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أنواع التفاعلات الكيميائي�ة الـدرس الأول

إجابة س سؤال 1

)2( انحلال حرارى  ‍1 )1( اتحاد مباشر	

‍2 )1( أكسيد الماغنسيوم )صلب أبيض(

)2(  زئبق فضى اللون )سائل( + غاز الأكسجين عديم اللون.
إجابة س سؤال 2

)2( النحاس ‍1 )1( الماغنسيوم

)3( أن كثافته أقل من كثافة الماء
‍2 �يتصاعد غاز الهيدروجين مع الخارصين و الحديد. 

 ولا يتصاعد مع النحاس.
السبب: لأن الحديد والخارصين يسبقان  الهيدروجين فى 

متسلسلة النشاط الكيميائى، فيحلان  محله فى الأحماض 
المخففة، بينما النحاس يلى الهيدروجين فى متسلسلة 

النشاط الكيميائى، فلا يمكنه أن يحل محله. 
إجابة س سؤال 3

)2( التب�ادل الأيونى. ‍1 )1( البنفسجى - الأخضر.	

‍2 ) أ ( • الأنبوبة الأولى: يتكون راسب أبيض.

        •  الأنبوبة الثاني�ة: ترسب الفضة )لون رمادى أو فضى(
)ب( • الأنبوبة الأولى: تفاعل إحلال مزدوج. 
            • الأنبوبة الثاني�ة: تفاعل إحلال بسيط.

إجابة س سؤال 4
)2( البروم          )1(الماغنسيوم 

)4( الماغنسيوم  )3( البروم

 الجـــــزء الأول: تفاعلات الاتحاد المباشر
والانحلال البسيط

)4()جـ( )3( ) ا (	 )2( )ب(	 ‍1 )1( ) ا (	

الوحدة الأولىالوحدة الأولى

التفاعلات الكيميائية وآثارها البيئية

إجابـــــات كتاب الشرح
إجابات ملحق بنك الأسئلة والاختبارات

الإجابات النموذجية لتدريبات كتاب الشرح أولًاا
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)8( ) د( )7( ) ا (	 )6()ب(	 )5()جـ(	
)12( ) د ( )11()جـ(	 )10() د (	 )9( ) ب(	

)15( ) ا ( )14( )جـ(	 )13( ) د (	
‍2 )1( كسر الروابط  – تكوين روابط جديدة

)2( المتقدم – الذى يليه 
)3( الاتحاد المباشر – مركب جديد 
)4( أكسيد الماغنسيوم – أبيض 

)5( أكسيد الفلز 
)6( الزئبق فضى اللون -الأكسجين 

)7( أكسيد الكالسيوم - ثانى أكسيد الكربون 
)8( الهيدروجين – ثانى أكسيد الكربون 

)9( كلوريد  – الهيدروجين 
)10( هيدروكسيد الصوديوم – الهيدروجين 

)11( أحمر 
 3‍

(1) 2MgO(s) - اتحاد مباشر 
(2) 2O2(g) - اتحاد مباشر 
(3) 2CuO(s) - اتحاد مباشر 
(4) O2(g) - انحلال 
(5) CaCO3(s) - انحلال 
(6) MgCl2(aq) + H2(g) - إحلال بسيط
(7) 2NaOH(aq) + H2(g) + heat - إحلال بسيط 
(8) ZnSO4(aq) + Cu(s) - إحلال بسيط

‍4 )1( التفاعل الكيميائى 
)2( الاتحاد المباشر 

)3( الانحلال 
)4( الإحلال البسيط 

)5( متسلسلة النشاط الكيميائى 
✗ )4( 	 ✗ )3( 	✓ )2( 	✗ )1( 5‍
✓ )8( 	✗ )7( 	✗ )6( 	✗ )5(

✗ )10( 	✗ )9(
)2( بيضاء ‍6 )1(  الأكسجين	

)3( درجة نشاطها الكيميائى
)5( أقل من )4( الهيدروجين	

)7( كلوريد الفلز  )6( الهيدروجين	
)9( الهيدروجين  		 )8( أكسيد

‍7 )1(  لأن أكســيد الزئبق ينحل بالحــرارة إلى الزئبق فضى اللون، 
ويتصاعد غاز الأكسجين.

)2(  لحدوث تفاعل سريع وقوى، ويحل الماغنسيوم محل 
هيدروجين الحمض ويتصاعد غاز الهيدروجين 

)3( �لتكون أكسيد الماغنسيوم نتيجة اتحاد الماغنسيوم مع 
الأكسجين. 

)4(  حتى لا يتفاعل الصوديوم مع أكسجين الهواء الجوى؛ لأنه 
نشط جدًًّا كيميائيًًّ�ا. 

)5( لأن كثافة الصوديوم أقل من كثافة الماء. 
)6( �لأن  الصوديوم يتفاعل مع الماء بشكل  فورى وعنيف، 

ويكون مصحوبًًا بتصاعد فقاعات غازية تشتعل بفرقعة.
)7(  لإطفاء الحرائق التى قد تنتج عن انطلاق حرارة أو انفجار 

قوى من تفاعل الصوديوم مع الماء. 
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)8(  لأنــه عنــد احتراق الماغنســيوم ينتــج ضــوء عــالى الشــدة، ويكــون 
شـبكية اـلـعين . تـؤذى ـ مصحوبـًـا بأـشـعة ـفـوق بنفـسـجية  ـقـد ـ

)9( �وذلك لتفاعل النحاس مع الأكسجين وتكوُُّن أكسيد 
النحاس الأسود. 

)10(  لأن الصوديوم يسبق الماغنسيوم فى متسلسلة النشاط 
الكيميائى وأكثر منه نشاطًًا. 

)11(  يرجع هذا الاختلاف إلى اختلاف ترتيب الفلزات فى 
متسلسلة النشاط الكيميائى. 

)12(  لوجود طبقة من أكسيد الألومنيوم تغطى سطحه 
وتعمل كعازل يمنع وصول الحمض للمعدن. 

)13(  لأن الماغنسيوم يسبق الخارصين فى متسلسلة النشاط 
الكيميائى وأكثر منه نشاطًًا. 

)14( �لأن الخارصين والحديد كل منهما يسبق الهيدروجين فى 
متسلسلة النشاط الكيميائى وأكثر منه نشاطًًا أما النحاس 

فيلى الهيدروجين فى المتسلسلة وأقل منه نشاطًًا.
)15(  لأن الفضة يلى الهيدروجين فى المتسلسلة وأقل منه نشاطًًا. 

)16( �لأن الخارصين يحل محل النحاس ويترسب النحاس 
الأحمر. 

)17(  لأن البوتاسيوم يسبق الصوديوم فى متسلسلة النشاط 
الكيميائى وأكثر منه نشاطًًا. 

)18(  نتيجة تفاعلها مع الوسط المحيط وتكون طبقة سوداء 
من كبريتي�د الفضة عليها.

)19( �لأن الألومنيوم أنشط كيميائيًًّ�ا من الفضة لذلك فإنه 
يحل محلها مما يعيد للفضة لمعانها. 

)20(  لأن الألومنيوم يتفاعل مع نترات الفضة ويحل محل 
الفضة لأنه أكثر نشاطًًا منها. 

‍8 )1(  يشتعل الماغنسيوم بسرعة ويحترق بلهب أبيض ساطع، 
وتنتج مادة بيضاء من أكسيد الماغنسيوم: 

2Mg(s) + O2(g)  2MgO(s)
ــون  ــا، ويتك ــررًًا واضحًً ًـا ش ــولاذى مكون� ــوف الف )2(  يحترق الص

.)Fe3O4( :أكســيد الحديــد المغنــاطيسى
3Fe(s) + 2O2(g)  Fe3O4(s)
ــطحه  ــى س ــون عل ــل تتك ــرئى، ب ــب م ــاس بله )3(  لا يحترق النح

حـاس:  سـيد النـ مـن أكـ سـوداء ـ قـة ـ طبـ
2Cu(s) + O2(g)  2CuO(s)

)4(  ينحل  إلى فلز الزئبق الفضى، ويتصاعد غاز الأكسجين: 
2HgO(s)  2Hg( ) + O2(g)

ثــانى  غــاز   ويتصاعــد  الكالســيوم،  أكســيد  إلى  )5( �تنحــل 
الكرــبون: أكــسيد 

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)
ــة  ــات غازي ــون فقاع ــورى، وتتك ــع وف ــل سري ــدث تفاع )6(  يح

ــيوم:  ــد الماغنس ــون كلوري ــدروجين، و يتك ــاز الهي ــن غ م
Mg(s) + 2HCI(aq) 

dil  MgCI2(aq) + H2(g)
)7(  يتكون كلوريد الخارصيـــن، ويتصاعد غاز الهيدروجين:

Zn + 2HCl dil  ZnCl2 + H2
)8(  يحل الخارصين محل النحاس ويتكون كبريت�ات 

الخارصين ويترسب النحاس الأحمر 
Zn(s) + CuSO4(aq)  ZnSO4(aq) + Cu(s)

)9( لا يحدث تفاعل 
)10( يشتعل بفرقعة 
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وينتـــج  المـــاء  هيـــدروجين  محـــل  الصوديـــوم  )11(  يحـــل 
ــدروجين  ــاز الهيـ ــد غـ ــوم ويتصاعـ ــيد الصوديـ هيدروكسـ

اـــلذى يـــشتعل بفرقـــعة.
2Na(s) + 2H2O(l)  2NaOH(aq) + H2(g)  + heat

)12(  يب�دأ الماغنسيوم فى التفاعل مع الماء الساخن. 
)13(  يحل الحديد محل النحاس. 

 . )14( تشتعل بفرقعة ويزيد الحريق اشتعاالًا
)15( يعود للفضة لمعانها. 

‍9 )1(  كسر الروابط فى جزيئ�ات المواد المتفاعلة )المتفاعلات( 
وتكوين روابط جديدة فى جزيئ�ات المواد الناتجة 

)النواتــــــــــج( من التفاعل مما يؤدى إلى تكوين مواد 
جديدة ذات خصائص مختلفة. 

)2(  تفاعلات تتحد فيها مادتان أو أكثر لتكوين مركب جديد
)3(  تفاعلات تتفكك فيها جزيئ�ات بعض المركبات باستخدام 

نوع من الطاقة كالحرارة أو الضوء إلى مكونات أبسط.
)4(  تفاعلات كيميائي�ة يحل فيها عنصر نشط محل عنصر آخر 

أقل منه نشاطًًا فى أحد مركباته.
)5( �ترتيب العناصر الفلزية ترتيبًً�ا تن�ازليًًّا حسب  درجة 

نشاطها الكيميائى.
‍10 )1(  الحديد: أكسيد الحديد

الماغنسيوم: أكسيد الماغنسيوم 
 )2(  الحديد: نشط كيميائيًًّ�ا يحل محل الهيدروجين

النحاس: أقل نشاطًًا من الهيدروجين ولا يحل محله 
 )3(    الماغنسيوم: يتفاعل مع الأحماض المخففة

 ويتفاعل مع الأكسجين ويعطى أكسيد الماغنسيوم.
 النحاس: لا يتفاعل مع الأحماض المخففة، ويتفاعل مع 

الأكسجين ويكون أكسيد النحاس. 
 )4(  الصوديوم: يتفاعل فورًًا وبشدة مع الماء البارد

الماغنسيوم:أقل نشاطًًا كيميائيًًّ�ا من الصوديوم ولا 
يتفاعل مع الماء البارد بل يحتاج إلى كمية من الطاقة 

الحرارية ليب�دأ تفاعله مع الماء. 
)5(   تفاعلات الإحلال البسيط: تفاعلات كيميائي�ة يحل فيها 

 عنصر نشط محل عنصر آخر أقل منه نشاطًًا فى أحد مركباته.
 مثال: تفاعل الصوديوم مع الماء.

تفاعلات الانحلال: تفاعلات يتم فيها تفكك جزيئ�ات 
بعض المركبات الكيميائي�ة باستخدام نوع من الطاقة مثل 

 الحرارة أو الضوء إلى مكونات أبسط.
مثال: ينحل أكسيد الزئبق الأحمر بالتسخين إلى زئبق 

فضى اللون ويتصاعد غاز الأكسجين. 
 )6(  أكسيد الزئبق: ينحل إلى الزئبق والأكسجين

كربونات الكالسيوم: ينحل إلى أكسيد الكالسيوم وغاز 
ثانى أكسيد الكربون. 

‍11 )1(  اتحاد مباشر: 

2Mg(s) + O2(g)  2MgO(s)
)2( اتحاد مباشر: 

3Fe(s) + 2O2(g)  Fe3O4(s)
)3( اتحاد مباشر :

2Cu(s) + O2(g)  2CuO(s) )4( انحلال:
2HgO(s)  2Hg(l) + O2(g)
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)5( انحلال:
 CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)

)6( إحلال بسيط: 
Mg(s) + 2HCI(aq) 

dil  MgCI2(aq) + H2(g)
)7( إحلال بسيط:

2Na(s) + 2H2O(l)  2NaOH(aq) + H2(g)  + heat
)8( إحلال بسيط:

Zn(s) + CuSO4(aq)  ZnSO4(aq) + Cu(s)

)2(الهيدروجين  		 ‍12 )1(الهيدروجين
)4( الأكسجين  )3( الهيدروجين	

)5( ثانى أكسيد الكربون 
‍13  )1( تفاعل الماغنسيوم مع الأكسجين 

)3( الصوديوم  )2( أكسيد الزئبق الأحمر 
)5( النحاس  )4( الماغنسيوم 

‍14 )1(  النحاس )عناصر نشطة تسبق الهيدروجين فى متسلسلة 
النشاط الكيميائى(.

)2( احتراق شريط ماغنسيوم ) تفاعلات إحلال بسيط(. 
 )1( 15‍

) ا ( انحلال 
)ب( الشكل )1(

 2HgO  2Hg + O2

الشكل )2(
CuCO3  CuO + CO2​

)جـ(قبل التسخين أحمر وبعد التسخين فضى. 
)د( )1( الأكسجين         )2( ثانى أكسيد الكربون 

2Mg + O2  2MgO 2( أ-اتحاد مباشر(
ب-أكسيد الزئبق لونه أحمر 

)3( أ-الهيدروجين 
ب- هيدروكسيد الصوديوم )قلوى( 

2Na(s) + 2H2O( )  2NaOH(aq) + H2(g)  + heat  ج-�
          )إحلال بسيط ( 

د-  تجــهيز كميــة كافيــة مــن الرمــل الجاف لاســتخدامها فى 
حاـلـة الـطـوارئ

)4( أ- الهيدروجين 
ب- إحلال بسيط 

ج- كلوريد الخارصين 
فى  الهيــدروجين  يلــى  النحــاس  لأن  تفاعــل  يحــدث  د-  لا 

نشــاطًًا.  منــه  وأقــل  المتسلســلة 
)5( أ-  لأن الفضة تلى الهيدروجين فى متسلسلة النشاط الكيميائى 

ب- غاز الهيدروجين 
)6( أ- إحلال بسيط 

ب- النحاس - لونه أحمر 
 CuSO4 + Zn  ZnSO4 + Cu-ج

)7(
الأنبوبة 3 - الأنبوبة 2 - الأنبوبة 1 

 عــدم حــدوث تفاعــل فى إحــدى الأنابيــب وذلــك لأنهــا تحتوى 
ــلة  ــدروجين فى متسلس ــى الهي ــاس يل ــاس والنح ــى النح عل

النـشـاط الكيمـيـائى وأـقـل مـنـه نـشـاطًًا.
 ✓ )3(     ✓ )3(      ✗ )2(    ✓ )1( )8(
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‍16 )1(  الاتحاد المباشــر - الإحلال البسيط - الإحلال المزدوج - 
الأكسدة والاختزال. 

)2(  بتفاعل الخارصين مع كبريت�ات النحاس فيحل 
الخارصين محل النحاس.

)3(  نتيجة تفاعلها مع الوسط المحيط وتتكون طبقة سوداء 
من كبريتي�د الفضة ويمكن تنظيف تلك الأوانى بوضعها 

فى وعاء به ماء مغلى مضاف إليه ملح بيكربونات 
الصوديوم وقطعة من ورق الألومنيوم . 

)4(  يلى هذا الفلز الهيدروجين فى متسلسلة النشاط 
الكيميائى 

 Pb  -Sn - Fe - Al - Ca - Na )5(
)6(  بإضافة قطعة الخارصين إلى كلا المحلولين تتفاعل قطعة 
الخارصين مع كبريت�ات النحاس ولا تتفاعل مع كبريت�ات 

الماغنسيوم. 
)7( أ- الهيدروجين، إحلال بسيط 

ب- بسبب تصاعد غاز الهيدروجين 
)8(  لا يحدث تفاعل ولا تتصاعد فقاعات غازية لأن النحاس 

يلى الهيدروجين فى متسلسلة النشاط الكيميائى 

الجـــــزء 2: تفاعلات الإحلال المزدوج  
والأكسدة والاختزال

)3( )ب( )2()جـ( ‍1 )1( )ب(
)6( )ب(  )5( )ب(	 )4( )جـ(	
)9( )ب( )8(  )ب(	 )7()ب(	

)12( )ب( )11( )ب(	 )10( )جـ(	
)15( ) د (  )14( )جـ(	 )13( ) ا (	

)2( متلازمتان ‍2 )1( فقد- اكتساب	
)3( الترسيب، كربونات الصوديوم 

)4( الأنيونات والكاتيونات 
)6( البنفسجى  		 )5( راسب

)7( ثانى أكسيد الكربون - يعكر  
)8( كلوريد الفضة/البنفسجى 

)10( اختزال  		 )9( يساوى
)12( صفر  		 )11( أكسدة

 3‍
(1) NaCl(aq) + H2O(l) - تعادل 
(2) H2O(l) + CO2(g) -  إحلال مزدوج
(3) AgCl(s) + NaNO3(aq) - (إحلال مزدوج )ترسيب
(4) ZnSO4(aq) + Cu(s) - إحلال بسيط   
(5) MgBr2(s) - اتحاد مباشر 

)2( تفاعل التعادل  ‍4 )1( تفاعل إحلال مزدوج
)4( الاختزال  )3( تفاعل الترسيب	

)6( العامل المختزل  )5( العامل المؤكسد
)8( نقطة التعادل  )7( الأكسدة	

)10( الماء العسر  )9( كلوريد الفضة 
✗ )4( 	✗ )3( 	✗ )2( 	✗ )1( 5‍

✓ )8( 	✓ )7( 	✗ )6( 	✓ )5(
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)2( أبيض. ‍6  )1( الإحلال المزدوج.
)4( الأخضر. )3( العامل المختزل.

)6( متلازمتان. )5( يعكر ماء الجير الرائق.
)8( إلكترونًًا )7( كربونات.	

)9( اختزال.
‍7  )1( �لأنــه يحدث تب�ــادل بين الأنيونــات والكاتيونــات لتكوين 

مركبين جديدين.
)2(  بسبب تكون ملح كلوريد الفضة  الذى لا يذوب فى الماء، 

فيترسب على هيئ�ة راسب أبيض.
)3(  لأنه يكون مصحوبًًا بتكوين ملح  راسب لا يذوب فى الماء. 

)4( نتيجة تصاعد غاز  ثانى أكسيد الكربون.
)5(  لأنهما تحدثان معًًا ويكون عدد الإلكترونات المكتسبة 

فى عملية الاختزال يساوى عدد الإلكترونات المفقودة فى 
عملية الأكسدة.

)6( �لأن الفلزات تميل إلى فقد الإلكترونات، بينما اللافلزات 
تميل إلى اكتساب الإلكترونات أثن�اء التفاعل الكيميائى. 

)7(  لأنه يفقد إلكترونين أثن�اء التفاعل، لذلك تحدث له عملية 
. أكسدة، ويعتبر عامالًا مختزالًا

)8(  بسبب تصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون الذى يعكر ماء 
الجير. 

)9(  لأن الماغنسيوم يفقد إلكترونات والبروم يكتسب 
إلكترونات.

)10(  لأنه يسبب تكون تكلسات صلبة داخل الغسالات 
وسخانات المياه.

)11( �لارتب�اط أيونات الكالسيوم و أيونات الماغنسيوم 
بأيونات الكربونات لتكوين رواسب صلبة غير ذائب�ة فى 

الماء فتترسب ويسهل التخلص منها بسهولة.
‍8  )1(  يتغير لون المحلول من البنفسجى إلى الأخضر عند نقطة 
التعادل، ثم إلى الأصفر فالبرتقالى،  وقد يصل إلى الأحمر 

مع زيادة الحمض. 
NaOH(aq) + HCI(aq) 

dil  NaCI(aq) + H2O( )

)2(  يتكون راسب أبيض من كلوريد الفضة، ثم يتلون الراسب 
باللون البنفسجى عند تعرضه للضوء:  

AgNO₃(aq) + NaCl(aq)  NaNO₃(aq)  + AgCl(s) 
)3(  �يحدث فوران ويتصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون، ويتكون 

كلوريد الصوديوم وماء: 
Na2CO3(s) + 2HCI(aq) 

dil  2NaCI(aq) + H2O( ) + CO2(g)

)4(  يت�أكسد الخارصين )يفقد إلكترونين( ويكوِِّن عامالًا 
، وتكتسب أيونات النحاس للإلكترونات، ويحدث  مختزالًا

اختزال وتكون كبريت�ات النحاس العامل المؤكسد . 

Zn0 Cu2++ + Cu0Zn2+ SO2- 
4SO2- 

4
عملية أكسدة

عملية اختزال

)5(  تحدث لها عملية أكسدة، وتكوِِّن عامالًا مختزالًا )متحول 
إلى أيون موجب(. 

)6(   يحدث لها عملية اختزال، وتكوِِّن عامالًا مؤكسدًًا )متحول 
إلى أيون سالب(.  

)7(  يحدث لها عملية اختزال وتصبح عامالًا مؤكسدًًا
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)8(  تتكون تكلسات صلبة داخل الغسالات والسخانات 
وأنابيب المياه مما يؤدى إلى تلفها 

)9(  يحدث تفاعل إحلال مزدوج حيث ترتبط أيونات 
الكالسيوم وأيونات الماغنسيوم بأيونات الكربونات 

لتكوين رواسب صلبة غير ذائب�ة فى الماء فتترسب 
ويسهل التخلص منها بسهولة.

)10( �يتبخر الماء ويتبقى الملح.
‍9  )1(  تفاعل يحدث غالبًًا ين مركبين أيونيين فى محلول مائى، 

حيث تتب�ادل الأنيونات والكاتيونات مواضعها، فيتكون 
مركبان جديدان. 

)2( تفاعل حمض مع قلوى لتكوين ملح وماء.
)3(  عملية كيميائي�ة تفقد فيها الذرة أو الأيون إلكترونًًا أو أكثر . 

)4(  عملية كيميائي�ة تكتسب فيها الذرة أو الأيون إلكترونًًا أو 
أكثر.

)5( �المادة التى تكتسب إلكترونًًا أو أكثر أثن�اءالتفاعل 
الكيميائى.

)6(  المادة التى تفقد إلكترونًًا أو أكثر أثن�اءالتفاعل الكيميائى.
‍10 )1(  الإحلال البسيط: تفاعلات كيميائي�ة يحل فيها عنصر 
 نشط محل عنصر آخر أقل منه نشاطًًا فى أحد مركباته

 مثال: تفاعل الخارصين مع كبريت�ات النحاس.
- الإحلال المزدوج: تب�ادل أنيونات وكاتيونات مركبين 
 أيونين فى محلول مائى غالبًًا لتكوين مركبين جديدين

مثال: تفاعل هيدروكسيد الصوديوم مع حمض 
الهيدروكلوريك لتكوين ملح وماء.

)2(  الأكسدة:عملية كيميائي�ة تفقد فيها الذرة أو الأيون 
 إلكترونًًا أو أكثر.

- الاختزال:  عملية كيميائي�ة تكتسب  فيها الذرة أو الأيون 
إلكترونًًا أو أكثر.

)3(  العامل المؤكسد: المادة التى تكتسب إلكترونًًا أو أكثر أثن�اء 
 التفاعل الكيميائى.

-  العامل المختزل: المادة التى تكتسب إلكترونًًا أو أكثر 
أثن�اء التفاعل الكيميائى.

 )4( �تفاعل التعادل: يتكون ملح وماء
- تفاعل  الترسيب: يتكون راسب 

‍11  )1( أكسدة            )2( اختزال            )3( أكسدة

)1( 12‍
NaOH(aq) + HCI(aq) 

dil  NaCI(aq) + H2O( )

 )2(
Na2CO3(s) + 2HCI(aq) 

dil  2NaCI(aq) + H2O( ) + CO2(g)

 )3(
AgNO₃(aq) + NaCl(aq)  NaNO₃(aq)  + AgCl(s) 

 )4(
Mg(s) + Br2(l)  MgBr2(s)

 )5(

Zn0 Cu2++ + Cu0Zn2+ SO2- 
4SO2- 

4
عملية أكسدة

عملية اختزال

‍13  )1( -1غاز ثانى أكسيد الكربون - يعكر ماء الجير 
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-2
Na2CO3 + 2HCl  2NaCl + H2O+CO2

نوع التفاعل :- إحلال مزدوج 
-1 )2(

AgNO3 + NaCl  NaNO3 + AgCl
-2

Mg + CuSO4  MgSO4 + Cu 
)3( 1- يتحول إلى اللون الأزرق 

2-  إضافة حمض الهيدروكلوريك المخفف إلى المحلول 
ـًا يتغير لونــه إلى اللون الأخضر ونســتنتج أن  تدريجي�
دليل اليونيفرسال يساعدنا على معرفة هل المحلول 

حمضى أم قلوى أم متعادل . 
3- تفاعل إحلال مزدوج )تفاعل تعادل حمض مع قلوى( 

 -1 )4(
NaOH + HCl  NaCl + H2O 

نوع التفاعل: إحلال مزدوج )تفاعل تعادل حمض مع قلوى( 
         2-يتكون راسب أبيض من كلوريد الفضة 

AgNO3 + NaCl  NaNO3 + AgCl

‍14 )1( باستخدام ماء الجير الرائق 
)2( أ- إحلال بسيط / أكسدة واختزال 

2- أيونات الهيدروجين            ب- 1-الخارصين	
4- الخارصين                     3- أيونات الهيدروجين

ب-كلوريد الفضة  )3( أ-كلوريد الصوديوم	
)4(

NaCl + AgNO3  NaNO3 + AgCl أ-

Na2CO3 + 2HCl  2Nacl + H2O + CO2 ب-

Zn + 2HCl  ZnCL2 + H2 ج-
 Zn + CuSO4  ZnSO4 + Cu د-

)5( أ- تفاعل أحد نواتجه غاز يعكر ماء الجير الرائق.
ب- تفاعل أحد نواتجه غاز يشتعل بفرقعة.

‍15 إجابة أسئلة مهارات التفكير العليا
)1(

2- )جـ(  1- )د(
3- )ب(

)2( �لأن النحاس أنشط من الفضة، فيحل محلها فى محلول 
نترات الفضة، لذلك يحدث تفاعل إحلال بسيط وأكسدة 

واختزال.
)3( تكوين متسلسلة النشاط الكيميائى:

B > D > A > C
)4(

) ا (
2NaOH(aq) + H2SO4(aq)  Na2SO4(aq) + 2H2O(I)

فى  الصوديــوم  يلــى  الحديــد  لأن  تفاعــل  يحــدث  )ب(  لا 
الكيمــيائى النــشاط  متسلــسلة 
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تدريبات الكتاب المدرسى

)3( ) ا ( )2( )جـ(	 ‍1 )1( ) ا (	
)5( ) د ( )4( ) ا (	

‍2 )1( �لأن الفضة تلى الهيدروجين فى متسلسلة النشاط 
الكيميائى وأقل منه نشاطًًا. 

)2( لأن الصوديوم يتفاعل فورًًا وبشدة مع الماء.
)3(  لأن الصوديوم يسبق الماغنسيوم فى متسلسلة النشاط 

الكيميائى وأكثر منه نشاطًًا.
)4(  لأنه يفقد إلكترونين أثن�اء التفاعل، لذلك تحدث له عملية  

أكسدة.
‍3  )1( إحلال مزدوج 

Na2CO3(s) + 2HCI(aq) 
dil  2NaCI(aq) + H2O( ) + CO2(g)

)2( إحلال بسيط 
Mg(s) + 2HCI(aq) 

dil  MgCI2(aq) + H2(g)

)3( إحلال مزدوج 
NaOH(aq) + HCI(aq) 

dil  NaCI(aq) + H2O( )

‍4   تضــاف كربونات الصوديــوم إلى الماء العســر  فتحدث تفاعلات 
الترســيب حيث ترتبط أيونات الكالسيوم والماغنسيوم بأيونات 
الكربونــات لتكوين رواســب صلبة غير ذائب�ة فى الماء فتترســب 

ويسهل التخلص منها.
‍5   -  الماغنســيوم تحدث له أكســدة؛ حيث إنه يفقد إلكترونين 

 . ويصبح عامالًا مختزالًا
- بينما الهيدروجين يحدث له عملية اختزال. 

اختبر نفسك

)3(أ  )2( ج	 ‍1 ) ا ( )1( ب	
)ب( )1(  تنحل بالحرارة إلى أكسيد الكالسيوم وثانى أكسيد 

الكربون 
 CaCO3  CO2 + CaO

           )2( �يحل الخارصين محل النحاس ويتكون كبريت�ات 
الخارصين ويترسب النحاس الأحمر 

           )3( تحدث عملية إختزال ويسمى عامل مؤكسد 
 )ج( )1(  يتكون أكسيد الماغنسيوم مسحوق أبيض، 

ويتكون أكسيد النحاس الأسود 
            )2(  تسخين أكسيد الزئبق: انحلال

احتراق الصوف الفولاذى: اتحاد مباشر 
‍2 ) ا ( )1(الفلز، الأكسجين 

           )2( احلال بسيط 
           )3( مختزلا، أكسدة 

)ب( )1( لأنه يفقد اليكترونات 
           )2( �لأن أكسيد الزئبق ينحل بالحرارة إلى الزئبق الفضى 

           )3( �لأنهما تحدثان معًًا فى وقت واحد ويكون عدد 
الالكترونات المكتسبة فى عملية الإختزال مساويا 

عدد الالكترونات المفقودة فى عملية الأكسدة 
)ج( )1(الهيدروجين، شظية مشتعلة فتشتعل بفرقعة 



12

)2(
Na2CO3 + 2HCl  2NaCl + H2O + CO2

 ✗ )3( 	✓ )2( ‍3 ) ا ( )1( ✗	

  3Fe + 2O2  Fe3O4)1( )ب(
 NaOH + HCl  NaCl + H2O)2(            

 )3(            

Zn0 Cu2++ + Cu0Zn2+ SO2- 
4SO2- 

4
عملية اختزال

عملية أكسدة

  )ج( )1(  توضع فى وعاء به ماء مغلى مضاف اليه ملح 
بيكربونات الصوديوم وقطعة من ورق الألومنيوم 

            )2(  ترتيب الفلزات ترتيب�ات تن�ازليا حسب درجة 
نشاطها الكيميائى  

‍4 ) ا ( )1(الاتحاد المباشر 
            )2(الاختزال 	            )3(التفاعل الكيميائى 

)ب( )1(  الفضة )عناصر تسبق الهيدروجين فى متسلسلة 
النشاط الكيميائى ( 

            )2( يتغير اللون الأزرق إلى اللون الأخضر 
            )3( إضافة كربونات الصوديوم إلى الماء 

)ج( )1( إحلال بسيط، غاز الهيدروجين 
            )2(  يتصاعد كمية كبيرة من الهيدروجين لأن الصوديوم 

أكثر نشاطًًا من الخارصين 

تفاعلات الاحتراق والتلوث البيئى الـدرس الثانى

إجابة س سؤال 1
)1( التفاعل )1(: 4 جزيئ�ات أكسجين.

)2( التفاعل )2( : 3 جزيئ�ات أكسجين.
)3( التفاعل )3( : 2 جزىء أكسجين.

إجابة س سؤال 2

)2( ب    )1( جـ 
إجابة س سؤال 3

)3( ب )2( ب	    )1( ب	 
إجابة تدريبات الجزء الأول

)4( جـ )3( ا	 )2( ج	ـ ‍1  )1( ب	
)8( ب )7( ا	 )6( د	 )5( ب	
)12( ا )11( ج	ـ )10( ا	 )9( د	

‍2  )1( الاحتراق التام – الاحتراق غير التام 
)2( الفوسفور الأحمر – مسحوق الزجاج – الرمل 

)3( كلورات البوتاسيوم – مواد لاصقة
)4( البروبان – البيوتان 

)5( النظارة الواقية – القفازات 
MgO  – 6( الأكسجين(

)7( السناج – الأصفر )البرتقالى( 
)8( امتصاص 

 8 )9(
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)2( قابلية الاشتعال  ‍3  )1( درجة الاشتعال 	
)4( الهيدروكربونات  )3( المواد الملتهبة	

)6( الاحتراق التام  		 )5( الاحتراق
)8( أول أكسيد الكربون  )7( الاحتراق غير التام 	
)10( الأكاسيد القاعدية  )9( كلورات البوتاسيوم 	

)12( القلويات  )11( الأكاسيد الحامضية 	
)14( السناج )13( الأحماض 	

✗)4( 	✗)3( 	✗)2( 	✓)1(  4‍
✓)8( 	✗)7( 	✗)6( 	✗)5(

✓)10( 	✓)9(
‍5  )1(  لأن الأكسجين من العناصر الرئيسية لعملية الاحتراق. 

)2( لأنها سريعة الاشتعال وذات خطورة مرتفعة.
)3(  لأنهــا مــواد ملتهبــة تتــميز بخطورتهــا المرتفعــة وســهولة وســرعة 

اشــتعالها عنــد درجــات الحــرارة المحيطــة.
)4(  لأن المــاء يمتــص الحــرارة بكميــة كــبيرة، فلا تصــل حــرارة 

الــورق إلى درجــة اشــتعاله.
)5( بسبب حدوث احتراق غير تام للوقود.

)6(  لأنــه ينتــج عــن احتراق تــام للغــاز فى وجــود كميــة كافيــة مــن 
لأكسجين. ا

)7(  بسبب نقص كمية الأكسجين اللازمة للاحتراق التام.
)8( لأنه يذوب فى الماء مكونًًا محاليل قلوية. 

)9( لأنه يذوب فى الماء مكونًًا أحماض.
)10(  لاختلاف كمية الأكسجين المتاحة لعملية الاحتراق.

ًـا غير تــام فى حالــة عــدم توافــر  )11(  بســبب احتراق الغــاز احتراق�
كميــة غير  كافيــة مــن الأكســجين.

)12(  لضمــان دخــول كميــة وفيرة مــن الأكســجين لحــدوث 
أعلــى  علــى  الحصــول  يضمــن  ممــا  للغــاز  تــام  احتراق 
كفــاءة تســخين والحفــاظ علــى السلامــة مــن خلال منــع 

تــكون ــغاز أول أكــسيد الكرــبون الــسام.
)13(  لأن حــدوث الاحتراق يحتــاج إلى وصــول المــادة القابلــة 

للاشــتعال إلى درجــة حــرارة الاشــتعال.
)14(  لأنــه ينتــج طاقــة حراريــة أكبر ولا ينتــج غــاز أول أكســيد 

الكربــون الســام.
‍6  )1( لن تحدث عمليات اشتعال.

)2( لا تشتعل المادة.
)3(  تنتــج طاقــة حراريــة تكفــى لتحــول الفوســفور الأحمــر إلى 

ــا. فوســفور أبيــض يشــتعل تلقائيًًّ�
)4( لن تحترق الورقة المبللة بالماء.

)5(  تشتعل البنزين والكحول بسرعة عالية وخطورة شديدة.
)6( يحدث احتراق تام – كفاءة عالية فى التسخين.

)7( لن يحدث اشتعال  للغاز أو عود الثقاب. 
)8(  يحترق بلهــب أبيــض ســاطع، ويتكــون مســحوق أبيــض 

مــن أكســيد الماغنســيوم.
)9( يتصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون.

)10(  يشــتعل الفســفور الأبيــض تلقائيًًّ�ــا بمجــرد ملامســته 
ــة. ــواء الغرف له

)11( تتلون صبغة دوار الشمس باللون الأحمر.
أصفــر،  لهــب  وينتــج  للوقــود،  تــام  غير  احتراق  )12(  يحــدث 
الكربــون. هبــاب  ويتكــون  التســخين،  كفــاءة  وتنخفــض 

)13(  يتكــون أكســيد حــامضى، وعنــد ذوبانــه فى المــاء يحــول 
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صبغــة دوار الشــمس إلى اللــون الأحمــر.
)14(  نــوع الاحتراق: غير تــام. لــون اللهــب: أصفــر. الغــاز النــاتج: 
أول أكســيد الكربــون وبخــار المــاء وثــانى أكســيد الكربــون.

الطعــام:  طهــى  ســرعة  تنخفــض.  التســخين:  )15(  كفــاءة 
ـزداد. يـ الوقــود:  اســتهلاك  تبطــئ. 

)16(  لون اللهب: أزرق. الحرارة الناتجة: عالية.
)17(  ينتج غاز ثانى أكسيد الكربون وبخار الماء وطاقة.

علــى  يســاعد  الــذى  الأكســجين  غــاز  متحــررةًً  )18(  تنحــل 
ل. لاشــتعا ا

)19( �يحــدث احتراق غير تــام وينتــج أول أكســيد الكربــون وبخــار 
لماء. ا

� 2Mg + O2  2MgO (1) 7‍

 C + O2  CO2 (2)
CH4 + 2O2  CO2 + 2H2O (3)

2CH4 + 3O2  2CO + 4H2O (4)
CH4 + O2  C + 2H2O (5)

‍8 )1( �تفاعل كيميائى بين المادة والأكســجين ينتج عنه حرارة أو 
ضــوء أو كلاهمــا، وتنتج مــواد جديدة تختلف حســب نوع 

المادة المحترقة .
)2( أقــل درجــة حــرارة يجــب أن تصــل إليهــا المــادة لتب�ــدأ فى 

تلقائيًًّ�ــا. الاحتراق  فى  وتســتمر  الاشــتعال، 
درجــات  عنــد  المــادة  اشــتعال  وســرعة  ســهولة  )3( مــدى 

بهــا المحيطــة  الحــرارة 
بســرعة  تتــميز  التى  للاشــتعال  القابلــة  المــواد  مــن  )4( �نــوع 

مرتفعــة خطــورة  وذات  الاشــتعال 
)5( �تفاعل كيميائى يحدث فى وجود وفرة من غاز الأكسجين

ــة  ــة كافي ــر كمي ــدم تواف ــة ع ــدث فى حال ــائى يح ــل كيمي )6( تفاع
مــن غــاز الأكســجين

)7( مركبــات كيميائي�ــة تتكون أساسًًــا مــن عنصــرى الهيدروجين 
والكربون

� )1( 9‍

قابلية الاشتعال درجة الاشتعال وجه المقارنة

التعريف 
أقل درجة حرارة يجب أن 

تصل إليها المادة لتب�دأ 
فى الاشتعال، وتستمر 

فى الاحتراق تلقائيًًّ�ا.

مدى سهولة وسرعة 
اشتعال المادة عند 

درجات الحرارة 
المحيطة بها

 )2(
الورقة المبللة بالماء  اشتعال الورقة الجافة  وجه المقارنة

أبطأأسرع سرعة الاشتعال  
 )3(

احتراق اللافلزات احتراق الفلزات وجه المقارنة

أكاسيد لافلزية حامضيةأكاسيد فلزية قاعدية النواتج 

احتراق الماغنسيوم مثال 
ينتج أكسيد الماغنسيوم

احتراق الكربون ينتج 
ثانى أكسيد الكربون 

تأثير محاليلها 
على ورقة دوار 

الشمس 
تحولها إلى اللون 

تحولها إلى اللون الأحمر الأزرق 
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 )4(

الاحتراق التام للغازات وجه المقارنة
الهيدروكربوني�ة

الاحتراق غير التام للغازات 
الهيدروكربوني�ة

التعريف
تفاعل كيميائى يحدث 
فى وجود وفرة من غاز 

الأكسجين.

تفاعل كيميائى يحدث فى 
حالة عدم توافر كمية 

كافية من غاز الأكسجين.
الطاقة 
الناتجة

ينتج عنه كمية كبيرة 
من الطاقة الحرارية.

ينتج عنه طاقة 
حرارية أقل.

نواتج 
الاحتراق

1 - �غازثانى أكسيد 
.CO2 الكربون

H2O 2- بخار الماء

تتوقف على كمية الأكسجين 
المتوافرة للتفاعل.

1 - �غاز أول أكسيد الكربون 
CO أو السناج )إحدي 

.)C صور الكربون
H2O 2- بخار الماء

 )5(
اللون الأصفر اللون الأزرقوجه المقارنة
نوع الاحتراق 

احتراق غير تام احتراق تام المسبب له

سرعة طهى 
أبطأ أسرع الطعام 

 )6(
السطح الجانبى لعلبة الكبريت رأس عود الثقاب وجه المقارنة

المكونات 

عامل مؤكسد مثل 
كلورات البوتاسيوم 

-مسحوق الزجاج أو 
الرمل – مواد لاصقة 

– مواد سريعة الاشتعال

الفوسفور الأحمر 
– مسحوق الزجاج أو 
الرمل – مواد لاصقة

7-
غاز البوتاجاز الغاز الطبيعى وجه المقارنة

المكونات 
البروبان والبيوتان الميث�ان الأساسية 

‍10 )1( � بسبب استهلاك الأكسجين . 
)ب( أكسيد فلزي  )2( �) ا ( اللون الأبيض 	

د- يتحول إلى اللون الأزرق            )جـ(يتكون قلوى 	
)ب(أكسيد لا فلزي  )3( �) ا ( ثانى أكسيد الكربون 	

د- تحمر ورقة دوار الشمس            )جـ(يتكون محلول حمضى 	
)4( الشكل )1(  نقص الأكسجين – احتراق غير تام 
            الشكل )2(  وفرة من الأكسجين – احتراق تام 

)ب(الأنبوبة )1( لتكون أول أكسيد الكربون 
)جـ( 1- أول أكسيد الكربون أو السناج

           2-بخار الماء 
           3- غاز ثانى أكسيد الكربون – بخار الماء 

‍11 )1( �ارتــداء نظارة وقفازات واقية للحرارة – العمل على ســطح 
ثابــت بعيد عــن المــواد القابلة للاشــتعال – تجــهيز أدوات 

الإطفاء لحالات الطوارئ 
)2( �اللهــب الأزرق – لحــدوث احتراق تــام ممــا يضمــن أعلــى 
ــام  ــون الس ــيد الكرب ــون أول أكس ــع تك ــخين ومن ــاءة تس كف

)3( الاحتراق التام يعطى لهبًًا لونه أزرق وبينما الاحتراق غير 
التام يعطى لهبًًا لونه أصفر 

)4( �عند عدم تكون سناج ويكون اللهب لونه أزرق 
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ــان مــع كميــة كافيــة مــن الأكســجين  )5( عندمــا يتفاعــل الميث�
ينتــج ثــانى أكســيد الكربــون وبخــار المــاء وكميــة كــبيرة مــن 

الححـرارة
)6( 1- 4جزيئ�ات            2- 3 جزيئ�ات            3- 2 جزىء.

