصخريتشقّ و تقوّس لأعلى وحدوثإلى االماغما  اندفاع -

تعمل على تقليل سماكة الغلاف الصخري القاري شدّ  اجهاداتتولدّ الماغما  -

 ا.ل انهدامً تكوّن صدوع عادية تشكّ و

 . البحر الضيقّ:2

مع استمرار اجهادات الشد ونقصان سماكة الغلاف الصخري ن الانهدام وبعد تكوّ 

 اخيرً أ .نتيجة انسياب المياه من المحيطات المجاورة تكوّن بحر ضيقي القاري،

حد الصدوع العادية د تنجح الماغما في الاندفاع عبر أومع ازدياد اجهادات الش

. ويبدأ البحر ، وحين تبريدها تتكوّن قشرة محيطية جديدةالذي يشكل ظهر المحيط

  .جديد محيطي بناء غلاف صخريويتم  عالضيق بالتوسّ 

 . المحيط الواسع:3

تطوّر البحر يو ع قاع المحيطحيط، يتوسّ الماغما عبر ظهر الم استمرار اندفاعب -

 .جديد محيطي غلاف صخريالضيق إلى محيط واسع بفعل استمرار بناء 

  في المرحلتين؛ )ج(  غلًف صخري محيطي جديد؟ى فيها بني  ما المراحل التي

 )د(.+ 
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 فحةص /أنواع حدود الغوص :(3-5تحليلي )النشاط إجابات الأسئلة المتعلقة بال

175-176. 

 ب(؟ /22-5أ ( و )/22-5في الشكلين )المتقاربة ع الصفائح الأرضية ما نو -1

 في الشكل تتقارب صفيحة قارية وصفيحة محيطية. و /أ(22-5الشكل )في 

 ة أخرى.ي( تتقارب صفيحة محيطية من صفيحة محيط/ب5-22)

  ؟ب( /22-5أ ( و )/22-5) الشكلينما المظاهر الجيولوجية الناتجة في  -2

وفي الشكل وأخدود بحري،  أنديزيتية ن أقواس بركانيةيتكوّ أ( /22-5في الشكل )

 وأخدود بحري. بازلتية أقواس جزر بركانية/ب( يتكوّن 5-22)

أين يتكوّن الأخدود البحري؟ وما علًقته بالأقواس البركانية وأقواس الجزر  -3

 البركانية؟

 عند تقارب صفيحة محيطية من صفيحة أخرى سواءن الأخدود البحري يتكوّ 

تغوص تحت  الأكثر كثافة كانت قارية أو محيطية، فإن الصفيحة المحيطية

 أي أن الأخاديد البحرية تتكوّن عند مناطق الغوص.؛ الأقل كثافة الصفيحة الأخرى

  تكون كل من الأقواس البركانية والجُزر البركانية موازية للأخاديد البحرية.و

 

الجيولوجية ؛ والمظاهر تصادمدود الح :(32-5) إجابات الأسئلة المتعلقة بالشكل

 .177ص/ نها مالناتجة 

 ما أنواع الصفائح التي تراها في الشكل؟ -

 ية.قارصفائح 

 عليه. ين القاريتين؟ أعط  مثاالاما المظهر الجيولوجي الناتج من تصادم الصفيحت -
 جبال الهيملايا ةسلاسل جبلية مثل سلسلينتج من تصادم الصفائح القارية 

 

 .178ص /ختبر معلوماتكا إجابات

 ا عند حدود التصادم؟متين تحت بعضهيالصفيحتين القار من لا تغوص أي لماذا -1

قاريتين متساويتين في الكثافة، لا يحدث غوص  مقدمتهما عند تقارب صفيحتين

لأي من الصفيحتين تحت الأخرى؛ بسبب السماكة العالية لكل منهما فتصطدمان 

 .الجزء القاري من كلا الصفيحتين د، ويحدث التصادم عنمعاً

نة قارن بين الحدود المتباعدة والحدود المتقاربة من حيث: نوع الصدوع المكوّ  -2

 .لكل منها، وأثرها في القشرة الأرضية
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طبيعة الحركة على امتداد صدع البحر  :(52-5) الشكلإجابات الأسئلة المتعلقة ب