إجابة الجزء الثانى

)4( ج )3( ا	 )2( ب	 ‍1 )1( ج	
)8( ج )7( د	 )6( ب	 )5( ب	

)12( ب )11( ا	 )10( ب	 )9( ج	
)13( ا

‍2  )1( ماء الجير الرائق. 
)2( ثانى أكسيد الكربون – بخار الماء. 

)3( الأزرق – الوردى. 
)4( خانقة – حمض الكبريتوز. 

)5( أول أكسيد الكربون – أكاسيد النيتروجين. 
)6( صهر المعادن – صناعة الأسمنت. 

)7( أملاح آمنة – الرواسب. 
)8( غسل الغازات الحامضية. 

)9( قلوية.
)10(  الطاقة الشمسية – طاقة الرياح. 

)11(  غير تام. 
)12( ثانى أكسيد النيتروجين – بنى محمر. 

)13( أجهزة غسل الغازات الحامضية.
‍3  )1( ورقة كلوريد الكوبلت اللامائي�ة الزرقاء.

)2( ماء الجير الرائق.
)3( ثانى أكسيد النيتروجين.

)4( عادم السيارات.
)5( السحابة السوداء.

)6( أول أكسيد الكربون.
)7( حمض الكبريتوز.

)8( حمض الكربونيك.
)9( المحول الحفزى.

)10( أجهزة غسل الغازات الحمضية.
)11( ثانى أكسيد الكبريت.

)12( أكاسيد النيتروجين.
)13( تفاعلات الأكسدة والاختزال. 

✗)4( 	✗)3( 	✓)2( 	✓)1(  4‍

✓)8( 	✓)7( 	✓)6( 	✗)5(
✓)12( 	✓)11( 	✗)10( 	✓)9(

✓)14( 	✓)13(
‍5 )1( �لأن نواتج احتراق الغاز الطبيعى تحتوى على غاز ثانى 

أكسيد الكربون الذى يعكر ماء الجير الرائق. 
)2(  لأنه ينتج غاز ثانى أكسيد الكبريت الذى يسبب تلوث 

الهواء والأمطار الحمضية. 
)3(   للتخلص منه وسرعة تجهيز الأرض للمحصول التالى. 

)4(  لنقص كمية الأكسجين بين كومات القش. 
)5(  �لأنه يسبب تكون السحابة السوداء وتلوث الهواء. 

)6(  لتحويل الغازات السامة فى عادم السيارة إلى غازات أقل 
ضررًًا. 
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)7(  تنقية الغازات الخارجة ومنع خروج المواد والغازات 
السامة والدقائق الضارة إلى الهواء الجوى.

)8(  لاحتوائه على غازات سامة ودقائق ضارة ناتجة عن احتراق 
الوقود.

)9(  لأنه يتحد مع هيموجلوبين الدم بقوة أكبر من الأكسجين، 
مما يقلل من كمية الأكسجين الواصلة للخلايا ويؤدى إلى 

الاختن�اق والوفاة.
)10(  لاحتوائها على غازات سامة ودقائق دقيقة من الكربون 

تسبب تهيج الجهاز التنفسى وأمراض الرئة.
)11(  للتخلص من الغازات الحامضية الضارة والسامة قبل 

تصاعدها فى الهواء الجوى.
)12(  لتعادل الغازات الحامضية وتتفاعل معها لمنع انتشارها 

فى البيئ�ة.
)13(  لأنه أقل تلويثًً�ا للبيئ�ة ولا ينتج عنه كميات كبيرة من 

الرماد والغازات الضارة مثل الفحم.
)14(  لأنه ينتج عنه غازات ودقائق سامة ومحرقات تلوث 

الهواء وتضر بصحة الإنسان.
)15( �لأنها لا تعتمد على عمليات احتراق تطلق غازات ملوثة 

للبيئ�ة مثل الوقود الحفرى.
)16(  لكثرة انبعاث الغازات الحامضية الناتجة عن المصانع 

والتى تتفاعل مع مياه الأمطار.
‍6  )1(  يحدث احتراق تام وينتج ثانى أكسيد الكربون وبخار الماء.

)2(  يتحول لونها من الأزرق إلى الوردى. 
)3(   يتحول إلى غاز ثانى أكسيد النيتروجين البنى المحمر. 

)4(  يتكون كل من حمض النيتروز وحمض النيتريك. 
)5(   ينتج غاز ثانى أكسيد الكبريت الذى يسبب تلوث الهواء. 

)6(  يتعكر ماء الجير الرائق.
)7(  يتكون محلول حامضى يؤدى إلى تكوين أمطار حامضية 

ضارة.
)8(  تتكون السحابة السوداء التى تلوث الهواء وتضر بصحة 

الإنسان.
)9(  تنتج طاقة وحرارة ومخلفات وغازات ضارة وسامة 

)مثل أول أكسيد الكربون وثانى أكسيد الكربون وأكاسيد 
الكبريت والنيتروجين(.

)10(  تنبعث الغازات السامة والضارة الناتجة عن احتراق 
الوقود مباشرة إلى الهواء الجوى دون معالجة.

)11(  تتصاعد الغازات الحامضية السامة إلى الهواء الجوى 
دون تنقية، مما يتسبب فى تلوث البيئ�ة.

)12(  تتعادل الغازات الحامضية وتتخلص منها المصانع لمنع 
انتشارها فى الهواء الجوى.

)13(  يقل تلوث البيئ�ة بشكل كبير نظرًًا لأن الغاز الطبيعى أقل 
تلويثًً�ا مقارنة بالفحم.

)14(  يزداد تلوث البيئ�ة وترتفع نسبة الانبعاثات الضارة 
والغازات الملوثة للجو.

‍7 )1(  دخان كثيف يتشكل فى الهواء نتيجة تصاعد كميات كبيرة 
من الغازات الضارة وجسيمات الكربون )السناج( المعلقة.
)2(  خليط من الانبعاثات الناتجة عن عملية احتراق الوقود داخل 

محرك السيارة لتوليد الطاقة الحرارية اللازمة لحركتها.
)3(  يقوم بتحويل الغازات السامة )مثل أول أكسيد الكربون 

و أكاسيد النيتروجين ( إلى مواد آمنة مثل ثانى أكسيد 
الكربون والنيتروجين. 
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‍8 )1( الكشف عن غاز ثانى أكسيد الكربون 
)2(  الاستدلال على وجود بخار الماء حيث يتحول لونها من 

الأزرق الباهت إلى اللون الوردى
)3(  ينتج طاقة حرارية تستخدم فى توليد الطاقة الميكانيكية 

اللازمة لحركة السيارة.
)4(  الحد من التلوث البيئى لعوادم السيارات، يقوم بتحويل 

الغازات السامة مثل أول أكسيد الكربون وأكاسيد 
النيتروجين إلى مواد آمنة مثل ثانى أكسيد الكربون 

والنيتروجين
)5(  الحد من التلوث الصناعى الناتج عن عمليات الاحتراق 

فى المصانع
)6( لتقليل التلوث الناتج عن هذه المحطات. 

)7( مصدر أساسى للطاقة فى كثير من الصناعات. 
)8(  تسريع تفاعلات الأكسدة والاختزال داخل نظام خروج العادم.

‍9 )1(  ينتج عنه أول أكسيد الكربون وثانى أكسيد الكربون 
وجسيمات الكربون »السناج « المعلقة؛ مما يؤدى إلى 

تكون السحابة السوداء.
)2(  تسبب انخفاضًًا فى مدى الرؤية الواضحة، وصعوبة فى 

التنفس، وتزايدًًا فى حالات الربو والحساسية الصدرية
)3( يذوب فى مياه الأمطار مكونًًا أمطارًًا حمضية . 

)4(  ينتج خليط من الانبعاثات الضارة يعرف بالعادم. 
)5(  انبعاثات الكبريت والسناج بكميات كبيرة مما يسبب 

ضررًًا بالبيئ�ة. 
)6( زيادة انبعاث العادم من السيارة. 

 )1( 10‍

ثانى أكسيد الكربونأول أكسيد الكربون وجه المقارنة
نوع الاحتراق 

الذى نتج عنه 
تام غير تام 

عديم اللوان والرائحة الخواص 

1- عديم اللون 
والرائحة.

2- لا يشتعل ولا 
يساعد على 

الاشتعال.
3-أثقل من الهواء.
4 -  يذوب فى الماء 

مكونًًا حمض 
الكربونيك

غير سامسام السمية 
)2(

المحول الحفزى فى السياراتجهاز غسل الغازات فى المصانع
يعتمد على تمرير الغازات 

الحمضية الضارة عبر مداخن 
المصانع، ثم تعريضها لرذاذ 
من محاليل قلوية؛ فتحدث 

تفاعلات تعادل بين الغازات 
الحمضية والمحاليل القلوية 

تُُحوّّلها إلى مواد أقل ضررًًا

يعتمد على وجود عوامل حفازة 
لتسريع تفاعلات الأكسدة 
والاختزال داخل نظام خروج 

العادم.

الغازات الحمضية السامة 
مثل ثانى أكسيد الكبريت

الغازات السامة مثل أول 
أكسيد الكربون وأكاسيد 

النيتروجين.
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)3(
غاز ثانى أكسيد النيتروجينغاز ثانى أكسيد الكبريتوجه المقارنة

بنى محمرعديم اللوناللون

رائحة نفاذة و خانقةرائحة نفاذةالرائحة

)4(
ثانى أكسيد الكبريت ثانى أكسيد الكربون وجه المقارنة

الحمض الناتج 
عن ذوبان كل 

منهما فى الماء 

حمض الكبريتوز حمض الكربونيك 

)5(  السحابة السوداء: نتيجة تصاعد كميات كبيرة من 
 الغازات الضارة وجسيمات الكربون المعلقة

عادم السيارات: ناتج عن عملية احتراق الوقود داخل 
محرك السيارة.

)6(
الغاز الطبيعىالفحم الحجرىوجه المقارنة

أقل ضررًًا بالبيئ�ةأكثر ضررًًا بالبيئ�ةالأثر البيئى
انبعاثات
CO2

قليلةمرتفعة جدًًّا

انبعاثات 
الكبريت 
والسناج

منخفضة جدًًّاكميات كبيرة

 )7(  حمض الكربونيك: ثانى أكسيد الكربون.                
حمض الكبريتوز: ثانى أكسيد الكبريت.

 )8(  أكسيد النيتريك: عديم اللون.
ثانى أكسيد النيتروجين: بنى محمر .

 )9( �بخار الماء: ورقة كلوريد الكوبلت اللامائى.
ثانى أكسيد الكربون: ماء الجير .

‍11 )1( أ-  أول أكسيد الكربون – ثانى أكسيد الكربون  – 
أكاسيد النيتروجين.

ب-   صيانة محركات السيارات بانتظام – استخدام وقود 
سيارات أقل تلويثًً�ا كالغاز الطبيعى.

)2( أ-  أول أكسيد الكربون – ثانى أكسيد الكربون - جسيمات 
الكربون )السناج ( المعلقة.

ب-  صعوبة فى التنفس – تزايد فى حالات الربو والحساسية 
الصدرية.

ج- ظاهرة السحابة السوداء.
‍12 )1(  صعوبة فى التنفس – تزايد فى حالات الربو والحساسية 

الصدرية
)2(  صيانــة محــركات الســيارات بانتظــام – اســتخدام وقــود 
ســيارات أقــل تلويثًً�ــا كالغــاز الطبيعــى- الاعتمــاد علــى 

وســائل النقــل الجماعيــة 
)3(  الاعتمــاد علــى الغــاز الطبيعــى كوقــود أقــل تلويثًً�ــا للبيئ�ة – 
تركيــب فلاتــر لتنقيــة الغــازات قبــل خروجهــا مــن مداخــن 
المصانــع. الاســتعانة بمصــادر الطاقــة المتجــددة لتوليــد 

بـاء الكهرـ
ــجين  ــة الأكس ــة – كمي ــادة المحترق ــائى للم ــب الكيمي )4(  التركي

ــة الاحتراق.  ــرة لعملي المتواف
)5(  يعتمــد علــى وجــود عوامــل حفــازة لتسريــع تفــاعلات 

العــادم  خــروج  نظــام  داخــل  والاختزال  الأكســدة 
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)6(  يقــوم بتحويــل الغــازات الســامة مثــل أول أكســيد الكربون 
و أكاســيد النــيتروجين إلى مــواد آمنــة مثــل ثــانى أكســيد 

نـيتروجين. بـون والـ الكرـ
كفاءتهــا  لرفــع  بانتظــام  الســيارات  محــركات  )7(  صيانــة 
الســيارات. عــوادم  تســبب�ه  الــذى  التلــوث  نســبة  وتقليــل 

)8( الطاقة الشمسية – الغاز الطبيعى – الفحم. 
‍13 إجابة اسئلة مهارات التفكير العليا

) ا ( )1( ج   )2( ا    )3( ج    )4( ب    )5( ج    )6( ا
)ب( 

عوادم السياراتمداخن المصانعوجه المقارنة
نوع التفاعل 

الكيميائى 
الأساسى

الأكسدة والاختزالتفاعلات تعادل

نوع الغازات 
المستهدفة فى 

كل منهما
الغازات الحمضية مثل 

ثانى أكسيد الكبريت
الغازات السامة مثل 
أول أكسيد الكربون و 

أكاسيد النيتروجين

الناتج النهائى
يقلل من تكون الأمطار 

الحمضية والضباب 
الدخانى

مواد آمنة مثل ثانى 
أكسيد الكربون 

والنيتروجين

تدريبات الكتاب المدرسى

)3( د )2( د	 ‍1 )1( ا	
)5( ا )4( د	

‍2 )1(  دخان كثيف يتشكل فى الهواء نتيجة تصاعد كميات كبيرة 
من الغازات الضارة  وجسيمات الكربون )السناج( المعلقة.
)2(  اتحاد المواد مع الأكسجين بسرعة  مع انطلاق ضوء وحرارة.

)3(  مدى سهولة وسرعة اشتعال المادة عند درجات الحرارة 
المحيطة بها.

)4(  أمطار تحتوى على أحماض ناتجة من تفاعل الغازات الملوثة، 
مثل: ثانى أكسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين مع بخار الماء 

فى الغلاف الجو.
‍3 )1(  لأنه غاز سام عديم اللون والرائحة.

)2(  لأن قلة الأكسجين تؤدى إلى احتراق غير تام للشمع، 
فيتكون الكربون على صورة دقائق صلبة سوداء)سناج(.

)3( بسبب الاحتراق غير التام لأكوام قش الأرز.
)4(  لأن الغاز الطبيعى ينتج غازات ضارة أقل عند احتراقه 

مقارنة بالفحم، ولا ينتج سناجًًا أو رمادًًا.
‍4 )1(الاحتراق التام لغاز الميث�ان: 

CH4(g) + 2O2(g)  CO2(g) + 2H2O(V) + heat
)2( الاحتراق غير التام لغاز الميث�ان:

2CH4(g) + 3O2(g)  2CO(g) + 4H2O(V) + heat

)3( احتراق الكربون فى الهواء:
C(S) + O2(g)  CO2(g)

‍5  �لأن احتراق الوقود ينتج غازات ضارة مثل: ثانى أكسيد الكربون 
وأول أكســيد الكربون وثانى أكســيد الكبريــت، مما يؤدى إلى 

تلوث الهواء.
‍6 )1(  يختلــف لــون اللهب بســبب اخــتلاف كمية الأكســجين 

المتاحة للاحتراق؛
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•  اللهب الأزرق يدل على احتراق تام لغاز البوتجاز لوجود كمية 
كافية من الأكسجين. 

•  اللهب الأصفر المدخن يدل على احتراق غير تام بسبب نقص 
الأكسجين وتكون السناج. 

)2(  الموقد ذو اللهب الأصفر المدخن ينتج غازات أكثر ضررًًا 
للإنسان؛ لأنه ينتج أول أكسيد الكربون السام نتيجة 

الاحتراق غير التام.
)7(

جهاز غسل الغازات وجه المقارنة
فى المصانع

المحول الحفزى فى 
السيارات

غرض 
الاستخدام

تنقية غازات 
المصانع قبل 
خروجها للبيئ�ة

تقليل الغازات 
الضارة فى عادم 

السيارات
طريقة 

العمل
تمرير الغازات فى مواد 
تمتص أو تتفاعل مع 

الملوثات

يحول الغازات الضارة 
إلى غازات أقل ضررًًا 
باستخدام عامل حفاز

أهم 
الغازات 
المعالجة

ثانى أكسيد 
الكبريت وأكاسيد 

النيتروجين

أول أكسيد الكربون 
وأكاسيد النيتروجين

اختبر نفسك: تفاعلات الاحتراق والتلوث البيئى

‍1 ) ا ( )1( مدى الرؤية الواضحة  – التنفس
)2( الشمسية -الرياح 

)3( حفازة  
)ب( )1(  يتكون محلول قلوى من هيدروكسيد الماغنسيوم.

)2(  يظــل الكــوب الــورقى دون أن يشــتعل بســهولة لأن المــاء 
ــب. ــن الله ــرارة م ــص الح يمت

)3(  يتكون أول أكسيد الكربون أو السناج وبخار الماء بلهب أصفر. 
)ج( )1( الكشف عن وجود بخار الماء. 

)2( تسريع تفاعلات الأكسدة والاختزال.
 ✓ )3( 	✗ )2( ‍2 ) ا ( )1( ✗	

)ب( )1( 
الاحتراق غير التامالاحتراق التاموجه المقارنة

أصفرأزرقلون اللهب
 )2(

غاز ثانى أكسيد النيتروجينغاز ثانى أكسيد الكبريتوجه المقارنة
بنى محمرعديم اللوناللون

رائحة نفاذة وخانقةرائحة نفاذةالرائحة

 )3(
الغاز الطبيعىالفحموجه المقارنة

أقل تلويثًً�ا للبيئ�ةأكثر تلويثًً�ا للبيئ�ةالأثر البيئى
)ج( )1(  التفاعل بين المادة والأكسجين وينتج عنه حرارة أو 

ضوء أو كليهما 
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)2(  مدى سهولة وسرعة اشتعال المادة عند درجات الحرارة 
المحيطة بها 

)3( د  )2( أ	 ‍3 ) ا ( )1( ج	
)ب( )1( �لأنها مواد ملتهبة تتميز بخطورتها المرتفعة جدًًّا وسهولة 

وسرعة اشتعالها عند درجة الحرارة المحيطة. 
)2(  لضمان دخول كمية وفيرة من الأكسجين لحدوث احتراق 

للغاز مما يضمن الحصول على أعلى  كفاءة تسخين. 
)3( لأنه غاز سام. 

)ج( )1(  التركيب الكيميائى للمادة المحترقة -كمية الأكسجين 
المتوافرة لعملية الاحتراق. 

)2(  انخفاض فى مدى الرؤية الواضحة – صعوبة فى التنفس – 
تزايد فى حالات الربو والحساسية الصدرية. 
)2( النيتروجين ‍4 ) ا ( )1( الأكسجين	

)3( لهب أزرق اللون 
)ب( )1(  تعمل على رفع كفاءة المحركات وتقليل نسبة 

التلوث. 
)2(  عامل مؤكسد مثل كلورات البوتاسيوم، مسحوق الزجاج 

أو الرمل، مواد لاصقة، مواد سريعة الاشتعال. 
)3( أجهزة غسل الغازات الحمضية 

)ج( )1( السناج                     )2( احتراق غير تام

اختبار تراكمى على الدرس الأول والثانى

‍1 ) ا ( )1(الفلزات – درجة نشاطها الكيميائى
)2( أكسيد النحاس

)3( أول أكسيد الكربون 
)ب( )1(  لأن الصوديوم يتفاعل مع الماء وتنتج كمية 

كبيرة من الحرارة مما قد يؤدى إلى اشتعال غاز 
الهيدروجين المتصاعد أو يسبب انفجارًًا. 

)2(  بسبب لجوء بعض المزارعين إلى حرق قش الأرز فى 
الحقول نهاية موسم الحصاد 

)3(لأنه أقل تلوثًًا وضررًًا بالبيئ�ة
)ج( )1(  الحد من التلوث البيئى الناتج عن احتراق الوقود فى 

محرك السيارة. 
)2(  تتفاعل مع أيون الكلوريد مكونة راسبًًا أبيض من كلوريد الفضة.

)3( ج  )2( ج	 		 ‍2 ) ا ( )1(أ
)ب( )1(لا يتفاعل الماغنسيوم مع الماء البارد. 

)2( يتكون لهب أصفر وتتكون السناج أو أول أكسيد الكربون. 
)3(  تتحول الطاقة الحركية )الاحتكاك(إلى طاقة حرارية.

)ج( )1(  انحلال أكسيد الزئبق الأحمر إلى الزئبق الفضى 
والأكسجين.

)2(  تفاعل الماغنسيوم مع حمض الهيدروكلوريك المخفف 
لتكوين كلوريد الماغنسيوم والهيدروجين.

)2(الأحمر ‍3 ) ا ( )1(الاتحاد المباشر	
)3( ثانى أكسيد الكبريت 

)ب( )1(
الاحتراق غير التامالاحتراق التاموجه المقارنة
غاز ثانى أكسيد نواتج الكربون

الكربون
غاز أول أكسيد الكربون 

أو السناج

الحرارة 
المنطلقة

كمية كبيرة من الطاقة 
طاقة حرارية أقلالحرارية
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)2(
المحول الحفزى فى وجه المقارنة

السيارات
جهاز غسل السيارات 

فى المصانع

الغازات 
المعالجة

يقوم بتحويل الغازات 
السامة مثل أول 
أكسيد الكربون و 

أكاسيد النيتروجين 
إلى مواد آمنة مثل 

ثانى أكسيد الكربون 
والنيتروجين

يعتمد على تمرير 
الغازات الحمضية 
السامة مثل ثانى 
أكسيد الكبريت 

خلال مسارها فى 
مداخن المصانع عبر 

رذاذ محاليل قلوية
 )3( الخارصين: يتفاعل مع الأحماض
النحاس: لا يتفاعل مع الأحماض

)2(الخارصين  )ج( )1(8 جزيئ�ات	
‍4 ) ا ( )1(التفاعل الكيميائى

)3( العامل المختزل  )2( تفاعل التعادل	
)ب( )1(  الصوديوم – الخارصين – الرصاص – النحاس 

)2(  نقص كمية الأكسجين وحدوث احتراق غير تام – يقلل 
من كفاءة التسخين 

)3(  هى أمطار تحتوى على أحماض ناتجة عن تفاعل أكاسيد 
الكبريت والنيتروجين المنبعثة من المصانع ووسائل النقل 

مع بخار الماء فى الغلاف الجوى، مما يجعل مياه الأمطار 
أكثر حموضة من المعدل الطبيعى.

)ج( )1( 
2Mg(s) + O2(g)  2MgO(s)

)2( أكسيد الماغنسيوم، لونه أبيض

التدخين ومخاطره الـدرس الثالث

إجابة س سؤال

)3( ب )2( ا )1( ب

الجـــــزء 1: مكونات التبغ والأضرار الصحية 
للتدخين

)4( ج )3(  ا	 )2( د	 ‍1  )1( ج	
)8( ب )7( ب	 )6( ج	 )5( ب	
)12( ج )11( ب	 )10( ج	 )9( ب	

)13( ب
‍2  )1( مستقيمة سميكة - أنبوبي�ة الشكل 

)2( القطران
)3( أول أكسيد الكربون – الأموني�ا 

)4( النيكوتين
)5( أول أكسيد الكربون – القطران 

)6( مساحة سطح كبيرة
)7( البوتاسيوم والماغنسيوم - البولونيوم - 210 

)8( الكادميوم والرصاص 
)9( الكالسيوم والبوتاسيوم 

)10( أول أكسيد الكربون - الأكسجين 
)11( زيادة التوتر - اضطرابات النوم 

)12( تشوهات 
)13( شحوب الجلد - تساقط الشعر 
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✗)4( 	✓)3( 	✓)2( 	✓)1(  3‍

✓)8( 	✗)7( 	✓)6( 	✓)5(
✗)10( 	✗)9(

)2( النيكوتين  		 ‍4  )1( التبغ
)3( القطران

)5( أول أكسيد الكربون  )4(الحويصلات الهوائي�ة	
)7( مرحلة التطاير )6( النفاخ الرئوى 

ــل  ــة داخ مـواد الكيميائي� ــق ال ــران ودقائ ــادة القط ــب م ‍5  )1(  لترس
ــة.  ــجة الرئ أنس

)2(  لاحتوائه على معادن غير متطايرة مثل الكالسيوم 
والبوتاسيوم.

)3(   لأن التدخين يضعف جهاز المناعة، مما يظهر فى صورة 
شحوب الجلد وتساقط الشعر. 

)4(   لأن أول أكسيد الكربون يرتبط بالهيموجلوبين أسرع من 
الأكسجين، فيقل الأكسجين المحمول بالدم.

)5(  بسبب تراكم العناصر المشعة التى تؤدى إلى تلف 
الحمض النووى )DNA( فى خلايا الرئة. 

)6(   لأنه مع استمرار التدخين تفقد الرئتين مرونتهما وتقل 
سعتهما تدريجيًًا. 

)7(   لتمزق جدر الحويصلات الهوائي�ة وتحولها إلى تجاويف كبيرة 
مترهلة، فتقل مساحة تب�ادل الغازات. 

)8(  لأنه يؤثر سلبًًا على وظائف الدماغ والتركيز على المدى 
الطويل 

)9(  لأنه يضعف الخصوبة لدى الجنسين ويزيد من أخطار 
التشوهات الجنيني�ة. 

)10(  لأنه يزيد من معدل ضربات القلب وضغط الدم 
ويسبب ضيق الأوعية الدموية. 

)11( �لأنه مع استمرار التدخين تفقد الرئت�ان مرونتهما وتقل 
سعتهما تدريجيًًّا بمرور الوقت. 

)12(لأنه يصبح عادة ضارة يصعب التخلص منها. 
)13(  لأن السموم الناتجة عن التدخين تسبب اضطرابات فى 

الجهاز العصبى يؤدى إلى زيادة التوتر واضطرابات النوم 
واضطرابات الرؤية. 

‍6  )1(    ترســب القطــران علــى قطعة القطــن وتحــول لونها إلى 
البنى أو الأسود. 

)2(   تتحول الرئت�ان من اللون الوردى إلى اللون الأسود.
)3(   يرتبــط أول أكســيد الكربــون بالهيموجلــوبين فتقــل كميــة 

الأكســجين فى الــدم. 
)4(   تلــف الحمــض النــووى )DNA( وزيــادة خطــر الإصابــة 

بــالأورام الســرطاني�ة. 
)5(   يتكون غاز أول أكسيد الكربون ومادة القطران. 

)6(   الشعور المؤقت بالراحة وحدوث الإدمان. 
)7(    يصــاب الشــخص بضيــق تنفــس مزمــن وســعال مســتمر 
ــد  ــدنى وتزي ــود ب ــذل مجه ــى ب ــدرة عل ــوظ فى الق ــع ملح وتراج

ئـة. سـرطان الرـ بـة بـ صـة الإصاـ فرـ
)8(  يصبح التدخين عادة سيئ�ة يصعب التخلص منها. 

)9(  تفقد الأنسجة الرئوية مرونتها.
ــبيرة  ــف ك ــثيرة إلى تجاوي ــغيرة وك ــاس ص ــن أكي ــول م )10(  تتح
ــازات .  ــادل الغ ــاح لتب� ــطح المت ــاحة الس ــل مس ــة فتق مترهل
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)11( �يزيد من أخطار التشوهات الجنيني�ة.
وشــحوب  المناعــة  جهــاز  إضعــاف  إلى  التــدخين  )12(  يــؤدى 

الجلــد وتســاقط الشــعر .
)13(  يزيد من خطر الإصابة بأمراض القلب وتصلب الشرايين.

‍7  )1(  مركب عضوى طبيعى قلوى التأثير يحتوى على عناصر 
الكربون والهيدروجين والنيتروجين فى تركيب�ه الكيميائى.

)2(  سائل لزج يتكون من خليط من نواتج احتراق السكريات 
والبروتين�ات النب�اتي�ة والألياف.

)3(  حالة تفقد فيها الأنسجة الرئوية مرونتها، وتتمزق جدر 
الحويصلات الهوائي�ة، وتتحول لتجاويف كبيرة مترهلة.

‍8  )1( �يسبب ضيق تنفس مزمنًًا وسعاالًا مستمرًًّا وتراجع القدرة 
على بذل المجهود.

)2(  يزيد خطر الإصابة بأمراض القلب وتصلب الشرايين.
)3(  يسبب زيادة التوتر واضطرابات النوم والرؤية، ويؤثر 

سلبًًا على وظائف الدماغ والتركيز.
)4(  يضعف الخصوبة لدى الجنسين ويزيد من أخطار 

التشوهات الجنيني�ة.
)5(  إضعاف جهاز المناعة وشحوب الجلد وتساقط الشعر .

)CO(  أول أكسيد الكربون   )9  )1‍
)3( الرصاص.  )2(   الأموني�ا	

)5(   النفاخ الرئوى.  )4(   البولونيوم -)210(	
)6(   النيكوتين. 

)1(  10‍

القطران النيكوتين وجه المقارنة
مركب عضوى طبيعى التعريف 

قلوى التأثير يحتوى 
على عناصر الكربون

والهيدروجين 
والنيتروجين فى 
تركيب�ه الكيميائى

سائل لزج يتكون من 
خليط من نواتج 

احتراق السكريات 
والبروتين�ات

النب�اتي�ة والألياف

)2(
رئة المدخن رئة الشخص الطبيعى وجه المقارنة

الداكن أو الأسود الوردى اللون 

)3(
النيكوتين أول أكسيد الكربون وجه المقارنة
التأثير على 

جسم الإنسان 
يرتبط بالهيموجلوبين 
أسرع من الأكسجين؛ 

فيقلل كمية
الأكسجين المحمولة 

فى الدم.

يزيد معدل ضربات 
القلب وضغط الدم، 

ويسبب ضيق الأوعية
الدموية والإدمان

)4(  الحويصلات الهوائي�ة فى الرئة السليمة: توفر مساحة 
 سطح كبيرة تسمح بتب�ادل الغازات بين الرئتين والدم.
الحويصلات الهوائي�ة فى الرئة المصابة بالنفاخ الرئوى: 

تفقد الأنسجة الرئوية مرونتها وتتمزق جدر الحويصلات 
الهوائي�ة وتتحول إلى تجاويف كثيرة مترهلة فتقل مساحة 

السطح المتاح لتب�ادل الغازات. 
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)5(
مرحلة التراكم الإشعاعى مرحلة الاستنشاق 

تدخل ذرات العناصر المشعة 
إلى الرئتين وتترسب فى 

تفرعات الشعب الهوائي�ة. 

يؤدى تراكم العناصر المشعة 
إلى تلف الحمض النووى فى 
خلايا الرئة ويزيد هذا التلف 

من خطر الإصابة بالأورام 
السرطاني�ة.

)6(
المواد الكربوهيدراتي�ة النيكوتين وجه المقارنة

نواتج 
الاحتراق 

غازات سامة مثل أول 
أكسيد الكربون -سياني�د 

الهيدروجين 
غازات مهيجة للجهاز 
التنفسى مثل أكاسيد 

النيتروجين – غاز الأموني�ا 

أول أكسيد الكربون 
– القطران 

 )7(  البوتاسيوم: عناصر معدني�ة.
الرصاص: عناصر ثقيلة سامة.

‍11  )1( أ- الشكل )1(
            ب-  ترسب مادة القطران ودقائق المواد الكيميائي�ة داخل 

أنسجة الرئة 
)2( أ- ب

            ب-  لأن التدخين يسبب ضيق الأوعية الدموية 
)3(

            أ- مرض النفاخ الرئوى 
            ب- تفقد الأنسجة الرئوية مرونتها . 

            ج-  لأن الحويصلات الهوائي�ة أصبحت تجاويف كبيرة 
مترهلة فتقل مساحة السطح المتاح لتب�ادل الغازات . 

            د- تقل كمية الأكسجين التى تصل إلى الدم . 
‍12  )1(  الساق: مستقيمة سميكة

 الأوراق: خضراء كبيرة
الأزهار : أنبوبي�ة الشكل منها الأبيض أو الزهرى أو الأحمر 
ــر  ــة – العناص ــة وبروتيني� ــواد كربوهيدراتي� ــوتين – م )2(  النيك

شـعة صـر المـ �ـة – العناـ المعدنيـ
)3( أكاسيد النيتروجين – غاز الأموني�ا 

ــادل الغــازات بين  )4(  توفــر مســاحة ســطح كــبيرة تســمح بتب�
الرئــتين ويضعــف التــدخين كفاءتهــا عــن طريــق:

 

عند استنشاق دخان 
السجائر

تتحول من أكياس صغيرة وكثيرة إلى 
تجاويف كبيرة مترهلة فتقل مساحة 

السطح المتاح لتب�ادل الغازات.

باستمرار تراكم القطران تتمزق 
جدر الحويصلات الهوائي�ة.

1

43

تتكثف مادة القطران اللزجة وتترسب 
على الجدر الداخلية للحويصلات 

الهوائي�ة فتفقد الأنسجة الرئوية مرونتها.

2

)5(  زيادة التوتر – اضطرابات النوم – اضطرابات الرؤية 
– التأثير سلبًًا على وظائف الدماغ والتركيز على المدى 

الطويل خاصة لدى المراهقين.
)6(  يضعف الخصوبة لدى الجنسين – يزيد من أخطار 

التشوهات الجنيني�ة. 
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)7(

 

عند استنشاق دخان 
السجائر

تتحول من أكياس صغيرة وكثيرة إلى 
تجاويف كبيرة مترهلة فتقل مساحة 

السطح المتاح لتب�ادل الغازات.

باستمرار تراكم القطران تتمزق 
جدر الحويصلات الهوائي�ة.

1

43

تتكثف مادة القطران اللزجة وتترسب 
على الجدر الداخلية للحويصلات 

الهوائي�ة فتفقد الأنسجة الرئوية مرونتها.

2

)8(  احتراق أوراق التبغ ومكوناته يؤدى إلى تصاعد خليط من 
الغازات الخطيرة ومنها غازات سامة مثل أول أكسيد 
الكربون وسياني�د الهيدروجين وغازات مهيجة للجهاز 

التنفسى مثل أكاسيد النيتروجين وغاز الأموني�ا.
إجابة الجزء الثانى

)4(ج )3(د )2(ب ‍1  )1(ب
)8(د )7(ب )6(ب )5(ج
)2(   مباشر – سلبى.  ‍2  )1(   الاحتب�اس الحرارى. 

)3(    ممارسة الرياضة أو الهوايات – اختي�ار اصدقاء إيجابيين.
)5( التربة – المياه.  )4(   البيئ�ة

)6(   فلتر / أعلى  
)7(   القلب – الجهاز العصبى. 

✗ )4( 	✓ )3( 	✗ )2( 	✓ )1(  3‍

✗ )8( 	✓ )7( 	✗ )6( 	✓ )5(
)2( التدخين السلبى  ‍4  )1( النيكوتين	

)4( التدخين التقليدى )3( التدخين المباشر 
)5( التدخين الإلكترونى

‍5   )1( �لأنه يطلق كميات كبيرة من غاز ثانى أكسيد الكربون الذى 
يساهم فى حدوث ظاهرة الاحتب�اس الحرارى. 

)2( �لأن غير المدخنين يتعرضون لنفس مخاطر أمراض القلب 
والجهاز التنفسى. 

)3(  لأنهم يشجعون على التدخين، بينما الأصدقاء الإيجابيون 
يساعدون على الحفاظ على الصحة. 

)4(  لأن ملايين الأطنان من مرشحات )فلاتر( السجائر ينتهى 
المطاف بها فى المحيطات والأنهار. 

)5( �لاحتوائه على نسب مرتفعة من النيكوتين تؤدى إلى 
سرعة الإدمان. 

)6( �لأنها تتسبب بشكل رئيسى فى تلوث الماء والتربة وتسرب 
المواد الكيميائي�ة السامة إليها. 

)7( �لأنه يسبب سرعة الإدمان واضطرابات حادة فى وظائف 
القلب والجهاز العصبى، وليس بديالًا آمنًًا.

‍6  )1(   تتسبب فى تلوث التربة وتسرُُّب المواد الكيميائي�ة السامة 
إليها. 

)2(  تحدث ظاهرة الاحتب�اس الحرارى. 
)3(   يتعرض لنفس مخاطر أمراض القلب والجهاز التنفسى. 

)4( تتلوث التربة الزراعية وتضر الكائن�ات الحية. 
)5(  تزداد قدرته على تجنب التدخين. 

)6(  تقل كمية المواد الضارة المستنشقة. 
)7(  تتلوث التربة والمياه وتضر الكائن�ات الحية.
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 )1(  7‍

التدخين السلبىالتدخين المباشروجه المقارنة
•  قيام الشخص التعريف

المدخن باستنشاق 
الدخان الناتج عن 

احتراق التبغ، أو 
الرذاذ المنبعث من 

أجهزة التدخين 
الإلكتروني�ة وإدخاله 

بشكل مقصود إلى 
رئتي�ه.

•  استنشاق غير 
المدخنين للدخان 

الذى نفثه المدخن أو 
الدخان المتصاعد 

من طرف السيجارة 
المشتعلة.

الأضرار
•  يسبب أضرارًًا بالغة 

ومباشرة للرئتين 
والقلب.

•  نفس مخاطر أمراض 
القلب والجهاز 
التنفسى التى 

تصيب المدخنين.

)2(
التدخين الإلكترونىالتدخين التقليدىوجه المقارنة

• يعتمد على حرق كيفية الحدوث
أوراق التبغ الموجودة 

فى السجائر.

• يعتمد على جهاز 
إلكترونى يقوم 

بتسخين سائل يحتوى 
على النيكوتين.

)3(

الدخان المستنشق وجه المقارنة
الدخان المتصاعد من 

طرف السيجارة 
تركيز الغازات 

السامة 
والمسرطنة 

يحتوى على تركيزات 
أقل 

يحتوى على تركيزات 
أعلى 

‍8  )1( أ- ثانى أكسيد الكربون 
ب- الاحتب�اس الحرارى 

)2( أ-  1-تدخين مباشر             2-تدخين سلبى 
ب- أول أكسيد الكربون – الأموني�ا. 

)3( أ-
1-  التشابه: ثلاثة أنواع من التدخين وتشابهان فى الضرر الناتج 

عن كل منهما. 
 الاختلاف:  من حيث طرق تعاطى التبغ وطريقة التعرض للدخان. 

ب- 1
ج- 3

 )4(  أ- اتخاذ قرار بالرفض
ب-  اشغل وقتك بأنشطة مفيدة – تجنب أماكن التدخين
‍9  )1(  اختر أصدقاء إيجابيين – اطلب المساعدة عند الحاجة. 

)2(  يسبب الاحتب�اس الحرارى . 
)3(  تحدث مع أحد الوالدين أو المعلم . 
‍10 إجابة أسئلة مهارات التفكير العليا

) ا ( )1( ب   )2( ب    )3( ج    )4( ا    )5( ا    )6( د
)ب( )1(  يصل إلى الدماغ بسرعة ويفرز مواد تسبب شعورًًا 

مؤقتًًا بالراحة ويزول هذا التأثير سريعًًا مما يدفع 
إلى تكرار التدخين، يؤدى تكرار التدخين إلى الإدمان 

حيث يصبح عادة ضارة يصعب التخلص منها. 
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ــارة  ــة ضـ ــواد كيميائي�ـ ــى مـ ــجائر علـ ــاب السـ ــوى أعقـ )2(  تحتـ
الـــواد إلى التربـــة والميـــاه وتؤثـــر علـــى  وتتســـرب هـــذه 

الحيـــة. الكائن�ـــات 

تدريبات الكتاب المدرسى

)4( )أ(  )3( )ب(  	 )2( )ج(  ‍1  )1( )ب( 
)6( )ج(  )5( ) ا ( 

‍2  )1(  استنشاق المدخن للدخان الناتج عن احتراق التبغ أو بخار 
الأجهزة الإلكتروني�ة، وإدخاله بشكل مقصود إلى رئتي�ه. 

)2(  مرض يحدث نتيجة تمزق جدر الحويصلات الهوائي�ة وتحولها 
إلى تجاويف كبيرة مترهلة، مما يقلل كفاءة تب�ادل الغازات 

ويسبب ضيق التنفس.
)3(  �سائل لزج يتكون من خليط من نواتج احتراق السكريات 

والبروتين�ات النب�اتي�ة والألياف.
)4(  طريقة للتدخين تعتمد على تسخين سائل يحتوى على 

النيكوتين بواسطة جهاز إلكترونى، وهو يسبب سرعة 
الإدمان واضطرابات حادة.

‍3  )1( بسبب احتواء التبغ على مادة النيكوتين، والتى  تسبب 
الإدمان وصعوبة بالغة فى الإقلاع عنه.

)2(  بسبب تراكم مادة القطران وتلف الحويصلات الهوائي�ة 
)النفاح الرئوى(، بالإضافة إلى تأثير غاز أول أكسيد 

الكربون الذى يقلل كفاءة الدم فى نقل الأكسجين.
)3(  لأنه يحتوى على نسب مرتفعة من النيكوتين تؤدى إلى 

إدمان كيميائى سريع واضطرابات حادة فى وظائف القلب 
والجهاز العصبى. 

 )4( 1- زيادة التوتر - إضطرابات النوم.
2- يزيد من معدل ضربات القلب وضغط الدم.

3- تلوث الهواء.
)5( 1-أول أكسيد الكربون - ثانى أكسيد الكربون 
2-تجنب أماكن التدخين - اختر أصدقاء إيجابيين. 

)6( تُُعد التوعية بمخاطر التدخين أمرًًا مهمًًّا لحماية صحة 
الإنسان والبيئ�ة؛ فالتدخين يسبب أضرارًًا للجهاز 

التنفسى ويؤثر فى قدرة الجسم على الحصول على 
الأكسجين، كما أن التدخين السلبى يعرّّض غير المدخنين 

للدخان الضار. ولا تقتصر آثاره على الإنسان، بل يسهم 
دخان السجائر والمواد الناتجة عن احتراق التبغ فى تلوث 

الهواء، كما تؤدى مخلفات السجائر إلى تلوث البيئ�ة. 
لذلك تساعد التوعية بمخاطر التدخين على الوقاية 

من أضراره، وتشجيع الأفراد على تجنب�ه، والحفاظ على 
صحة الإنسان ونظافة البيئ�ة.

)7(  تجنب أماكن التدخين - اطلب المساعدة عند الحاجة - 
اختر أصدقاء إيجابيين.

اختبر نفسك

‍1 ) ا ( )1( النيكوتين
            )2( القطران، الوردى الطبيعى، الداكن أو الأسود

            )3( التدخين السلبى.
)ب( )1(  تتسرب المواد الكيميائي�ة إلى التربة والمياه وتؤثر على 

الكائن�ات الحية . 
            )2( تقل نسبة الأكسجين المحمولة فى الدم. 

            )3(  يسبب ذلك التشوهات الجنيني�ة أو موت الجنين.
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)ج( )1( تب�ادل الغازات. 
          )2( الحماية من أضرار التدخين والابتعاد عنه.

 ✗ )3( 	✗ )2( ‍2  ) ا (  )1( ✓	
)ب( )1(

التدخين السلبىالتدخين المباشروجه المقارنة
•  قيام الشخص التعريف

المدخن باستنشاق 
الدخان الناتج عن 

احتراق التبغ، أو 
الرذاذ المنبعث من 

أجهزة التدخين 
الإلكتروني�ة وإدخاله 

بشكل مقصود إلى 
رئتي�ه.

•  استنشاق غير 
المدخنين للدخان 

الذى نفثه المدخن أو 
الدخان المتصاعد 

من طرف السيجارة 
المشتعلة.

الأضرار
•  يسبب أضرارًًا بالغة 

ومباشرة للرئتين 
والقلب.

•  نفس مخاطر أمراض 
القلب والجهاز 
التنفسى التى 

تصيب المدخنين.

)2(
السجائر الإلكتروني�ة السجائر التقليدية وجه المقارنة

تسبب أضرارًًا بالغة المخاطر 
مباشرة للقلب 

والرئتين 

تسبب أضرارًًا بالغة 
مباشرة للقلب 

والرئتين
تؤدى النسبة المرتفعة 
من النيكوتين فى حالة 

التدخين الإلكترونى 
إلى 

سرعة الإدمان – 
اظطرابات حادة فى 

وظائف القلب والجهاز 
العصبى 

  )3(
رئة المدخن الرئة السليمة 
اللون الوردى الطبيعى 

أكثر قدرة على إمداد الجسم 
بالأكسجين 

اللون الداكن أو الأسود 
أقل قدرة على إمداد الجسم 

بالأكسجين 
)ج( )1(   حالة تفقد فيها الأنسجة الرئوية مرونتها، وتتمزق 

جدر الحويصلات الهوائي�ة، وتتحول لتجاويف كبيرة 
مترهلة

)2(  سائل لزج يتكون من خليط من نواتج احتراق السكريات 
والبروتين�ات النب�اتي�ة والألياف

‍3 ) ا ( )1( د            )2( د             )3( ج 
)ب( )1(  لأن تكرار التدخين يؤدى إلى الأدمان حيث يصبح 

عادة ضارة يصعب التخلص منها؛ لأنه يحفز إفراز 
مواد تسبب الشعور المؤقت بالراحة ويزول هذا 

التأثير سريعًًا مما يدفع إلى تكرار التدخين . 
)2(  لأن النيكوتين يعمل على زيادة ضربات القلب وضغط 

الدم ويسبب ضيق الأوعية الدموية.
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)3(  التدخين تمتد آثاره السلبي�ة إلى الأنظمة البيئي�ة حيث 
يعمل على تلوث الهواء وتلوث الماء والتربة.

)ج( )1( الكادميوم، الزرنيخ 
)2( مرض النفاخ الرئوى 

)2(الكادميوم ‍4 ) ا ( )1(الأكسجين	
)3( ممارسة الرياضة 

)ب( )1(  تسبب السموم الناتجة عن التدخين اضطرابات فى 
الجهاز العصبى عن طريق زيادة التوتر واضطرابات 
النوم واضطرابات الرؤية والتأثير سلبًًا على وظائف 

الدماغ والتركيز على المدى الطويل خاصة لدى 
المراهقين.

)2(  استنشاق الأشخاص غير المدخنين للدخان الذى نفثه.
المدخن أو الدخان المتصاعد من طرف السيجارة المشتعلة.

)3( - اختر أصدقاء إيجابيين.
- اشغل وقتك بأنشطة مفيدة.

- تجنب أماكن التدخين.
)ج( )1( النفاخ الرئوى.

)2( التدخين )عن طريق استنشاق دخان السجائر(. 
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التي�ار الكهربى الـدرس الأول

إجابة س سؤال 1

t = QI  = 5400
18  =300 s

إجابة س سؤال 2

-+

الجـــــزء 1: شدة التيار وفرق الجهد 
الكهربى بين نقطتين

)4( أ )3( أ )2( ج ‍1  )1( جـ 
)8( د )7( جـ )6( ب )5( د

)11( جـ )10( ب )9( د
)2( الأميتر – الأمبير  ‍2  )1( فرق الجهد – الفولت 	

)4( الموجب – السالب  )3( التوالى – التوازى 	
)6( فرق الجهد  )5( الأعلى – الأقل 

)8( الكولوم  )7( الشغل المبذول 
)10( 48 جول  )9( تزداد للضعف

 3‍

شدة التي�ار 
)A(

)S( الكمية الزمن
الكهربي�ة 

 )C(

الشغل 
  )J(المبذول

فرق الجهد 
)V (

14148020
2100.5512525

✗ )4( 	✗ )3( 	✗ )2( 	✓ )1(  4‍

✗ )8( 	✗ )7( 	✗ )6( 	✗ )5(
✓ )9(

الوحدة الثانيةالوحدة الثانية

الكهربية والمغناطيسية
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)2( الأميتر  ‍5  )1( التوازى 	
)3( الشغل المبذول 

)4( فرق الجهد بين الموصلين 
1000 )6( )5( ثاني�ة 	

)8( الفولت  	20 )7(
)9( تزداد لأربع أمثالها 

)2( شدة التي�ار الكهربى  ‍6  )1( التي�ار الكهربى 
)4( الأميتر  )3( فرق الجهد 

)6( العناصر الفلزية  )5( الفولتميتر 	
)8( كمية الكهربي�ة  )7( كمية الكهربي�ة 

‍7  )1( �لأن ذراتهــا تميــل إلــى فقــد بعــض إلكتروناتهــا، فتصبح 
إلكترونات حرة تتحرك داخل الفلز.

)2( لقياس شدة التي�ار الكهربى 
)3( لقياس فرق الجهد الكهربى بين نقطتين 

)4( لوجود فرق جهد بين الموصلين 
)5( لعدم وجود فرق جهد بين النقطتين 

ــدًًا إلى  ــى جه ــرف الأعل ــن الط ــل م ــهربى ينتق ــار الك )6( �لأن التي�
ــس. ــس العك ــدًًا ولي ــل جه ــرف الأق الط

‍8  )1(  يمر تي�ار كهربى )تدفق شحنات كهربي�ة( عبر أجزاء 
الدائرة. 

)2(  تنتقل الشحنات الكهربي�ة من الأعلى جهدًًا إلى الموصل 
الأقل جهدًًا.

)3( تزداد شدة التي�ار الكهربى للضعف. 
)4( يقل فرق الجهد للنصف.

)5(يقل فرق الجهد إلى النصف.
)6(تزداد شدة التي�ار إلى أربعة أمثالها.

)7(لا ينتقل التي�ار الكهربى بينهما.
)8(يزداد فرق الجهد إلى أربعة أمثالها. 

 B إلى الموصل A 9( �ينتقل التي�ار الكهربى من الموصل(
‍9  )1(   أى أن كمية الشــحنة الكهربي�ة التى تمر خلال مقطع الموصل 

فى الثاني�ة الواحدة تساوى 0.1 كولوم. 
)2(  أى أن الشغل اللازم لنقل كمية من الشحنة الكهربي�ة 

 مقدارها كولوم واحد بين نقطتين
10 جول. 

)3( أى أن شدة التي�ار = 2 أمبير ،
)4( أى أن فرق الجهد بين طرفى الموصل 220 فولت.

)2( كمية الكهربي�ة  ‍10  )1( شدة التي�ار 
)4( الشغل المبذول  )3( فرق الجهد 

)6( فرق الجهد  )5( شدة التي�ار	
)8( فرق الجهد  )7( كمية الكهربي�ة 

)9( الشغل المبذول 
‍11 )1(  تدفق الشحنات الكهربي�ة خلال الموصلات المعدني�ة فى 

مسار مغلق. 
)2(  كمية الشحنة الكهربي�ة التى تمر خلال مقطع الموصل فى 

الثاني�ة الواحدة.
)3(  الشغل اللازم لنقل كمية من الشحنة الكهربي�ة مقداراها 

كولوم واحد بين هاتين النقطتين.
)2( قياس فرق الجهد ‍12  )1( قياس شدة التي�ار 	

‍13  )1( فرق الجهد – وحدات قياس 
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)2( الجول – الأمبير = الكولوم ÷ الثاني�ة  
)3( الأمبير – الفولت = الجول ÷ الكولوم

)1(  14‍

فرق الجهد بين نقطتينشدة التي�اروجه المقارنة

الفولت )V(الأمبير )A(وحدة القياس

الجهاز 
الفولتميترالأميترالمستخدم

)2(
الفولتميترالأميتروجه المقارنة

قياس فرق الجهد قياس شدة التي�ارالاستخدام
والقوة الدافعة 

الكهربي�ة

AVالرمز

طريقة 
التوصيل فى 

الدائرة 
الكهربي�ة

التوازىالتوالى

ــار  ــدة التي� ــن ش ــوانٍٍ أكبر م مـدة 5 ث ــع ل ــار فى المقط ــدة التي� )3( ش
لمـدة 10 ثــوانٍٍ

 15‍
 )1(  

I = 
Q

t
 = 5400

1800
 = 3 A

)2(  
Q = I × t = 3 × 0.4 = 1.2 C

)3(       t = 
Q

I
 = 25

10
 = 2.5 s

)4( 
V = 

W

Q
 = 33300

300
 = 111 V

(5) Q = 
W
V   = 

200
100

 = 2 C
(6)

   W = Q   × V = 20 × 50 = 1000 J  

(7)

    I = 
Q
t

 = 
600
300

 = 2A أ -

     V =  
W
Q

  = 
3600
600

 = 6v� ب -

(8)
   Q = I × t = 3 × 10 = 30 c

   W = Q × V = 30 × 4 = 120 J 



35

‍16   )1( �أن تكون الدائرة الكهربي�ة مغلقة – وجود بطارية أو مصدر 
للتي�ار الكهربى 

 )2(  الأميتر )قياس شدة التي�ار – التوصيل على التوالى(
الفولتميتر )قياس فرق الجهد – التوصيل على التوازى(

)3( أ-
شكل )1( الأميتر                           شكل )2( الفولتميتر 

ب- شكل )1( لأنه موصل على التوالى 
)4( ب – أ – ج 

)5(  لا ينصهر فتي�ل المصباح لأن التي�ار المار شدته 1.4 أمبير 
والفتي�ل يتحمل 1.5 أمبير 

Q =  WV  = 
30
5

 = 6 C )6(

 I = Qt  = 
6
6

 = 1 A

ب- الجهد  )7( أ- عازلة للكهرباء	
الجـــــزء 2: القوة الدافعة الكهربية والمقاومة الكهربية

)4( أ )3( أ )2( أ ‍1  )1( ب

)8( أ )7( أ )6( ج )5( أ
)9( ج

‍2  )1( العمود الكهربى، المولدات الكهربي�ة

)ε )3، الفولت )2( مستمرًًّا، مترددًًا
)5( متغير ، متغير )4( التوالى ، التوازى	

)6( مقاومة ثابت�ة ، مقاومة متغيرة )الريوستات(
)7( الأوميتر، الأوم

)8(  مجموع القوى الدافعة الكهربي�ة للأعمدة ، القوة الدافعة 
الكهربي�ة للعمود الواحد

)9(  طول الموصل ، مساحة مقطع الموصل ، نوع مادة الموصل
 )10(

  -           
)11( التوالى ، التوازى

)12( الريوستات المنزلق )المقاومة المتغيرة(
)13( التنجستين 

)14( تزداد ، شدة التي�ار
)15( أ – 1         ب- 2         ج - 2

1 : 3 )16(
 3‍

4286
62128
821610

1022012
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 4‍

المكون 
المكون الرمزالكهربى

الرمزالكهربى

مفتاح عمود كهربى
)مفتوح(

مصباح كهربىبطارية كهربية

Aأميترمقاومة ثابتة

مقاومة متغيرة 
Vفولتميتر)ريوستات(

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

)2( الأوم ‍6   )1( المقاومة الكهربي�ة
)4( العمود الكهربى  )3( المقاومة الثابت�ة 

)6( مجموع )5( التوالى	
1 : 3 )8( )7( تساوى	

)2( التي�ار الكهربى المستمر ‍7   )1( البطارية	
)4( القوة الدافعة الكهربي�ة  )3( التي�ار الكهربى المتردد	

)6( البطارية )5( الفولت	
)8( التوصيل على التوازى )7( التوصيل على التوالى	

)9( المقاومة الكهربي�ة
)10( المقاومة المتغيرة )الريوستات المنزلق(

)11( توماس إديسون
‍8   )1(  بسبب وجود مقاومة داخلية للمصدر الكهربى 

)البطارية( تستهلك جزءًًا من الشغل المبذول لنقل 
الشحنات داخلها.

)2(  للتحكم فى شدة التي�ار الكهربى المار فى الدائرة الكهربي�ة، 
وبالتالى التحكم فى فرق الجهد بين أجزائها المختلفة.

)3(  لأن مقاومة الموصل تتن�اسب طرديًًّا مع طوله، وبزيادة 
المقاومة تقل شدة التي�ار المار فيه )حسب قانون أوم(.

)4(  للحصول على أكبر قوة دافعة كهربائي�ة ممكنة للبطارية.
)5(  للحصول على أقل قوة دافعة كهربائيــــــــــة للبطارية 

)تساوى القوة الدافعة للعمود الواحد(، وللاستمرار فى 
تشغيل الدائرة لفترة أطول.

)6(  لشحن الهاتف عدة مرات دون زيادة فى الجهد الخارج منه.
)7(  للحصول على أكبر قوة دافعة كهربائي�ة ممكنة لتشغيل 

المصباح بكفاءة وإضاءة قوية.
)8( �لزيادة طول السلك فتزداد مقاومته الكهربي�ة بدرجة 

كبيرة، مما يؤدى إلى توليد كمية كبيرة من الحرارة تجعله 
يتوهج، وينبعث منه الضوء دون أن ينصهر سريعًًا.

)9(  لتقليل مقاومتها الكهربي�ة لأقل درجة ممكنة، مما يمنع ارتفاع 
درجة حرارتها أو فقد الطاقة الكهربي�ة فى صورة حرارة، ولتتحمل 

مرور تي�ارات كهربي�ة شديدة.
)10(  لأن تصميم وصيانة الأجهزة يتطلب شكالًا مبسطًًا يبين 

تركيبها.
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)11( �لأن القوة الدافعة الكهربي�ة للأعمدة المتصلة على التوالى 
تساوى مجموع القوة الدافعة الكهربي�ة للأعمدة بينما 
القوة الدافعة الكهربي�ة للأعمدة المتصلة على التوازى 

تساوى القوة الدافعة للعمود الواحد. 
)12(  لأن القوة الدافعة الكهربي�ة الكلية مساوية لقوة العمود 

الواحد. 
)13(  لأنه بنقص طول سلك الريوستات تقل المقاومة ويزداد 

شدة التي�ار . 
‍9   )1(  تتغير قيمة المقاومة الكهربي�ة )الريوستات(، وبالتالى يتم 

التحكم فى شدة التي�ار الكهربى والتحكم فى الصوت.
)2(  تقل شدة التي�ار الكهربى المار فى الموصل )عند ثبوت فرق 

الجهد(.
)3( يسخن بشدة حتى يتوهج و ينبعث من الضوء 

)4( تزداد المقاومة الكهربي�ة للسلك.
)5( تزداد القوة الدافعة الكهربي�ة الكلية للبطارية.

)6(  تصبح القوة الدافعة الكهربي�ة الكلية مساوية للقوة 
الدافعة الكهربي�ة للعمود الواحد.

)7( �تظل القوة الدافعة الكهربي�ة الكلية للبطارية ثابت�ة )لا 
تتغير(، وتساوى القوة الدافعة للعمود الواحد.

)8(  تزداد المقاومة الكهربي�ة، وتقل شدة التي�ار الكهربى.
)9(  تصبح القوة الدافعة الكهربي�ة الكلية للبطارية مساوية 

9 فولت.
‍10  )1(  مصدر الطاقة الكهريب�ة فى الدائرة، والمسئول عن دفع 

الشحنات الكهربي�ة خلاله. 
)2(  مقدار الشغل الكلى الذى يب�ذله المصدر الكهربى لنقل 

شحنة كهربي�ة مقدارها كولوم واحد خلال دائرة كهريب�ة 
كاملة.

)3(  تي�ار ثب�ات الشدة يسرى فى اتجاه واحد فى الدائرة الكهربي�ة. 
)4(  تي�ار تتغير شدته واتجاه حركته فى الدائرةالكهربي�ة مع مرور 

الزمن.
)5(  الممانعة التى تواجه الشحنات  الكهريب�ة أثن�اء حركتها 

خلال الموصلات.
)6( موصل له مقاومة كهريب�ة محددة.

)7( موصل يمكن تغيير قيمة مقامته الكهربي�ة.
‍11   )1(  التحكم فى شدة الصوت فى أجهزة الراديو عن طريق تغيير 

قيمة المقاومة الكهربي�ة.
)2(  التحكم فى شدة التي�ار الكهربى المار فى الدائرة الكهربي�ة، 

وبالتالى التحكم فى فرق الجهد بين أجزائها المختلفة.
)3( قياس قيمة المقاومة الكهربي�ة فى الدائرة.

)4(  مصدر للطاقة الكهربي�ة والمسئول عن دفع الشحنات 
الكهربي�ة فى الدائرة الكهربي�ة.

)5(  الحصول على أكبر قوة دافعة كهربائي�ة ممكنة للبطارية.
)6(  الحصول على أقل قوة دافعة كهربائي�ة للبطارية وتشغيل 

الدائرة لفترة أطول.
)7( �شحن الأجهزة الإلكتروني�ة والهواتف المحمولة فى أى مكان 
دون الحاجة لمصدر كهرباء مباشر، والعمل كمخزن للطاقة 

الكهربائي�ة لفترة زمني�ة طويلة.
‍12  )1(  البطارية: تي�ار مستمر

المولد الكهربى: تي�ار متردد
)2(  التي�ار المستمر - تي�ار ثابت الشدة والاتجاه

           �التي�ار المتردد - تي�ار متغير الشدة والاتجاه
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)3( فتيلة المصباح: التنجستين
          أسلاك التوصيل الداخلية: النحاس

)4( القوة الدافعة الكهربي�ة: تقاس بجهاز الفولتميتر - ووحدة 
قياسها الفولت.

          - المقاومة: تقاس بجهاز الأوميتر - ووحدة قياسها الأوم.
)5( �توصيل الأعمدة المتماثلة على التوالى -: مجموع القوة 

 الدافعة لهذه الأعمدة
توصيل الأعمدة المتماثلة على التوازى: القوة الدافعة 

للعمود الواحد
)6( �شدة التي�ار المار فى السلك الذى طوله 5 سم أكبر من 

شدة التي�ار فى السلك الذى طوله 10 سم.
‍13   )1(   ) ا (

)ب(

)2(

6 = 9
1.5  = 

القوة الدافعة على التوالى
قوة العمود الواحد عدد الأعمدة = 

 )3(    ) ا ( القوة الدافعة الكهربي�ة = 3×2 = 6 فولت
)ب( القوة الدافعة الكهربي�ة = 2 فولت 

 )4( �) ا ( القوة الدافعة للعمود الواحد = 1.5 فولت
)ب( 

4 = 6
1.5  = 

القوة الدافعة على التوالى
قوة العمود الواحد عدد الأعمدة = 

)5( 6 أعمدة
 )6(  أ- الرسم كما بالشكل

ب- توصيل الأعمدة على التوالى
)7( 1- 4.5  فولت

2- 1.5 فولت
3- الدائرة )ب( لأن القوة الدافعة الكهربي�ة أكبر

4- 1.5 فولت
 -5

‍14 إجابة اسئلة مهارات التفكير العليا
 )1( د     )2(   1- أ       2- د         )3( أ

 )4(
)أ(  شكل) 1( التوصيل على التوالى. شكل )2( التوصيل على 

التوازى.

عدد الأعمدة

1

1.5
3

4.5
6

7.5

2

emf

3 4 5
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)ب( )1(

)2(

) جـ( �شكل )1( القوة الدافعة 6 فولت - شكل )2( القوة 
الدافعة 1.5 فولت 

)5( ا 
تدريبات الكتاب المدرسى

‍1 )1( ب       )2( ب       )3( ب       )4( د       )5( أ

‍2  وجود مصدر كهربى، و تكون الدائرة مغلقة

  3‍

الفولتميترالأميتروجه المقارنة
قياس فرق الجهد قياس شدة التي�ارالاستخدام

والقوة الدافعة 
الكهربي�ة

الفولتالأمبيروحدة القياس

AVالرمز

طريقة 
التوصيل فى 

الدائرة 
الكهربي�ة

التوازىالتوالى

الثاني�ــة  خلال  المــارة  الكهربي�ــة  الشــحنة  كميــة  أن  ‍4   )1 (  أى 
الواحدة 2 كولوم. 

)2(   أى أن الشغل المبذول لنقل كمية كهربي�ة مقدارها كولوم 
واحد بين طرفى الموصل 3 جول. 

‍�A )1(   5 مصدر التي�ار الكهربى   B  غلق و فتح الدائرة الكهربي�ة. 
 )2(

‍6    )1(  بسبب وجود مقاومة داخلية للمصدر الكهربى 
)البطارية( تستهلك جزءًًا من الشغل المبذول لنقل 

الشحنات داخلها.
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)2( للحصول على أكبر قوة دافعة كهربي�ة. 
)3(  لشحن الهاتف عدة مرات دون زيادة فى الجهد الخارج منه.

اختبر نفسك - التيار الكهربى

)3( أ  )2( أ	 ‍1 ) ا ( )1( أ	
)ب( )1(  مقدار الشغل الكلى الذى يب�ذله المصدر الكهربى 
لنقل شحنة كهربي�ة مقدارها كولوم واحد خلال 

دائرة كهريب�ة كاملة = 12 جول 
)2( أى أن فرق الجهد = 5 فولت 
)3( أى أن شدة التي�ار = 50 أمبير 

)ج( )1(
الفولتميترالأميتروجه المقارنة

قياس فرق الجهدقياس شدة التي�ارالاستخدام
طريقة 

على التوازى على التوالى التوصيل

)2(
سلك )B( قصير وسميك سلك )A(طويل رفيع وجه المقارنة

المقاومة 
مقاومة أقلمقاومة أكبر الكهربي�ة 

كمية الحرارة 
حرارة أقلحرارة أعلىالمتولدة 

‍2 ) ا ( )1(التي�ار الكهربى
          )2( المقاومة الكهربي�ة

          )3( شدة التي�ار الكهربى 
)ب( )1( �لأنه بزيادة طول السلك تزداد المقاومة وتقل شدة التي�ار 

          )2( للحصول على قوة دافعة كهربي�ة أكبر ما يمكن . 
          )3(  لأن التي�ار الكهربى ينتقل من الجهد الأعلى للجهد 

الأقل وليس العكس . 
)ج( )1(  عدد الأعمدة الكهربي�ة المتصلة على التوالى = القوة 

الدافعة الكهربي�ة للبطارية ÷ القوة الدافعة الكهربي�ة 
 للعمود الواحد

= 8 ÷ 2 = 4 أعمدة 
          )2(  وجود مصدر للتي�ار الكهربى – وجود فرق جهد بين 

طرفى الدائرة 
)2(ثاني�ة ‍3 ) ا ( )1(الأمبير	

          )3( المقاومة الكهربي�ة 
)ب( )1( يزداد شدة التي�ار إلى أربعة أمثالها . 

          )2( لا ينتقل التي�ار الكهربى بينهما 
          )3(  القوة الدافعة الكهربي�ة لهذه الأعمدة تساوى القوة 

الدافعة للعمود الواحد . 

 V= 
W
Q

 = 
99000
450

 = 220 V )1( )ج(
)2(  للحصول على قوة دافعة كهربي�ة كبيرة تكفى لتشغيله 

‍4 ) ا ( )1( المتردد، المستمر 
          )2( الشغل المبذول 

          )3(  ، الفولت 
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: )1( التوصيل على التوالى  )ب( أوالًا
                       )2( 6 فولت 

ثانيًً�ا:  الشغل اللازم لنقل كمية من الشحنة الكهربي�ة مقدارها 
واحد كولوم بين هاتين النقطتين 

)ج( )1(  شحن الهاتف عدة مرات دون زيادة فى الجهد الخارج 
          )2( مصدر للطاقة الكهربي�ة فى الدائرة 

الدوائر الكهربي�ة الـدرس الثانى

إجابة س سؤال

)2( 0.25 أوم  )1(  1 أوم
الجـــــزء 1: قانون أوم

)4( ج )3( د )2( ب ‍1 )1( ج 
)8( أ )7( أ )6( ب )5( ب

)12( أ )11( د )10( أ )9( ب
‍2 )1( طرديًًّا 

)2( خط مستقيم – نقطة الأصل 
)4( 220 فولت  )3(  الشغل المبذول 	

)6( 5 أوم  )5( 120 كولوم 
)7( مقاومة ثابت�ة – 3 أوم – 60 كولوم 

)2( 90 فولت ‍3 )1( 5 أوم 	
)3( 2 أمبير 

✗ )4( 	✗ )3( 	✓ )2( 	✓ )1( 4‍

✓ )5(
  0.1 )2( ‍5 )1( فرق الجهد	

)4( منعدمة  )3( تقل للنصف 
 6 )6( 	12 )5(

)2( قانون أوم  ‍6 )1( جورج سيمون أوم 
)4( مقاومة موصل  )3( فرق الجهد 

)5( شدة التي�ار
ــار ممكنــة لحمايــة مكونــات  ‍7   )1(  للحصــول علــى أقــل شــدة تي�

الدائــرة.
)2( �لأن مقاومة الموصل تتغير بتغير درجة الحرارة.

ــع  ًـا م ــب طردي� ــل يتن�اس ــرفى الموص ــد بين ط ــرق الجه )3(  لأن ف
ــار المــار فيــه عنــد ثبــوت درجــة الحــرارة )طبقًًــا  شــدة التي�

ــون أوم(. لقان
)4( �لأن شدة التي�ار تتن�اسب طرديًًّا مع فرق الجهد. 

)5(  لأن تقليــل المقاومــة لأقــل قيمــة يترتــب عليــه زيــادة شــدة التي�ــار 
أو  الدائــرة إلى حــد كــبير جــدًًّا، فلا تتحملــه الأجهــزة  المــار فى 

ــا. ــا واحتراقه ــؤدى لتلفه ــا ي ــاح مم المصب
الكهربي�ــة  الدائــرة  يجعــل  الثابت�ــة  المقاومــة  احتراق  )6( �لأن 

كــهربى. تي�ــار  بهــا  يمــر  فلا  مفتوحــة، 
‍8   )1( تزداد شدة التي�ار الكهربى المار فى الدائرة.

)2(  تزداد شدة التي�ار الكهربى المار فى الموصل للضعف.
)3(  تقل شدة التي�ار الكهربى المار فى الموصل للنصف.

)4( تظل مقاومة الموصل ثابت�ة لا تتغير.
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‍9   )1(  أن النسبة بين فرق الجهد بين طرفى هذا الموصل وشدة 
التي�ار الكهربى المار فيه تساوى 50 فولت/أمبير. 

)2( أن مقاومة هذا الموصل تساوى 20 أوم.
)3(� أن فرق الجهد بين طرفى هذا الموصل يساوى 12 فولت.
)4(  أن شدة التي�ار الكهربى المار فى هذا الموصل تساوى 2 أمبير.

)2( شدة التي�ار الكهربى ‍10   )1( المقاومة الكهربي�ة
)4( كمية الكهربي�ة  )3( الشغل المبذول 
)6( الشغل المبذول  )5( فرق الجهد الكهربى	

)1(   11‍
R = vI  = 220

0.2  = 1100 Ω
)2(

I = vR  = 220
5  = 44 A

)3(
I = Qt  = 10

1  = 10 A

V = I × R = 10 × 22 = 220 V
)4(

I = VR  = 220
1000 = 0.22 A

t = 30 × 60 = 1800 s
Q = I × t = 0.22 × 1800 = 396 C

)5(
V = I × R = 6 × 10 = 60  V
W = V × Q = 60 × 600 = 00063 J

)6(
 R = VI  = 

240
8

 = 30Ω

I= VR = 120
30

 = 4A 

)7(
I= VR = 250

50
 = 5A

 t= QI  = 40
5

 = 8 S
)8(

 I= VR = 12
24

 = 0.5 A 

 Q= I × t= 0.5 × 300 =150 C

 W = V × Q = 150 × 12 = 1800 J

  R = VI   = 6
0.5

 = 12Ω )9( أ-

 
ب- 1 أمبير وقيمة المقاومة الثابت�ة لا تتغير.

)2(5 أوم  ‍12  )1( 15 فولت	

)3( أ- 4 أمبير
ب- 2 أمبير ) تقل للنصف ( 
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)4( 3 أوم 
)5( أ-  قل طول السلك لأنه كلما قل الطول تقل المقاومة 

وتزداد شدة التي�ار 
ب- قراءة الفولتميتر = 45 فولت 

ب- 1 أوم  )6( أ- 0.5 أمبير	
ب - 180 أمبير  		 )7( أ- 2 أوم

‍13   )1(  اكتشف قانونًًا فى الكهرباء عرف باسمه واكتشف العلاقة 
بين بعض الكميات المرتبطة بالتي�ار الكهربى ووضعت 

وحدة قياس المقاومة الكهربائي�ة باسمه 
)2( عندما تكون المقاومة = 1

 R = V/I 3( قانون أوم(
)4( أ-الرسم من الشكل المقابل           

ب- 5 أوم 
ج-تزداد للضعف       

                                                                                            )5(

التغير فى فرق الجهد
التغير فى شدة التي�ار  المقاومة الثابت�ة  = 

R = )V2 - V1
I2 - I1 

( =

)6( لا تصلح لعدم وجود مقاومة ثابت�ة.

الجـــــزء 2: توصيل المقاومات المتماثلة - 
الطاقة والقدرة الكهربية

)4( ب )3( ب 	 )2( ج ‍1 )1( جـ
)8( ب )7( ج )6( ب )5( ب

)12( ج )11( د )10( د )9( ب
)13( د

‍2 )1( الوات – الجول 
)2( أجهزة التكييف – السخانات

)4( أقل من  )t × p = E( )3(
)5( التوالى -التوازى 

)6( شدة التي�ار -فرق الجهد
10 )8( 	Ω 1 )7(

✗ )4( 	✗ )3( 	✗ )2( 	✗ )1( 3‍

✓ )8( 	✓ )7( 	✓ )6( 	✓  )5(
✓ )9(

0.2 0.4 0.6 0.8 1

1
2
3
4
5

)I( شدة التي�ار

)V( فرق الجهد
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)2( التوازى ‍4   )1( الوات	
)4( أكبر من )3( القدرة × الزمن

)5( شدة التي�ار
)2( القدرة الكهربي�ة ‍5   )1( المقاومة المكافئة	

)4( منظم ضربات القلب  )3( كيلو وات. ساعة
‍6   )1(� حتى يمكن تشغيل كل جهاز بمفرده، فإذا تم فصل أو تلف أى 

جهاز يمكن للأجهزة الأخرى أن تستمر فى العمل؛ لأن لكل جهاز 
مسارًًا مستقالًّا مع المصدر.

)2( �لأنها أكثر كفاءة فى استهلاك الطاقة الكهربائي�ة وعمرها 
الافتراضى أطول.

)3(  لتجنب حدوث تحميل زائد على المقبس يؤدى إلى ارتفاع درجة 
حرارة الأسلاك وحدوث حرائق كهربائي�ة.

)4( �لأن المقاومة المكافئة فى حالة التوالى تساوى مجموع 
المقاومات.

)5(  لأن عند التوصيل على التوازى، تقل المقاومة المكافئة 
فتزداد شدة التي�ار. 

)6( �لأن الطاقة المستهلكة تزداد بزيادة زمن التشغيل وبالتالى 
تزداد التكلفة.

‍7   )1(  تنطفئ جميع المصابيح الكهربائي�ة الأخرى المتصلة معها 
فى الدائرة، لأن التي�ار ينقطع عن المسار بالكامل.

)2(  تستمر باقى الأجهزة فى العمل بشكل طبيعى دون أن تت�أثر، لأن 
الأجهزة المنزلية متصلة على التوازى.

)3( �يحدث صعق كهربائى للشخص الذى يلمسها.
)4(  يمر تي�ار كهربى شديد يتسبب فى سخونة الأسلاك وتلفها 

وقد يؤدى إلى حدوث حريق كهربى.
)5( �تقل تكلفة الاستهلاك الشهرية للكهرباء بشكل ملحوظ.

)6(  تزداد كمية الطاقة الكهربي�ة التى يستهلكها الجهاز.
)7( تزداد المقاومة المكافئة الكلية للمجموعة.

)8( تقل المقاومة المكافئة الكلية للمجموعة.
)9(  تتجزأ قيمة فرق الجهد الكلى على المقاومات، بينما تظل شدة 

التي�ار ثابت�ة وموحدة فى جميع الأجزاء.
)10(  تظل قيمة فرق الجهد ثابت�ة ومتساوية على جميع 

المقاومات، بينما تتجزأ شدة التي�ار الكلى عليها.
‍8   )1(  توعيــة المســتهلك بكفــاءة الجهــاز فى اســتهلاك الطاقــة 
الأكثر  الأجهــزة  اختي�ــار  علــى  ومســاعدته  الكهربائي�ــة، 

للكهربــاء. وتــوفيًرًا  ترشــيدًًا 
)2(  الحصول على مقاومة مكافئة كبيرة جدًًّا من مجموعة 

مقاومات صغيرة.
)3(  الحصول على مقاومة مكافئة صغيرة من مجموعة من 

المقاومات الكبيرة.
)4(  مراقبة وضبط النبضات الكهربائي�ة لقلب المريض ليعمل 

بمعدل طبيعى ومنتظم.
)5(  جعل كل جهاز منزلى يعمل بشكل مستقل على فرق جهد 

المصدر الثابت، وضمان عدم انقطاع التي�ار عن باقى الأجهزة 
فى حال تلف أو إطفاء أحدها.

)6(  تحديد معدل استهلاك الجهاز للطاقة الكهربائي�ة 
فى الثاني�ة الواحدة، مما يساعد فى حساب تكلفة 

الاستهلاك. 
‍9   )1(  أى أن المقاومة التى لها نفس تأثير مجموعة من المقاومات 

المتصلة معًًا على خصائص الدائرة = 5 أوم 
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)2(  أى أن الطاقة الكهربي�ة التى يستهلكها هذا المصباح فى 
الثاني�ة الواحدة تساوى 100 جول 

)3(  أى أن قدرة هذا الجهاز = 2 كيلووات . ساعة 
‍10    )1(  المقاومة التى لها نفس تأثير مجموعة من المقاومات 

المتصلة معًًا على خصائص الدائرة 
)2(  معدل استهلاك الجهاز للطاقة الكهربي�ة 

)1(   11‍
R´ = n × R = 3 × 6 = 18 Ω

)2(

R´ = Rn  = 84 = 2 Ω
)3(

R´ = VI  = 12
2  = 6 Ω

R = R´
n  = 63 = 2 Ω

)4( 20 أوم 
)5(

P = 2000
1000 = 2kw

P = E × t = 2 × 3 = 6 kw.h
)6(

t = 10 × 30 = 300 h 

P = 15
1000 = 0.015 kw.h

P = E × t 

  E  = 0.015 × 300 = 4.5 kw.h

)7(  أ- الطاقة الكهربائي�ة المستهلكة خلال ثاني�ة واحدة:
  E = P × t = 9 × 1 = 9 J

ب- الطاقة المستهلكة خلال دقيقة كاملة:
E = 9 × 60 = 540 J   

)8( ) ا ( الطاقة المستهلكة يوميًًّا:
E = P × t = 2 × 5 = 10 kW.h 

)ب( الطاقة المستهلكة خلال 30 يومًًا:
10 × 30 = 300 kW.h 

)ج( التكلفة الشهرية:

465 = 1.55 × 300 جنيهًًا

 )9(

 R´ = 
R
n = 12

3  = 4 Ω
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)10(  ) ا ( المقاومة المكافئة = 4.5 أوم

3 Ω

3 Ω

3 Ω

مقاومتان على التوزاى، ومجموعتهما على التوالى مع الثالثة:
)ب( المقاومة المكافئة =1 أوم

3 Ω

3 Ω

3 Ω

المقاومات الثلاث على التوازى.
‍12   )1(  الدائرة )1(؛ لأن المقاومات موصلة على التوالى، ويوجد مسار 

واحد فقط للتي�ار، لذلك يمر نفس التي�ار فى جميع المقاومات.
)ب(  فى أى الدائرتين يكون فرق الجهد متساويًًا على جميع 

 المقاومات؟ ولماذا؟
الدائرة )2(؛ لأن المقاومات موصلة على التوازى، 

وجميعها متصلة بين نفس نقطتى المصدر، لذلك يكون 
فرق الجهد متساويًًا على جميع المقاومات.

ب- 3 أوم 		 )2( أ- التوازى
ج- 4 أمبير 

ب- 12 أوم  		 )3( أ-التوالى
ب-20 فولت 		 )4( أ- 8 أوم

ج- 40 فولت 
ب- 18 فولت 		 )5( أ-2 أوم

ج-9 أمبير 
)6( 24 أوم 

‍13  )1( �توضح الاستهلاك الشهرى للجهاز من الطاقة الكهربي�ة 
ومستوى كفاءة الطاقة ويتيح وجود بطاقة كفاءة الطاقة 

للمستهلك فرصة اختي�ار المنتج الأقل استهلاكًًا للطاقة 
وكذلك حمايت�ه من المنتجات منخفضة الكفاءة 

)2(  يعد هذا الجهاز تطبيقًًا عمليًًّا لدمج مفاهيم الدوائر 
الكهربي�ة مع علم وظائف الأعضاء 

)3(
على التوازىعلى التوالىوجه المقارنة

طريقة التوصيل
تكوِِّن المقاومات مسارًًا واحدًًا متصالًا 

للتي�ار الكهربى.
تكون المقاومات مسارات متفرعة 

للتي�ار الكهربى.

شدة التيار الكهربى
تمر نفس شدة التي�ار الكهربى فى كل 

المقاومات.
تتوزع شدة التي�ار الكهربى على 

المقاومات المتماثلة بالتساوى.

فرق الجهد
يتوزع فرق الجهد بالتساوى عبر 

المقاومات المتماثلة.
يتساوى فرق الجهد عبر كل مقاومة 

من المقاومات.

حساب المقاومة 
)R,( المكافئة

R′ = n × R R′ = R
n

حيث )n( عدد المقاومات المتماثلة.

مقارنة المقاومة 
المكافئة بالمقاومة 

الواحدة

المقاومة المكافئة للمجموعة أكبر من 
قيمة المقاومة الواحدة.

المقاومة المكافئة للمجموعة أقل 
من قيمة المقاومة الواحدة.

الهدف من طريقة 
الحصول على مقاومة مكافئة صغيرة.الحصول على مقاومة مكافئة كبيرة.التوصيل

    LED 4( الأكثر كفاءة هو المصباح(

‍14 إجابة اسئلة مهارات التفكير العليا

)1( ج   )2(   ج   )3(  1 – ج   2 - ا   )4( ب   )5( د
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تدريبات الكتاب المدرسى

‍1 )1( ج           )2( د           )3( ب
)4( د            )5( ج

‍2 )1(  أى أن المقاومة التى لها نفس تأثير مجموعة المقاومات 
المتصلة معًًا فى الدائرة الكهربائي�ة تساوى 1 أوم.

)2(  أى أن معدل استهلاك المروحة للطاقة الكهربائي�ة فى 
الثاني�ة الواحدة يساوى 75 جول.

)2 ( تزداد للضعف  ‍3 )1( تظل ثابت�ة لا تتغير 	

  )1(   4‍

)2(  حالة التوالى: شدة التي�ار المار فى كل مقاومة تساوى شدة 
 التي�ار المار فى البطارية.

حالة التوازى: شدة التي�ار المار فى كل مقاومة تساوى ثلث 
شدة التي�ار المار فى البطارية.

 1
)3(  حالة التوالى: فرق الجهد عبر كل مقاومة يساوى ثلث 3

 القوة الدافعة الكهربي�ة للبطارية.
حالة التوازى: فرق الجهد عبر كل مقاومة يساوى القوة 

الدافعة الكهربي�ة للبطارية.
)4( حالة التوالى:

R´ = 3R
حالة التوازى:

 R´ = R3
   5‍

‍6   تحويل القدرة من وات إلى كيلو وات:

P = 1500
1000 = 1.5  KW

حساب الزمن الكلى للتشغيل فى الأسبوع )7 أيام(:
t = 0.5 × 7 = 3.5 h

حساب الطاقة الكهربائي�ة المستهلكة فى الأسبوع:
 E = P × t = 1.5 × 3.5 = 5.25 KW.h 

حساب التكلفة الإجمالية فى الأسبوع:
جني�ه مصرى 8.1357 = 1.55 × 5.25
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اختبر نفسك الدرس الثانى

‍1 ) ا ( )1( ج                         )2( ج                    )3( د

)ب( )1(  لأن المقاومة المكافئة لمجموعة مقاومات متماثلة 
متصلة على التوازى أقل من قيمة المقاومة الواحدة . 