 .179ص ودوره في تحويل نوع الحركة بين الصفائح الأرضية/ لتحويليالميت ا

 ما أسماء الصفائح التي تحيط بالصفيحة العربية؟ -1

، صفيحة ية الأستراليةصفيحة الهندال، الأوراسيةصفيحة ال، الإفريقيةصفيحة ال

 .فلسطين -سيناء

 .دد موقع هذه الحدوحدّ  ؟ما أنواع الحدود التي تحيط بالصفيحة العربية -2

وفي الجنوب )عند خليج  )موقعها وسط البحر الأحمر( في الغرب حدود تباعدية

)موقعها عند  في الشمال تصادممن نوع ، حدود تقاربية عدن والمحيط الهندي(

الصدوع التحويلية في الشمال زاغرول(، وحدود طورول وجبال سلسلة جبال 

 .(عند صدع البحر الميت التحويليالغربي )

 .حركة الصفيحة العربيةد اتجاه حدّ  -3

 شمال شرق.تكون الحركة باتجاه 

هل لذلك . لاحظ أنواع الحدود التي يربط بينها صدع البحر الميت التحويلي -4

 ؟اتحويليًّ  اعلًقة بسبب تسميته صدعا 
إلى  البحر الأحمرفي الجنوب في  تباعديةالالحركة  يعمل على تحويلنعم، لأنه 

ل والذي يسهّ  .في الشمال ل وزاغرولعند سلسلة جبال طورو تصادمحركة 

 الحدود المتقاربة الحدود المتباعدة وجه المقارنة/ نوع الحدود

 عكسية عادية المكوّنة لها نوع الصدوع

  ةاءبنّ حدود  الأرضية شرةأثرها في الق

يتم فيها بناء قشرة )  

محيطية جديدة عند 

 أره ر المحيطات

وعندما تبرد ويزداد 

تعمل على بناء سمكها 

غلاف صخري محيطي 

جديد؛ الذي يتكوّن من 

القشرة المحيطية 

والجزء العلوي من 

 الستار العلوي(

  ةماهدّ حدود 

 تحد  عمليات طيّ )

وقصر وزيادة في 

للقشرة السماكة 

كان إذا  الأرضية، 

ان المتقاربان الحدّ 

كان  ان، أما إذاقاريّ 

و ان محيطييّن أالحدّ 

تم محيطي مه قاري في

القشرة  استهلاك

الغلاف المحيطي و

في الستار  الأكثر كثافة

 (عند نطاق الغوص
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شمال شرق لتصطدم بالصفيحة الأوراسية مكوّنة  باتجاهالصفيحة العربية  حركة

 . شمال سورياإيران وجبال طورول في غرب جبال زاغرول 

 .018ص /اختبر معلوماتكإجابات 

 صف الحدود التحويلية بأنلا حدود محافظة، فسّر ذلك.ت و -1

)تكون غلاف  أو بناء)استهلاك للغلاف الصخري( هدم  عملياتلأنه لا يحد  

 .على جانبي الصدع التحويلي ح المتحركةئللصفاجديد( 

ا بالشكل ) -2 على نظرية تكتونية الصفائح، ما التغيرات  اواعتمادا  ،(25-5مستعينا

 على المظاهر الجيولوجية الآتية: الخلي  العربي، التي ي توقع حدوثلا مستقبلًا 

 ؟للندت، وخلي  العقبة، والمسافة بين القدس ومكةوالمحيط ا

 .عرضه ويغلق سيقلّ الخليج العربي:  -

 سيزداد اتساعًا.المحيط الهندي :  -

 .اه ويصبح بحرً خليج العقبة: سيتوسّ  -

 المسافة بين القدل ومكة: ستزداد المسافة بينهما.   - 

 ت وغور ما علاقة هذا الصدع بحدوث الزلزل في خلي  العقبة والبحر المي

 الأردن؟

ينتج من الحركة الجانبية للصفائح على طول صدع البحر الميت التحويلي 

في كل من خليج العقبة والبحر  وغير قويةضحلة  عادة ما تكون حدو  زلازل

 الميت والمنطقة المحيطة به. 

 

توزّع البؤر الزلزالية عند نطاق  :(82-5الشكل )إجابات الأسئلة المتعلقة ب

 .418-318/ ص (بينيوف –ق واداتي الغوص )نطا

 

  ّع البؤر الزلزالية في الشكل ؟كيف تتوز 

 ضحلة ثم متوسطة ثم عميقة على طول نطاق الغوص.  