)2(  حتى يمكن تشغيل كل جهاز بمفرده وحتى إذا تم  فصل أو 
تلف أى جهاز يمكن للأجهزة الأخرى أن تستمر فى العمل 

وحتى يكون لكل جهاز مسار مستقل مع المصدر . 
)3(  للحصول على أقل شدة تي�ار ممكنة لحماية مكونات 

الدائرة 
)ج( )1(  أى أن الطاقة الكهربي�ة التى يستهلكها هذا المصباح فى 

الثاني�ة الواحدة تساوى 50 جول . 
)2( أى أن المقاومة الكهربي�ة للموصل = 20 أوم

)2(المقاومة المكافئة ‍2 ) ا ( )1(أوم	

)3( القدرة الكهربي�ة 
)ب( )1(  تستمر فى العمل لأنها متصلة على التوازى وكل جهاز 

مستقل مع المصدر . 
)2(  قد تسبب حرائق كهربي�ة بسبب زيادة الحمل الكهربى. 

)3(  يرسل الجهاز نبضات كهربي�ة دقيقة لتحفيز العضلة على 
الانقباض بانتظام لضمان استمرارضخ الدم بكفاءة 

)ج( )1( التحكم فى شدة التي�ار 
)2(  توضح الاستهلاك الشهرى للجهاز من الطاقة الكهربي�ة 
ومستوى كفاءة الطاقة وتتيح للمستهلك اختي�ار المنتج 

الأقل استهلاكًًا. 

)2(المستقل  ‍3  ) ا ( )1( الوات، الجول	

)3( التوازى 
)ب( )1( أ

 I = RV = 6
1.5 = 4 A

 .2 A ب- تقل شدة التي�ار إلى النصف وتصبح
)2(

    R × 5 = 5 	R´ = n × R
R = 1

قيمة كل مقاومة = 1 أوم 
)ج( )1(  أى أن النسبة بين فرق الجهد بين طرفى موصل وشدة 

التي�ار الكهربى المار فيه = 50 فولت / أمبير . 
)2(  أى أن الطاقة الكهربي�ة التى يستهلكها هذا المصباح فى 

الثاني�ة الواحدة تساوى 20 جول . 
 ✓ )3( 	✗ )2( ‍4 ) ا (  )1( ✗	
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)ب( )1( توصيل المقاومات على التوالى والتوازى
على التوازى على التوالى وجه المقارنة

شدة التي�ار 
الكهربى 

تمر نفس شدة التي�ار 
الكهربى فى كل 

المقاومات 

تتوزع شدة التي�ار 
الكهربى على 

المقاومات المتماثلة 
بالتساوى 

فرق الجهد 
يتوزع فرق الجهد 

بالتساوى عبر 
المقاومات 

يتساوى فرق الجهد 
عبر كل مقاومة من 

المقاومات 
الهدف من 

طريقة 
التوصيل 

الحصول على مقاومة 
مكافئة كبيرة 

الحصول على مقاومة 
مكافئة صغيرة 

)2(
)أجهزة ذات قدرة عالية(              1- كمبيوتر محمول	

            2-  يتم توصيل الأجهزة فى المنزل بها )التوصيل على التوالى( 
)ج( )1(   الطاقة المستهلكة =

            القدرة بوحدة KW × عدد ساعات التشغيل 
                           = 2.5 × 120 = 300 جول

            تكلفة الاستهلاك = الطاقة المستهلكة × سعر الكيلوات . ساعة 
                          = 300 × 1.55 = 465 جنيهًًا.

 )2(  لحساب الطاقة الكهربي�ة المستهلكة نستخدم العلاقة:
= )J الطاقة الكهربي�ة )بوحدة

)s ( × الزمن )بوحدةW القدرة )بوحدة            
اختبار تراكمى على الدرس الأول والثانى

)2( الأمبير ‍1 ) ا ( )1( التي�ار الكهربى	
            )3( المقاومة المكافئة 

)ب( )1(  لأن العلاقة بين المقاومة و طول السلك علاقة 
طردية 

            )2( لتغيير قيمة المقاومة للتحكم فى شدة التي�ار . 
            )3(  حتى يمكن تشغيل كل جهاز بمفرده فإذا تم فصل 

أو تلف أى جهاز يمكن للأجهزة الأخرى أن تستمر فى 
العمل لأن لكل جهاز مسارًًا مستقالًّا مع المصدر . 

)ج( )1( �قياس فرق الجهد الكهربى بين طرفى موصل 
          )2(  يرسل نبضات كهربي�ة دقيقة لتحفيز عضلة القلب 

على الانقباض بانتظام إذا اضطربت نبضات القلب 
مما يضمن استمرار ضخ الدم بكفاءة. 

‍2 ) ا (  )1( ج            )2( ب              )3( د
)ب( )1(  لا ينتقل التي�ار الكهربى 

            )2( يزداد شدة التي�ار إلى الضعف . 
            )3( تصبح القوة الدافعة الكهربي�ة = 4.5 فولت . 

)2( الراديو   )ج( )1( العمود الكهربى	
‍3 ) ا ( )1( التوالى

            )2( جهاز الفونوغراف                   )3( التوازى 
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)ب( )1( 
التي�ار المترددالتي�ار المستمروجه المقارنة

التعريف
تي�ار ثابت الشدة 

يسرى فى اتجاه واحد 
فى الدائرة الكهربي�ة.

تي�ار تتغير شدته 
واتجاه حركته فى 

الدائرة الكهربي�ة مع 
مرور الزمن.

متغير الشدة.ثابت الشدة.الشدة

متغير الاتجاه.ثابت الاتجاه.الاتجاه

المصدر
مصدر جهد مستمر ، 

 مثل:
العمود الكهربى 

والبطارية.

مصدر جهد متردد ، 
 مثل: 

المولد الكهربى.

)2(
على التوازى على التوالى وجه المقارنة

المقاومة 
R′ = n × R R′ = Rnالمكافئة 

)3(
الفولتميتر الأميتر وجه المقارنة

طريقة 
التوصيل فى 

الدائرة
التوازى التوالى 

Q = I × t = 18 × 7× 60 = 7560 C )1( )ج(
= 4 × 6 = 24 أوم  	R´ = n × R   )2(

‍4 ) ا ( )1( المقاومة الكهربي�ة
)2( القوة الدافعة الكهربي�ة

)3( التي�ار المتردد 
)ب( )1(

)2(

)3(
A

)ج( )1( لا تتغير                              )2( تقل شدة التي�ار 

القوى الكهربي�ة والمغناطيسية الـدرس الثالث

إجابة س سؤال 1
)أ(  )1( ب                )2( أ 

)ب( )1( تزداد قوة المغناطيس الكهربى
ــاطيسى  ــال مغن ــد مج ــبب تول ــة بس ــرة البوصل ــرف إب )2(  تنح

ــلك. ــول الس ح
ًـا )أو رنينًً�ــا(، ويــؤدى فى نفــس الوقــت إلى جــذب  ــدث صوت� )3( حيُح

ًـا لتتكــرر الحركــة. المطرقــة وفتــح الدائــرة الكهربي�ــة مؤقت�
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الجـــــزء 1: التأثير المغناطيسى للتيار 
الكهربى والمغناطيس الكهربى

)4( ب )3( ج )2( ب ‍1 )1( ج
)8( ب )7( ب )6( ب )5( ب

)10( ج )9( ب
‍2 )1( قوته المغناطيسية 

)2( النحاس المعزول ، الحديد المطاوع
)3( البوصلة

)4( الجرس الكهربى ، المحرك الكهربى
)6( مغناطيس مؤقت )5( مجال مغناطيسى	

)8( المغناطيسى )7( مجال مغناطيسى	
)9( مغناطيس كهربائى )مؤقت(

)10( عدد لفات الملف ، شدة التي�ار الكهربى
)11( زيادة شدة ، زيادة

✗ )4( 	✓ )3( 	✗ )2( 	✗ )1( 3‍

✗ )8( 	✓ )7( 	✓ )6( 	✗ )5(
)2( النحاس ‍4   )1( أورستد	

)4( مؤقت )3( الحديد المطاوع
)6( طردية )5( المغناطيسى

)7( البطاريات
)8( المغناطيس الكهربى

‍5 )1( التأثير المغناطيسى للتي�ار الكهربى
)2( المجال المغناطيسى

)3( إبرة البوصلة
)4( المغناطيس الكهربى

)5( الحديد المطاوع
)6( الريوستات )المقاومة المتغيرة(

‍6 )1(  لأنه عند مرور تي�ار كهربى خلال السلك يتولد مجال 
مغناطيسى يسبب انحراف إبرة البوصلة .

)2( �لأنه تظهر مغناطيسيت�ه فور مرور التي�ار الكهربى فى الملف 
وتزول بمجرد انقطاع التي�ار .

)3(  لأنه سهل اكتساب المغنطة وسهل فقدها بسرعة عند 
قطع التي�ار الكهربى.

)4( �لأن رفع الإصبع يفتح الدائرة الكهربي�ة، فيفقد 
المغناطيس الكهربى قوته المغناطيسية وتعود المطرقة 

لموضعها الأصلى فيتوقف الجرس.
)5(  لأن الدائرة الكهربي�ة تفتح، فينقطع التي�ار الكهربائى، 

ويفقد المغناطيس قوته الجاذبة.
)6( �لأن زيادة عدد البطاريات تزيد من شدة التي�ار الكهربى 
المار فى الملف، مما يؤدى إلى زيادة القوة المغناطيسية.

)7(  لأن قوة جذب المغناطيس الكهربى تزداد طرديًًّا بزيادة عدد 
لفات الملف.

)8(  لأنه يمكن التحكم فى شدة التي�ار الكهربى المار فى الملف 
أو عدد اللفات، وهما العاملان اللذان تتحدد بهما قوة 

المغناطيس.
)9( �لأنه يستخدم للتحكم فى شدة التي�ار الكهربى المار 
فى الدائرة، وبالتالى التحكم فى القوة المغناطيسية 

للمغناطيس الكهربى.
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‍7   )1( تنحرف إبرة البوصلة.
)2(  يتوقف الجرس عن الرنين )تفتح الدائرة الكهربي�ة ويفقد 

المغناطيس قوته(.
)3( �تنجذب الدبابيس الحديدية نحو المغناطيس الكهربى.

)4(  يت�لشى )ينعدم( المجال المغناطيسى حول السلك.

)5( يتحول المسمار إلى مغناطيس كهربائى مؤقت.
)6( تزداد قوة المغناطيس الكهربى.

)7( تقل قوة المغناطيس الكهربى.
)8( �تقل شدة التي�ار الكهربى وبالتالى تقل قوة المغناطيس 

الكهربى.
)9(  تسقط كتل الحديد الخردة )يفقد الونش قوته 

المغناطيسية(.
)10(  لا يتمغنط القلب البلاستيكى ويفقد الجهاز قدرته على 

العمل كمغناطيس كهربائى.           
)11(  يحدث صوتًًا وتفتح الدائرة الكهربي�ة مؤقتًًا؛ لتتكرر عملية 

الجذب والقرع.
‍8 )1(  ظاهرة تتمثل فى توليد مجال مغناطيسى حول الموصل 

عندما يمر به تي�ار كهربى. 
)2(  منطقة حول المغناطيس تظهر فيها آثار قوته 

المغناطيسية.
)3(  جهاز يحول الطاقة الكهربي�ة إلى طاقة مغناطيسية ويتميز 

بكونه مغناطيسًًا مؤقتًًا 
)4(  مغناطيس صغير حر  الحركة يتخذ طبيعيًًّا اتجاه الشمال 

بت�أثير المجال المغناطيسى للأرض .  
‍9 )1( صناعة المغناطيس الكهربى.

)2(  تحريك الأوناش العملاقة لنقل كتل الحديد الخردة )أو 
صناعة الجرس الكهربى(.

)3( �الاستدلال على وجود مجال مغناطيسى ناشئ عن مرور 
التي�ار الكهربى.

)4(  يصنع منه قلب المغناطيس الكهربى لأنه يتمغنط ويفقد 
مغناطيسيت�ه بسرعة.

‍10   )1( المحرك الكهربى )الموتور(
)2( نقل كتل الحديد الخردة بواسطة الأوناش

)3( الجرس الكهربى
‍11   )1(  عدد لفات الملف - شدة التي�ار الكهربى فى الملف - نوع 

مادة قلب المغناطيس الكهربى 
)2(  من خلال عدد الدبابيس التى جذبها المغناطيس الكهربى 
فكلما جذب المغناطيس عدد أكبر من الدبابيس دل ذلك 

على قوة مغناطيسية أكبر 
)3(  عند إمرار تي�ار كهربى خلال سلك نحاسى معزول ملفوف 
حول قلب من الحديد المطاوع يتولد حول الملف مجال 

مغناطيسى يؤدى إلى مغنطة القلب الحديدى 
)4(  يعتمد على التأثير المغناطيسى للتي�ار الكهربى 
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 )5(
المغناطيس الكهربىالمغناطيس الدائموجه المقارنة

أوجه التشابه
يُُنتج مجاالًا 

مغناطيسيًًّا حوله.
يجذب المواد 

المغناطيسية.

ينتج مجاالًا 
مغناطيسيًًّا حوله.

يجذب المواد 
المغناطيسية.

طبيعة القوة 
المغناطيسية

 دائمة تظل 
مغناطيسيت�ه ثابت�ة 
ومستمرة ولا تزول.

 مؤقتة تظهر 
المغناطيسية فقط 

عند مرور التي�ار 
الكهربى، وتزول فور 

انقطاعه.

التحكم فى 
قوته

لا يمكن زيادة أو تقليل 
قوته المغناطيسية 

بسهولة.

يمكن التحكم فى قوته 
عن طريق التحكم فى  

شدة التي�ار أو عدد 
لفات الملف.

‍12 )1( أ- التأثير المغناطيسى للتي�ار الكهربى 
ب-  مرور تي�ار كهربى فى السلك ينتج عنه مجال مغناطيسى 

ج- لا تنحرف إبرة البوصلة 
)2( أ- )1( سلك نحاسى

)2( قلب من الحديد المطاوع
)4(مفتاح  		 )3(بطارية

ب- البطارية 
ج- زيادة قوة البطارية - زيادة عدد لفات السلك 

)3( أ-الجرس الكهربى 
ب- )1( مسمار الضبط

)2( قطعة من الحديد المطاوع 
)3( مطرقة       )4( مغناطيس كهربى 

ج- البطارية 
د- يمر التي�ار الكهربى ويتمغنط القلب الحديدى

 

الجـــــزء 2: تطبيقات القوة المغناطيسية: 
المحرك والمولد الكهربائى

)4( أ )3( أ )2( جـ ‍1 )1( أ
)8( ج )7( أ )6( أ )5( ب

)12( ب )11( ب )10( ب )9( ب
)13( ج

‍2 )1( النحاس المعزول
)2( الكهربائي�ة ، ميكانيكية )حركية(

)3( متساويت�ان 
)4( دين�امو )مولد كهربى(

)5( بقوة مغناطيسية تحركه
)6( عزم ازدواج

)8( التي�ار الكهربى 		 )7( يزداد
)9( التي�ار الكهربى ، المجال المغناطيسى

✓ )4( 	✗ )3( 	✗ )2( 	✓ )1( 3‍

✓ )8( 	✗ )7( 	✓ )6( 	✓ )5(
)3( عموديًًّا )2(  كهربائي�ة ‍4 )1( وهمية 

)4( التي�ار المتردد
)6( عزم الازدواج )5( التأثير المغناطيسى 	
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)7( تي�ار مستمر
)8( المولد الكهربى )الدين�امو(

)9( ربط وفك المسامير اللولبي�ة
‍5 )1( عزم الازدواج

)2( المحرك الكهربى )الموتور(
)3( المولد الكهربى )الدين�امو(

)4( التي�ار المستمر )أو التي�ار موحد الاتجاه(
)5( التي�ار المتردد

)6( خطوط المجال المغناطيسى
‍6 )1( لضمان الدقة وعدم إتلاف رأس المسمار .

الســطح  لاختراق  اللازمــة  الحركيــة  الطاقــة  )2(  لتــوفير 
. لصــلب ا

)دين�امــو(  مولــد  إلى  يحولــه  يدويًًّــا  المحــرك  تدويــر  )3(  لأن 
المصبــاح. يضىء  كــهربى  تي�ــار  فيتولــد 

)4(  لأنــه يقــوم بتحويــل الطاقــة الكهربائي�ــة إلى طاقــة ميكانيكيــة 
والخلاط. المروحــة  أذرع  ـر  تديـ )حركيــة( 

التي�ــار والمجــال لوضعهمــا  )5(  لأن عكــس العامــلين معًًــا يعيــد 
ــس  ــا عك ــه، أم ــاه دوران ــس اتج ــرك فى نف ــتمر المح ــى فيس الأصل
أحدهمــا فقــط فيعكــس اتجــاه عــزم الازدواج، وبالتــالى ينعكــس 

ــدوران. ــاه ال اتج
)6(  بســبب تأثرهــا بقــوة مغناطيســية نتيجــة مــرور التي�ــار 

ـًا علــى المجــال المغنــاطيسى. الكهربــــــــــى بهــا عمودي�
)7(  لأنــه تؤثــر علــى الجســم قوتــان متســاويت�ان فى المقــدار 
متضادتــان وتختلفــان فى خــط العمــل ممــا يــؤدى إلى دوران 

الجســم.
)8(  لزيادة عزم الازدواج المؤثر على ملف المحرك.

وعــزم  الملــف  لفــات  عــدد  بين  طرديــة  علاقــة  )9(  لوجــود 
لازدواج. ا

ــوة  ــزداد الق ــو ت ــف الدين�ام ــرعة دوران مل ــادة س ــه بزي )10(  لأن
الدافــعة الكهربيــ�ة التى ينتجــها الدين�اــمو.

‍7 )1( يضىء المصباح الكهربائى الصغير
)2( ينعكس اتجاه دوران المحرك
)3( ينعكس اتجاه دوران المحرك

)4( يت�أثر السلك بقوة مغناطيسية تؤدى إلى تحركه
ــى  ــل عل ــزم ازدواج يعم ــأ ع ــية وينش ــوة مغناطيس ــد ق )5(  تتول

ــف. دوران المل
)6(  تتولــد قــوة دافعــة كهربي�ــة تســبب مــرور تي�ــار كــهربى فى 

الدائــرة الخارجيــة.
)7(  يولد تي�ار موحد الاتجاه يمر فى الدائرة الخارجية فى اتجاه ثابت.

ــة ولا  ــة كهربي� ــة إلى طاق ــة الحركي ــل الطاق ــوم بتحوي )8(  لا يق
ــة. ــاح الدراج ــل مصب يعم

)9(  تزداد شدة التي�ار الناتج.
المقــدار  فى  متســاويتين  قــوتين  تــأثير  عنــد  النــاتج  ‍8 )1( �العــزم 
ومتضــادتين فى الاتجــاه وتختلفــان فى خــط العمــل ممــا يــؤدى 

إلى دوران الجســم . 
)2(  جهاز يقوم بتحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربي�ة 

)3(  جهاز يقوم بتحويل الطاقة الكهربي�ة إلى طاقة ميكانيكية 
)4(  خطوط وهمية تمثل اتجاه وشدة المجال المغناطيسى . 
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‍9 )1( تعملان كمدخل ومخرج للتي�ار الكهربى 
)2(  عندما يتصل طرفا ملف المولد بأسطوانة معدني�ة 

مشقوقة إلى نصفين يتولد تي�ار موحد الاتجاه يمر فى 
الدائرة الخارجية فى اتجاه ثابت 

)3(  تدوير ملفات الدين�امو العملاقة لانت�اج الكهرباء 
)4(  توفر الكهرباء اللازمة لتشغيل الاجهزة الطبي�ة عند 

انقطاع التي�ار الكهربى 
)5(  تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربي�ة تضىء المصباح.

� )1( 10‍
المولد الكهربى المحرك الكهربى وجه المقارنة

الأجهزة المنزلية – الاستخدام 
وسائل النقل 

محطات توليد الكهرباء 
– مولدات الطوارئ 

تحولات 
الطاقة 

تحويل الطاقة الكهربي�ة 
إلى طاقة ميكانيكية 

تحويل الطاقة 
الميكانيكية إلى طاقة 

كهربي�ة 

� )2(
التي�ار المترددالتي�ار موحد الاتجاهوجه المقارنة

المفهوم
التي�ار الذى يتحرك فى 

الدائرة الكهربي�ة فى 
اتجاه واحد فقط 

تي�ار يمكن نقله 
لمسافات طويلة دون 

فقد ويمكن تحويله إلى 
تي�ار مستمر 

‍11  )1( )أ( )1( مغناطيس       )2( فرشاة من الجرافيت        )3( ملف
          )ب( تعملان كمدخل ومخرج للتي�ار الكهربى.

          )ج( تغيير اتجاه دوران الملف فى المحرك الكهربى. 
)2( ) ا ( تزداد شدة إضاءة المصباح.

          )ب( تتحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربي�ة.
‍12  )1( مساقط المياه -البخار – الرياح 

)2( الخلاط – المروحة – الغسالة الكهربي�ة 
)3(  شدة التي�ار فى الملف - -عدد لفات الملف – مساحة وجه 

الملف – شدة المجال المغناطيسى 
)4(  سرعة دوران الملف – شدة المجال المغناطيسى 

 )5(

عند دوران الملف بين 
قطبى المغناطيس

يقطع الملف خطوط 
المجال المغناطيسى

تتولد قوة دافعة كهربائي�ة  
تسبب مرور تي�ار كهربائى 

فى الدائرة الخارجية.
)6(  عكس اتجاه التي�ار الكهربى – عكس اتجاه المجال 

المغناطيسى المؤثر على الملف. 
‍13 إجابة اسئلة مهارات التفكير العليا

)4(ب )3(ب )2(ب )1( أ
تدريبات الكتاب المدرسى

)4( ب )3( ب	 )2( د ‍1 )1( ب
)5( د

‍2   )1(  لأن عنــد مــرور تي�ــار كــهربى خلال ســلك فإنــه يتولــد حولــه 
مجــال مغنــاطيسى يجعــل البوصلــة تنحــرف عــن اتجاههــا 

الأصلــى.
)2(  لسهولة اكتسابه وفقده للمغنطة مما يجعل المغناطيس 

الكهربى مغناطيسًًا مؤقتًًا.
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)3(  لأن دوران الدين�امو يحول الطاقة الحركية إلى طاقة 
كهربي�ة تسبب إضاءة المصباح.

‍3   )1(  لأن عند مرور تي�ار كهربى خلال سلك فإنه يتولد حوله 
مجال مغناطيسى يعمل على جذب الأجسام المصنوعة 

من الحديد.
)2(  زيادة شدة التي�ار الكهربى – زيادة عدد لفات الملف. 

)3( صناعة المغناطيس الكهربى 4
 )1(   4‍

المغناطيس المؤقت المغناطيس الدائم 
لا يمكن زيادة أو تقليل 

قوته المغناطيسية 
بسهولة.

يمكن التحكم فى قوته 
عن طريق التحكم فى 

شدة التي�ار أو عدد لفات 
الملف.

صناعة الجرس الكهربى المولد الكهربى 
  )2(

المحرك الكهربى )الموتور(المولد الكهربى )الدين�امو(وجه المقارنة

تحول الطاقة
من ميكانيكية 
)حركية( إلى 

كهربائي�ة.

من كهربائي�ة إلى 
ميكانيكية )حركية(.

فكرة العمل

دوران الملف بين 
قطبــــــــــــــــــى 

مغناطيـــــــــــس  
فيقطـــع خطوط 

المجال المغناطيسى 
فيولد قوة دافعة 

كهربي�ة تسبب مرور 
تي�ار كهربى إلى الدائرة 

الخارجية.

عند إمرار التي�ار 
الكهربى فى ملف، 

تتولد قوة مغناطيسية 
على كل من الضلعين 

الطويلين  وتكون 
القوتان متساويتين 

فى المقدار، 
ومتضادتين فى 

الاتجاه، ويختلفان فى 
خط العمل،  فينشأ ما 

يسمى بعزم الازدواج 
الذى يعمل على دوران 

الملف.

‍5  تي�ــار متغير الشــدة يمكن نقله لمســافات طويــة دون فقد فى 
التي�ار و يمكن تحويله إلى تي�ار مستمر. 

‍6 )1( يتحرك السلك المستقيم 
)2( يتغير اتجاه حركة السلك 

اختبر نفسك القوى الكهربية والمغناطيسية

‍1 ) ا ( )1( التأثير المغناطيسى للتي�ار الكهربى 
)2( عزم الازدواج 
)3(المولد الكهربى

)ب( )1(تنحرف إبرة البوصلة 
)2( ينعكس اتجاه دوران الملف.

)3( ينشأ عزم ازدواج يعمل على دوران الملف . 
)ج( )1(  عدد لفات الملف – شدة التي�ار الكهربى المار فى الملف 

– نوع مادة قلب المغناطيس الكهربى . 
)2(  شدة التي�ار المار فى الملف – عدد لفات الملف – مساحة 

وجه الملف – شدة المجال المغناطيسى 
‍2  ) ا ( )1( أ                   )2( ب                  )3( د

)ب( )1(  لأنه يفقد مغناطيسيت�ه عند انقطاع التي�ار الكهربائى عنه
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)2(  لأن زيادة سرعة دوران الدين�امو تزيد من سرعة دوران 
المثقاب، فيزداد معدل إنجاز عملية الثقب

)3(  لأنها توفر الطاقة الكهربائي�ة عند انقطاع التي�ار الكهربائى، 
مما يضمن استمرار تشغيل الأجهزة الطبي�ة الضرورية 

)ج( )1(  منطقة حول المغناطيس تظهر فيها آثار قوته 
المغناطيسية 

)2(  التي�ار الناتج عن محطات التوليد الضخمة ويمكن نقله 
لمسافات طويلة وتحويله لتي�ار مستمر .

‍3 ) ا ( )1( مجال مغناطيسى 
)2( مغناطيسية، تحريكه 

)3( الدبابيس 
)ب( )1( نقل الكتل الحديدية الضخمة )الخردة( 

)2( تعملان كمدخل ومخرج للتي�ار الكهربى 
)3(  تدوير ملفات الدين�امو العملاقة لإنت�اج الكهرباء اللازمة 

للمدن والمصانع.
)ج( )1( 

المغناطيس الكهربى المغناطيس الدائم وجه المقارنة
التحكم فى 

شدة المجال 
المغناطيسى  

لا يمكن زيادة أو تقليل 
قوته المغناطيسية 

بسهولة 

يمكن التحكم فى قوته 
عن طريق التحكم 

شدة التي�ار أو فى عدد 
لفات الملف 

 )2(
المولد الكهربى المحرك الكهربى وجه المقارنة

الطاقة الحركية الطاقة الكهربي�ة الطاقة الداخلة 

الطاقة الكهربي�ة الطاقة الحركية الطاقة الناتجة 

 ✗ )3( 	✗ )2( ‍4 ) ا (  )1( ✗	
)ب( )1(  لأن دين�امو الدراجة ينقل الحركة بالاحتكاك لملفه 

فيحول الطاقة الحركية إلى كهربائي�ة تضىء المصباح.
)2( مساقط المياه – الرياح  - البخار 

)3(  عند فك وربط المسامير اللولبي�ة يضبط المحرك للدوران 
بسرعة منخفضة بينما عند الثقب فى الجدران يضبط 

المحرك للدوران بسرعة عالية جدًّا.
 )ج(  )1( تغير اتجاه دوران الملف.

)2( تزداد سرعة حركة السلك.
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الوراثة وتنوع الصفات الـدرس الأول

إجابة س سؤال

 �تحديد الطراز الجينى للأبوين: • 
 كلا النب�اتين طويل الساق وقرونه خضراء،

وكلتا الصفتين هجين، وبالتالى يكون الطراز الجينى لكل منهما:
TtGg 

 الأمشاج الناتجة من كل أب: •
TG , Tg , tG , tg 

 • مربع بانيت:

tgtGTgTGG

TtGgTtGGTTGgTTGGTG

TtggTtGgTTggTTGgTg

ttGgttGGTtGgTtGGtG

ttggttGgTtggTtGgtg

أمشاج الأب

أمشاج 
الأم

نسبة النب�اتات طويلة الساق وقرون خضراء = 9 : 16

الجـــــزء 1: انتقال الصفات الوراثية 
والمبادئ الأساسية فى علم الوراثة

)4(  ج )3(  ب )2(  ب	 ‍1 )1(  ب
)8(  ج )7(  ب )6(  ج )5(  ج

)12(  ج )11(  ا	 )10(  ج )9(  ج
)15(  ج )14(  ا )13(  ب

)2(  سائدة- متنحية  ‍2 )1(  المتنحى – سائد 
)4(  مبدأ السيادة التامة )3(  الجين�ات - الأمشاج	

الوحدة الثالثةالوحدة الثالثة

تنوع الصفات فى الكائنات 
الحية
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)5(  المظهرى 
)6(  الفرد النقى – الفرد الهجين

)8(   البذور – القرون  )7(  طول – المجعد
)10(  سائد  	yy  )9(

)11( عدم القدرة على لف اللسان 
‍3 )1( علم الوراثة 

)DNA(الحمض  النووى )2(
)4( الطراز الجينى  )3( الأليل	
)6( الفرد الهجين )5( الفرد النقى 
)8( الأليل السائد )7(  مبدأ السيادة التامة	

)10( الكروموسومات )9(  الأليل المتنحى
)12( الأمشاج )11( الجين 

)14( الإخصاب )13( الانقسام الميوزى	
✓  )4( 	✓  )3( 	✗  )2( 	✗  )1( 4‍

✗  )8( 	✗  )7( 	✓  )6( 	✓  )5(
✓  )10( 	✓  )9(

)2( المادة الوراثي�ة  ‍5 )1( كيميائي�ة
)4( أليلين متنحيين )3( نصف	

)6( منتظمة  )5( السائد	
‍6   )1( �العلم الذى يفسر أوجه التشابه والاختلاف فى الصفات 

الوراثي�ة بين أفراد النوع الواحد وكيفية انتقالها من الآباء 
إلى الأبن�اء.

)2(  جزء من المادة الوراثي�ة DNA يحمل المعلومات الوراثي�ة 
المسئولة عن ظهور صفة معين�ة فى الإنسان.

)3(  نسخ متعددة لنفس الجين تؤدى إلى تنوع ظهور الصفة 
الوراثي�ة. 

)4(  الأليل الذى يظهر تأثيره بوضوح فى الصفة الظاهرة عند 
وجوده مع أليل سائد مثله أو وجوده مع أليل متنح لنفس 

الصفة. 
)5(  الأليل الذى لا يظهر تأثيره بوضوح فى الصفة الظاهرة إلا 

عند وجوده مع أليل متنح مثله لنفس الصفة.
)6(  ظهور صفة الأليل السائد على الفرد واختفاء الصفة 

المضادة لها.
)7(  التركيب الجينى للفرد والذى يتمثل فى نوع الأليلات التى 

يحملها الفرد. 
)8( �الصفة الوراثي�ة الظاهرة على الفرد والتى يمكن ملاحظتها. 

ــث،  ــيج المؤن ــواة المش ــع ن ــد م ــر تتح ــيج المذك ــواة المش ‍7 )1( �لأن ن
�ـة. مـادة الوراثيـ صـف الـ مـل نـ مـا تحـ وكل منهـ

 )2(  أن نب�ات البازلاء يتميز بعدة خصائص منها: 
)1( به صفات متضادة )متقابلة ( واضحة يسهل التمييز  

بينها. )2( إمكاني�ة التحكم فى عملية التلقيح بين نب�اتاته 
بسهولة. 

)3(  لأن الأليل السائد يسود على الأليل المتنحى طبقًًا لمبدأ 
السيادة التامة.

)4( �لأن تركيب�ه الجينى يحتوى على أليلين مختلفين. 
)5(  لأن أليل صفة البذور المستديرة سائد يظهر تأثيره بوضوح 

بينما أليل البذور المجعدة متنح ويختفى تأثيره وفقًًا لمبدأ 
السيادة التامة. 

)6( لتكوين الأمشاج. 
)7(  لأن صفة لون العيون البني�ة صفة سائدة بينما صفة لون 

العيون الزرقاء صفة متنحية. 
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)8(  بسبب اختلاف الطراز الجينى. 
)9(  لأن كليهما تظهر عليه الصفة السائدة.

)10( �لتشابه العاملين الوراثيين فى كل منهما. 
‍8 )1(  تظهر على الفرد صفة العيون البني�ة.  

)2(   تتكون أمشاج مذكرة وأمشاج مؤنث�ة تحمل جينًً�ا لكل 
صفة وراثي�ة.

)3( تظهر الصفة المتنحية على الفرد الناتج. 
)4(  ينتج فرد نقى تظهر عليه الصفة السائدة النقية أو 

المتنحية. 
)5( ينتج فرد هجين. 

)6( يحدث تنوع فى ظهور الصفات الوراثي�ة. 
Bb 7( تظهر الصفة السائدة(

bb 8( تظهر الصفة المتنحية للون العيون(
)9( لا يتغير الطراز المظهرى 

)2(  المناسل  ‍9 )1(   السيتوبلازم 	
)4(  بذور مجعدة 	Rr  )3(

Bb   )6( )5(   ساق طويلة 
yy  )7(

)2(  عيون بني�ة ‍10 )1(  بذور مجعدة
)3(  بذور صفراء

Yy   )2( 	 	BB    )1( 11‍
Rr    )4( 	yy    )3(

PP    )5(
‍12 )1(  تفسير التشابه والاختلاف فى الصفات الوراثي�ة بين أفراد 

النوع الواحد وكيفية انتقالها من الآباء إلى الأبن�اء.
)2( حفظ المعلومات الوراثي�ة فى خلايا الإنسان.

)3( توجد المادة الوراثي�ة داخل النواة.
)4( تحمل المعلومات الوراثي�ة المسئولة عن ظهور صفة معين�ة. 

)5(  يحمل المشيج نصف المادة الوراثي�ة. 
)6(  تكوين فرد جديد عن طريق اندماج المشيج المذكر مع 

المشيج المؤنث 
)1( 13‍

الأليل المتنحىالأليل السائدوجه المقارنة

التعريف
 الأليل الذى يظهر 
تأثيره بوضوح فى 

الصفة الظاهرة.

 الأليل الذى يختفى 
تأثيره تمامًًا عند وجود 

الأليل السائد.

طريقة التعبير 
بالرموز

يُُرمز له بحرف كبير 
.)Capital(

يُُرمز له بحرف صغير 
.)Small(

عند وجوده تظهر ظهور الصفة
الصفة السائدة  دائمًًا.

يتطلب وجود زوج 
متماثل من الأليل 

المتنحى لظهور الصفة 
المتنحية، ويختفى 

تأثيره عند اجتماعه مع 
أليل سائد .
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 )2(
الطراز المظهرىالطراز الجينىوجه المقارنة

المفهوم
التركيب الجينى 

)الوراثى( للفرد والذى 
يتمثل فى نوع الأليلات 

التى يحملها الفرد.

الصفة الوراثي�ة التى 
تظهر فعليًًّا على الفرد 

والتى يمكن ملاحظتها.

طريقة التعبير  
يعبر عنه بالحروف أو 

 الرموز مثل 
.)bb أو Bb أو BB(

يعبر عنه بوصف 
 الصفة  

)مثل لون العيون(.

)3(
الفرد الهجينالفرد النقىوجه المقارنة

تكوين 
الأليلات

يتكون من أليلين 
متماثلين للصفة 

الوراثي�ة.

يتكون من أليلين 
مختلفين لنفس 
الصفة الوراثي�ة.

الصفة الظاهرة
تظهر عليه الصفة 

الوراثي�ة للأليلين 
المتماثلين )سواء 

سائدة أو متنحية(.

تظهر عليه الصفة 
الوراثي�ة للأليل السائد 

فقط.

)4(
الصفة المتنحيةالصفة السائدة 

الصفة الوراثي�ة التى تحجب 
الصفة المضادة لها وتظهر 

بنسبة %100 فى أفراد الجيل 
الأول 

الصفة الوراثي�ة التى تختفى 
تمامًًا فى أفراد الجيل الأول 

وتظهر بنسبة %25 فى الجيل 
الثانى من تجارب مندل 

)5(
أليل صفة العيون الزرقاء أليل صفة العيون البني�ة وجه المقارنة

الرمز 
Bbالمستخدم 

متنحسائد نوع الأليل 

‍14 )1(  تنتقل الصفات الوراثي�ة من الآباء إلى الأبن�اء عن طريق 
الجين�ات التى تحملها الأمشاج أو الجاميت�ات يحمل كل 

مشيج نصف المادة الوراثي�ة وبالتالى يحمل نسخة واحدة 
فقط من كل جين مسئول عن ظهور الصفة الوراثي�ة. 

)2(  إذا كان الأليلان متماثلين للصفة الوراثي�ة يسمى فردًًا نقيًًّا 
وإذا كان الأليلان مختلفين للصفة الوراثي�ة يسمى فردًًا 

هجينًً�ا.
)3(  الطراز الجينى مختلف والطراز المظهرى متشابه. 

 tt -ج         Tt -ب            TT-4( أ(
)5( �لا، لأن صفة العيون الزرقاء صفة متنحية وتأخذ الطراز 

  bb الجينى
)6( 1- أ- DNA          ب- الجين 

DNA 2- الحمض النووى
)7(  يتشابه الطراز المظهرى فى حالتين جينيتين مختلفتين. 

BB مثال:  لون العيون البني�ة النقية 
bb لون العيون البني�ة الهجين�ة 

الطراز المتنحى يعبر عن حالة جيني�ة واحدة فقط. 
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الجـــــزء 2: قوانين مندل فى الوراثة 
والأمراض الوراثية

)4( ب  )3( ب )2( ا ‍1 )1(  ب
)8( ب )7(  ج )6( ب )5(  ج
)12( ج )11( ج	 )10( د )9(  ا
)16( د )15( ب )14( ج )13( د

)17( ب
)2( الأمشاج 	1:3  )1( 2‍

)3(  انعزال العوامل – التوزيع الحر للعوامل 
)4(   الجالاكتوزيميا- القىء واصفرار الجلد والعينين

)5(   المسح الجينى الشامل 
)6(  نسختين - حرفين متماثلين صغيرين

RrYy  )8( 	 	16:1  )7(
300  )10( 	 	RrYy   )9(

‍3 )1( الصفة المتنحية 
)2( قانون مندل الأول )انعزال العوامل(

)3( مربع بانيت 
)4( قانون مندل الثانى )التوزيع الحر للعوامل(

)6( الجالاكتوزيميا  )5( الثلاسيميا
)8( الأمراض الوراثي�ة  )7( المسح الجينى الشامل

)10( الإرشاد الوراثى )9( الشخص حامل المرض	
✗  )4( 	✗  )3( 	✓  )2( 	✗   )1( 4‍

✗  )8( 	✓  )7( 	✗  )6( 	✓  )5(
✓  )10( 	✓  )9(

)2(  3 سائد : 1 متنحٍٍّ  ‍5 )1( الإخصاب
)4(   زيادة      1:3:3:9 )3(

)5( أربعة أنواع
‍6  )1(  عند تزاوج فرديين نقيين فى زوج من الصفات الوراثي�ة 

المتضادة تظهر فى أفراد الجيل الأول صفة أحد الأبويين 
فقط بنسبة 100 % وتظهر الصفتان فى الجيل الثانى 

بنسبة 3 صفة سائدة : 1 صفة متنحية 
)2(  أداة علمية تستخدم للتنبؤ بالطرز الجيني�ة والمظهرية 

المحتملة للأبن�اء الناتجين من  تزاوج معين 
)3(  إذا تزاوج فردان نقيان مختلفان فى زوجين أو أكثر من 

صفاتهما المتضادة فإن صفتى كل زوج منهما تورث بصورة 
مستقلة وتظهر كل صفة على حدة فى أفراد الجيل الثانى 

بنسبة 3 صفة سائدة : 1 صفة متنحية 
)4(  مرض يؤثر على إنت�اج الهيموجلوبين فى الدم مما يسبب 

فقر الدم بدرجات مختلفة 
)5(  مرض وراثى نادر ينتج عن خلل فى قدرة الجسم على 

تكسير سكر الجالاكتوز 
)6(  تقني�ة طبي�ة متطورة تستخدم لفحص آلاف الجين�ات فى 

وقت واحد بدالًا من فحص جين واحد فقط. 
)7(  يهدف إلى تقييم احتمالات انتقال الأمراض والتخطيط 

الآمن للإنجاب وحماية صحة المجتمع .  
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‍7 )1(  �لأن عوامل كل زوج من الصفات تتوزع وتنتقل بصورة 
مستقلة عن عوامل الأزواج الأخرى. 

)2(   لأن أليلات كل زوج من العوامل الوراثي�ة تنعزل عن 
بعضها عند تكوين الأمشاج.

)3(   �للتأكد من خلوهما من الأمراض الوراثي�ة التى قد تنتقل 
إلى الأبن�اء.

)4(  �لأنه يساعد على تقييم احتمالات انتقال الأمراض 
الوراثي�ة.

)5(   لأنه يوضح احتمالات الطرز الجيني�ة والمظهرية للنسل 
الناتج من تزاوج محدد.

)6(  تساعد فى الكشف المبكر عن الأمراض الوراثي�ة النادرة. 
)7(  لأنه يؤثر على إنت�اج الهيموجلوبين فى الدم ويسبب فقر 

الدم بدرجات مختلفة. 
)8(  لأن كل فرد يمتلك تركيبًً�ا جينيًًّ�ا خاصًًّا يحدد صفاته 

الوراثي�ة. 
)9(  لأنه ينتج عن خلل فى قدرة الجسم على تكسير سكر 

الجالاكتوز وهو أحد مكونات سكر الحليب.
)10(  لأنه قد يكون الأبوان حاملين للمرض.

)11( �لأن الأقارب يشتركون فى جين�ات موروثة من أسلاف 
مشتركة مما يزيد احتمالية حمل كلا الزوجين لنفس 

الأليل المتنحى المسبب للمرض.
)12(  لأنه طبقًًا لمبدأ السيادة التامة وقانون مندل الثانى تظهر 

الصفة السائدة فقط.
)13(  لأنها صفة متنحية وطبقًًا لمبدأ السيادة التامة.

‍8 )1(  عدم قدرة الجسم على تكسير سكر الجالاكتوز مما يؤدى 
إلى مشكلات صحية. 

)2(   يسبب فقر الدم بدرجات مختلفة. 
)3(   �تساعد الأسر على تقييم احتمالات انتقال الأمراض 

الوراثي�ة إلى الأبن�اء. 
)4(    يزيد من احتمالية إنجاب أطفال مصابين بالمرض 

الوراثى. 
)5(   �فحص آلاف الجين�ات فى وقت واحد و يساعد على 

الكشف المبكر للأمراض الوراثي�ة. 
)6(    تنتج جميع نب�اتات الجيل الأول أرجواني�ة هجين�ة 

.)Pp(
.)RrYy( تنتج نب�اتات مستديرة صفراء هجين�ة    )7(

)8(  يصبح الشخص مصابًًا بالمرض و تظهر عليه أعراض 
المرض.

)9(  قد ينتج فرد مصابًًا بالمرض أو حامل للمرض.
)10(  تنتج أفراد تحمل الصفة السائدة بنسبة 3: أفراد تحمل 

الصفة المتنحية بنسبة 1
)11(  تنتج أفراد ذات أزهار جانبي�ة هجين�ة مع أزهار طرفية 

بنسبة 50:50 
)12( �يتكون 16 احتماالًا لاندماج الأمشاج لتكوين أفراد 

جديدة وتكون نسب احتمالات الطرز المظهرية 9:3:3:1
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  )1(  9‍

القانون الثانى لمندل القانون الأول لمندل 
عند تزاوج فردين نقيين فى 

زوج من الصفات الوراثي�ة 
المتضادة تظهر فى أفراد 

الجيل الأول صفة أحد 
الأبويين فقط بنسبة 100 % 

وتظهر الصفتان فى الجيل 
الثانى بنسبة 3 صفة سائدة : 

1 صفة متنحية 

إذا تزاوج فردان نقيان مختلفان 
فى زوجين أو أكثر من 

صفاتهما المتضادة فإن صفتى 
كل زوج منهما تورث بصورة 

مستقلة وتظهر كل صفة على 
حدة فى أفراد الجيل الثانى 

بنسبة 3 صفة سائدة : 1 صفة 
متنحية 

  )2(
مرض الجلاكتوزيميا مرض الثلاسيميا وجه المقارنة

الأعراض 

يسبب فقر الدم 
بدرجات مختلفة 

يؤدى إلى مشكلات 
صحية عند الأطفال 

الرضع مثل القىء 
واصفرار الجلد 

والعينين وضعف 
النمو 

  )3(
الصفة المتنحيةالصفة السائدة 

الصفة الوراثي�ة التى تحجب 
الصفة المضادة لها وتظهر 

بنسبة %100 فى أفراد الجيل 
الأول 

الصفة الوراثي�ة التى تختفى 
تمامًًا فى أفراد الجيل الأول 

وتظهر بنسبة %25 فى الجيل 
الثانى من تجارب مندل 

  )4(
الشخص حامل المرضالشخص المصابوجه المقارنة

الطراز الجينى

ورث نسختين من 
الأليل المسبب 

للمرض )واحدة من 
الأب والأخرى من 

الأم(.

لديه نسخة واحدة من 
أليل المرض المتنحى 

بجانب أليل سليم.

الطراز 
المظهرى

تظهر عليه أعراض 
المرض.

سليم ولا تظهر أى 
أعراض مرضية عليه.

 )5(   الفرد النقى يعطى نوعًًا واحدًًا من الأمشاج.
الفرد الهجين يعطى 4 أنواع من الأمشاج.

‍10 )1(   �التنبؤ بالطرز الجيني�ة والطرز المظهرية المحتملة للأبن�اء 
الناتجين من تزاوج معين. 

)2(   فحص آلاف الجين�ات فى وقت واحد بدالًا من فحص جين 
واحد فقط. 

)3(   �يلعب دورًًا وقائيًًّ�ا مهمًًّا فى حماية صحة المجتمع وتقليل 
انتشار الأمراض الوراثي�ة.

‍11   )1( يسبب فقر الدم بدرجات مختلفة 
ــل  ــع مث ــال الرض ــد الأطف ــة عن ــشكلات صحي ــؤدى إلى م )2(  ي

مـو. عـف النـ يـنين وضـ لـد والعـ فـرار الجـ قـىء واصـ الـ
)3(  عندمــا يكــون الزوجــان حامــلين للأليــل المتــنحى نفســه 
والمســبب للمــرض فــإن احتماليــة ولادة طفــل مصــاب 

بالمـمرض تصــبح أعــلى.
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   )1( 12‍

  )2(
bB

b

b

Bb bb

Bb bb

النسبة المظهرية عيون بنية : عيون زرقاء
50%   :   50%

Bb :3(  الأب الأول(
Bb :الأب الثانى           

b  ،  B :الأمشاج الناتجة من كل أب           

B b
B BB Bb
b Bb bb

نسبة الطرز الجيني�ة:
1 BB : 2 Bb : 1 bb 
BB 25% نقى سائد

Bb 50% هجين
bb 25% نقى متنحٍٍّ

نسبة الطرز المظهرية:
3 عيون بني�ة  :  1 عيون متنحية

%75 عيون بني�ة  :  %25 عيون متنحية
Rr :4(  الأب الأول(

rr :الأب الثانى           
R  ،  r :الأمشاج الناتجة من النب�ات الأول         
r  ،  r :الأمشاج الناتجة من النب�ات الثانى         

R r
r Rr rr
r Rr rr

نسبة الطرز الجيني�ة:
1 Rr : 1 rr 

Rr 50% هجين
rr 50% نقى متنحٍٍّ

نسبة الطرز المظهرية:
1 بذور مستديرة  :  1 بذور مجعدة

%50 بذور مستديرة  :  %50 بذور مجعدة
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)5(   النسبة المتوقعة للقرون الخضراء 50 % 
   )6(

 1
)ب( 16 	RrYy ) 7(  ) ا(

 9
16  )8(

Rrx Rr   )9(

rR

R

r

RR Rr

Rr rr

الأبناء السليمة : الأبناء الحاملة للمرض : الأبناء المصابة
121

2. شكل البذور  ‍13 )1( 1. لون البذور 	
3. طول الساق 

)2( أ-  بما أن هناك ابنًً�ا واحدًًا أزرق العينين، والطراز المتنحى 
.b فلا بد أن كل أب أعطاه أليل ،bb للعيون الزرقاء هو

إذن طراز الأب والأم الجينى:
Bb × Bb

ب-  لأنه ورث:أليل b من الأب و  أليل b من الأم. فأصبح 
bb :طرازه الجينى

)3(  الشخصان سليمان ظاهريًًّا ولكنهما حاملان لأليل 
المرض، إذن:

Tt × Tt
TT ، Tt ، Tt ، tt :النواتج

 والفرد tt مصاب.
إذن نسبة الأبن�اء المصابين: 25%

)4(  ظهور صفة متنحية فى أحد الأبن�اء مع عدم ظهورها على 
 الأبوين يعنى أن كالًّا من الأبوين يحمل الأليل المتنحى.

إذن الطراز الجينى للأبوين هجين . 
نفـــس  اجتمـــاع  احتمـــال  يزيـــد  قـــد  الأقـــــــــارب  )5(  زواج 
الأليــــــــــــــــل المتـــنحى المســـبب لـــرض وراثى لـــدى الأب 
العائلـــة. فى  موجـــودًًا  الـــرض  كان  إذا  خاصـــة   والأم، 
مـــع  الأب  مــــــــن  المتـــنحى  الأليـــل  اجتمـــــــــــاع  وعنـــد 
الأبن�ـــاء. فى  الـــرض  يظهــــــــــــر  قـــد  الأم،  مـــن   مثيلـــه 

ــل  ــارب؛ لتقليـ ــن زواج الأقـ ــة مـ ــذر وزارة الصحـ ــك تحـ لذلـ
ــة فى  ــة المتنحيـ ــراض الوراثي�ـ ــض الأمـ ــور بعـ ــال ظهـ احتمـ

ــاء. الأبن�ـ

النسبة الجيني�ة

النسبة المظهرية
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Yy - ب 	Yy-6( أ(

)ب( �الصفة المظهرية فى الحالة yy بذور خضراء اللون و هى 

صفة نقية.

B = YyRR 	A = YYrr )7( )أ(

)ب( A = YYrr  بذور صفراء مجعدة. 

B = YyRR  بذور صفراء مستديرة. 

)1( )8(
P

6

RR X rr

rrRR
تلقيح ذاتى لأفراد الجيل الأول

)2(

yR YyRR YyRr yyRR yyRr

yr YyRr Yyrr yyRr yyrr

F RR Rr Rr rr

)9( ) أ (
fF

F

f

FF Ff

Ff ff

)1(

)3(

)2(

)4(

Ff )4(      ff )3(      FF )2(      Ff )1(
)ب( 

1- الفرد الهجين: )1( أو )4(
2- الفرد النقى: )2( أو )3(

3- الفرد الذى تظهر عليه الصفة المتنحية )وجود النمش(: )3(

‍14 إجابة اسئلة مهارات التفكير العليا
) أ ()1( د      )2( ج      )3( ب      )4( ب

)ب( )1( �مستدير أصفر  36 
– مستدير أخضر 12 

– مجعد أصفر 12 
- مجعد أخضر 4 
 Tt   ×    Tt  )2(

تدريبات الكتاب المدرسى

)4(  ا )3(   ج	 )2(  ج ‍1 )1(  ب

)6(  ب )5( ب
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‍2 )1(   �ظهور صفة الأليل السائد على الفرد واختفاء الصفة 
المضادة لها. 

)2(   الأليل الذى يظهر تأثيره بوضوح فى الصفة الظاهرة عند 
وجوده مع أليل سائد مثله، أو وجوده مع أليل متنحٍٍّ 

لنفس الصفة. 
)3(   �التركيب الجينى )الوراثى (للفرد والذى يتمثل فى نوع 

الأليلات  التى يحملها الفرد يتمثل فى نوع الأليات التى 
يحملها الفرد.

)4(    الصفة الوراثي�ة الظاهرة على الفرد والتى يمكن 
ملاحظتها.

‍3 )1(   �لأن كل طفل يرث تركيبًً�ا مختلفًًا من الجين�ات من والديه نتيجة 
اختلاف اتحاد الأمشاج أثن�اء الإخصاب.

)2(   لأن المرض قد يكون ناتًجًا عن صفة متنحية، ويحمل كل 
من الوالدين الجين المسبب للمرض دون ظهور أعراضه 

عليهما، وقد يرث الطفل الجين المتنحى من كليهما.
)3(    لأنه يساعد على توقع التراكيب والصفات الوراثي�ة 

المحتملة للأبن�اء واحتمالات ظهورها.
‍4 )1(   �- )الأليل السائد(: يظهر تأثيره بوضوح فى الصفة 

الظاهرة عند ظهوره مع أليل سائد مثله أو أليل متنحٍٍّ 
لنفس الصفة. 

          -  )الأليل المتنحى(: لا يظهر إلا عند اجتماع أليلين معًًا، 
وهو نقى دائمًًا.

)2(  -  القانون الأول يسمى انعزال العوامل - يدرس زوجًًا من 
الصفات المتقابلة. 

            -  القانون الثانى يسمى التوزيع الحر للعوامل - يدرس 
زوجين من الصفات المتقابلة. 

�  5‍

)aa( أمشاج النب�ات الطرفى
aa

Aa
أزهار جانبي�ة

Aa
أزهار جانبي�ة

A

aa
أزهار طرفية

aa
أزهار طرفية

a النب�ات النب�ات أمشــاج  أمشــاج 
)Aa( الجانبى الجانبى

HhBb 6 مجعد الشعر بنى العينين‍

×
hhbb ناعم الشعر أزرق العينين

   الأمشاج الممكنة لكل أب: 

)hhbb(

hb

)HhBb(
HB  Hb  hB  hb
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أمشاج الأب الثانى
hb

HhBbHB

ول
الأ

ب 
الأ

اج 
مش

أ

HhbbHb

hhBbhB

hhbbhb

شعر ناعم/ 
عيون زرقاء

شعر ناعم/ 
عيون بني�ة

شعر مجعد/ 
عيون زرقاء

شعر مجعد/ 
عيون بني�ة

 4من1  4من1  4من1  4من1 

إذن النسبة المظهرية المتوقعة للأبن�اء:
1 :  1 :  1 :  1

‍7 )1(    لأن الأقارب يحملون نفس الجين المتنحى المسبب 
للمرض. 

)2(   ) ا (  إجراء الفحوصات والاستشارات الوراثي�ة قبل 
الزواج. 

)ب(  إجراء الفحوصات الطبي�ة أثن�اء الحمل للكشف المبكر 
عن بعض الأمراض الوراثي�ة.

اختبر نفسك الوراثة وتنوع الصفات

‍1 ) ا ( )1(  انعزال العوامل الوراثي�ة، التوزيع الحر للعوامل 
الوراثي�ة 

)2( الجينى، المظهرى 
)3( مرض الثلاسيميا )أنيميا البحر المتوسط (

)ب( )1(  للكشف عن الأمراض الوراثي�ة قبل الزواج؛ مما 
يساعد على اتخاذ قرارات صحية تقلل من انتقالها 

للأجيال القادمة 
)2(  بسبب خلل فى قدرة الجسم على تكسير سكر 

الجالاكتوز الذى يؤدى إلى ظهور مشاكل صحية عند 
الأطفال . 

)3(  لأن الصفة المتنحية لا تظهر إلا إذا كان الفرد يحمل 
أليلين متنحيين متماثلين، لذلك يكون طرازه الجينى 

نقيًًّا متنحيًًا
)ج( 

الطرز الجيني�ة للأبوين

 نب�ات قصير الساق
ذو أزهار بيضاء

ttpp

 نب�ات طويل الساق
ذو أزهار أرجواني�ة هجين

TtPp

أمشاج النب�ات الأولأمشاج النب�ات الثانى

×

tptptPTpTP
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Tp tP tpTP

tp TtPp Ttpp ttPp ttpp

مربع بانيت

)1(
الطرز الجيني�ة للأبن�اء

النسبة المئويةالطراز الجينى
TtPp25 %

Ttpp25 %

ttPp25 %

ttpp25 %

 )2(  نسبة الطرز المظهرية المتنحية للصفتين معًًا:
 الطراز المظهرى المتنحى للصفتين معًًا هو:

)ttpp( قصير الساق ذو أزهار بيضاء 
25% =   1

4
نسبت�ه فى الأبن�اء =   

‍2  ) ا ( )1( ب                     )2( أ                   )3( ب 
)ب( )1(  يؤدى إلى مشاكل صحية عند الأطفال الرضع مثل 

القىء واصفرار الجلد والعينين وضعف النمو. 
)2(  النسبة المحتملة للأبن�اء السليمة غير الحاملين 
للمرض ) RR) 25% والنسبة المحتملة للأبن�اء 

الحاملين للمرض دون ظهور الأعراض)% 50( 
 rr والنسبة المحتملة للأبن�اء المصابين بالمرض

 (25%)
)3(  تنتج أفراد سائدة نقية بنسبة % 25  )YY (وأفراد 

 هجين�ة بنسبة Yy( 50%( وأفراد متنحية بنسبة
 ) yy( 25 %

)ج( )1( البذور الصفراء                )2( لون العيون 
)2( الجيل الثانى ‍3  ) ا ( )1( النقى	

)3( المصاب بالمرض 
)ب( )1( 

الصفة المتنحيةالصفة السائدةوجه المقارنة
نسبة الظهور 

فى الجيل 
الأول 

100 %0 %

 )2(
مرض الثلاسيميا مرض الجالاكتوزيميا 

مرض وراثى نادر ينتج 
عن خلل فى قدرة 

الجسم على تكسير 
سكر الجالاكتوز 

مرض يؤثر على إنت�اج 
الهيموجلوبين فى الدم 

مما يسبب فقر الدم 
بدرجات مختلفة
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 )3(
شكل البذر المجعد شكل البذر المستدير وجه المقارنة
متنحٍٍّسائد نوع الصفة 

)ج( )1(
 Yy -3           Yy -2       YY -1

 25  % )2(
 ✗ )3( 	✓ )2( ‍4 ) ا (  )1( ✓	

)ب( )1(  العلم الذى يفسر أوجه التشابه والاختلاف فى 
الصفات الوراثي�ة بين أفراد النوع الواحد وكيفية 

انتقالها من الآباء إلى الأبن�اء.
)2(  إذا تزاوج فردان نقيان مختلفان فى زوجين أو أكثر من 

صفاتهما المتضادة فإن صفتى كل زوج منها تورث بصورة 
مستقلة وتظهر كل صفة على حدة فى أفراد الجيل الثانى 

بنسبة 3 )صفة سائدة( : 1 )صفة متنحية(
)3(  تقني�ة طبي�ة متطورة تستخدم لفحص آلاف الجين�ات فى 

وقت واحد بدالًا من فحص جين واحد فقط. 
)ج( )1( �قد يقوم أبوان سليمان بإنجاب طفل مصاب بالثلاسيما 

وذلك لأنه قد يكونا حاملين للمرض. 
 tt )2(

الانتخاب الطبيعى والانتخاب الصناعى الـدرس الثانى

إجابة س سؤال 1

YZ 1‍

‍2   فــى المرحلــة XY  تب�دأ الكائن�ات بالتأقلم مــع البيئ�ة الجديدة 
   YZ لذلــك تكون الزيادة فــى العدد بطيئ�ة، بينمــا فى المرحلة
يتضاعــف عــدد أفــراد الجماعة بســرعة لتوافر الغــذاء والماء 

والمساحة.
‍3 يتوقف نمو الجماعة الحيوية. 

إجابة س سؤال 2

‍1  تلوث الهواء أدى إلى اسوداد جذوع الأشجار واختفاء الأشنات، 
فأصبحــت الفراشــات الفاتحة أكثر وضوحًًا، بينما الفراشــات 
الداكنــة أقــل وضوحًًــا وأقــل عرضة للافتــراس فــزادت أعداد 

الفراشات الداكنة، و قلت أعداد الفراشات الفاتحة. 
‍2 التب�اين اللونى عامل وراثى. 

الجـــــزء 1: نمو الجماعات الحيوية 
والعوامل المؤثرة فيها

)4( ب )3(  ب	 )2(   جـ ‍1 �)1(  جـ
)8( ب )7(  ب )6(  ب )5(  ب

)12( ب )11(  ب	 )10(  ب )9(  ب
‍2 �)1(  تب�اطؤ النمو 

)2(   أربعة - التكيف - النمو الأسى - تب�اطؤ النمو - الثب�ات
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)4( الثب�ات )الاستقرار( )3(  الماء - لون الفراء 
)6(  وراثي�ة - قوة البصر  )5(  التكيف	

)8(  تنخفض )7(  النمو الأسى
)9(  المقاومة البيئي�ة 

✗  )4( 	✓  )3( 	✗  )2( 	✗  )1(� 3‍

✓  )8( 	✗  )7( 	✗  )6( 	✓  )5(
✓  )9(

)2(  النمو الأسى  ‍4 �)1(  الجماعة الحيوية 
)3(  منحنى النمو فى الجماعة الحيوية

)5(  السعة التحملية )4(  المقاومة البيئي�ة 	
)7(  العوامل الوراثي�ة  )6(  العوامل البيئي�ة 	

)9(  التكيف  )8(  التب�اين الوراثى 	
)10(  مرحلة تب�اطؤ النمو 

‍5 � )1(  فى منحنى النمو فى الجماعات الحيوية يب�دأ التن�اقض فى 
الغذاء فى مرحلة تب�اطؤ النمو. 

)2(  مرحلة الثب�ات هى المرحلة النهائي�ة فى منحنى النمو فى 
الجماعات الحيوية.

)3(  يعبر عن تزايد الجماعة فى الظروف المثالية بالنمو الأسى.
)4(  يتوقف نمو الجماعة عند حد معين بسبب نقص الموارد 

وزيادة التن�افس. 
)5(  التب�اين الوراثى يجعل أفراد الجماعة بينها اختلاف فى 

بعض الصفات الوراثي�ة. 
‍6 �)1(   لأن موارد البيئ�ة مثل الغذاء والماء والمساحة محدودة.

)2(   نتيجة تفاعل الكائن�ات الحية مع العوامل البيئي�ة 
المختلفة. 

)3(   لأنها ترتبط بما تحتاج إليه الكائن�ات الحية للبقاء.
)4(    للتدخل عند الضرورة، ومنع الزيادة المفرطة أو النقص 

الحاد فى أعداد الجماعة الحيوية داخل المحمية مما 
يحافظ على توازن النظام البيئى.

)5(  بسبب التب�اين الوراثى.
)6( لأنه مع توافر الموارد تزداد سرعة النمو.

)7(  بسبب حدوث التلوث أو الكوارث الطبيعية التى تؤدى إلى 
انخفاض حاد وسريع. 

)8(  لأن المقاومة البيئي�ة تؤدى إلى نقص الموارد وزيادة حدة 
التن�افس وانتشار الأمراض والطفيليات بشكل أسرع. 

)9(  بسبب تن�اقص الموارد وزيادة التن�افس.
‍7 �)1(   تنخفض أعداد الأفراد.

)2(   يتضاعف عدد الأفراد فى الجماعة الحيوية بسرعة كبيرة. 
)3(   تنخفض أعداد الجماعة الحيوية. 

)4(  يحدث انهيار مفاجىء فى تلك الأعداد.
)5(  لا يستطيع جميع الأفراد البقاء والتكاثر. 

)6(  تنخفض الأعداد لقلة التكاثر أو زيادة الوفيات أو كليهما. 
)7(  تزداد فرص بقاء الأفراد وتكاثرهم فينمو حجم الجماعة 

لزيادة عدد أفرادها . 
)8(  تصبح جميع الأفراد متطابقة ويكون بعضها غير قادر 

على النجاة ومواجهة الظروف الصعبة. 
)9(  يزداد عدد الغزلان ويزداد معدل النمو. 

)10(  يؤدى ذلك إلى ضعف الأفراد وقد يؤدى إلى موتها . 
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 )1( 8‍
السعة التحميليةالمقاومة البيئي�ةوجه المقارنة

التعريف 

العوامل البيئي�ة التى 
تحد من استمرار نمو 

الجماعة الحيوية 
وزيادة أعداها مثل 

نقص الغذاء والماء 
والمساحة وزيادة 

التن�افس بين الأفراد. 

أقصى عدد من الأفراد 
من نوع معين يمكن 
للبيئ�ة دعمه بشكل 
مستمر دون تدهور 

مواردها.

  )2(
العوامل الوراثيةالعوامل البيئية

تشمل كل الظروف 
والمكونات الحية وغير 

الحية فى البيئ�ة المحيطة 
بالكائن الحى.

هى الصفات الموروثة التى 
تنتقل من الآباء إلى الأبن�اء وتؤثر 

فى قدرة الكائن الحى على 
التكيف مع بيئت�ه وعلى البقاء 

والتكاثر فيها.
تشملتشمل

 لون الفراء. 1

 قوة البصر والشم. 2

 الماء والغذاء. 1

 درجة الحرارة. 2

 )3(  �لون الفراء: عوامل وراثي�ة
درجة الحرارة: عوامل بيئي�ة  

  )4(
مرحلة تب�اطؤ النمو مرحلة النمو الأسى وجه المقارنة

معدل زيادة 
الأفراد

بسرعة كبيرة عند توافر 
الغذاء والماء والمساحة

يتب�اطأ معدل الزيادة فى 
العدد بسبب تن�اقص 

الموارد وزيادة التن�افس

يقل معدل التكاثريزداد معدل التكاثرحالة الأفراد

 )5(
تدهور البيئ�ة ازدهار البيئ�ة وجه المقارنة

شح الموارد أو كثرة وفرة الموارد حالة الموارد 
الأخطار 

أثر ذلك على 
حجم الجماعة 

الحيوية 
ينخفض حجم الجماعة ينمو حجم الجماعة 

‍9 �)1(  لون الفراء )عوامل بيئي�ة(.
)2(  درجة الحرارة )عوامل وراثي�ة(.

)3(  �التب�اين الوراثى )مراحل منحنى النمو فى الجماعة 
الحيوية(.

)4(   وفرة الموارد )عوامل المقاومة البيئي�ة(.
‍10 �)1(   مجموعة من الأفراد التى تنتمى إلى نفس النوع، ولديها 

القدرة على التكاثر فيما بينها، وتعيش فى نفس المكان 
والزمان.

)2(   منحنى يمثل تغير عدد الأفراد  فى الجماعة الحيوية مع 
مرور الزمن.

)3(  �هو تضاعف عدد أفراد الجماعة الحيوية بسرعة كبيرة 
خلال فترات قصيرة فى الظروف المثالية. 

)4(   هى العوامل البيئي�ة التى تحد من استمرار نمو الجماعة الحيوية 
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وزيادة أعدادها، مثل نقص الغذاء والماء والمساحة وزيادة 
التن�افس بين الأفراد. 

)5(  �أقصى عدد من الأفراد من نوع معين يمكن للبيئ�ة دعمه 
بشكل مستمر دون تدهور مواردها.

)6(   تشمل كل الظروف والمكونات الحية وغير الحية فى البيئ�ة 
المحيطة بالكائن الحى. 

)7(   هى الصفات الموروثة التى تنتقل من الآباء إلى الأبن�اء، 
وتؤثر فى قدرة الكائن الحى على التكيف مع بيئت�ه وعلى 

البقاء والتكاثر فيها.
)8(   ميزة كبرى تمنح  بعض الأفراد قدرة أعلى من غيرهم على 

النجاة ومواجهة الظروف الصعبة.
)3(  بيئى )2(  وراثى	 ‍11 �)1(  بيئى 

)6(  وراثى )5(  بيئى	 )4(  وراثى
‍12 )1(  يمنح بعض الأفراد قدرة أكبر على مواجهة ظروف البيئ�ة 

مقارنة بغيرهم. 
)2(  الأفراد تنتمى لنفس النوع - لديها القدرة على التكاثر 

فيما بينها - تعيش فى نفس المكان والزمان. 
)3(  لأنها توقف نمو الجماعة الحيوية عند حد معين يسمى 

السعة التحميلية.
)4( �زيادة عدد الأفراد يؤدى إلى زيادة التن�افس.

ب- الظروف المثالية  )5( أ- النمو الأسى	
ج- المقاومة البيئي�ة، السعة التحميلية 

)2( النمو الأسى )6( أ- )1( التكيف	
)4(الثب�ات  )3(تب�اطؤ النمو	

ج- مرحلة الثب�ات  ب- مرحلة التكيف	
)7( بسبب توافر الغذاء - النمو الأسى

الجـــــزء 2: الانتخاب الطبيعى والانتخاب الصناعى

)4(  جـ )3(  جـ )2(   ب ‍1 �)1(  جـ
)8(  ب )7(  ب )6(  ب )5(  ب

)10(  ب )9(  ب	
‍2 �)1(  طحلب – بكتيريا خضراء مزرقة 

)3(  البنوك الوراثي�ة  )2(  الصناعى – الطبيعى 	
)4(  حفظ الأجنة – زراعة الأنسجة 

)6( اسوداد- الداكنة  )5(  الأشنات	
)8( الإنسان  )7(   المفيدة – الأقل فائدة 	

)9(   زادت
✗  )4( 	✓  )3( 	✓  )2( 	✗  )1(� 3‍

✓  )8( 	✓  )7( 	✓  )6( 	✗  )5(
✗  )9(

)2(   الانتخاب الصناعى  ‍4 �)1(   الانتخاب الطبيعى 	
)4(  زراعة الأنسجة  )3(  الأشنات	

)5(  البنوك الوراثي�ة
‍5 �)1(   يحدث الانتخاب الصناعى بسرعة من أجل  المنفعة 

الاقتصادية والاحتي�اجات الشخصية.
)2(  تستخدم الأشنات كمؤشر حيوى للبيئ�ة.

)3( � تساهم زراعة الأنسجة فى إنت�اج نب�اتات سليمة وخالية 
من الأمراض. 
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)4(   يهدف الانتخاب الطبيعى إلى تحقيق البقاء والتكيف مع البيئ�ة.
)5(    من عيوب الانتخاب الصناعى أنه يؤدى إلى تقليل التنوع 

الوراثى داخل الجماعة الحيوية. 
‍6 �)1(  �لأن وجودها أو اختفاءها يدل على جودة الهواء ومستوى 

التلوث، مما يساعد فى تقييم سلامة البيئ�ة المحيطة 
بالمحاصيل الزراعية.

)2(   لأنها تسهم فى تحسين الإنت�اج ، أو المحافظة على 
السلالات الجيدة، أو دعم الأمن الغذائى.

)3(  �لدعم العلاج والبحث العلمى وحماية التنوع الحيوى. 
)4(  �لأنها تؤدى إلى تغير تدريجى فى صفات الكائن�ات الحية عبر 

أجيال متعاقبة. 
)5(   لأن الإنسان يحدد الصفات التى يراها نافعة أو مناسبة 
لأغراضه، مثل زيادة الإنت�اج  أو تحسين الشكل، أو رفع 

القدرة على التحمل، أو اكتساب صفات سلوكية معين�ة.
)6(   بسبب اسوداد الأشجار فأصبحت الفراشات الغامقة  

أقل وضوحًًا وأقل عرضة للافتراس. 
)7(  لأن جذوع الأشجار فاتحة اللون ومغطاة بالأشنات وتكون 

الفراشات الفاتحة أقل وضوحا للكائن�ات المفترسة 
)8(  لأن الأفراد الحاملة لهذه الصفات تكون أكثر قدرة على 

البقاء والتكاثر وبالتالى تزداد فرصة انتقال هذه الصفات 
إلى الأجيال التالية. 

)9(  لأن الإنسان يحدد الصفات التى يراها نافعة أو مناسبة لأغراضه.
‍7 �)1( � قلت أعداد الفراشات الفاتحة لأنها أصبحت أكثر 

وضوحًًا، وزادت أعداد الفراشات الداكنة.
)2(   جذوع الأشجار أصبحت فاتحة اللون والفراشات الفاتحة 

أقل وضوحًًا وفرص بقائها أعلى. 
)3(  اسوداد جذوع الأشجار وزادت الفراشات الداكنة 

والفراشات الفاتحة أصبحت أكثر وضوحًًا. 
)4(  زادت أعدادهم  وينقلون صفاتهم إلى الجيل التالى. 

)5(   تزداد نسبة الصفات المرغوبة وانتشارها فى الأجيال التالية، 
وتقل الصفات غير المرغوبة نتيجة التربي�ة الانتقائي�ة. 

‍8 �)1(  تهجين السلالات الجيدة. 
)2(  زراعة الأنسجة. 

)3(  الأشنات.
)4(  اختي�ار الدجاج الأكثر إنت�اجًًا للبيض. 

)5(   زيادة نسبة الفراشات الداكنة بعد الثورة الصناعية.
‍9 �)1(   مؤشر حيوى فى البيئ�ة؛ لأن وجودها أو اختفاءها يدل على 

جودة الهواء ومستوى التلوث.
)2(  تحقيق حاجات الإنسان ومصالحه الاقتصادية. 

)3(   إنت�اج نب�اتات خالية من الأمراض، تستخدم فى بعض 
التطبيقات العلاجية والبحثي�ة. 

)4(   تساعد فى حفظ الأنسجة والخلايا والسلالات المهمة.
� 10‍

الانتخاب الصناعى الانتخاب الطبيعى وجه المقارنة
تدخل الإنسان.البيئ�ة المحيطة.)1( العامل المؤثر

البقاء والتكيف مع )2( الهدف
البيئ�ة.

تحقيق حاجات 
الإنسان ومصالحه.

بطىء، يحدث تدريجيًًّا )3( سرعة التغير
عبر أزمنة طويلة غالبًًا.

أسرع نسبيًًّ�ا وفى وقت 
أقصر.
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  )4(
البنوك الوراثي�ةزراعة الأنسجةوجه المقارنة

إنت�اج نب�اتات خالية من الأهمية
الأمراض 

حفظ الأنسجة والخلايا 
والسلالات المفيدة 

  )5(

الفراشات داكنة اللونالفراشات فاتحة اللون وجه المقارنة
بعد الثورة الصناعية

فرص بقائها أعلى فرص بقائها أقل فرص البقاء 

‍11 )1( عملية تفسر تطور الجماعات الحيوية عبر الزمن . 
)2(  عملية يقوم فيها الإنسان باختي�ار أفراد من النب�اتات 

أو الحيوانات التى تمتلك صفات مرغوبة ثم يعمل 
على تزاوجها أو إكثارها للحصول على نسل يحمل هذه 

الصفات بدرجة أكبر. 
)3(  كائن�ات حية تنتج عن تعايش بين فطر وطحلب وحيد 

الخلية أو بكتيريا خضراء مزرقة. 
)4(  تقني�ة تساعد فى حفظ الأمشاج والخلايا والسلالات 

المهمة لدعم العلاج والبحث العلمى وحماية التنوع 
الحيوى. 

)5(  تقني�ة تساهم فى إنت�اج نب�اتات خالية من الأمراض 
وتستخدم فى بعض التطبيقات العلاجية والبحثي�ة. 

‍12  )1( تقني�ات تقليدية – تقني�ات حديث�ة 
)2( لأن اختفاء الأشنات يدل على مستوى التلوث. 

)3(  هذه العبارة غير دقيقة لأن الانتخاب الصناعى يؤثر على 
التنوع الحيوى 

)4( 1-  الفراشات داكنة اللون، لأنها غير واضحة للمفترسين 
2-  الثورة الصناعية أدت إلى تحول لون جذوع الأشجار 
إلى اللون الداكن فأصبحت الفراشات الفاتحة أكثر 

وضوحًًا، بينما الفراشات الداكنة أصبحت أقل 
عرضة للافتراس. 

)5( 1- الانتخاب الصناعى 
2- زيادة إنت�اج اللبن 

 3- تهجين السلالات
4- زراعة الأنسجة 

‍13 إجابة أسئلة مهارات التفكير العليا
)1(  ب   )2(   ب   )3(  ب   )4(  ب   )5(  ب

تدريبات الكتاب المدرسى

)3(  ب )2(  ج	ـ ‍1 �)1(  ب
)6(  ب )5(  ا )4(  ا

‍2 �)1(  �هى مجموعة من الأفراد التى تنتمى إلى نفس النوع، 
ولديها القدرة على التكاثر فيما بينها، وتعيش فى نفس 

المكان والزمان.
)2(   تضاعــف عــدد الأفــراد فــى الجماعــة الحيويــة 

بســرعة كبيــرة.
‍3 �)1( �لأن موارد البيئ�ة مثل الغذاء والماء والمساحة محدودة. 

)2(   لأنها ترتبط بما تحتاج إليه الكائن�ات الحية للبقاء.
)3(   لأنهم ينقلون هذه الصفات إلى نسلهم فتزداد نسبة 

انتشارها عبر الأجيال. 
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  )1(� 4‍

الانتخاب الصناعى الانتخاب الطبيعى وجه المقارنة
تدخل الإنسان البيئ�ة المحيطة العامل المؤثر 

بطىء  يحدث تدريجيًًّا سرعة التغيير 
عبر أزمنة طويلة غالبًًا.

أسرع نسبيًًّ�ا وفى وقت 
أقصر .

 )2(
العوامل الوراثي�ةالعوامل البيئي�ةوجه المقارنة

المفهوم 

يشمل كل الظروف 
والمكونات الحية وغير 

الحية فى البيئ�ة.

هى الصفات الموروثة 
التى تنتقل من الآباء إلى 

الأبن�اء  وتؤثر  فى قدرة 
الكائن الحى على 

التكيف مع بيئت�ة و على 
البقاء والتكاثر فيها.

لون الفراء - قوة البصرالماء - الغذاءمثال 

XY-  )1(� 5‍

)XY   )2  توافر الغذاء والماء والمساحة. 
YZ تن�اقص الموارد وزيادة التن�افس. 

)3(  يتوقف نمو الجماعة الحيوية.
‍6 �)1(   تلوث الهواء أدى إلى اسوداد جذوع الأشجار واختفاء 

الأشنات، فأصبحت الفراشات الفاتحة أكثر وضوحًًا، بينما 
الفراشات الداكنة أقل وضوحًًا وأقل عرضة للافتراس، 

فزادت أعداد الفراشات الداكنة، وقلت أعداد الفراشات 
الفاتحة.

)2(   التب�اين اللونى عامل وراثى.
‍7 �)1(  �يعمــل على تــزاوج أو إكثار الصفــات المفيــدة للحصول على 

نسل يحمل هذه الصفات بدرجة أكبر .
)2(    زيادة تعرض الجماعة الحيوية للأمراض والظروف 

البيئي�ة المتغيرة، مما قد يؤدى إلى انخفاض أعداد أفرادها 
أو انقراضها.

اختبر نفسك الانتخاب الطبيعى والانتخاب الصناعى

)2( الصناعى  ‍1 ) ا ( )1( النمو الأسى	
)3(الأشنات 

)ب( )1(  تنخفض أعداد أفراد الجماعة الحيوية بسبب 
نقص الموارد وزيادة حدة التن�افس وانتشار الأمراض 

والطفيليات بشكل أسرع.
)2(  يؤدى ذلك إلى تقليل التنوع الوراثى داخل الجماعة 

الحيوية بسبب تكرار استخدام نفس الصفات 
الوراثي�ة 

)3(  تعود الأشنات إلى الظهور مرة أخرى . 
)ج( )1(  حفظ الأنسجة والخلايا والسلالات المفيدة. 

)2(  إنت�اج نب�اتات خالية من الأمراض.
 ✓ )3( 	✗ )2( ‍2 ) ا ( )1( ✗	
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)ب( )1( 
العوامل البيئي�ة العوامل الوراثي�ة 

لون الفراء – قوة البصر 
والشم 

الماء – الغذاء -درجة 
الحرارة

)2(
الانتخاب الصناعى الانتخاب الطبيعى وجه المقارنة

سرعة حدوث 
التغير فى 

صفات 
الكائن�ات الحية 

بطىء يحدث تدريجيًًّا 
عبر أزمنة طويلة غالبًًا 

أسرع نسبيًًّ�ا وفى وقت 
أقصر

 )3(
الفراشات الداكنة الفراشات الفاتحةوجه المقارنة
فرص بقائها 

بعد الثورة 
الصناعية 

قلت أعداد الفراشات 
الفاتحة وفرص بقائها 

أقل 

زادت أعداد الفراشات 
الداكنة وفرص بقائها 

أعلى 

)ج( )1( �بسبب تن�اقص الموارد وزيادة التن�افس 
)2(  مرحلة التكيف – مرحلة النمو الأسى – مرحلة تب�اطؤ 

النمو – مرحلة الثب�ات   
)3( ب  )2( ب	 ‍3 ) ا ( )1( ج	

)ب( )1( بسبب تن�اقص الموارد وزيادة التن�افس 
)2(  بسبب تلوث الهواء واسوداد جذوع الأشجار 

)3(  لأنه كلما زادت نسبة بقاء الأفراد الحاملة لصفة 
معين�ة، زادت فرص انتقال هذه الصفة إلى الأجيال 
التالية ومع تكرار ذلك عبر الزمن تصبح الصفة أكثر 

انتشارًًا داخل الجماعة الحيوية. 
)ج( )1(  يتشابه الانتخاب الطبيعى والانتخاب الصناعى فى 

أن كليهما يؤدى إلى زيادة انتشار الصفات المرغوبة فى 
الجماعة عبر الأجيال.

)2(    كلاهما يُُستخدم فى الحفاظ على التنوع الوراثى 
للنب�اتات  وحماية التنوع الحيوى . 

‍4 ) ا (  )1( مقاومة الأمراض )العوامل البيئي�ة(. 
)2( درجة الحرارة )العوامل الوراثي�ة(.

)3( مرحلة الانقراض ) مراحل منحنى النمو ( 
)ب( )1(  مجموعة من الأفراد التى تنتمى إلى نفس النوع 

ولديها القدرة على التكاثر فيما بينها وتعيش فى 
نفس المكان والزمان . 

)2(  أقصى عدد من الأفراد من نوع معين يمكن للبيئ�ة 
دعمه بشكل مستمر دون تدهور مواردها 

)3(  عملية تفسر تطور الجماعات الحيوية عبر الزمن. 
)ج( )1(  يمنح بعض الأفراد قدرة أعلى من غيرهم على النجاة 

ومواجهة الظروف الصعبة. 
)2(   تنتمى إلى نفس النوع – لديها القدرة على التكاثر 

فيما بينها – تعيش فى نفس المكان والزمان. 
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السجل الحفرى الـدرس الأول

إجابة س سؤال

✗ )2( 	✗ )1( 1‍

ـًا  يــدل قديمًًا أن  ‍2  لأن تغيــر المنــاخ مــن رطــب إلى جــاف حالي�
المنطقة كانت غابة رطبة.

الجـــــزء 1: الحفريات ودورها فى معرفة 
تاريخ الأرض

)4(  ب )3(  ب )2(  ب	 ‍1 �)1(  ب
)8(  ب )7(  ب	 )6(  جـ )5(  ب

)10(  ب )9(  د
‍2 )1(  بقايا – آثار 

حفريــات  الأثــر-  حفريــات  الكائــن-  جســم  )2(   حفريــات 
والقالــب الطابــع 

)3(  الرواسب – الجليد الدائم – القار الطبيعى
)4(  حفريات العظام – الأسنان - الماموث 

)5(  أنفاق الديدان- آثار أقدام الدين�اصور.
)6(  رطب.

)7(  الراتنج - الكهرمان 
)8(  الخارجية – الداخلية 

)9(  الماموث
)10(  السيليكا – الكالسيت.

)11(  السيليكا – المواد العضوية.
)12(  الأعمق – اللافقاريات – الفقاريات.

✓  )4( 	✓  )3( 	✓  )2( 	✗  )1( 3‍
✓  )8( 	✗  )7( 	✗  )6( 	✓  )5(

✗  )9(
)2(  حفرية جسم الكائن ‍4 )1(  الحفريات	

)4(  القار الطبيعى )3(  الكهرمان	
)6(  حفرية الطابع )5(  حفريات الأثر

)8(  الحفريات المتحجرة )7(  حفرية القالب
)10(  الانقراض الجماعى )9(  السجل الحفرى

الوحدة الرابعةالوحدة الرابعة

تاريخ كوكب الأرض



80

)12(  وادى الحيت�ان )11(  علم الحفريات
)2(  جسم الكائن ‍5 )1(  حفرية جسم الكائن

75%  )4( )3(  الطابع و القالب	
)6(  رطب )5(   منطقة وادى الحيت�ان	

‍6 )1(   لأن الجليد الدائم وسط مناسب يحمى الكائن من التحلل.
)2(   لأنها من الآثار الدالة على سلوك الكائن الحى أثن�اء 

حياته.
)3(   لأن الطابع هو انطباع للتفاصيل الخارجية لهيكل الكائن، 

بينما القالب هو نسخة للتفاصيل الداخلية لهيكل 
الكائن.