 باتجاه أقواس  ماذا يحدث لعمق البؤر الزلزالية كلما ابتعدنا عن الأخاديد البحرية

ر البركانية ز   ؟الج 

 .العمق يزداد

  البؤر الزلزالية؟ ما أقصى عمق يمكن أن ت رصد عنده 

 .عند الحد الفاصل بين الستار العلوي والسفلي كم 660

   كبر من سماكة الغلًف الصخري؟أر حدوث الزلازل على أعماق فسّ كيف ت 

فإنها ترتطم بالصفيحة المقابلة وتحتكّ  ،الباردةعند غوص الصفيحة المحيطية 

الزلازل  حدثر منه الطاقة فتتتحرّ  للصخورر تكسّ وبها، فينشأ ضغط كبير 
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ؤدي إلى وط أكبر تفإنها تتعرّض لضغ ؛الضحلة، وبزيادة عمق غوص الصفيحة

قة تسببّ حدوث زلازل تتحرّر منها طا تكسّر أجزاء منها داخل الغلاف اللدن

 ترتفع درجة حرارتها وتصبح لدنة غير قابلة للكسرإلى أن  ،متوسطة وعميقة

  كم. 660عمق  تحت
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 187-185/ صفحة دينامية الأرض -الثاني أسئلة الفصلإجابات 

على جانبي تماثل الحزم المغناطيسية  (ماثيوس)و (فاين)ر العالمان كيف فسّ  -1

 ؟والعرض والعمر المغناطيسية من حيث القطبية ،ظهر المحيط

اندفاع ه عند أنبالمغناطيسية التماثل في القطبية فاين وماثيوس  ر العالمان فسّ 

المعادن  ن اللابة وتبريدها فإنجانبي ظهر المحيط، وتكوّ على  الماغما

لمجال اوشدة  اتجاهأخذ المحيط تنة لها على طول ظهر المكوّ المغناطيسية 

التدفق على سرعة ا لتكافؤ نظرً والسائد وقت تبلورها. الأرضي المغناطيسي 

 نبيه بالقطبية المغناطيسيةجانبي ظهر المحيط؛ تتكوّن الحزم المغناطيسية على جا

  .والعمر والعرض نفسها ضمن مدة زمنية واحدة

 

 ىمن حيث القو ،قارن بين فرضية انجراف القارات ونظرية تكتونية الصفائح -2

 .كةكة والأجزاء المتحرّ المحرّ 

 كةالأجزاء المتحرّ  القوى المحركة 

 ة )القارات(القشرة القاري للأرض قوة جذب القمر فرضية انجراف القارات

قوى تيارات الحمل وقوى  تكتونية الصفائح نظرية

 عند ظهر المحيط الدفع

عند منطقة  والسحب

 .الغوص

 كاملًا  الغلاف الصخري

الغلاف الصخري )

 (والقاريأالمحيطي 

 :التي تليهاجب عن الأسئلة  ثمّ  (،29-5ادرس الشكل )  -3

 ؟( و،يهـ، ، ـج، ب،أ )الرموز لمثّ ماذا ت   - أ

 صفيحة قارية  :)ب(الرمز -           صفيحة محيطية :) أ (زرمال  - 

            الرمز)د(: قشرة محيطية -                  قشرة قارية :(ـ)جالرمز - 

 أقواس بركانية :)و( الرمز -               أخدود بحري :)هـ(الرمز -

 العلوي الستار :)ي( الرمز -

 الشكل؟ وما نوع الحدود؟ في هذاالصفائح ما نوع حركة  -ب

 غوص. نوع الحدود:  -             .تقاربيةنوع حركة الصفائح: 

 .مع إعطاء أمثلة عليها ،( هـ، و ولوجية )الجي المظاهرح آلية تشكل وضّ  -ـج

صفيحة قارية، فإن الصفيحة المحيطية تغوص  ععند تقارب صفيحة محيطية م

تكوّن فينتج من انثنائها وغوصها  ؛تحت الصفيحة القارية، لأن كثافتها أكبر

في و، تشيلي( -بيرومثل أخدود ) ((هـ))المظهر الجيولوجي الأخاديد البحرية 

 نها تحمل معها رسوبياتإفالستار العلوي غوص الصفيحة المحيطية في  أثناء
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تتكوّن من أنواع مختلفة من الصخور، تركيبها وهي رسوبيات )قاع المحيط 

، وتنصهر هذه الرسوبيات كيب صخور الغرانيت الحامضية(الكيميائي مشابه لتر

لتعطي ماغما في الغلاف اللدن  صخور قاعدية نة منالمحيطية المكوّ  والصفيحة

تندفع ، ةينديزيتوهي الماغما الأتكون متوسطة التركيب الكيميائي؛ من نوع جديد 

الجيولوجي  )المظهر بركانية اأقواسً ل داخل الصفيحة القارية لتشكّ  لأعلىإلى ا

 . مثل سلسلة جبال الأنديزبركانية  أو سلاسل جبلية (و()