)4(  �لأنها تتكون عندما تحل المعادن مثل السيليكا محل المواد 
العضوية لأنسجة الكائن الحى بعد دفنه. 

)5(  �لأنه مادة لزجة تفرزها بعض الأشجار، تعمل على حفظ 
الحشرات بداخلها من التحلل.

)6(   لأنها تحتوى على هياكل حيت�ان بدائي�ة، مما يدل على أن 
هذه المنطقة كانت قاع بحر قديم.

)7(   لأنها تحتوى على أخشاب متحجرة تدل على أن مناخ 
المنطقة كان رطبًًا.

)8(   لأن الأمونيت�ات حفريات لكائن�ات بحرية، وعند موتها 
وترسبها تتكون لها حفرية طابع )للشكل الخارجى( 

وحفرية قالب )للتجويف الداخلى(.
)9(   لأن أجسام الكائن�ات الرخوة تتحلل سريعًًا بعد موتها قبل 

أن تُُدفن فى الرواسب، ولعدم احتوائها على أجزاء صلبة 
تحفظها.

)10(   لأنها تشبه الصخور فى تركيبها حيث حلت المعادن 
محل المادة العضوية، ولكنها حفريات لأنها تدل على 

تفاصيل حياة نب�ات قديم.
)11(   بسبب حدوث كوارث كوني�ة )مثل سقوط الني�ازك(، أو 

تغيرات مناخية حادة، أو نشاط بركانى هائل.
)12(  لوجود حفرية فضلات متحجرة لتلك الكائن�ات. 

‍7 )1(  تتكون له حفرية جسم كائن.
)2(   تتكون حفرية حشرة محفوظة فى الكهرمان )حفرية 

جسم كائن كامل(.
)3(  تتكون حفرية قالب.
)4(  تتكون حفرية طابع.

)5(  تتكون حفرية متحجرة )أخشاب متحجرة(.
)6(  تتكون حفرية طابع.

)7(   يحدث انقراض جماعى للعديد من أنواع الكائن�ات الحية.
)8(  �تتكون حفرية فضلات متحجرة )نوع من حفريات 

الأثر(.
)9(  تتكون حفرية متحجرة.

‍8 )1(   الجليد الدائم )أو الكهرمان أو الرواسب أو القار الطبيعى.
)2(  حفرية الماموث أو حفرية حشرة فى الكهرمان.

)3(  حفرية أثر قدم دين�اصور أو حفرية أنفاق ديدان.
)4(  حفرية قالب الأمونيت.
)5(  حفرية طابع الأمونيت. 

)6(  الغابة المتحجرة. 
)7(  محمية وادى الحيت�ان. 

‍9 )1( حفرية الماموث: حفظت فى الجليد الدائم.
     حفرية حشرة الكهرمان: حفظت فى الكهرمان. 

)2( العظام: تعتبر حفرية جسم كائن.
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     أقدام الدين�اصور: تعتبر حفرية أثر. 
)3(   حفريات جسم الكائن: هى بقايا فعلية لأجزاء من جسم 

الكائن الحى القديم مثل الماموث.
     حفريات الأثر: هى آثار تدل على نشاط الكائن الحى  

القديم أثن�اء حياته مثل حفرية أثر قدم دين�اصور.
)4(  حفرية الطابع: تصف التفاصيل الخارجية لهيكل الكائن.

     حفرية القالب: تصف التفاصيل الداخلية لهيكل  
الكائن.

)5( اللافقاريات سبقت فى الظهور الفقاريات
 )6(

منطقة الغابات منطقة وادى الحيت�ان وجه المقارنة
الدلالة 

الجيولوجية 
المنطقة كانت مغطاة 

بمياه بحر قديم 
المنطقة قديمًًا كانت 

غابة رطبة و أن المناخ 
تغير من رطب إلى 

جاف حاليًًّا 

القاهرة الفيوم الموقع 

 )7(  الأمونيت�ات: طابع وقالب
أخشاب الأشجار القديمة: حفريات متحجرة.

‍10 )1(  بقايا أو أثار الكائن�ات الحية التى عاشت فى العصور 
الجيولوجية القديمة وحفظت فى ظروف بيئي�ة خاصة بعد 

موت الكائن . 
)2( أحد أشكال البترول الخام 

)3(  مادة تنتج عن تصلب الراتنج التى تفرزها بعض الأشجار 
)4(  حفرية تشمل أجزاء من جسم الكائن الحى أو الكائن كامالًا 

حفظت فى وسط حافظ له من التحلل 
)5(  حفرية تمثل انطباع الشكل الخارجى للكائن فى الصخور

)6(  حفرية تمثل شكل التجويف الداخلى لهيكل الكائن
ا فى طبقات  )7(  جميع الحفريات التى كانت محفوظة طبيعّيًّ

الصخور أو أوساط أخرى، مثل الجليد أو القار أو 
الكهرمان، وتم اكتشافها

)8(  حفرية حلت فيها بعض المعادن تدريجيًًّا محل المادة 
العضوية فى أنسجة جسم الكائن الحى

‍11 )1( أ-  حفرية الحشرات العالقة فى الكهرمان – كائن كامل 
ب-  حفظت الحشرة فى وسط حافظ عليها من التحلل 

)2( أ- 1- حفرية أثر قدم دين�اصور
2- الأصداف 

ب- حفريات أثر 
2- حفرية الطابع  )3( أ- 1- حفرية جسم كامل	

ب-1- حفظت فى وسط حافظ له من التحلل 
2-  تتكــون عندمــا يدفــن الكائــن فى الرواســب ثــم تتحلــل أجزاؤه 

تــاركا أثــرا أو إنطباعــا لشكلــه الخارجى علــى الصخور .
‍12 )1( �وجود هياكل الحيت�ان البدائي�ة فى منطقة وادى الحيت�ان 

بالفيوم .
)2(  حفريات اللافقاريات فى الطبقات العميقة بينما حفريات 

الحيوانات الفقارية فى الطبقات السطحية.
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‍13 )1(  تتبع ظهور وتطور الحياة – معرفة الروابط التطورية بين 
الكائن�ات القديمة والحديث�ة – معرفة أسباب حدوث 

الانقراض الجماعى لبعض الكائن�ات – استنت�اج ظروف 
البيئ�ات القديمة 

)2(  الرواسب – الجليد الدائم – القار الطبيعى – الكهرمان 
)3( أ -  بقايا أو أثار الكائن�ات الحية التى عاشت فى العصور 

الجيولوجية القديمة وحفظت فى ظروف بيئي�ة خاصة 
بعد موت الكائن

 ب -  حفريات جسم الكائن :- الماموث – الكهرمان
 حفريات الأثر: أثر دين�اصور

 حفريات الطابع والقالب: الأمونيت�ات
الحفريات المتحجرة: الأخشاب المتحجرة 

ج-  دفن الكائن بسرعة بعد موته – وجود وسط مناسب 
يحميه من التحلل – بقاء الكائن محفوظا داخل هذا 

الوسط لمدد زمني�ة طويلة 
 )4(  - دفن الكائن فى الرواسب لملايين السنين.

- تحل بعض المعادن تدريجيا محل المواد العضوية فى 
 أنسجة جسم الكائن.

-  تتحول بقايا الكائن إلى حفرية صلبة صلبة متحجرة 
ب- جسم الكائن  )5( أ- حفرية أثر	

ج- حفرية أثر 
)6(  الأقدم عمرًًا التى ليس له عمود فقارى لأن اللافقاريات 

تتكون فى الطبقات العميقة 
 )7( أ - دفن الكائن فى الرواسب لملايين السنين.

-  تحل بعض المعادن تدريجيا محل المواد العضوية فى 
أنسجة جسم الكائن الحى، مثل السليكا -كربونات 

الكالسيوم 
- تتحول بقايا الكائن إلى حفرية صلبة متحجرة 

ب-  حفريات لأنها تعبر عن تفاصيل حياة نب�ات قديم 
)8( أ- السجل الحفرى 

ب-  أقدم، لأن الحفريات الأقدم تكون فى الطبقات 
العميقة . 

ج-  الكائن�ات التى توجد حفرياتها فى الطبقات السطحية هى 
الأحدث فى الظهور بينما الكائن�ات التى توجد حفرياتها 
فى الطبقات العميقة هى الأقدم فى الظهور على سطح 

الأرض من التى تعلوها فى نفس التت�ابع الصخرى.

الجـــــزء 2: التنوع الحيوى والمقارنات 
التشريحية بين الكائنات الحية

)4(  ب )3(  أ )2(  ج ‍1 )1(  ب
)8(  ا )7(  ب	 )6(  أ  )5(  ب

)11(  أ )10(  ا  )9(  ب
)2(الانعزال الجغرافى  ‍2 )1( الجبال  أو البحار 

)3( متماثلة – الوظائف 
)4( إصبع واحدة – أربع أصابع 

)5( طويل جدًًّا -قصير نسبيًًّ�ا 
)6( متن�اظرة- الوظيفة-التركيب الداخلى 

)7( شكل عظام الأطراف - بني�ة الحوض 
)9( البن�اء – التركيب  )8( التشريح المقارن	

)10( الزواحف – الطيور
)11( الانعزال الجغرافى – التغيرات الوراثي�ة 
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)12( أصل مشترك
)13( عظام - عضلات - عضلات الصدر

)14( جناح الفراشة - ذراع الإنسان
✓ )4( 	✓ )3( 	✗ )2( 	✗ )1( 3‍

✓ )8( 	✗ )7( 	✓ )6( 	✗ )5(
)2(التراكيب المتماثلة  ‍4 )1( الانعزال الجغرافى 

)4(الأركيوبتركس )3( التراكيب المتن�اظرة	
)6( الثيروبودا )5(علم التشريح المقارن 	

‍5 )1(  بسبب الانعزال الجغرافى الذى يؤدى إلى انقطاع التدفق الجينى 
بين المجموعات المنعزلة من نفس النوع، مما يسمح بتراكم 

التغيرات الوراثي�ة المستقلة بمرور الوقت تحت تأثير الانتخاب 
الطبيعى )بقاء الأفراد الأكثر تكيفًًا(، مما يؤدى فى النهاية إلى 

ظهور أنواع جديدة ومتنوعة تن�اسب بيئ�اتها عبر الزمن.
)2(  �لأن لهما نفس البن�اء التشريحى الأساسى للعظام ونفس 

التركيب.
)3(  �لأنهما تشتركان فى أداء نفس الوظيفة )وهى الطيران

)4(  لأن جناح التيروصور مدعوم بـإصبع واحد طويل فقط( 
)وهو الإصبع الرابع(، تمتد عليه القشرة الجلدية 

للجناح، بينما جناح الخفاش مدعوم بأربعة أصابع 
طويلة ومتب�اعدة، تمتد بينها القشرة الجلدية لتشكيل 

الجناح.
)5(  �لأنه يؤدى إلى انقطاع التدفق الجينى بين المجموعات 

المنعزلة، مما يمنع التزاوج بينها، وبالتالى تتراكم التغيرات 
الوراثي�ة المستقلة فى كل مجموعة عبر الزمن تحت تأثير 

الانتخاب الطبيعى، مما يؤدى فى النهاية إلى نشوء 
صفات جديدة تنشأ عنها أنواع جديدة تمامًًا.

)6(  �لتلائم طريقة الحركة فى البيئ�ة التى يعيش فيها الكائن 
الحى والوظيفة.

)7(  �بسبب وجود تراكيب تشريحية مشتركة وصفات 
متماثلة بينهما.

‍6 )1(  تحور وتغير فى المظهر الخارجى وتراكيب الأطراف لتلائم 
الوظيفة وطريقة الحركة فى البيئ�ة الجديدة.

)2(  �انقطاع التدفق الجينى بين المجموعات المنعزلة ومنع 
التزاوج بينها.

)3(  إثب�ات العلاقات التطورية وتحديد السلف المشترك، 
ومعرفة التغير التدريجى للتراكيب عبر الأزمنة.

)4(  �استنت�اج أنهما تراكيب متن�اظرة )تتشابه فى الوظيفة 
وتختلف فى البن�اء التشريحى والأصل التطورى(.

)5( �يسهم ذلك فى ظهور أنواع جديدة 
)6(  تظهر اشتراكًًا فى العديد من الصفات بين�ه وبين الطيور 
الحديث�ة مثل العظام المجوفة ووضعية الجسم ووجود 

الريش 
)7(  تنتقل هذه الصفات إلى الأجيال التالية بالانتخاب الطبيعى 

)8(  وجود الجناح لا يدل على وجود جذر تطورى مشترك 
بينهما وإنما يشير إلى تكيفها مع بيئ�ات متشابهة 
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  )1( 7‍
التراكيب المتن�اظرة التراكيب المتماثلة وجه المقارنة

التعريف 

الأعضاء التى تتشابه 
فى البن�اء والتركيب 

الأساسى للعظام 
ولكنها تختلف فى 

وظيفتها من كائن لآخر 

الأعضاء التى تتشابه 
فى الوظيفة وتختلف 
فى التركيب من كائن 

لآخر 

مثال 
ذراع الإنسان، جناح 

الخفاش، زعنفة 
الحوت 

وجود الجناح فى كل 
من الثيروصور 

والخفاش والفراشة 
  )2(

الخفاش الثيروصور وجه المقارنة
نوع الكائن 

ثديى زاحف منقرض الحى 

عدد الأصابع 
أربع أصابعإصبع واحدالداعمة 

  )3(
جناح الفراشة جناح الخفاش وجه المقارنة

التركيب 
الداخلى 

الجناح تدعمه أربع 
أصابع طويلة 

ومتب�اعدة تشبه أضلاع 
المظلة 

يكون الجناح امتدادًًا 
للهيكل الخارجى 

للجسم ولا توجد عظام 
أو عضلات ويعتمد فى 
الحركة على عضلات 

الصدر 
  )4(

زعنفة الحوت أذرع الإنسان وجه المقارنة
تستخدم للإمساك الوظيفة 

بالأشياء وتحريكها 
وأداء الأعمال 

تستخدم للسباحة 

تتشابه فى البن�اء العام التركيب 
للعظام 

تتشابه فى البن�اء العام 
للعظام

0-5            10-4                   1-3                  5-2               5-1 8‍

  )1( 9‍
تراكيب متن�اظرة تراكيب متماثلة 

جناح التيروصور جناح الخفاش 

جناح الفراشة ذراع الإنسان 

؟؟؟؟؟؟؟؟؟زعنفة الحوت 

)2( �يؤدى الانعزال الجغرافى مع مرور الوقت إلى ظهور أنواع 
مختلفة من النوع الواحد 

)3(  العظام المجوفة – وضعية الجسم – وجود الريش 
)4( �تختلف شكل أطراف الكائن الحى باختلاف البيئ�ة ونمط الحياة.

2- الخفاش ‍10 )1( أ- 1- الحوت	
3- الإنسان 

ب-  تتشــابه فى البن�ــاء العــام للعظــام، نســتنتج أنــه قــد تختلــف 
ــف كل  ــرا لتكي ــر نظ ــن لاخ ــن كائ ــب م ــذه التراكي ــة ه وظيف

�ـة ونـمـط حـيـاة مختـلـف منـهـا ـمـع بيئـ
ج- 1- تستخدم للسباحة
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2- يستخدم للطيران
3-  تستخدم للإمساك بالأشياء وتحريكها و أداء الأعمال 

)2( أ- 1- 0                 2- 5                     3- 1
الــطيران  تــؤدى وظيفــة  أنهــا  ب-  لأنهــا تتشــابه جميعهــا فى 

الداخــلى. التركــيب  فى  تختــلف  ولكنــها 
ب- الزواحف و الطيور  )3( أ- الأركيوبتركس	

‍11 إجابة اسئلة مهارات التفكير العليا
)4(  ا )3(  ا	 )2(  ب )  ا  ( )1(  ج

)7(  ا )6(  ا	 )5(  ا
)ب( )1(  يدل على أن قمة الجبل كانت قاع المحيط  قديمًًا  

و الطبقة الأسفل منها أقدم، ويدل على أن هذه 
الطبقة قديمًًا كانت منطقة رطبة مثل غابة رطبة . 

)2( لاختلاف التركيب والبن�اء الداخلى للأعضاء.
تدريبات الكتاب المدرسى

)3(  ب )2(  ب	 ‍1 )1(  ب
)5(  ج )4(  د

‍2  )1( �جميع الحفريات التى كانت محفوظة طبيعيًًّا فى طبقات 
الصخور أو فى أوساط أخرى مثل: الجليد أو القار أو 

الكهرمان.
)2( �أعضاء تتشابه فى البن�اء و التركيب الأساسية للعظام، 

ولكنها تختلف فى الوظيفة من كائن لآخر.
‍3 )1( أنها تُُظهر التغير التدريجى فى تراكيب الكائن�ات الحية عبر 
الأزمنة الجيولوجية المختلفة من خلال السجل الحفرى، 

وتوضح تت�ابع ظهورها من الأبسط )مثل اللافقاريات( 
إلى الأكثر تعقيدًًا وتطورًًا )مثل الفقاريات(.

)2( لأن الكائن�ات الرخوة لا تحتوى على أجزاء صلبة )كالعظام 
أو الأصداف أو الأسنان( لتحميها.

)3(� لأن هذا التشابه فى البن�اء التشريحى الداخلى الأساسى 
للعظام يعنى أنها تراكيب متماثلة.

 )1( 4‍

حفرية القالبحفرية الطابع وجه المقارنة
تتكوََّن عندما يُُدفن الكائن التكوين 

فى الرواسب، ثم
تتحلل أجزاؤه، تاركة أثرًًا أو 

انطباعًًا لشكله الخارجى 
على الصخور.

يتكون القالب ملء 
تجويفه بمحاليل معادن 

مثل السيليكا  أو 
الكالسيت.

 )2(
التراكيب المتن�اظرة التراكيب المتماثلة وجه المقارنة

تتشابه فى الوظيفة. تختلف فى الوظيفة. الوظيفة 

تتشابه فى البن�اء والتركيب التركيب 
الاساسى للعظام.

تختلف فى التراكيب 
الداخلية. 

‍5   إثب�ات وجود سلف مشترك، وتتبع مسار التطور.

‍6 )1( حلقة وصل.
)2(  أن الطيور تطورت من الزواحف.

)3(  الأركيوبتركس.
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‍7    تحول المنطقة من غابة ذات مناخ رطب  إلى صحراء ذات مناخ 
حار.

‍8  )1(  الطفرات الجيني�ة، والانتخاب الطبيعى.
)2(   الاختفاء المفاجئ والتام لحفريات هذه الكائن�ات من 

طبقات الصخور الرسوبي�ة المتت�الية فى السجل الحفرى.
اختبر نفسك السجل الحفرى

)2( الأثر 		 ‍1 ) ا ( )1( التحلل
)3( التراكيب المتماثلة 

)ب( )1(  تتكون حفرية كائن كامل )جسم الكائن(.
)2(  يدل ذلك أن المنطقة كانت مغطاة بمياه بحر قديمة.
)3(  يؤدى ذلك مع مرور الوقت إلى ظهور أنواع مختلفة 

من النوع. 
)ج( )1(  تتبع ظهور وتطور الحياة – معرفة الروابط التطورية 

بين الكائن�ات القديمة والحديث�ة – معرفة أسباب 
حدوث الإنقراض الجماعى لبعض الكائن�ات – 

استنت�اج ظروف البيئ�ات القديمة.
)2(  تدعم فرضية التدرج التطورى بين الزواحف والطيور  

 ✗ )3( 	✗ )2( ‍2  ) ا ( )1( ✗	
)ب( )1(

حفرية جسم الكائن حفرية الأثر وجه المقارنة
الماموث – الأصداف أثر قدم دين�اصور مثال 

 )2(
الأخشاب المتحجرة حفرية الماموث وجه المقارنة

حفريات جسم الكائن نوع الحفرية 
)الكائن (

حفريات متحجرة 
حفريات متحجرة

 )3(
جناح الخفاش جناح التيرصور 

يعتمد على إصبع واحد 
يدعم الغشاء الجلدى 

الجناح تدعمه أربع 
أصابع طويلة 

ومتب�اعدة تشبه أضلاع 
المظلة 

)ج( )1(  مادة تنتج عن تصلب الراتنج التى تفرزها بعض 
الأشجار . 

)2(  الأعضاء التى تتشابه فى البن�اء والتركيب الأساسى 
للعظام ولكنها تختلف فى وظيفتها من كائن لآخر . 

)2( أ                      )3( ب ‍3  ) ا ( )1( ج	
)ب( )1(  لأن أجسام الكائن�ات الرخوة تتحلل سريعًًا بعد 

موتها قبل أن تدفن فى الرواسب ولعدم احتوئها على 
أجزاء صلبة تحفظها 

)2(  لأنها تحتوى على هياكل حيت�ان بدائي�ة عاشت منذ 
ملايين السنين فى مياه البحر والتى كانت تغطى 

هذه المنطقة . 
)3(  لأنها تتشابه جميعها فى أنها تؤدى وظيفة الطيران 

ولكنهت تختلف فى التركيب الداخلى. 
)ج( )1( �تحل محل المواد العضوية فى أنسجة جسم الكائن 

الحى 
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)2(  حدوث كوارث كوني�ة – حدوث تغيرات مناخية 
حادة وتغير نسب مكونات الغلاف الجوى – حدوث 

نشاط بركانى هائل 
)2(الرواسب الجيرية ‍4 ) ا (  )1( الأمونيت�ات	

)3( الأخشاب المتحجرة 
)ب( )1(  حفرية جسم الكائن – حفريات الأثر – حفريات 

الطابع والقالب – الحفريات المتحجرة 
)2( 4 أصابع 

)3(  كلما زادت أوجه التشابه فى التراكيب الداخلية بين 
نوعين من الكائن�ات 

)ج( )1( الثيروبودا 
)2( العظام المجوفة – وضعية الجسم وجود الريش 

الأزمنة الجيولوجية الـدرس الثانى

إجابة س سؤال

‍1 � الأحدث N    - M  - L  - K  الأقدم

.K 2  الطبقة‍

الجـــــزء 1: مقياس الزمن الجيولوجى - 
المظاهر الجيولوجية وتاريخ الأرض

)4( ب )3( ج )2( ج ‍1 �)1( د
)8( د )7( ج	 )6( ا	 )5( ب

)9( ج
)2( الأحداث الكبرى  ‍2 �)1( الحفرى- الصخرى 

)3( الأدلة الصخرية والحفرية 
)4( �ثلاث – حقبة الحياة القديمة والحديث�ة والمتوسطة

)5( الدهر – العصور 
)6( النارية - المتحولة 

)7( الحجر الجيرى و البازلت 
)8( قاع بحر 

)9( البازلت -الحجر الجيرى 
)10( ظهور الكائن�ات الحية المختلفة – حدوث انقراضات 

كبرى 
✓)4( 	✓)3( 	✗)2( 	✗)1(� 3‍

✓)8( 	✓)7( 	✗)6( 	✗)5(
‍4 )1( السجل الحفرى

)2(السجل الصخرى 
)3( مقياس الزمن الجيولوجى 

)4( الدهر 
)5( الحقبة 

)6( الصخور النارية
)7( الصخور المتحولة 

‍5 )1( �لتسهيل دراسة وفهم الأحداث الجيولوجية والتطور 
الحياتى والمناخى الذى مر بكوكب الأرض عبر تاريخه 

الطويل
)2( �لاستنت�اج التغيرات البيئي�ة والمناخية التى مرت بها الأرض 



88

وتنظيم الأحداث الجيولوجية الكبرى.
)3( لأنها تقدم أدلة مباشرة على طبيعة البيئ�ة والظروف 

المناخية والجغرافية السائدة فى ذلك العصر.
)4(  لأن تاريخ الأرض تم تقسيمه إلى وحدات بن�اءًً على الأدلة 

الصخرية والحفرية.
)5( بسبب وجود حفريات بحرية فى قمم هذه الجبال.

)6( لأنها تتكون من صخور نارية مثل الجرانيت وصخور 
متحولة تكونت فى أعماق الأرض.

)7(  لأن هذه المنطقة كانت مغطاة بمياه البحر التى تراجعت 
ثم حدث نشاط بركانى لاحقا غطى هذه الصخور بالبازلت 

)8(  وذلك لاستنت�اج التغيرات البيئي�ة والمناخية التى مرت بها 
الأرض و تنظيم الأحداث الجيولوجية الكبرى. 

‍6 )1( يتكون مقياس الزمن الجيولوجى 
)2( تتكون الصخور النارية 

)3( تتحول إلى صخور متحولة 
)4( يدل ذلك على أن هذه المنطقة كانت قاع بحر فى الماضى

)5( �يدل ذلك على حدوث نشاط بركانى فى تلك المنطقة فى 
الماضى.

)6( يدل على أن البيئ�ة كانت قديما قاع بيئ�ة بحرية 
)7(  هذه المنطقة كانت مغطاة بمياه البحر التى تراجعت ثم 
حدث نشاط بركانى لاحقا غطى هذه الصخور بالبازلت 

)8( يدل ذلك على حدوث انقراض 
)9( حدوث انقراضات جماعية لبعض الكائن�ات 

 )1( 7‍

السجل الصخرى السجل الحفرى وجه المقارنة
هو عبارة عن جميع التعريف 

الحفريات التى كانت 
محفوظة طبيعيًًّا فى 

طبقات الصخور أو فى 
أوساط أخرى مثل الجليد أو 
الكهرمان التى تم اكتشافها 

هو عبارة عن جميع 
طبقات الصخور

وتكوين�اتها فى القشرة 
الأرضية.

 )2(
الحجر الجيرى البازلت وجه المقارنة
صخر رسوبى صخر نارى نوع الصخر 

 )3(
الحجر الجيرى الصخور النارية وجه المقارنة

طريقة 
التكوين 

 يتكون نتيجة الترسيب فى تبريد الصهارة 
البيئ�ات البحرية 

الدلالة 
الجيولوجية 

يدل على حدوث نشاط 
المنطقة كانت قاع بحر بركانى 

‍8 �)1( �هو عبارة عن جميع الحفريات التى كانت محفوظة طبيعيًًّا 
فى طبقات الصخور أو فى أوساط أخرى مثل الجليد أو 

الكهرمان وتم اكتشافها.
)2( �هو عبارة عن جميع طبقات الصخور وتكوينها فى القشرة الأرضية.

)3( �هو تقسيم تاريخ الأرض إلى وحدات زمني�ة بن�اء على 
الأدلة الصخرية والحفرية، ويساعد على فهم ترتيب 

الأحداث الكبرى التى مرت بها الأرض.
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)4( هو أكبر وحدة زمني�ة جيولوجية، ويقسم إلى عدة حقب.
)2( حقبة الحياة الظاهرة  ‍9 �)1( شهر 

)3( السجل المناخى 
‍10 �)1( يدل وجوده على حدوث نشاط بركانى 

)2( يتكون غالبًًا عند قاع بيئ�ة بحرية 
)3(  هذه الجبال كانت قاع بحر قديم وارتفعت نتيجة تصادم 

الصفائح التكتوني�ة مكونة سلاسل من الجبال 
)4(  هذه الجبال تعد من أقدم أجزاء القشرة الأرضية تكونت 

صخورها فى أعماق الأرض 
‍11 �)1( أ- يتكون غالبًًا عند قاع بيئ�ة بحرية 

ب-  هذه المنطقة كانت مغطاة بمياه البحر التى تراجعت 
ثم حدث نشاط بركانى لاحقًًا غطى هذه الصخور 

بالبازلت 
)2( أ - هذه الجبال كانت قاع بحر قديم وارتفعت 

ب -  تصادم الصفائح التكتوني�ة مكونة سلاسل من 
الجبال.

‍12 )1(  يساعد على فهم وترتيب الأحداث الجيولوجية الكبرى 
التى مرت بها الأرض. 

)2(  تشكلت الأرض فى الدهر الجهمنى – ظهرت 
اشكال الحياة الأولية فى الدهر السحيق – انقرضت 

الدين�اصورات فى نهاية حقبة الحياة المتوسطة – تنوعت 
الثديي�ات فى حقبة الحياة الحديث�ة 

)3( دهور – حقب – عصور – أزمنة 
)4( من خلال السجل الحفرى والسجل الصخرى 

)5(  هذه المنطقة كانت مغطاة بمياه البحر التى تراجعت ثم 
حدث نشاط بركانى لاحقا غطى هذه الصخور بالبازلت

)6(  تكونت الصخور المتحولة نتيجة حرارة وضغط شديدين 
)7(  يدل وجوده على حدوث نشاط بركانى 

الجـــــزء 2: تحديد عمر الصخور

)4( ا )3( ج )2( ب ‍1 �)1( ا
)8( ا )7( ا )6( ا	 )5( ب

)12( ج )11( ب )10(  د )9( ب
‍2 �)1(التعاقب الطبقى – الحفريات المرشدة

)2( الأحدث – الأقدم 
)3(قصيرة - مدى جغرافى واسع 

)4(حفرية الحيوانات ثلاثي�ة الفصوص - الأمونيت�ات 
)5(اليورانيوم - 238، الكربون - 14

)6( المشعة 
50% )7(

✓)4( 	✓)3( 	✗)2( 	✗)1(� 3‍

✗)7( 	✓)6( ✓)5(
)2( العمر النسبى  ‍4 �)1( الحفرية المرشدة 
)4( العمر المطلق  )3( فترة عمر النصف 	

‍5 �)1( لتتحول إلى عناصر أخرى أكثر استقرارًًا.
)2( لأنها الفترة الزمني�ة اللازمة لتحلل نصف كمية أنوية 

ذرات العنصر المشع.
)3( لتحديد العمر النسبى للصخور والربط بين الطبقات 

المتن�اظرة.
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)4( �لأنها حفرية لكائن عاش لمدى زمنى قصير ومدى جغرافى 
واسع.

)5(لأن العناصر المشعة تتحلل بمعدل زمنى ثابت.
)6( �لأن الحفرية المرشدة توجد فى مدى زمنى قصير وانتشار جغرافى 
واسع وتوجد فى حقبة واحدة فقط، وهذا ما لا يتحقق فى جميع 

الحفريات.
‍6 �)1( يمكن تحديد العمر النسبى لهذه الطبقة.

)2( �يصعب تحديد العمر النسبى لها عن طريق الحفريات
)3( يدل على أن الطبقتين لهما نفس العمر النسبى.

)4( �لا يمكن استخدام التحلل الإشعاعى فى تحديد العمر 
الفعلى )المطلق( للصخور.

)5( يتحلل %50 من كتلة العنصر المشع، ويتبقى %50 منها 
دون تحلل.

‍7 �)1( طريقة تعتمد على تحديد ما إذا كان الصخر أقدم أو أحدث 
من صخر آخر، دون تحديد عمره بالسنوات .

)2( �حفريات توجد فى بعض طبقات الصخور الرسوبي�ة لكائن�ات 
عاشت لمدى زمنى قصير وانتشرت جغرافيًًّا فى مناطق واسعة، 

ثم انقرضت ولم توجد فى عصور جيولوجية تالية.
)3( �الفترة الزمني�ة التى تستغرقها نصف كمية العنصر المشع لتتحلل.

‍8 �)1( تحديد العمر النسبى للصخور، والربط بين الطبقات 
المتن�اظرة .

)2( �تحديد ما إذا كان الصخر أقدم أو أحدث من صخر آخر )ترتيب 
الطبقات زمنيًًّ�ا( دون تحديد عمره بالسنوات. 

)3( حساب وتحديد العمر الفعلى )المطلق( للصخور بدقة 
بالسنوات. 

 )1(� 9‍

العمر المطلق للصخورالعمر النسبى للصخوروجه المقارنة

الأهمية
تحديد ما إذا كان الصخر 
أقدم أو أحدث من صخر 

آخر، دون تحديد عمره 
بالسنوات.

 يحدد العمر الفعلى  
للصخور بالسنوات.

ما يعتمد عليه
يعتمد على قانون التعاقب 

الطبقى والحفريات 
المرشدة.

يعتمد على النشاط 
الإشعاعى.

� )2(
الطبقات فى الأعلى الطبقات الصخرية فى الأسفل 

الطبقات الصخرية الأحدث الطبقات الصخرية الأقدم 

)2( النشاط الإشعاعى  		 ‍10 �)1( البازلت

‍11  )1( 1- حفريات الحيوانات ثلاثي�ة الفصوص 
2-  لأنها حفريات عاشت لمدى زمنى قصير وانتشرت 

جغرافيًًّا فى مناطق واسعة ثم انقرضت ولم توجد فى 
عصور جيولوجية تالية 

)1-2 – 3-4( -1 )2(
1 -2

)3( - هاتين الطبقتين لهما نفس العمر النسبى 
- حفريات الأمونيت�ات 

-  عندما نوجد نفس الحفرية المرشدة فى طبقتين صخريتين 
متلاعدتين نستنتج أن هاتين الطبقتين لهما نفس العمر 

النسبى 
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)y - )4 أسبق فى الظهور لأنه يقع فى الطبقات السفلية 
- قانون التعاقب الطبقى 

‍12  )1( أ- حفريات الأمونيت�ات
ب- اليورانيوم - 238 

)2(  توجد فى بعض طبقات الصخور الرسوبي�ة – عاشت 
لمدى زمنى قصير – انتشرت جغرافيا فى مناطق واسعة ثم 

انقرضت ولم تتواجد فى عصور جيولوجية تالية . 
)3(  يتم حساب العمر المطلق للصخور بواسطة النشاط 

الإشعاعى 
)4(  عندما تحتوى الطبقة على حفرية مرشدة 

)5(  عندما لا يريد تحديد عمر الصخر بالسنوات ومعرفة 
تسلسل الأحداث الجيولوجية وتحديد الأقدم والأحدث 

زمنيًًّ�ا.
‍13 إجابة أسئلة مهارات التفكير العليا

)3( ا )2( ب ) ا ( )1( ب 
)5( ب  )4( ب	

6
7 )2( )ب( )1( 50% 	

تدريبات الكتاب المدرسى

)3( ج )2( ج	 ‍1 )1( ب
)6( ب )5( ا	 )4( ب

‍2 �)1( �الــفترة الزمني�ــة التى تســتغرقها نصــف كميــة العنصــر المشــع 
. لتتحلل

ــرض  ــم يتع ــوبى ل ــرى رس ــى صخ ــع  طبق ــود تت�اب ــد وج )2( � عن
ــإن: ــوه ، ف للتش

- الطبقات الصخرية الأقدم تقع فى الأسفل.
- الطبقات الصخرية الأحدث تقع فى الأعلى.

‍3 �دهور - حقب – عصور – أزمنة 

‍4 �)1( لأنه تنحل أنويت�ه تدريجيًًّا بمعدل زمنى ثابت. 
)2( لأنها حفريات لكائن�ات عاشت مدى زمنى قصير ومدى 

جغرافى واسع. 
 )1( 5‍

العمر المطلقالعمر النسبى وجه المقارنة
قانون التعاقب الطبقى طرق تحديدة

والحفريات المرشدة.
النشاط الإشعاعى وفترة 

عمر النصف للعناصر 
المشعة.

المعلومات 
التى يقدمها 

معرفة تسلسل الأحداث 
الجيولوجية.

• تحديد الأقدم والأحدث 
زمنيًًّ�ا.

معرفة العمر المطلق 
للصخر.

 )2(
الحفرية المرشدةالحفرية الانتقاليةوجه المقارنة

حفرية تظهر صفات التعريف 
تشريحية مشتركة بين 

الزواحف والطيور 

حفرية عاشت مدى زمنى 
قصير ومدى جغرافى واسع 
ثم انقرضت ولم تتواجد فى 

حقب جيولوجية أخرى 
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الاهمية 
تدعم فرضية التدرج 

التطورى بين الكائن�ات 
الحية 

تحديد العمر النسبى 
للصخور الرسوبي�ة 

                   N-M-L-K    )1(� 6‍
K)2(

)3( بسبب تطور الكائن�ات الحية وتغير الأنواع التى عاشت 
على الأرض بمرور الأزمنة الجيولوجية، بالإضافة إلى تغير 

الظروف البيئي�ة.
‍7 �)1( �ترتيب الأحداث الجيولوجية والبيولوجية على الأرض 

عبر تاريخها - تحديد الأعمار النسبي�ة والمطلقة للصخور 
وتسهيل مقارنتها عالميًًّا.

)2( وجود حفريات لكائن�ات بحرية فى منطقة صحراوية  يدل 
على أن هذه المنطقة كانت مغطاة بمياه البحر قديمًًا.

اختبر نفسك الأزمنة الجيولوجية
)2( المتن�اظرة 		 ‍1 ) ا ( )1( حقب

)3( السجل الصخرى 
)ب( )1(  يدل على أن المنطقة كانت مغطاة بمياه البحر التى 

تراجعت ثم حدث نشاط بركانى لاحقًًا غطى هذه 
الصخور بالبازلت 

)2( تتحلل نصف كمية العنصر المشع 
)3(  نستنتج أن هاتين الطبقتين  لهما نفس العمر 

النسبى بغض النظر عن اختلاف الصخور المجاورة. 
)ج( )1(  يساعد على فهم وترتيب الأحداث الجيولوجية 

الكبرى التى مرت بها الأرض 
)2(  استنت�اج التغيرات البيئي�ة والمناخية التى مرت بها الأرض 

• تنظيم الأحداث الجيولوجية الكبرى.
✓ )3( 	✗ )2( ‍2  ) ا ( )1( ✗	

)ب( )1( 
السجل الصخرى السجل الحفرى وجه المقارنة

المفهوم
جميع الحفريات التى 

كانت محفوظة طبيعيًًّا 
فى طبقات الصخور أو

فى أوساط أخرى

جميع طبقات الصخور 
وتكوين�اتها فى القشرة 

الأرضية

 )2(
الطبقات الصخرية الأحدث الطبقات الصخرية الأقدم وجه المقارنة

فى الأعلى فى الأسفل الموقع

 )3(
العمر المطلق العمر النسبى وجه المقارنة

الغرض من 
الاستخدام 

تحديد ما إذا كان 
الصخر أقدم أو أحدث 

من صخر آخر دون 
تحديد عمره بالسنوات

يحدد العمر الفعلى 
للصخور بالسنوات 

)ج( )1(  الفترة الزمني�ة التى تستغرقها نصف كمية العنصر 
المشع لتتحلل . 

)2(  حفريات توجد فى بعض طبقات الصخور الرسوبي�ة 
ا  لكائن�ات عاشت لمدى زمنى قصير، وانتشرت جغرافّيًّ

فى مناطق واسعة، ثم انقرضت ولم توجد فى عصور 
جيولوجية تالية. 
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)3( أ )2( ب	 ‍3  ) ا ( )1( ب	
)ب( )1( لأنه يحدد عمر الصخر بالسنوات 

)2(  لأن هذه المنطقة كانت مغطاة بمياه البحر التى تراجعت 
ثم حدث نشاط بركانى لاحقًًا غطى هذه الصخور بالبازلت 
)3(  لأنها عاشت لمدى زمنى قصير وانتشرت جغرافيًًّا فى مناطق 

واسعة ثم انقرضت ولم توجد فى عصور جيولوجية تالية 
)ج( )1( 

الحجر الجيرى البازلت وجه المقارنة
رسوبى نارى نوع الصخر 

 )2(
السجل الحفرى السجل الصخرىوجه المقارنة

المفهوم 

جميع طبقات الصخور 
وتكوين�اتها فى القشرة 

الأرضية

جميع الحفريات التى 
كانت محفوظة طبيعيًًّا 
فى طبقات الصخور أو

فى أوساط أخرى

)2(الجرانيت ‍4 ) ا (  )1( السنوات	
)3( الحجر الجيرى 

)ب( )1(  عاشت لمدى زمنى قصير وانتشرت جغرافيًًّا فى 
مناطق واسعة ثم انقرضت ولم توجد فى عصور 

جيولوجية تالية 
)2( الأمونيت�ات 

)3(  وجود تت�ابع طبقى صخرى رسوبى لم يتعرض للتشوه 
)ج( )1( �الطبقة )1( الأحدث، تليها الطبقة )2(، ثم الطبقة 

)3(، وأقدم الطبقات هى الطبقة )4(.
•  الترتيب: )1(، )2(، )3(، )4(.

)2(ا لتوقع: أقدم من عصر هذه الحفرية.
•   السبب: طبقًًا لمبدأ تعاقب الطبقات، الطبقات السفلية 

تكون أقدم من الطبقات العلوية؛ وبما أن الطبقة )4( 
توجد تحت الطبقة )2(، فهى أقدم منها عمرًًا.
إجابات المراجعة والاختباراتإجابات المراجعة والاختبارات

إجابات بنك أسئلة الوحدة الأولى

)3( ) ا ( )2( )ب( ‍1 )1( )جـ(
)6( ) ا ( )5( )ب( )4( )جـ(

)9( )ب( )8( )ب( )7( )جـ(
)12( )ب( )11( )ب(	 )10( ) ا (
)15( ) د ( )14( )ب( )13( ) د (

‍2 )1( ثانى أكسيد الكربون
)3( تام – غير تام )2( الأسود	

)4( الأكسجين – ثانى أكسيد الكربون
)5( عديم اللون

)6( الرصاص – ثانى أكسيد الكربون
)8( الهيدروجين )7( الأكسجين	

)10( الوردى )9( التدخين السلبى
)12( الأكسجين – الوقود )11( أبيض	
)14( حامضية – أحماض )13( أكسدة – اختزال
)16( أول أكسيد الكربون  )15( النيكوتين
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)2( الفضة ‍3 )1( تغير الحالة الفيزيائي�ة
)4( الاتحاد المباشر )3( ثانى أكسيد الكربون	

)6(الانصهار )5( السناج	
‍4 )1( تفاعلات الاتحاد المباشر

)2( تفاعلات الإحلال البسيط
)3( التدخين السلبى

)4( متسلسلة النشاط الكيميائى
)5( العادم                  

)7( درجة الاشتعال )6( الاحتراق
)8(النيكوتين

)10( الأحماض )9( تفاعل التعادل
)12( القطران )11( الأكسدة

)14( الانتفاخ الرئوى )13( العامل المختزل
)15( المحول الحفزى

)✓( )3( )✓( )2( )✓( )1( 5‍

)✓( )6( )✗( )5( )✗( )4(
)✗( )9( )✗( )8( )✗( )7(

)✗( )12( 	)✗( )11( )✓( )10(
)✓( )15( 	)✗( )14( )✓( )13(

)3( الدافئة )2(الكربون ‍6 )1( التعادل	
)5( بيضاء )4( ثانى أكسيد الكربون

)7( الهيدروجين )6( قلوى	
)9( مشع )8( الهيدروجين

)10( مرض النفاخ الرئوى
‍7 )1( �لأن أكسيد الزئبق الأحمر ينحل بالحرارة إلى زئبق فضى 

اللون وغاز الأكسجين. 
)2(  بسبب نقص الأكسجين وحدوث احتراق غير تام وتكوّّن 

دقائق الكربون المتوهجة. 
)3( �لتكوّّن راسب غير ذائب من كلوريد الفضة. 