 

 الآتية:  لتكوّن كل منبة ما نوع حدود الصفائح المسبّ  -4

         .تقاربية من نوع تصادمحدود   :زاغروسجبال  - أ

               .تباعدية حدود :البحر الأحمر - ب

 ة القارية.ويليتحمثال على صدوع الحدود ال :ندرياسسان أصدع  -ـج

                  محيطي( . -محيطي )غوص يةتقاربحدود  :الكوريلر ز  ج  أقواس  -د 

  .تباعدية حدود :المحيط الأطلسيوسط ظهر  -هـ

 .(قاري –محيطي  )غوص يةتقاربحدود  :تشيلي -أخدود بيرو -و 

ر ثلًث أعمار متوسطالذي يوضح (، 2-5ادرس الجدول ) -5 ز  وسط متو بركانية ج 

 أجب عن الأسئلة التي تليه. ثمّ  ،الساخنة البقعة عن ب عدها

 .(5السؤال ) (:2-5الجدول )

 البعد عن البقعة الساخنة )كم(متوسط  العمر)مليون سنة(متوسط  الجزيرة البركانية

 صفر صفر أ

 50 1 ب

 100 2 ج

 لجزيرة )أ(.ا ؟في الوقت الحالي تقع فوق بقعة ساخنةالبركانية الثلًث ر ز  أي الج   .أ 

 إجابتك. رفسّ من الناحية التكتونية؟  اأكثر استقرارا البركانية ر ز  أي الج   .ب 

 ، لأنها الأبعد عن البقعة الساخنة.(جالجزيرة )

وجود حركة للغلًف  عمود الستار، نة فوقر المتكوّ ز  دراسة الج  كيف أثبتت جـ     

 الصخري؟

وقد وجد العلماء عند دراستهم  خنة،أعمار الجُزُر تزداد بالابتعاد عن البقعة السا 

في داخل صفيحة الهادي، أن أعمار الجزر تزداد سلسلة جُزر هاواي التي تقع 

وفسّر العلماء ذلك بتصاعد الماغما التي هاواي، شمال غرب عن جزيرة بالابتعاد 

؛ ويكون عمود الستار ثابتاً اوتكون البقعة الساخنة فوقه تمامً  تسمّى عمود الستار

 ا عنه.بعيدً  كانه بينما الصفيحة تتحرّك فوقه حاملة الجُزر القديمةفي م
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 ر؟ز  حركة الصفيحة الحاملة للج  سرعة ما  -د 

 الجزيرة البركانية  عمرلبعد عن البقعة الساخنة/ سم/سنة(= ا) سرعة الصفيحةمتوسط  

                                         =100×
5
10/2×

6
10 

 وهو ثابت. سم/سنة 5=                                        

 إجابتك. رفسّ ؟ مليون سنة (5)) أ ( في موقعها بعد  هل ستبقى الجزيرة -هـ 

 مع الزمن تتحرّك هي التي بينما الصفيحة ثابت في مكانه، عمود الستارلأن  لا،

 فوقه حاملة الجزر القديمة وتتكوّن جزيرة جديدة فوقه.
 
 ؟أخرى زيرة )ج( بعد م ضيّ مليون سنةماذا سيحدث للج -و

 .كم عن البقعة الساخنة 150باستمرار معدل الحركة نفسة ستكون على بعد 

المحيط أعمار  ع قاعأدلة داعمة لتوس   (هس)من المشاهدات التي اعتمدها  -6

 :صخور القشرة المحيطية

 .على جانبي ظهر المحيط أعمار صخور القشرة المحيطيةف ص   .أ 

صخور القشرة المحيطية كلما ابتعدنا عن ظهر المحيط باتجاه يزداد عمر 

محيط، وأكبر عمر إضافة إلى تماثل أعمار الصخور على جانبي ظهر ال، الأخاديد

مليون سنة ويعود إلى حقب الحياة  180ة المحيطية هو تبلغه صخور القشر

 . المتوسطة

لترايلوبيت( أحافير تعود للعصر الكامبري )مثل أحفورة ا وجود ر عدمفسّ  .ب 

 في رسوبيات قاع المحيط.

قاع رسوبيات لأن مليون سنة، و 180قدم قشرة محيطية لا يزيد عن لأن عمر أ

بتأثير  وص داخل الستار عند الأخاديد البحريةالمحيط متجددة والقديم منها يغ

   قوى الدفع والسحب.