)4(  لأن الأكسدة يصاحبها اختزال دائمًًا؛ فالمادة التى تفقد 
إلكترونات تقابلها مادة تكتسب إلكترونات. 

)5(  بسبب تأثير التدخين فى الجهاز التنفسى والدورى 
وانخفاض كفاءة الجسم فى استخدام الأكسجين. 

)6(  لتحويل الغازات الضارة فى عوادم السيارات إلى مواد أقل 
ضررًًا. 

)7(  لأن الخارصين يفقد إلكترونات، بينما تكتسب أيونات 
النحاس هذه الإلكترونات. 

)8( �لاحتواء دخان السجائر على مواد مسرطنة. 
)9(  لأن الماغنسيوم يتحد مع الأكسجين مكونًًا أكسيد 

الماغنسيوم الأبيض. 
)10(  بسبب تراكم القطران والمواد الناتجة عن دخان السجائر. 
)11(  لأنه يتفاعل مع الماء مكونًًا هيدروكسيد الماغنسيوم القاعدى.

)12(  لأن الصوديوم أكثر نشاطًًا كيميائيًًّ�ا من الماغنسيوم. 
)13(  لأنه أنظف وأقل تلويثًً�ا للبيئ�ة من الفحم الحجرى. 

)14(  للتخلص من بعض أملاح الماء العسر بتكوين رواسب 
غير ذائب�ة. 

)15( �لأن الحديد أنشط من الهيدروجين، بينما الذهب أقل 
نشاطًًا منه. 

)16(  بسبب ارتب�اط أول أكسيد الكربون بالهيموجلوبين ومنع 
نقل الأكسجين بكفاءة. 
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)17(  بسبب عدم توافر كمية كافية من الأكسجين أثن�اء 
الاحتراق. 

‍8 )1(  يتكون أكسيد الماغنسيوم الأبيض مع انبعاث ضوء وحرارة. 
)2(  يحدث احتراق غير تام وتتكون مواد مثل أول أكسيد 

الكربون أو السناج، وتقل كمية الحرارة. 
)3( �يتكون زئبق فضى اللون وغاز الأكسجين. 
)4( �تتحول من اللون الأزرق إلى اللون الوردى. 

)5(  قد تتعرض الأم والجنين لأضرار صحية نتيجة المواد 
الضارة فى دخان السجائر. 

)6(  يتصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون ويتكون الماء وكلوريد 
الصوديوم. 

)7(  يحدث مرض النفاخ الرئوى وتقل كفاءة الرئتين فى تب�ادل 
الغازات. 

)8(  يتحول راسب كلوريد الفضة الأبيض إلى مادة داكنة. 
)9(  يتحرك الصوديوم بسرعة على سطح الماء ويتفاعل 

بعنف، ويتكون هيدروكسيد الصوديوم وغاز 
الهيدروجين. 

)10(  يتكون ثانى أكسيد النيتروجين، ثم يتفاعل مع الماء 
مكونًًا أحماضًًا. 

)11( �يتكون أكسيد النحاس الأسود. 
)12( �تحدث عملية أكسدة. 

)13(  يحترق الصوف الفولاذى ويتكون أكسيد الحديد. 
)14(  تنحل كربونات الكالسيوم إلى أكسيد الكالسيوم وثانى 

أكسيد الكربون. 
)15(  يحدث تفاعل تعادل ويتكون كلوريد الصوديوم والماء. 

)16(  يتعكر ماء الجير الرائق لتكون راسب كربونات 
الكالسيوم. 

)17(  يزداد الأكسجين ويصبح الاحتراق تامًًا ويظهر اللهب 
أزرق. 

)18(  لا يحدث تفاعل ملحوظ. 
 2Mg + O₂  2MgO )1( 9‍

 2HgO  2Hg + O₂ )2(
 HCl + NaOH  NaCl + H₂O)3(

 CH₄ + 2O₂  CO₂ + 2H₂O)4(
 2HCl + Na₂CO₃  2NaCl + H₂O + CO₂)5(

 CaCO₃  CaO + CO₂)6(
 CH₄ + O₂  C + 2H₂O)7(

 Mg + 2HCl  MgCl₂ + H₂)8(
 Zn + CuSO₄  ZnSO₄ + Cu)9(

 2Na + 2H₂O  2NaOH + H₂)10(
 AgNO₃ + NaCl  AgCl  + NaNO₃)11(

‍10 )1( إزالة أملاح الماء العسر. 

)2( تقليل الغازات الضارة فى عوادم السيارات. 
)3( الكشف عن غاز ثانى أكسيد الكربون. 

)4( تنقية الغازات الضارة الناتجة من المصانع. 
)5( الكشف عن وجود بخار الماء. 
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‍11 )1(  كسر الروابط فى المواد المتفاعلة وتكوين روابط جديدة فى 
المواد الناتجة. 

)2(  تب�ادل أنيونات وكاتيونات مركبين أيونين فى محلول مائى 
غالبًًا لتكوين مركبين جديدين. 

)3(  تفاعل كيميائى بين مادة والأكسجين ينتج عنه حرارة أو 
ضوء أو كلاهما. 

)4(  عملية كيميائي�ة تؤدى إلى نقص نسبة الأكسجين أو زيادة 
نسبة الهيدروجين فى المادة. 

)5(  استنشاق غير المدخن للدخان الناتج عن تدخين الآخرين. 
)6(  ترتيب الفلزات تن�ازليًًا حسب درجة نشاطها الكيميائى. 
)7(  سحابة من الدخان والغازات والمواد الدقيقة الناتجة عن 

حرق المخلفات، خاصة قش الأرز. 
)8(  مادة كيميائي�ة تسبب الإدمان فى السجائر. 

)9(  عملية كيميائي�ة تفقد فيها ذرة العنصر أو الأيون إلكترونًًا 
أو أكثر . 

)10(  الماء الذى يحتوى على أملاح ذائب�ة من الكالسيوم 
والماغنسيوم. 

)11(  مرض ينتج عن تمزق جدر الحويصلات الهوائي�ة وتحولها 
إلى تجاويف واسعة مترهلة. 

)12(  مدى سهولة وسرعة اشتعال المادة عند درجات الحرارة 
المحيطة. 

‍12 )1( �ورقة كلوريد الكوبلت: الكشف عن  وجود بخار الماء.
ماء الجير الرائق: الكشف عن ثانى أكسيد الكربون. 

 )2(   الأكسدة: فقد إلكترونات أو زيادة الأكسجين.
الاختزال: اكتساب إلكترونات أو نقص الأكسجين. 

)3( �الماغنسيوم: يتفاعل مع HCl ويتصاعد الهيدروجين.
النحاس: لا يتفاعل مع HCl المخفف. 

)4(  الحديد: يتوهج أثن�اء الاحتراق ويتكون أكسيد حديد 
 أسود.

الماغنسيوم: يحترق بلهب أبيض ساطع ويتكون أكسيد 
ماغنسيوم أبيض. 

 )5( �الصوديوم: يتفاعل بعنف مع الماء البارد.
الماغنسيوم: يتفاعل ببطء مع الماء البارد ويحتاج إلى 

الماء الساخن بصورة أوضح. 
)6(  احتراق الفلزات: ينتج أكاسيد فلزية.

احتراق اللافلزات: ينتج غالبًًا أكاسيد لافلزية. 
)7(   الاحتراق التام: أكسجين وفير، لهب أزرق، وينتج CO₂ و 

.H₂O 
الاحتراق غير التام: أكسجين غير كافٍٍ، لهب أصفر، وينتج 

 .H₂O و C أو CO
 )MgO� )8: يذوب فى الماء مكونًًا هيدروكسيد الماغنسيوم.

CO₂: يذوب فى الماء مكونًًا حمض الكربونيك. 
تزل.  )9(   العامل المؤكسد: يكتسب إلكترونات وخيُخ

العامل المختزل: يفقد إلكترونات ويت�أكسد. 
)10(  اللهب الأزرق: احتراق تام، كفاءة تسخين أعلى وسرعة 

 طهى أكبر.
اللهب الأصفر: احتراق غير تام، كفاءة تسخين أقل 

وسرعة طهى أقل.
‍13 )1( أ-  يصبح المحلول عديم اللون، يتكون راسب أحمر اللون 

ب- إحلال بسيط 
ج- لا يحدث تفاعل 
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)2( أ-  احتراق غير تام بسبب تكدس الأكوام وعدم توافر كمية 
مناسبة من الأكسجين خلالها . 

ب- تحدث ظاهرة السحابة السوداء 
أضرارها: 

-  انخفاض فى مدى الرؤية الواضحة – صعوبة التنفس – تزايد 
فى حالات الربو والحساسية الصدرية . 

 )3(  النحاس – الحديد – الخارصين
لا يحدث تفاعل فى حالة قطعة النحاس لأن النحاس يلى 

الهيدروجين فى متسلسلة النشاط الكيميائى و أقل منه 
نشاطًًا. 

‍14 )1(  بإضافة مواد مناسبة مثل كربونات الصوديوم لتكوين رواسب 
غير ذائب�ة من أملاح الكالسيوم والماغنسيوم ثم فصلها. 

)2( • الهيدروجين: يشتعل عند تقريب عود ثقاب مشتعل 
منه مُُحدثًًا صوت فرقعة. 

• ثانى أكسيد الكربون: يطفئ عود الثقاب المشتعل. 
  )3( مادة قابلة للاشتعال + الأكسجين + الحرارة. 

 )4(  العامل المؤكسد: البروم؛ لأنه يكتسب إلكترونات.
العامل المختزل: الماغنسيوم؛ لأنه يفقد إلكترونات. 

 )5( •  تفقد ذرة الخارصين إلكترونين وتتحول إلى أيون موجب:
Zn  Zn²+ + 2e-

لذلك تت�أكسد ذرة الخارصين. 
)6(  لأن احتراق قش الأرز غالبًًا يكون غير تام بسبب عدم 

كفاية الأكسجين، فيتكون السناج )الكربون(. 
)7(  يسبب النيكوتين الإدمان ويؤثر فى الجهاز العصبى، مما 

يجعل المدخن يشعر بالحاجة إلى تكرار التدخين. 
)8(  بوضع قطعة من فلز أنشط من النحاس مثل الخارصين 

فى محلول كبريت�ات النحاس، فيترسب النحاس الأحمر:
 Zn + CuSO₄  ZnSO₄ + Cu

)9(  الابتعاد عن أماكن التدخين، وعدم تجربة التدخين أو 
مخالطة المدخنين. 

)10(  تكتسب ذرة الكلور إلكترونًًا وتتحول إلى أيون كلوريد 
سالب -Cl، ولذلك تحدث لها عملية اختزال. 

)11(  يحتوى رأس عود الثقاب على عامل مؤكسد مثل كلورات 
البوتاسيوم ومسحوق الزجاج والرمل ومواد لاصقة 

ومواد سريعة الاشتعال. وعند حكّّه بسطح علبة الثقاب 
يحدث احتكاك وحرارة تؤدى إلى اشتعاله.

اختبار الوحدة الأولى   

)3( ا )2( ج	 ‍1 ) ا ( )1( ب	
)ب( )1(  يتحلل أكسيد الزئبق الأحمر إلى زئبق فضى اللون 

وغاز الأكسجين.
)2(  يحدث احتراق غير تام، ويصبح اللهب أصفر مدخنًًا.

)3(  يت�أثر الجنين سلبًًا، وقد يقل وصول الأكسجين إليه.
)ج( )1( الكشف عن غاز ثانى أكسيد الكربون.

)2(  تحويل الغازات الضارة فى عوادم السيارات إلى مواد أقل 
ضررًًا.

✓ )3( 	✗ )2( ‍2 ) ا ( )1( ✗	
)ب( )1(  الحديد: يتفاعل مع الأحماض المخففة ويزيح 

 الهيدروجين.
الذهب: لا يتفاعل مع الأحماض المخففة مثل 

حمض الهيدروكلوريك.
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 )2(  الاحتراق التام: لهب أزرق.
الاحتراق غير التام: لهب أصفر 

)3(  التدخين المباشر: استنشاق المدخن لدخان السيجارة 
 مباشرة.

التدخين السلبى: استنشاق غير المدخن لدخان السجائر 
الناتج عن الآخرين.

)ج( )1( تفاعل حمض مع قاعدة ينتج عنه ملح وماء.
)2(  أقل درجة حرارة يجب أن تصل إليها المادة لتب�دأ فى 

الاشتعال وتستمر فى الاحتراق تلقائيًًّ�ا.
‍3  ) ا ( )1( أكسيد الكالسيوم - ثانى أكسيد الكربون.

)2( غير التام.
)3( النفاخ الرئوى.

)ب( )1(  لأن الصوديوم يتفاعل بعنف مع الماء، مما قد يؤدى 
إلى زيادة الحريق.

)2(  لأن المواد القابلة للاحتراق فى السيجارة تحترق وتتبقى 
المواد غير القابلة للاحتراق فى صورة رماد.

)3(  لأن الماء يمتص جزءًًا من الحرارة اللازمة للاشتعال.
 )ج( )1(  الهيدروجين: يشتعل بفرقعة عند تقريب عود ثقاب 

 مشتعل منه.
ثانى أكسيد الكربون: يطفئ عود الثقاب المشتعل.
)2(  يسبب تراكم القطران تلف أنسجة الرئة ويقلل كفاءة 

الجهاز التنفسى، ويزيد خطر الإصابة بسرطان الرئة.
)2(  السناج ‍4 ) ا (  )1( الفضة	

)3( الأكسجين.
2Mg + O₂  2MgO )1( )ب(

HCl + NaOH  NaCl + H₂O )2(
Zn + CuSO₄  ZnSO₄ + Cu )3(

)ج( )1(  الجهاز العصبى: يسبب الإدمان ويؤثر فى وظائف 
الجهاز العصبى.

)2(  الجهاز الدورى: يقلل قدرة الدم على نقل الأكسجين.
إجابات بنك أسئلة الوحدة الثانية

)3( ج )2( أ ‍1 )1( ب
)6( ب )5( أ )4( ب
)9( ج  )8( ج )7( ج

)12( ج )11( ب )10( ب
)15( ج )14( ج )13( ج

)18( أ )17( ج	 )16( ب	
‍2  )1( الشحنات الكهربي�ة

)3( مجموع )2( الأوميتر ، الأوم	
)5( زاد – قلت )4( الموجب إلى السالب  

)7( التوازى )6( أوم – طرديًًّا 
)8( مؤقت – دائمة

)9( الحركية - الكهربائي�ة
)10( اتجاه التي�ار - اتجاه المجال المغناطيسى

)11( مستمر - متردد
)12( الدائرة الكهربائي�ة - الجرس

)13( 3 فولت
Ω 1 )14(

)15( 10 مقاومات
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✓ )3( 	✗ )2( 	✗ )1(  3‍

✗ )6( 	✗ )5( 	✗ )4(
✗ )9( ✓ )8( ✓ )7(

✓ )12( ✗ )11( ✓ )10(
✗ )13(

)3( التوازى )2( البطارية ‍4  )1( كولوم
)6( الفولتميتر )5( جول )4( التوازى

)7( مولد كهربى 
)8( المغناطيس الكهربى 

)ε( )9(
)11( المجال المغناطيسى  )10( درجة حرارة الموصل	

)13( الحركية  )12( هانز أورستد	
)2( شدة التي�ار الكهربى ‍5  )1( المقاومة الكهربي�ة	

)4( القوة الدافعة الكهربي�ة )3( فرق الجهد الكهربى	
)6( القدرة الكهربي�ة )5(   التي�ار المستمر

)7( قانون أوم
)8( التأثير المغناطسى للتي�ار الكهربى 

)9( عزم الازدواج
)10( المولد الكهربى ) الدين�امو ( 

)12( التي�ار المتردد  		 )11( البطارية
)13( الفولتميتر 

‍6  )1( الضغط          )2( ثاني�ة              )3( الأوم
)5( جول / كولوم )4( الأوميتر	

)وحدات مكافئة للأوم(  )6( كولوم/ثاني�ة	
)مصادر للتي�ار(  )7( الفولتميتر	

)8( تي�ار موحد الاتجاه )خصائص التي�ار المستمر ( 
‍7  )1(  لأن القوة الدافعة الكهربي�ة الكلية تساوى القوة الدافعة 

للعمود الواحد عند التوصيل على التوازى. 
)2(  لكى تزداد مدة عمل البطارية  

)3(  لأن مرور التي�ار فى السلك يولد مجاالًا مغناطيسيًًّا يؤثر فى 
إبرة البوصلة. 

)4(  لانعدام فرق الجهد بين النقطتين. 
)5(  لتسهيل تمثي�ل مكونات الدائرة وتوضيح طريقة 

توصيلها. 
)6(  لحماية الدائرة من مرور تي�ار كبير عند بدء التجربة. 

)7(  حتى يعمل كل جهاز مستقالًا عن الآخر ويحصل على نفس 
فرق الجهد. 

)8(  لأنه أكثر كفاءة فى استهلاك الطاقة وأقل استهلاكًًا 
للكهرباء. 

)9(  لأن المجال المغناطيسى الناتج عنه يختفى بانقطاع التي�ار. 
)10(  لانقطاع التي�ار عن الملف وفقد القلب الحديدى 

مغنطته. 
)11(  لتوفير الطاقة الكهربي�ة عند انقطاع التي�ار الكهربى. 
)12(  للحصول على مقاومة مكافئة صغيرة وزيادة شدة 

التي�ار. 
)13( �لأنه يكتسب المغنطة ويفقدها بسهولة. 

)14(  لأن مقاومته الكهربي�ة كبيرة فتتحول طاقة كهربي�ة أكبر 
إلى حرارة. 

)15( �لأنه يمكن رفع وخفض جهد التي�ار المتردد بسهولة 
باستخدام المحولات. 
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)16( �لإمداد الأجهزة بتي�ار مناسب وزيادة سعة البطارية. 
‍8  )1( �تنتقل الشحنات من الموصل الأعلى جهدًًا إلى الموصل 

الأقل جهدًًا حتى يتساوى الجهدان. 
)2(  تتضاعف شدة التي�ار الكهربى. 

)3( �ينظم جهاز تنظيم ضربات القلب النبضات الكهربي�ة للقلب.
)4( �تستمر باقى المصابيح فى الإضاءة. 

)5( �تتضاعف شدة التي�ار. 
)6(  يتحول المسمار إلى مغناطيس كهربى ويجذب الأجسام 

الحديدية. 
)7(  يت�أثر السلك بقوة مغناطيسية عمودية عليه. 

)8(  ينجذب القلب الحديدى إلى الملف ويطرق المطرقة 
الجرس. 

)9( �تتضاعف القوة الدافعة الكهربي�ة الكلية. 
)10( �تزداد قوة المغناطيس الكهربى. 

)11( �ينعكس اتجاه دوران المحرك. 
)12(  تزداد المقاومة الكهربي�ة للموصل. 

)13(  يصبح المولد مولد تي�ار مستمر بدالًا من تي�ار متردد. 
‍9  )1( �التحكم فى شدة التي�ار المار فى الدائرة. 

)2(  تزويد الدائرة بالطاقة الكهربي�ة. 
)3(  قياس شدة التي�ار. 

)4( �قياس فرق الجهد بين نقطتين. 
)5(  التحكم فى محطات استقبال الإذاعة وضبطها. 

)6(  زيادة قوة المغناطيس الكهربى. 
)7(  تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربي�ة لإضاءة المصباح. 

)8(  تنظيم ضربات القلب. 
)9( �توضيح كفاءة الجهاز واستهلاكه للطاقة. 

)10( �توفير الطاقة الكهربي�ة عند انقطاع التي�ار. 
)11( �تحويل الطاقة الكهربي�ة إلى طاقة ميكانيكية. 

‍10  )1( �تدفق الشحنات الكهربي�ة خلال الموصلات المعدني�ة . 
)2(  كمية  الشحنة الكهربي�ة التى تمر خلال مقطع الموصل فى 

الثاني�ة الواحدة 
)3(  الشغل اللازم لنقل كمية من الشحنة الكهربي�ة مقداراها 

كولوم واحد بين هاتين النقطتين 
)4(  مقدار الشغل الكلى الذى يب�ذله المصدر الكهربى لنقل 

شحنة كهربي�ة مقدارها 1 كولوم بين طرفى الموصل 
)5(  محموعة الأعمدة الكهربي�ة المتصلة معا 

)6(  العزم الناتج عند تأثير قوتين متساويتين فى المقدار 
متضادتين فى الاتجاه وتختلفان فى خط العمل مما يؤدى إلى 

دوران الجسم 
)7(  شدة التي�ار المار فى موصل تتن�اسب طرديا مع فرق الجهد 

بين طرفيه عند ثبوت درجة الحرارة 
)8(  الممانعة التى تواجه الشحنات الكهربي�ة أثن�اء حركتها 

خلال الموصلات 
)9(  المقاومة التى لها نفس تأثير مجموعة من المقاومات 

المتصلة معا على خصائص الدائرة 
)10(  معدل استهلاك الجهاز للطاقة الكهربي�ة 

)11(  جهاز يقوم بتحويل الطاقة الكهربي�ة إلى طاقة ميكانيكية. 
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‍11  )1( التي�ار المستمر والتي�ار المتردد

)2( توصيل الأعمدة على التوالى والتوازى:

)3( المحرك والمولد
• المحرك:  تحويل الطاقة الكهربي�ة إلى طاقة ميكانيكية  . 

• المولد:  تحويل الطاقة الميكانيكية إلى  طاقة كهربي�ة. 
)4( المقاومات على التوالى والتوازى

• التوالى:
… + R = R1 + R2 مكافئة

فرق الجهد يتوزع، والتي�ار متساوٍٍ فى جميع المقاومات. 
• التوازى:

)5( �المغناطيس الدائم والمغناطيس الكهربى
•  المغناطيس الدائم: قوته المغناطيسية ثابت�ة ولا يمكن 

التحكم فيها بسهولة. 
•  المغناطيس الكهربى: يمكن التحكم فى قوته بتغيير شدة التي�ار 

أو عدد اللفات، ويمكن إيقاف مغنطته بقطع التي�ار
‍12  )1( �أى أن الطاقة الكهربي�ة التى يستهلكها هذا المصباح فى 

الثاني�ة الواحدة تساوى 9 جول 
)2(  أى أن الممانعة التى تواجه الشحنات الكهربي�ة أثن�اء 

حركتها خلال هذا الموصل تساوى 5 أوم 
)3(  أى أن الشغل اللازم لنقل كمية من الكهربي�ة من الشحنة 

مقداراها 1 كولوم بين طرفى الموصل = 10 فولت 
)4(  أى أن مقدار الشغل الكلى الذى يب�ذله المصدر الكهربى 
لنقل شحنة كهربي�ة مقدارها واحد كولوم = 1.5 جول

)5(  أى أن كمية الشحنة الكهربي�ة التى تمر خلال مقطع من 
الموصل فى الثاني�ة الواحدة تساوى 20 كولوم 

)6(  أى أن المقاومة التى لها نفس تأثير مجموعة من المقاومات 
المتصلة معًًا على خصائص الدائرة = 4 أوم 

‍13 )1(  عدد الأعمدة = 8 أعمدة. 
)2( فرق الجهد = 15 فولت. 

)3( المقاومة = 6 أوم. 
)4( النسبة = 2 : 1. 
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)5( أ- الطاقة = 21,600,000 جول.
ب- الطاقة = 6 كيلووََات.ساعة. 

)6( فرق الجهد الكلى = 20 فولت. 
)7( الشحنة = 450 كولوم. 

)8( عدد المقاومات = 4 مقاومات. 
)9( أ-  للحصول على 8 فولت: توصيل الأعمدة الأربعة على 

التوالى.
ب- �للحصول على 2 فولت: توصيل الأعمدة الأربعة 

على التوازى
)2(0.4 أمبير، 4 أمبير  ‍14  )1(3 أمبير 	

)3(3 أمبير 
6 Ω=  4( أ- المقاومة المكافئة(

2 A=   ب- شدة التي�ار
)5(

)6( الشغل المبذول لنقل الشحنة خلال 5 دقائق:
W = V × I × t

)7( أ-  عند غلق المفتاح: ينجذب الدبابيس إلى المسمار 
ويصبح مغناطيسًًا كهربائيًًّ�ا.

ب-   عند فتح المفتاح: تتوقف الدبابيس عن الانجذاب 
ويسقط بعضها.

)8( )1( 4.5 فولت 
)2( 1.5 فولت 
)3( 4.5 فولت

‍15 )1( دائرة تحقيق قانون أوم:
القانون المستخدم:

)2( أنواع المقاومات الكهربائي�ة: 
• المقاومة الثابت�ة: رمزها 

المقاومة المتغيرة )الريوستات(: رمزها
)3( شروط مرور التي�ار الكهربى فى الدائرة: 

• وجود مصدر للجهد الكهربى. 
• أن تكون الدائرة مغلقة. 

• وجود فرق جهد بين طرفى الموصل. 
)4(  العوامل المؤثرة على عزم الازدواج المؤثر على ملف المحرك: 

• شدة التي�ار المار فى الملف. 
• شدة المجال المغناطيسى. 

• مساحة  وجه الملف. 
• عدد لفات الملف. 

)5(  العوامل المؤثرة على مقدار القوة المغناطيسية المؤثرة على 
السلك: 

• شدة التي�ار المار فى السلك. 
• عدد لفات الملف . 

• نوع مادة قلب المغناطيس الكهربى

اختبار الوحدة الثانية 

)3( أ )2( ج	 ‍1  ) ا ( )1( ج	
)ب( )1( تغيير شدة التي�ار فى الدائرة 

)2(  يكتسب المغناطيسية بسهولة ويفقدها بسهولة .
)3( تنظيم ضربات القلب. 
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)ج( )1(  خطوط وهمية تمثل المجال المغناطيسى واتجاهه 
وشدته. 

)2(  الشغل اللازم لنقل كمية من الشحنة الكهربي�ة مقدارها 
واحد كولوم بين هاتين النقطتين  

‍2   ) ا ( )1( المتردد – المولدات الكهربائي�ة
)2( تزداد – تقل

)3( أورستد
)ب( )1(  لأن توصيلها على التوازى يسمح بتشغيل كل جهاز 

، ويحصل كل جهاز على نفس فرق الجهد مستقالًا
)2( لعدم وجود فرق جهد بين النقطتين

)3(  لأنه يفقد مغناطيسيت�ه عند انقطاع التي�ار الكهربى 
)ج( )1(  عدد لفات الملف، شدة التي�ار، نوع القلب الحديدى 
)2(  تحويل الطاقة الكهربائي�ة إلى طاقة حركية بواسطة تأثير 

المجال المغناطيسى فى ملف يمر به تي�ار .
‍3   ) ا ( )1( التي�ار الكهربى 

)2( عزم الازدواج 
)3( المحرك الكهربى 

)ب( )1( يمر تي�ار كهربى 
)2( تزداد شدة التي�ار إلى أربعة أمثالها 

)3( ينجذب القلب الحديدى إلى داخل الملف.
)ج( )1( �6 فولت

)2( 2 أمبير
 ✗ )3( 	✓ )2( ‍4  ) ا (  )1( ✗	

)ب( )1(  عند توصيل الأعمدة المتماثلة على التوازى. 
)2(  المغناطيس الدائم: مغناطيس دائم القوة – المغناطيس 

الكهربى: مغناطيس مؤقت يمكن التحكم فى قوته 
)3( أ(  أى أن الطاقة الكهربي�ة التى يستهلكها هذا المصباح فى 

الثاني�ة الواحدة تساوى 10 جول 
ب( أى أن النسبة بين فرق الجهد وشدة التي�ار = 10 

)ج( )1(  1-البطارية                   2-المفتاح
لا تصلح الدائرة لتحقيق قانون أوم 

)2( تقل قراءة الأميتر 
اختبار تراكمى على الوحدتين الأولى والثانية 

‍1 ) ا ( )1( الزئبق
)2( الأوميتر – الأوم

)3( أول أكسيد الكربون
)ب( )1(لأنه أنظف وأقل تلويثًً�ا للبيئ�ة من الفحم.

)2(  لأن الخارصين أنشط من النحاس، فيحل محله فى 
محلول كبريت�ات النحاس ويتكون النحاس.

)3(  لأن مقاومة الموصل تتن�اسب طرديًًّا مع طوله.
)ج( )1( �تحويل الغازات الضارة الناتجة من الاحتراق إلى غازات 

أقل ضررًًا.
)2(  يستخدم فى جذب الأجسام الحديدية والتحكم فيها 

وفتح وغلق الدوائر الكهربي�ة.
‍2 ) ا ( )1( ج                   )2( أ                  )3( ب

)ب( )1(  يتكون راسب أبيض من كلوريد الفضة.
)2(  يسبب أضرارًًا للجهاز التنفسى ويزيد خطر الإصابة 

بالأمراض.
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)3(  يحترق الماغنسيوم مكونًًا أكسيد الماغنسيوم الأبيض.
2Mg + O₂  2MgO

)ج( )1( تحلل كربونات الكالسيوم بالحرارة.
)2( المحرك الكهربى.

‍3 ) ا ( )1( طرديًًّا
)2( إحلال عنصر محل عنصر آخر فى أحد مركباته

)3( ثانى أكسيد الكربون
 : )ب( أوالًا

)1( فرق الجهد = 2 فولت.
)2( يمر تي�ار شدته 2 أمبير.

ثانيًً�ا: 1500 أمبير
)ج( )1( �لوجود فرق فى الجهد الكهربى بين الموصلين.

)2( لوجود إلكترونات حرة الحركة بها.
‍4 ) ا (  )1( متسلسلة النشاط الكيميائى

)2( التي�ار الكهربى
)3( الأكسدة

)ب(  سحابة من الدخان والغازات الناتجة عن حرق قش الأرز 
والاحتراق غير التام.

)2(
)3( الأكسدة: الخارصين 

الاختزال: الهيدروجين .
)ج( أ- 396 كولوم

ب- فرق الجهد الكهربى
إجابات بنك أسئلة الوحدة الثالثة

)3( ) ب(  )2( ) ا ( 	 ‍1 )1( ) ب(
)6( )ب( )5( )د(	 )4( ) ا ( 

)9( )ب(  )8( )ج( )7( )ب(
)12( )ب(  )11( )ج( )10( )د(

)13( )ب(
)3( أليل )2( الجين�ات  ‍2 )1( الجين

)5( مربع بانيت  )4( نسختين 
)7( التكيف  )6( مستقلة 

)8( نسخة واحدة 
)9( الثلاسيميا  -  الجلاكتوزيميا 

)10( داكنة 
)11( تقليل التنوع الوراثى

)12( النمو الأسى  - الثب�ات 
)13( البيئي�ة  -  الوراثي�ة 
)14( الانتخاب الطبيعى 

✗ )3( 	✗ )2( 	✓ )1( 3‍

✓ )6( 	✗ )5( 	✓ )4(
✗ )9( 	✗ )8( 	✓ )7(
✗ )12( 	✓ )11( 	✓ )10(
✓ )15( 	✓ )14( 	✓ )13(

)2( الكروموسوم  ‍4 )1( علم الوراثة	
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)4( مبدأ السيادة التامة  )3( الجين	
)6( حامل المرض  )5( الطراز المظهرى

)8( النمو الأسى  )7( الجماعة الحيوية
)10( السعة التحملية  )9( المقاومة البييئي�ة 	

)12( الانتخاب الطبيعى  )11( القانون الثانى لمندل 	
)13( الانتخاب  الصناعى 

)2( متنحٍٍّ  ‍5 )1( الطر از الجينى
)4( الجلاكتوزيميا )3( نسخة واحدة 

)6( النمو الأسى  )5( المتنحية 	
)7( السعة التحملية.

‍6 )1(  لحدوث الانفصال المستقل للأليلات أثن�اء تكوين 
الأمشاج، مما يؤدى إلى اختلاف التراكيب الجيني�ة 

والصفات الظاهرية للأبن�اء.
)2(  لأن كل فرد من الجيل الأول يرث أليالًا سائدًًا وأليالًا 

متنحيًًا، ويظهر الأليل السائد ويختفى تأثير الأليل المتنحى.
)3(  لأنه يزيد من قدرة الجماعة البشرية على التكيف مع 

تغيرات البيئ�ة ومقاومة الأمراض، مما يساعد على 
استمرار النوع.

)4(  لأن الأليل السائد يحجب تأثير الأليل المتنحى فى الفرد 
الهجين.

)5(  للتنبؤ باحتمالات ظهور الصفات الوراثي�ة فى الأبن�اء 
وتحديد الطرز الجيني�ة والمظهرية الناتجة عن التزاوج.

)6(  للكشف عن الأمراض الوراثي�ة أو احتمالات انتقالها إلى 
الأبن�اء، وتحديد مدى خطورة زواج الأقارب.

)7(  لأن الموارد الغذائي�ة والماء والمساحة وغيرها من موارد 
البيئ�ة محدودة.

)8(  بسبب تن�اقص الموارد المتاحة وزيادة التن�افس بين أفراد 
الجماعة، مما يقلل معدل نموها.

)9(  لأن الانتخاب الطبيعى لا يُُنشئ صفات جديدة، وإنما 
يعمل على الصفات الموجودة أصالًا ويزيد انتشار 

الصفات النافعة.
)10(  بسبب التلوث الصناعى الذى أدى إلى تغير لون جذوع 

الأشجار، مما جعل الفراشات الداكنة أكثر قدرة على 
التخفى من المفترسات.

)11( �لأن الإنسان يختار الأفراد التى تحمل صفات مرغوبة ويُُكثِرر 
منها بصورة مباشرة، فتظهر نت�ائج الانتخاب الصناعى فى 

أجيال قليلة.
‍7 )1( تحتوى الأمشاج على أليل واحد لكل صفة.

)2(  جميع أفراد الجيل الأول: Aa، وتظهر الصفة السائدة 
بنسبة 100%.

 )3( %25 بذور صفراء نقية، %50 بذور صفراء هجين�ة،
%25 بذور خضراء.

)4( %25 مصابون، %50 حاملون، %25 غير حاملين للمرض.
)5(  يكون الفرد الناتج rr ومصابًًا بالثلاسيميا.

)6(  تزداد أعداد الأرانب بسرعة بسبب وفرة الغذاء والماء 
وغياب المنافسين والمفترسات.

)7(  يزداد التن�افس على الغذاء والمساحة، ثم يتب�اطأ نمو 
الجماعة ويزداد معدل الوفيات.

)8(  يقل عدد أفراد الجماعة بسبب نقص الموارد وزيادة 
التن�افس، حتى تعود إلى مستوى السعة التحملية.

)9(  تزداد أعداد الطيور ذات المناقير القوية والحادة؛ لأنها أقدر 
على الحصول على الغذاء والبقاء والتكاثر.
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 )1(   8‍

الطراز المظهرىالطراز الجينىوجه المقارنة

المفهوم
التركيب الجينى 

)الوراثى( للفرد والذى 
يتمثل فى نوع الأليلات 

التى يحملها الفرد.

الصفة الوراثي�ة التى 
تظهر فعليًًّا على الفرد 

والتى يمكن ملاحظتها.

طريقة التعبير  
يعبر عنه بالحروف أو 

 الرموز مثل 
.)bb أو Bb أو BB(

يعبر عنه بوصف 
 الصفة  

)مثل لون العيون(.

 )2(
الأليل المتنحىالأليل السائدوجه المقارنة

التعريف
 الأليل الذى يظهر 
تأثيره بوضوح فى 

الصفة الظاهرة.

 الأليل الذى يختفى 
تأثيره تمامًًا عند وجود 

الأليل السائد.

طريقة التعبير 
بالرموز

يُُرمز له بحرف كبير 
.)Capital(

يُُرمز له بحرف صغير 
.)Small(

عند وجوده تظهر ظهور الصفة
الصفة السائدة  دائمًًا.

يتطلب وجود زوج 
متماثل من الأليل 

المتنحى لظهور الصفة 
المتنحية، ويختفى 

تأثيره عند اجتماعه مع 
أليل سائد .

 )3(
الانتخاب الصناعى الانتخاب الطبيعى وجه المقارنة

تدخل الإنسان البيئ�ة المحيطة العامل المؤثر 
 )4(

 )5(
العوامل الوراثيةالعوامل البيئية

تشمل كل الظروف 
والمكونات الحية وغير 

الحية فى البيئ�ة المحيطة 
بالكائن الحى.

هى الصفات الموروثة التى 
تنتقل من الآباء إلى الأبن�اء وتؤثر 

فى قدرة الكائن الحى على 
التكيف مع بيئت�ه وعلى البقاء 

والتكاثر فيها.
تشملتشمل

 لون الفراء. 1

 قوة البصر والشم. 2

 الماء والغذاء. 1

 درجة الحرارة. 2

‍9   )1(  جزء من المادة الوراثي�ة يحمل المعلومات الوراثي�ة المسئولة 
عن ظهور صفة معين�ة فى الإنسان 

)2(  العلم الذى يفسر أوجه التشابه والاختلاف فى الصفات 
الوراثي�ة بين أفراد النوع الواحد وكيفية انتقالها من الآباء 

إلى الأبن�اء. 
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)3(  أمراض تحدث عندما تحمل الجين�ات تغيرات أو خلالًا 
وراثيًًّ�ا. 

)4(  مجموعة من الأفراد التى تنتمى إلى نفس النوع ولديها 
القدرة على التكاثر فيما بينها وتعيش فى نفس المكان 

والزمان 
)5(  أقصى عدد من الأفراد من نوع معين يمكن للبيئ�ة دعمه 

بشكل مستمر دون تدهور مواردها . 
)6(  العوامل البيئي�ة التى تحد من استمرار نمو الجماعة 

الحيوية وزيادة أعدادها مثل نقص الغذاء والماء 
والمساحة وزيادة التن�افس بين الأفراد 

)7(  عملية تفسر تطور الجماعات الحيوية عبر الزمن. 
)8(  ظهور صفة الأليل السائد على الفرد واختفاء الصفة 

المضادة لها . 
)9(  نسخ متعددة لنفس الجين تؤدى إلى تنوع فى ظهور 

الصفة الوراثي�ة . 
‍10   )1( �التنبؤ بالطرز الجيني�ة والمظهرية المحتملة للأبن�اء الناتجين 

من تزاوج معين 
)2( الكشف المبكر عن الأمراض الوراثي�ة 

)3(  تقييم احتمالات انتقال الأمراض والتخطيط الأمن 
للإنجاب وحماية صحة المجتمع 

)4(  الكشف عن الأمراض الوراثي�ة والمعدية لتقليل انتقالها 
إلى الأبن�اء 

)5(  تحديد الحد الأقصى لأفراد الجماعة الحيوية الذى 
تستطيع البيئ�ة دعمه بصورة مستمرة . 

‍11   )1( عند اجتماع أليلين متنحيين للصفة.
)2(  عندما يكون الأبوان حاملين لأليل المرض المتنحى.

)3(  عندما يصل معدل المواليد والوفيات إلى حالة من التوازن 
النسبى، فتستقر أعداد أفراد الجماعة الحيوية.

‍12   )1( • طويلة الساق خضراء القرون  9/16 
• طويلة الساق صفراء القرون  16/3 
• قصيرة الساق خضراء القرون  16/3 

• قصيرة الساق صفراء القرون16/1 
النسبة النهائي�ة = 9 : 3 : 3 : 1

:Rr × Rr )2(
.RR = 25% ،Rr = 50% ،rr = 25%

سليمة تمامًًا = %25، حاملة للمرض = %50، مصابة = 25%.
.Yy، 50% yy 50% :3( أ( الطرز الجيني�ة(

ب( الطرز المظهرية: %50 صفراء، %50 خضراء.
ج( البذور الصفراء 50%.

yY

y

y

Yy yy

Yy yy

:RrYy × RrYy )4(
RRYY = 1/16 )أ

RRyy = 1/16 )ب
rrYY = 1/16 )ج
rryy = 1/16 )د
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:Bb × Bb )5(
أ( العيون البني�ة  75%.

ب( العيون الزرقاء  25%.
ج( الأفراد النقية 50%.

د( الأفراد الهجين�ة  50%
:Rr × Rr )6(
RR = 25% )أ

Rr = 50% )ب
rr = 25% )ج

اختبار الوحدة الثالثة  

)3( ج )2( ب	 ‍1 ) ا ( )1( ب	
)ب( )1(  للكشف عن الأمراض الوراثي�ة واحتمالات انتقالها 

إلى الأبن�اء.
)2(  بسبب محدودية الموارد البيئي�ة وزيادة التن�افس بين أفراد 

الجماعة.
)3(  لأن الفراشات الداكنة أصبحت أكثر قدرة على الاختب�اء 

من المفترسات فى البيئ�ة الملوثة.
)ج( )1(  التركيب الجينى للفرد بالنسبة لصفة أو أكثر.

)2(  العوامل التى تحد من استمرار  نمو الجماعة الحيوية 
وزيادة أعدادها.

)2( السعة التحملية. ‍2  ) ا ( )1(الميوزى	
)3( الثلاسيميا

)ب( )1(  جميع أفراد الجيل الأول يظهرون الصفتين 
السائدتين.

)2( %25 مصابون، %50 حاملون، %25 سليمون غير 
حاملين.

)3(  يزداد التن�افس على الموارد ويقل عدد أفراد الجماعة 
حتى تعود إلى السعة التحملية.

)ج( )1(الهندسة الوراثي�ة.
)2( اختي�ار المزارع للأبقار الأكثر إنت�اجًًا للحليب.

)2( الانتخاب الطبيعى ‍3  ) ا ( )1(الجين	
)3(الأليلات

.aa :المصاب — Aa :ب( )1(الحامل(
)2(  الانتخاب الطبيعى: البقاء والتكاثر للأفراد الأكثر 

 ملاءمة للبيئ�ة.
الانتخاب الصناعى: اختي�ار الإنسان للأفراد ذات 

الصفات المرغوبة وإكثارها.
: موارد متاحة ومعدل زيادة الأفراد  ىسّى

ُ
)3(  النمو الأُ

 سريع.
مرحلة تب�اطؤ النمو: تقل الموارد المتاحة ومعدل 

زيادة الأفراد.
)ج( )1( 9 : 3 : 3 : 1.