الحدود نوع  ؛من حيث البركانية رز  قارن بين الأقواس البركانية وأقواس الج   -7

 .امن كل منهوّ المسؤولة عن تكوالماغما 

وجه المقارنة/ المظهر 

 الجيولوجي

 أقواس الجزر البركانية الأقواس البركانية

تقارب صفيحة محيطية  الحدود نوع 

 مع صفيحة قارية

تقارب صفيحتين 

 تينمحيطي

 بازلتية أنديزيتية  هنالمسؤولة عن تكوّ الماغما 
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  .التي تليهجب عن الأسئلة أثم  ،(30-5)الشكل  ادرس  -8

 ؟(، هــب، ج)ما نوع قطبية كل من الحزم  -أ

 : قطبية مقلوبة .ب        ،   قطبية عادية :هـ ، ج   

(.زمتين الحخصائص مشتركة بين  اذكر ثلًث -ب  )ب(  و )ب 

 . ، والقطبية المغناطيسية، والعرضمتماثلة من حيث العمر

، ج  ب الحزم المغرتّ  -ـ ج  ، د( حسب العمر من الأقدم إلى الأحدث.ـناطيسية ) أ، ب 

، أ.  د، ج  ، ب 

وأن عمر أقدم  ،(سم/ سنة 2) = ع لهذا المحيطل التوسّ إذا علمت أن معدّ  -د

 مليون سنة، احسب عرض هذا المحيط بالكيلومترات. (4) الصخور فيه

 الحل:

ه من [ يتم بناؤ(سنة/ سم)]ويقُاس بسرعة  عو سرعة التوسّ أ عتوسّ الل معدّ 

ا عن منتصف ظهر المحيط باتجاه واحد. ا بعيدً القشرة المحيطية الجديدة سنويًّ 

ع عن منتصف ظهر المحيط ؤخد التوسّ عرض المحيط يُ عند حساب ولكن 

 ؛ فإن:بالإتجاهين، وعليه

 2 ×)سنة(  العمر× )سم/سنة( عل التوسّ =   معدّ المحيط )سم( عرض          

                                    =2×(4( ×
6
10) × 2 

                                    =16× 
6
 سم 10

بالقسمة على )وبتحويل العرض الى )كم( 
5
 كم 160=   (10

 .كم 160 = إذن عرض المحيط             

 ا:ا دقيقا ا علميا را تفسيّ  يأتير ما فسّ  -9

 ت التي فسّرت دينامية الأرض.نظرية تكتونية الصفائح أهم النظريا عدّ ت   - أ

آلية تشكّل معرم المراهر الجيولوجية الكبرى، مثل السلاسل الجبلية  تفسّرلأنها 

الضخمة والمحيطات والأخاديد البحرية والقارات وتوزيه البراكين وأماكن 

وجميع هذه المظاهر ناتجة عن حركة الغلاف الصخري  حدو  الزلازل وغيرها

هذه النظرية وقد اعتمدت  .والمحيطي فوق الغلاف اللدن للأرض بنوعيه؛ القاري

في معطياتها، على الأدلة العلمية التي وفرّتها فرضية انجراف القارات وتوسع 

 المحيط.  قاع

رغم أن ال على انتشار الرسوبيات الجليدية في إفريقيا وأمريكا الجنوبية - ب

 مناخيهما الحالي غير ملًئمين لتشكّلها.

الرسوبيات تكوّنت عندما كانت القارات )إفريقيا وأمريكا يدل هذا أن هذه 

الجنوبية وأستراليا والهند( مجتمعة حول القارة المتجمدة الجنوبية ثم بدأت 

 مليون سنة حتى وصلت إلى مكانها في الوقت الحالي.  200بالانجراف قبل نحو 
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  على انجراف القارات.أحفورة الميزوسورس دليلًا  تعدّ  -ـ ج

فريقيا وجنوب شرق أمريكا إجنوب غرب  أحافير الميزوسورس في رتنتش 

ش في مياه عذبة في ومن المعروف أن هذا الكائن صغير الحجم كان يعيالجنوبية، 

مليون سنة(، وهو لا يستطيه السباحة عبر  260)قبل حوالي  العصر البيرمي

واحدة، وكان هذا  ويدلّ هذا أن القارتين كانتا قارة مياه المحيط الأطلسي المالح.

 ها ثم انفصلت بعد ذلك إلى قارتين.الكائن يعيش في
 

 