)2(  كلاهما مؤثر، ويعتمد تأثير كل منهما على الصفة 
والظروف البيئي�ة.

‍4 ) ا ( )1( توجد المادة الوراثي�ة داخل نواة الخلية.
. ىسّى

ُ
)2( مرحلة النمو الأُ

)3( الانتخاب الصناعى.

bB

B

b

BB Bb

Bb bb

rR

R

r

RR Rr

Rr rr
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)ب( )1( الكشف المبكر عن الأمراض الوراثي�ة.
)2(  تقييم احتمالات انتقال الأمراض الوراثي�ة إلى 

الأبن�اء.
)3(  تحديد الطرز الجيني�ة والمظهرية المتوقعة ونسبها.

Pp × pp )ج(
الطرز الجيني�ة:

 50% Pp •
 50% pp •

الطرز المظهرية:
• %50 أزهار أرجواني�ة 

• %50 أزهار بيضاء 

اختبار تراكمى على الوحدات الأولى والثانية والثالثة 

‍1 ) ا ( )1(المتفاعلة – الناتجة
)2( عدد اللفات – شدة التي�ار

)3( المتنحى – السائد
)ب( )1(  لتكوّّن طبقة أكسيد الألومنيوم على سطحه التى 

تمنع استمرار التفاعل.
)2(  ليعمل كل جهاز بصورة مستقلة، ويحصل كل جهاز 

على فرق الجهد نفسه وحتى لا يؤدى فصل جهاز عن 
فصل باقى الأجهزة 

)3(  لأنها تنتج غازات وجسيمات ضارة تلوث الهواء 
وتسبب أضرارًًا صحية وبيئي�ة.

)ج( )1( �تحويل بعض الغازات الضارة الناتجة من عادم 
السيارات إلى غازات أقل ضررًًا.

)2(  تحديد الطرز الجيني�ة والمظهرية المحتملة للأبن�اء 
ونسب ظهورها.

‍2  ) ا ( )1( ج                   )2( د                  )3( ب
)ب( )1(  يتكون راسب أبيض من كلوريد الفضة.

)2(  تؤثر القوة المغناطيسية فى السلك وتسبب قوة 
تحركه، ويكون اتجاهها عموديًًا على كل من اتجاه 

التي�ار والمجال المغناطيسى.
)3(  يزداد التن�افس على الموارد وتزداد الوفيات، فتقل 

أعداد الأفراد حتى تعود الجماعة إلى مستوى السعة 
التحملية.

)ج( )1( لون البذور الأصفر.
)2( المولد الكهربى )الدين�امو(.

)2( تفقد ‍3  ) ا ( )1( الأوميتر	
)3( بالراحة

 )ب( )1(  التوالى: التي�ار الكلى يمر نفسه فى جميع المقاومات.
التوازى: التي�ار الكلى يساوى مجموع التي�ارات المارة 

فى المقاومات.
)2(  التدخين المباشر: استنشاق المدخن دخان السجائر 

 مباشرة.
التدخين السلبى: استنشاق غير المدخن للدخان 

الناتج من المدخنين.
 )3(  المولد الكهربى: طاقة حركية إلى  طاقة كهربائي�ة.

المحرك الكهربى: طاقة كهربائي�ة إلى  طاقة حركية.
)ج( )1(

Zn(s) + 2HCl(aq) 
dil  ZnCl2(aq) + H2(g) 
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)2(  لا يحدث تفاعل لأن النحاس يلى الهيدروجين فى 
متسلسلة النشاط الكيميائى و أقل منه نشاطًًا. 

‍4 ) ا ( )1( متسلسلة النشاط الكيميائى.
)2( شدة التي�ار الكهربى.

)3( الجين.
)ب( )1(  نقص الغذاء – نقص الماء – زيادة المفترسات – 

زيادة الأمراض
)2( بتمرير الناتج فى ماء الجير الرائق؛ فيتعكر

 E = P × t )3(
E = 9 × 60 = 540 جول.

)ج( )1(

)2(
I = V/R = 12/4 = 3A

إجابات بنك أسئلة الوحدة الرابعة

)3( ب )2( ج	 ‍1 )1( د
)6( ج )5( ب )4( ا

)10( ب )9( ب )8( ب )7( ب
‍2 )1( فترة عمر النصف

)2( اليورانيوم - 238
)3( الأركيوبتركس

)4( أجنحة الخفاش وأجنحة الفراشة
)6( الحفرى )5( حقب – أزمنة

)8( بحرية )7( المطلق	
)9( وجود الريش والعظام المجوفة

)10( السيليكا
)11( الني�ازك والنشاط البركانى

)13( المتن�اظرة  )12( الأثر	
✓)3( 	✓)2( 	✗ )1( 3‍

✓)6( 	✗)5( 	✓)4(
✗)9( 	✗)8( 	✓)7(

  ✓)12( 	✗)11( 	✓)10(
)2( حفرية أثر ‍4 )1( الحفريات

)4( الانقراض الجماعى )3( فترة عمر النصف
)6( الحقبة )5( التراكيب المتماثلة	

)7( مقياس الزمن الجيولوجى
)8( تحديد العمر النسبى للصخر

)9( الانعزال الجغرافى
)10( الحفريات المرشدة
)11(  تحديد العمر المطلق
)12( النشاط الإشعاعى

)14( حفرية طابع )13( حفريات متحجرة
)15( حفرية قالب 

)2( الوظيفة ‍5 )1( بيئ�ة بحرية	
)4( السفلية )3( نصف	
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)6(  الأزمنة )5( المادة العضوية
‍6   )1(  الحياة الظاهرة — لأنها ليست من وحدات مقياس 

الزمن الجيولوجى.
)2(  الرواسب — لأنها ليست من وسائل حفظ الكائن�ات 

الحية أو آثارها.
)3(  الانتخاب الطبيعى — لأنه ليس من أسباب الانقراض 

الجماعى.
)4(  قالب الأمونيت�ات — لأنه حفرية قالب، بينما الباقى آثار أو 

فضلات متحجرة.
)5(  حفرية الماموث — لأنها ليست من أمثلة الحفظ الكامل 

للكائن الحى.
)6(  جناح الفراشة — لأنه تركيب متن�اظر، بينما الباقى 

تراكيب متماثلة.
‍7   )1(   لأن هذه الصخور كانت جزءًًا من قاع بحر قديم ثم 

ارتفعت نتيجة الحركات التكتوني�ة، فظهرت الحفريات 
البحرية فوق الجبال. 

)2(  لوجود أعداد كبيرة من جذوع الأشجار المتحجرة فيها. 
)3(  لأنها تجمع بين صفات الزواحف وصفات الطيور. 

)4(  �لأن القالب يمثل التجويف الذى تركه الكائن فى الصخر، 
بينما الطابع هو الانطباع أو الشكل البارز الناتج عن امتلاء 

هذا التجويف بالرواسب. 
)5(  لاختلاف تركيب عظام الجناح وطريقة تكيفه للطيران؛ 

فهما لا يمتلكان نفس الأصل البن�ائى. 
)6(  لأن لهما نفس الأصل البن�ائى وتركيبًً�ا عظميًًا متشابهًًا، 

رغم اختلاف وظيفتهما. 
)7(  لأن الحفرية المرشدة تتميز بانتشارها الجغرافى الواسع 

ووجودها خلال فترة زمني�ة جيولوجية قصيرة، فتساعد 
على تحديد عمر الطبقات ومقارنتها. 

)8(  لأنها تمثل آثار نشاط الكائن الحى، وليس أجزاءًً من 
جسمه أو بقاياه. 

)9(  لوجود حفريات حيت�ان بحرية فى المنطقة، مما يدل على 
أنها كانت مغمورة بمياه بحر قديم. 

)10(  بسبب حدوث تغيرات بيئي�ة ومناخية شديدة، وربما 
اصطدام نيزك ضخم وثورات بركاني�ة كبرى، مما أدى إلى 

تغير الظروف البيئي�ة وانقراضها. 
)11(  لتسهيل دراسة تاريخ الأرض وترتيب�ه، وتحديد أعمار 

الصخور والحفريات والأحداث الجيولوجية ومقارنتها.
فََحيُحظ الكائن من التحلل، وقد تتكون منه حفرية     )1(   8‍

محفوظة كاملة أو شبه كاملة. 
)2(   ترتفــع المنطقــة وتتكــون جبــال، وقــد توجــد بهــا حفريــات 

لكائنـ�ـات بحرـيـة.
)3(  يدل على أن الطبقتين متقاربت�ان فى العمر الجيولوجى. 

)4( �يتبقى نصف كمية العنصر المشع الأصلية. 
)5( تتكون حفرية الطابع. 

  )6(  يمكن تحديد العمر الجيولوجى النسبى للطبقة ومقارنتها 
بطبقات أخرى. 

 .B أقدم من طبقة A 7( �تكون طبقة(
)8(  قــد يــؤدى إلى تــغيرات بيئي�ــة ومناخيــة حــادة وانقــراض 

جماعــى لبعــض الكائن�ــات. 
حفريــة  تتكــون  وقــد  الراتنــج،  داخــل  الحشــرة  فــظ  )9( حتُح

الكهرــمان. فى  محفوــظة 
)10( �تتحول إلى صخور متحولة. 
)11( يتكون قالب داخلى للكائن.
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‍9   )1( تنظيم الأحداث الجيولوجية الكبرى 
)2(  حلقة وصل بين الزواحف والطيور وتدعم فرضية التدرج 

التطورى 
)3(  تحديد العمر النسبى للصخور 

)4(  استنت�اج التغيرات البيئي�ة والمناخية التى مرت بها الأرض
)5(  تحديد العمر المطلق أو الفعلى لبعض الصخور أو الحفريات 

)6(  يساعد على فهم وترتيب الأحداث الجيولوجية الكبرى 
التى مرت بها الأرض . 

)2( أثر أقدام الدين�اصور                      		 ‍10   )1(الماموث
)3( نظير الكربون - 14 المشع     

)4( ثلاثي�ة الفصوص أو الأمونيت�ات 
)6( الأخشاب المتحجرة                      )5( قالب الأمونيت�ات	

)7( السيلكا 
‍11   )1(  منطقــة أبــو رواش تعرضــت لنشــاط بــركانى بعــد انحســار 

البـحـر
)2(  منطقة أبو رواش كانت بيئ�ة بحرية قديمة 

)3( جبال الهيمالايا كانت قديمًًا قاع بحر 
ــات مــن أقــدم  )4(  صخــور جبــال البحــر الأحمــر وجبــل العوين�

لـى الأرض . خـور عـ الصـ
‍12   )1(  بقايا أو آثار الكائن�ات الحية التى عاشت فى العصور 

الجيولوجية القديمة و حفظت فى ظروف بيئي�ة خاصة 
بعد موت الكائن 

)2(  حفرية تمثل شكل التجويف الداخلى لهيكل الكائن 
)3(  جميع طبقات الصخور وتكوينها فى القشرة الأرضية 

)4(  الفترة الزمني�ة التى تستغرقها نصف كمية العنصر المشع 
لتتحلل 

)5(  انفصال مجموعة من الكائن�ات عن باقى أفراد نوعها 
بسبب حاجز طبيعى 

)6(  اختفاء أعداد كبيرة من الكائن�ات فى فترات زمني�ة معين�ة 
خلال وقت قصير نسبيًًّ�ا 

 )1( 13‍

حفرية القالبحفرية الطابعوجه المقارنة

التعريف
حفرية تمثل انطباع 

الشكل الخارجى للكائن 
فى الصخور.

حفرية تمثل شكل 
التجويف الداخلى لهيكل 

الكائن.

سببب التكون
دفن الكائن ثم تحلل 

أجزائه تاركًًا أثرًًا لشكله 
الخارجى على الصخور.

ملء التجويف بمحاليل 
معادن مثل: السليكا 

والكالسيت ورواسب 
الرمل والطين.

 )2(
البازلت الحجر الجيرى وجه المقارنة

نارىرسوبى نوع الصخر 

البيئ�ة التى 
نشاط بركانىالبيئ�ات البحريةيتكون فيها 
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 )3(
الغابات المتحجرةوادى الحيت�انوجه المقارنة

الحفريات 
المميزة 

هياكل وحفريات الحيت�ان 
القديمة.

الأخشاب المتحجرة.

بيئ�ة بحرية وقاع بحر البيئ�ة القديمة 
قديم

بيئ�ة برية غني�ة بالأشجار 
والنب�اتات

)4(
جناح الفراشة جناح الخفاش وجه المقارنة

التركيب 
الداخلى 

تدعمه أربع أصابع طويلة 
ومتب�اعدة تشبه أضلاع 

المظلة 

يكون الجناح امتدادًًا 
للهيكل الخارجى للجسم 

ولا توجد عظام أو 
عضلات 

‍14 )1(  أنواع الحفريات طبقًًا لطرق تكوينها:
حفريات البقايا – حفريات الآثار – حفريات القالب 

– حفريات الطابع – الحفريات المتحجرة – الحفريات 
المحفوظة.

 )2(  دلالة وجود هياكل حيت�ان بدائي�ة فى الفيوم:
يدل على أن منطقة الفيوم كانت جزءًًا من قاع بحر قديم.

 )3(  الظروف المناسبة لتكوين الجرانيت النارى:
يتكون من تبرد وتصلب الصهارة ببطء فى أعماق القشرة الأرضية.

 )4(  ترتيب وحدات الزمن الجيولوجى من الأكبر إلى الأصغر:
دهر  حقبة  عصر  فترة.

)5( 1-  يعتمد جناح التيروصور على إصبع واحد يدعم الغشاء 
الجلدى

2-  جناح الخفاش تدعمه أربع أصابع طويلة ومتب�اعدة 
تشبه أضلاع المظلة . 

3-  جناح الفراشة يكون امتداد للهيكل الخارجى للجسم 
ولا توجد عظام أو عضلات 

 K  L   M  N-6( أ(  
 K-ب

ج-  بسبب اختلاف الكائن�ات الحية والظروف البيئي�ة 
والمناخية من زمن جيولوجى إلى آخر.

اختبار الوحدة الرابعة 

)2( الأمونيت�ات  ‍1 ) ا ( )1( العصر	
)3( أثر

فظ الحشرة داخل الكهرمان، وتتكون حفرية  )ب( )1( حتُح
محفوظة. 

)2(  ينقرض الكائن الحى، وتُُستخدم الحفرية كدليل 
على عمر الطبقة الصخرية. 

)3(  تتحول جذوع الأشجار إلى أخشاب متحجرة نتيجة 
إحلال المعادن محل المادة العضوية. 

)ج( )1(  الحفريات المرشدة: تحديد العمر النسبى للطبقات 
الصخرية والمساعدة فى الربط بين الطبقات 

المتب�اعدة. 
)2(  الكربون- 14: تحديد العمر المطلق لبقايا الكائن�ات 

الحية القديمة. 
✗ )3( 	✓ )2( ‍2  ) ا ( )1( ✓	
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)ب( )1( 
حفرية الطابعحفرية القالبوجه المقارنة

خارجية داخلية نوع التفاصيل 

 )2(
العمر المطلقالعمر النسبىوجه المقارنة

الغرض من 
الاستخدام 

تحديد ما إذا كان الصخر 
أقدم أو أحدث من صخر 

آخر دون تحديد عمره 
بالسنوات 

تحديد العمر الفعلى 
للصخر أو الحفرية 

بالسنوات 

 )3(
أخشاب الأشجار القديمة الأمونيت�اتوجه المقارنة

حفريات متحجرة قالب وطابع نوع الحفرية 

)ج( )1( �مجموع الحفريات التى عُُثر عليها فى الصخور، والتى 
تسجل تاريخ الحياة وتطورها عبر العصور الجيولوجية. 

)2(  الزمن اللازم لتحلل نصف كمية العنصر المشع الأصلية. 
‍3  ) ا ( )1( 66 مليون سنة تقريبًً�ا. 

)2(  حقبة الحياة القديمة – حقبة الحياة المتوسطة – حقبة 
الحياة الحديث�ة. 

)3( �الرسوبي�ة – النارية. 
)ب()1( �لأنها تجمع صفات مشتركة بين مجموعتين 

مختلفتين من الكائن�ات؛ فالأركيوبتركس يجمع 
صفات الزواحف والطيور. 

)2(  لأنها واسعة الانتشار، قصيرة المدى الزمنى، كثيرة العدد، 
وسهلة التعرف عليها. 

)3(  لأن المنطقة كانت فى الماضى جزءًًا من قاع بحر، ثم أدت 
الحركات التكتوني�ة إلى ارتفاع القاع وتكوُُّن الجبال. 

)ج( )1(  مثال للقالب: قالب أمونيت. 
 )2(  - سقوط نيزك ضخم على الأرض.

-  حدوث ثورات بركاني�ة كبرى وتغيرات مناخية حادة. 
‍4 ) ا (  )1( جناح الفراشة 

)2( القرن 
)3( عش طائر

)ب(  )1(  دور الانعزال الجغرافى فى ظهور أنواع جديدة:
يؤدى الانعزال الجغرافى إلى فصل جماعات النوع الواحد 
ومنــع التــزاوج بينها، ومع مــرور الزمــن تتراكــم الاختلافات 

الوراثي�ة بينها، مما قد يؤدى إلى ظهور أنواع جديدة.
)2( • وجود صهارة. 
• تبريدها وتصلبها. 

ًـا  )3( �دفــن الكائــن بســرعة - تحلــل المــادة العضويــة تدريجي�
ــل  ــادن مح ــادن - إحلال المع ــة بالمع ــاه غني� ــرب مي -  تس
ــرة. ــة متحج ــن حفري ــا وتكوي ــة - تصلبه ــادة العضوي الم

)ج( •   الحفريــة )X( أقدم من الحفرية )Y(؛ لأن الطبقة 
B التى تحتوى على )X( تقع أسفل الطبقة D التى 

 .)Y( تحتوى على
•  ترتيب الطبقات من الأقدم إلى الأحدث:

 D- C- B- A
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إجابة نماذج اختبارات الأضواء النهائيةإجابة نماذج اختبارات الأضواء النهائية

نموذج 1

‍1 )  ا  (  )1( المتفاعلة – الناتجة من التفاعل 
  )2( السيليكا – كربونات الكالسيوم  

)3( الميكانيكية  – كهربي�ة 
 ) ب ( )1(  لأن القوة الدافعة تتوزع إلى فرق جهد خارجى بين 
قطبى البطارية و فرق جهد داخل المصدر للتغلب 

على المقاومة التى يلاقيها التي�ار داخله. 
)2( �لأن الفضة تلى الهيدروجين فى متسلسلة النشاط 

الكيميائى. 
)3( �لتميزه بصفات وراثي�ة متقابلة واضحة، ويسهل التمييز 

بينها وإمكاني�ة التحكم فى عملية التلقيح بسهولة. 
) جـ ( )1( 

R´ = VI  = 84 = 2 Ω

V2 = I2  R = 8  2 = 16 V
 )2(

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2(g)
نوع التفاعل: انحلال

)3( ج )2( ج	 ‍2 ) ا ( )1( أ
)ب( )1(  تقل الموارد، ويزداد التن�افس، وتنتشر الأمراض، 

فيزداد معدل الوفيات، ويقل عدد أفراد الجماعة 
الحيوية .

)2(  يتفاعل الصوديوم بشدة مع الماء و يتصاعد غاز 
الهيدروجين الذى يشتعل بفرقعة .

-  الاحتي�اطات اللازمة: يجب استخدام قطعة صغيرة من 
الصوديوم، وتجهيز كمية من الرمل الجاف لاستخدامها فى 

حالة الطوارئ .
)3( �يعمل الجهاز بطريقة عكسية كمولد كهربى، وينتج طاقة 

كهربي�ة. 
) ج ( )1(

aaG

AaAaA

aaaaa

×

a a aA

aaAa:P

:F1

Aa aa

50 % نب�اتات أزهار جانبي�ة: %50 نب�اتات أزهار طرفية
)2( الغذاء والماء.

‍3 ) ا ( 

✗ )3( 	✓ )2( 	✗ )1(
) ب ( 
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)1(
التوصيل على التوازىالتوصيل على التوالى
تزداد المقاومة المكافئة

R´ = n × R
تقل المقاومة المكافئة

R´ = Rn
)2(    التي�ار المستمر موحد الاتجاه -  التي�ار المتردد متغير الاتجاه. 

)3( �الانتخاب الطبيعى العامل المؤثر البيئ�ة – الانتخاب 
الصناعى العامل المؤثر الإنسان 

)جـ( )1(  يعتمد على وجود عوامل حفازة لزيادة سرعة 
تفاعلات الأكسدة و الاختزال داخل نظام خروج 

العادم؛ حيث يقوم بتحويل الغازات السامة إلى مواد 
آمنة. 

)2( تحديد العمر النسبى للصخور. 
‍4 ) ا ( )1( النحاس 

)3( الدين�امو  )2( الماغنسيوم
)ب( )1(  الفترة الزمني�ة التى تستغرقها نصف كمية العنصر 

المشع للتحلل. 
)2( �الأعضاء التى تتشابه فى البن�اء و التركيب الأساسى، وتختلف فى 

الوظيفة من كائن إلى آخر.
)3(  شدة التي�ار المار فى موصل تتن�اسب طرديا مع فرق الجهد بين 

طرفيه عند ثبوت درجة الحرارة .
 )جـ( )1(  أى أن الشغل الكلى الذى يب�ذله المصدر لنقل شحنة 

كهربي�ة مقدارها 1 كولوم خلال الدائرة الكهربي�ة 
يساوى  12 جول.

 )2(
R´ = Rn  = 63 = 2 Ω

نموذج 2

)2( جسم الكائن  ‍1 )1( الكولوم	
)3( الهجين 

)ب( )1(  لأنه قادر على توريث المرض إلى الجيل التالى. 
)2( �لأن احتراق الغاز الطبيعى أقل إضرارًًا بالبيئ�ة، وانبعاثات 

ثانى أكسيد الكربون منه قليلة، وانبعاثات أكاسيد 
ا. الكبريت ودقائق الكربون منخفضة جّدًّ

)1( لتقليل نسبة التلوث التى تسبب�ه عملية الاحتراق 
)2(  لتولد قوة مغناطيسية ينشأ عنها عزم ازدواج يعمل على 

دوران الملف. 
 )جـ( )1(  فرق الجهد = القوة الدافعة الكهربي�ة

= عدد الأعمدة × القوة الدافعة للعمود الواحد
= 4 × 1.5  = 6  فولت 

 )2(
Mg(s) + 2HCI(aq) 

dil  MgCI2(aq) + H2(g)
-  نوع التفاعل : إحلال بسيط 

)3( ب  )2(  ب ‍2 ) ا ( )1(  أ
)ب( )1(   تزاد قيمة المقاومة الكلية فى الدائرة؛ وبالتالى يقل 

فرق الجهد وشدة التي�ار المارة فى الدائرة. 
)2(  تزداد الاختلافات بين المجموعتين، ومع الوقت قد يؤدى إلى 

ظهور أنواع مختلفة من النوع الواحد. 
)3(  تنتقل الشحنات الكهربي�ة من الموصل الأعلى فى الجهد إلى 

الموصل الأقل فى الجهد. 
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)جـ( ) 1 (  المادة الوراثي�ة المكونة للكروموسوم تنقسم إلى أجزاء 
أو مقاطع محددة، يُُسمى كل منها »الچين«، وبالتالى 

الچين جزء من المادة الوراثي�ة يحمل المعلومات 
الوراثي�ة.

) 2 (  زراعة الأنسجة تستخدم فى إنت�اج نب�اتات خالية من 
الأمراض، بينما تستخدم البنوك الوراثي�ة فى حفظ 

الأمشاج والخلايا. 
‍3 ) ا ( )1( الحديد المطاوع 

)2( الثلاسيميا 
)3( القديمة – الحديث�ة 

) ب( )1(  أقصى عدد من الأفراد من نوع معين يمكن للبيئ�ة 
دعمه بشكل مستمر دون تدهور مواردها.

)2(  ظهور صفة الأليل السائد على الفرد، واختفاء الصفة 
المضادة.

)3(  عملية يتم فيها كسرالروابط فى جزيئ�ات المواد المتفاعلة و 
تكوين روابط جديدة فى جزيئ�ات المواد الناتجة. 

)جـ( )1( تغير مستوى البحار وسقوط ني�ازك. 
)2( الطاقة الكهربي�ة = القدرة الكهربي�ة × الزمن   

                        = 2 × 5 × 3600  = 36000 جول
= 36000 ÷ )3.6×  106(  = 0.01 كيلو وات. ساعة

✓ )3( 	✓ )2( ‍4 ) أ ( )1( ✗	
)ب( )1(

حفرية القالبحفرية الطابع وجه المقارنة

حفرية تمثل انطباع الشكل التكوين 
الخارجى للكائن فى 

الصخور.

حفرية تمثل شكل 
التجويف الداخلى لهيكل 

الكائن.

)2(
العمر المطلق للصخورالعمر النسبى للصخوروجه المقارنة

الأهمية
تحديد ما إذا كان الصخر 
أقدم أو أحدث من صخر 

آخر، دون تحديد عمره 
بالسنوات.

 يحدد العمر الفعلى  
للصخور بالسنوات.

ما يعتمد عليه
يعتمد على قانون التعاقب 

الطبقى والحفريات 
المرشدة.

يعتمد على النشاط 
الإشعاعى.

)3(
العامل المختزلالعامل المؤكسد

المادة التى تكتسب إلكترونًًا أو 
أكثر أثن�اء التفاعل الكيميائى

المادة التى تفقد إلكترونًًا أو أكثر 
أثن�اء التفاعل الكيميائى

)جـ( )1( �أى أن الفترة الزمني�ة التى يستغرقها العنصر لتحلل 
نصف كميت�ه هى 5000 سنة. 

)2(  يلعب دورًًا وقائيًًّ�ا مهمًًّا فى حماية صحة أفراد المجتمع 
وتقليل انتشار الأمراض الوراثي�ة.

نموذج 3 

‍1 ) ا ( )1( مقاومة الأمراض 
)2( الأخشاب المتحجرة 
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)3( اللون الأصفر للبذور 
)ب( )1(  لأنه تنطلق كميات كبيرة من ثانى أكسيد الكربون، 

فتلوث الهواء، كما أن أعقاب السجائر من أكثر 
النفايات التى تلوث الماء و التربة. 

)2(  نتيجة الدفن السريع فى وسط حافظ عليه من 
التحلل. 

)3( �للحصول على قوة دافعة كهربي�ة كبيرة تكفى 
لتشغيله.

)جـ( )1(  
I = VR  = 6

1.5 = 4 A
)2( تقل شدة التي�ار للنصف: 

I = VR  = 63 = 2 A

‍2 ) أ ( )1( مبدأ السيادة التامة     )2( الأقدم – الأحدث 
)3( الهيدروجين 

)ب( )1( تكون حفرية الأخشاب المتحجرة 
)2(   قد ينتج غاز أول أكسيد الكربون وبخار الماء أو  

السناج وبخار الماء.
)3( �يت�أثر السلك بقوة مغناطيسية فى اتجاه معين تؤدى 

إلى تحريكه.
)جـ( )1(  تحديد العمر المطلق  للصخور  عن طريق حساب عمر 

النصف. 
   )2(

hHG

HhHHH

hhHhh

×

h H hH

HhHh:P

:F1

HhHh

3 مجعد الشعر : 1 ناعم الشعر 
)2( السعة التحملية  ‍3 ) ا ( )1( آلوات

)3( النشاط الإشعاعى 
)ب( )1(  حفريات توجد فى بعض طبقات الصخور الرسوبي�ة، 

لكائن�ات عاشت لمدى زمنى قصير، وانتشرت 
جغرافيًًّا فى مناطق واسعة، ثم انقرضت، ولم تتواجد 

فى عصور چيولوچية تالية.
)2(  تفاعل بين مركبين أيونيين، غالبًًا فى محلول مائى، حيث 

تتب�ادل الأنيونات والكاتيونات مواضعها، فيتكون مركبان 
جديدان.

)3(  عملية يقوم فيها الإنسان باختي�ار أفراد من النب�اتات أو 
الحيوانات التى تمتلك صفات مرغوبة، ثم يعمل على 

تزاوجها أو إكثارها للحصول على نسل يحمل هذه الصفات 
بدرجة أكبر.

)جـ( )1(  من خلال دراسة السجل الحفرى، لاحظ العلماء 
اختفاءًً مفاجئًًا لأعداد كبيرة من أنواع الكائن�ات 

الحية من الطبقات الصخرية الحديث�ة بعد وجودها 
فى الطبقات الأقدم.
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)2( أى أن  المقاومة التى لها نفس تأثير مجموعة من المقاومات 
 المتصلة معًًا على خصائص 

الدائرة = 10 أوم. 
)3( أ )2( ب ‍4 ) ا ( )1(  أ

) ب ( 
 )1(

المولد الكهربىالمحرك الكهربى
الميكانيكية إلى الكهربي�ةالكهربي�ة إلى الميكانيكية

 )2(
التراكيب المتن�اظرةالتراكيب المتماثلة

تتشابه فى التركيب 
وتختلف فى الوظيفة

تتشابه فى الوظيفة 
وتختلف فى التركيب

)3(
التوصيل على التوازىالتوصيل على التوالى

عدة مسارات مختلفةمسار واحد

)جـ( )1( الوقود – الأكسجين – حرارة 
 )2( الكشف المبكر عن الأمراض الوراثي�ة النادرة.

نموذج 4

)3( ب  )2( ج	 ‍1 ) ا ( )1( ج
)ب ( )1( �لأن اللهب الأصفر يدل على الاحتراق غير التام، 

فتقل الحرارة الناتجة. 
)2(  لأن زيادة طول السلك تزيد المقاومة فتقل شدة التي�ار. 
)3(  بسبب الانتخاب الطبيعى؛ فاللون الداكن أصبح أكثر 

ملاءمة للبيئ�ة الملوثة بالسناج. 
)جـ( )1( 640 جول. 

)2(  تقليل الغازات الضارة الناتجة عن احتراق الوقود. 
‍2 ) ا ( )1( الوات – الكيلووات.ساعة. 

)2( الجغرافى. 
 2HgO  2Hg+O2 )3(

) ب( )1(  الجيل الأول: Yy 100% صفراء. 
)2(  يزداد عزم الازدواج وتزداد سرعة دوران المحرك. 

)3( تزداد قوة المغناطيس الكهربى. 
RR : Rr : rr = 1 : 2 : 1 )1( )جـ(

المصابون = 25%. 
)2(  بقياس كمية العنصر المشع المتبقية ومعرفة فترة عمر 

النصف. 
)2( التوالى ‍3 ) ا ( )1( النيكوتين	

)3( الدهر
) ب (  )1( الطبيعى: البيئ�ة – الصناعى: الإنسان. 

)2(  الماغنسيوم: أكسيد الماغنسيوم
– النحاس: أكسيد النحاس. 

)3( �المباشر: استنشاق المدخن للدخان مباشرة
– السلبى: استنشاق غير المدخن لدخان الآخرين. 

)جـ( ) 1( 1.5 فولت. 
)2( نقص الغذاء – نقص الماء. 



120

‍4 )  ا  (  )1( ✓        )2( ✗        )3( ✓
   )ب( )1(  أقصى عدد من الأفراد تستطيع البيئ�ة دعمه 

باستمرار دون تدهور. 
)2(  احتراق الوقود فى وجود كمية كافية من الأكسجين. 

)3(  الزمن اللازم لتحلل نصف كمية العنصر المشع الأصلية. 
)جـ( )1(  أى أن كمية الكهربي�ة المارة عبر مقطع هذا الموصل فى 

الثاني�ة الواحدة = 5 كولوم . 
)2(  الكشف المبكر عن بعض الأمراض والتغيرات الوراثي�ة. 

نموذج 5

‍1 ) ا ( )1( �الكالسيوم — لأن باقى العناصر نظائر مشعة. 
)2(  حفرية أنفاق ديدان — لأنها حفرية أثر، والباقى حفريات 

بقايا. 
)3(  الريوستات — لأنه جهاز، والباقى وحدات قياس. 

)ب ( )1( �لأن النحاس يلى الهيدروجين فى متسلسلة النشاط 
الكيميائى، فلا يستطيع إحلاله من الأحماض 

المخففة. 
)2(  لأن اللهب الأصفر يدل على الاحتراق غير التام، فيتكون 

السناج الأسود. 
)3(  لأنه يكتسب المغناطيسية بسرعة ويفقدها بسرعة عند 

انقطاع التي�ار. 
)جـ( )1(  1- 

 
 -2

6 فولت

 )2(  العمر النسبى: يحدد أى الصخور أو الطبقات أقدم وأيها أحدث.
العمر المطلق: يحدد عمر الصخر أو الحفرية بالسنوات. 

)3( ج  )2( ب	 ‍2 ) ا ( )1( ب	
) ب( )1( يُُصاب الطفل بمرض الثلاسيميا. 
)2(  يتكون راسب أبيض من كلوريد الفضة. 

 AgNO3 + NaCl  AgCl  + NaNO3

)3(  يتوقف المغناطيس الكهربى عن جذب الدبابيس المعدني�ة. 
)جـ( )1(

Zn(s) + CuSO4(aq)  ZnSO4(aq) + Cu(s)

)2( ثانى أكسيد الكربون + الماء. 

‍3 ) ا ( )1( تفقد 
)2( الزواحف والطيور. 

)3( الهيموجلوبين 
) ب ( )1(  حفظ التنوع الوراثى للكائن�ات الحية وإتاحة المادة 

 . الوراثي�ة للاستفادة منها مستقبالًا
)2(  التحكم فى شدة التي�ار المار فى الدائرة. 

)3(  إكثار النب�اتات والحصول على أعداد كبيرة من النب�اتات 
المتماثلة. 

)جـ( )1( 1 : 3 
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)2(  تتكون عندما تُُستب�دل المادة العضوية فى بقايا 
الكائن الحى بمواد معدني�ة، فتتحجر مع احتفاظها 

بشكل الكائن وتفاصيله. 
)2( التوازى  ‍4 )  ا  ( )1( المحرك الكهربى

)3( الطابع . 
   )ب( )1( 

الإحلال البسيطالإحلال المزدوجوجه المقارنة

التعريف

تفاعلات كيميائي�ة تحدث 
غالبًًا بين مركبين أيونيين 

فى محلول مائى، حيث 
تتب�ادل الأنيونات 

والكاتيونات  مواضعها، 
ويتكون مركبان جديدان.

تفاعلات يحل فيها عنصر 
نشط  محل عنصر آخر 
أقل منه نشاطًًا فى أحد 

مركباته.

 )2(
على التوازىعلى التوالىوجه المقارنة

شدة التي�ار 
الكهربى

تمر نفس شدة التي�ار 
الكهربى فى كل 

المقاومات.

تتوزع شدة التي�ار الكهربى 
على المقاومات المتماثلة 

بالتساوى.
 )3(

وجه المقارنة
الاحتراق التام للغازات 

الهيدروكربوني�ة
الاحتراق غير التام 

للغازات الهيدروكربوني�ة

نواتج 
الاحتراق

1- غاز ثانى أكسيد 
 .CO2 الكربون

.H2O 2- بخار الماء

* تتوقف على كمية 
الأكسجين المتوافرة 

للتفاعل.
1-  غاز أول أكسيد 

   CO الكربـون 
أو السنـاج )إحدى صور 

 .)C الكربون
.H2O 2- بخار الماء

)جـ( )1( يستهلك المصباح طاقة كهربي�ة بمعدل 50 جول كل ثاني�ة. 
 )2(  الطراز الجينى: تركيب الفرد من الأليلات التى تحدد صفاته.

الطراز المظهرى: الصفات التى تظهر على الفرد فعليًًّا. 
نموذج 6

‍1 ) ا ( )1( ✓        )2( ✗        )3( ✓
)ب ( )1( �بسبب ترسب القطران داخل الرئتين وتلف 

الحويصلات الهوائي�ة. 
)2(  لأن مرور التي�ار الكهربى فى السلك يولد مجاالًا مغناطيسيًًّا 

يؤثر فى إبرة البوصلة. 
)3(  لأن الأنسجة الرخوة تتحلل سريعًًا بعد موت الكائن ولا 

تبقى لتتحجر. 
 I = RV = 30

6  = 5A )1( )جـ(
الزمن = 1.5 دقيقة = 90 ثاني�ة.

 Q = I × t = 5 × 90 = 450 C
)2(  أدت الثورة الصناعية إلى تغطية جذوع الأشجار بالسناج، 

فأصبحت الفراشات داكنة اللون أكثر قدرة على التخفى 
من المفترسات، فزادت أعدادها. 

‍2 ) ا ( )1( ب        )2( ب        )3( أ 
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) ب( )1( يقل نمو الجماعة الحيوية. 
)2( يت�أكسد الحديد وتتكون أكاسيد الحديد. 

)3(  تزداد القوة الدافعة الكهربي�ة، فيزداد التي�ار ويزداد سطوع المصباح.
 RY ، Ry ، rY ، ry  )1( )جـ(

)2( • وجود مصدر للقوة الدافعة الكهربي�ة. 
• وجود دائرة كهربي�ة مغلقة. 

• وجود فرق جهد بين نقطتين فى الدائرة. 
‍3 ) ا ( )1( الشغل المبذول 

)2( انتشار الأمراض 
)3( البذور المجعدة 

) ب (  )1(  تفاعل حمض مع قاعدة ينتج عنه ملح وماء. 
محــددة  زمني�ــة  فترة  خلال  عاشــت  لكائن�ــات  )2(  حفريــات 
وانتشــرت فى مناطــق واســعة، وتســتخدم فى تحديــد العمــر 

الــنسبى للطبــقات الصخرــية.
)3(  مجموعة الصفات التى تظهر على الكائن الحى. 

 )جـ( )1( القدرة = 2000 وات = 2 كيلووات. 
�الطاقة=القدرة×الزمن =2×2×7=28 كيلووات.ساعة 

)2(  يعنى أن النسبة بين  فرق الجهد وشدة التي�ار للموصل = 10.
)2( الأمونيت.  ‍4 )  ا  (  )1( مختلفين

)3( س 
   )ب( )1( •  الانتخاب الطبيعى: عملية تنتقى فيها البيئ�ة 

الأفراد الأكثر ملاءمة للبقاء والتكاثر. 
•  الانتخاب الصناعى: عملية يختار فيها الإنسان الأفراد التى 

تحمل صفات مرغوبة لتتكاثر. 
)2( •  الأليل السائد: يظهر تأثيره فى الطراز المظهرى سواء كان 

الفرد نقيًًا أو هجينًً�ا. 
•  الأليل المتنحى: لا يظهر تأثيره فى وجود الأليل السائد، ويظهر 

عند وجوده فى صورة نقية. 
)3( •  التي�ار المستمر: لا يُُفضل نقله لمسافات طويلة بسبب 

فقد كبير فى الطاقة. 
•  التي�ار المتردد: يمكن نقله لمسافات طويلة مع تقليل فقد 

الطاقة باستخدام المحولات. 
)جـ(  )1( ثانى أكسيد الكربون، باستخدام ماء الحير 

)2(

تفاعل إحلال مزدوج 
نموذج 7

‍1 ) ا ( )1( ✗        )2( ✗        )3( ✓
)ب (

)1( لأنه يفقد إلكترونات اثن�اء التفاعل الكيميائى. 
)2( �لأنه يسبب أضرارًًا بالغة للقلب والرئتين، ويحتوى على 

نسبة مرتفعة من النيكوتين تؤدى إلى سرعة الإدمان.
)3(  لأنهما يشتركان معًًا فى الوظيفة ويختلفان فى التركيب. 

)جـ( )1(
Q = I × t = 4 × 30 = 120 C
W = V × Q = 6 × 120 = 720 J

 )2(
التراكيب المتن�اظرةالتراكيب المتماثلة

تتشابه فى التركيب 
وتختلف فى الوظيفة

تتشابه فى الوظيفة 
وتختلف فى التركيب
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‍2 ) ا ( )1( ب        )2( ب        )3( أ 
) ب( )1(   يتكــون راســب أبيــض مــن كلوريــد الفضــة يتحــول 

للــون البنفــسجى عنــد تعرضــه للضــوء.
)2( يقل حجم الجماعة الحيوية. 

)3( �ينطفئ باقى المصابيح لوجود مسار واحد للتي�ار الكهربى. 
)جـ( 1-طويل الساق 75 % : قصير الساق 25 % 

   % 25-2
‍3 ) ا ( )1( الميكانيكية – كهربي�ة 

)3( الجغرافى  )2( جين�ات	
الفولتميتر: التوازى  ) ب ( 1- الأميتر: التوالى	

 2-  مقاومة الأمراض: عوامل وراثي�ة
انتشار الأمراض: عوامل بيئي�ة 

3-  التدخين المباشر: استنشاق الدخان الناتج عن إحتراق 
التبغ أو الرذاذ المنبعث من أجهزة التدخين الإلكتروني�ة 

 و إدخاله بشكل مقصود إلى رئتي�ه.
التدخين السلبى: استنشاق غير المدخنين للدخان 

الذى نفثه المدخن أو الدخان المتصاعد من طرف 
السيجارة المشتعلة. 

)جـ( ) 1(  أن يكون الكائن عاش لمدى زمنى قصير  - وانتشر 
جغرافيًًّا فى أماكن كثيرة. 

)2( المفترسات – الغذاء. 
)2( الأشجار القديمة ‍4 ) ا ( )1( الأمبير	

)3( أليلين 
   )ب( )1(  المقاومة التى لها نفس تأثير مجموعة من المقاومات 

المتصلة معًًا على خصائص الدائرة .
)2( �جميع الحفريات التى كانت محفوظة طبيعيًًّا فى 

طبقات الصخور، أو فى أوساط أخرى.
)3( تفاعل حمض مع قلوى لينتج ملح مع ماء. 

)جـ( )1(  أى أن الممانعة التى تواجه الشحنات خلال الموصل 
= 5 أوم 

)2( استخدام المحول الحفزى.
نموذج 8

)2( الانعزال الجغرافى  ‍1 ) ا ( )1( البطارية
yy )3(

)ب ( )1( �لأن الخارصين أنشط من النحاس، فيحل محل 
النحاس فى محلول كبريت�ات النحاس، ويترسب 

النحاس ذى اللون الأحمر. 
)2(  لأن الفولتميتر يقيس فرق الجهد بين طرفى الدائرة ، لذلك 

يُُوصل على التوازى. 
)3(  لأن لهما نفس التركيب  الداخلى للعظام، رغم اختلاف 

الوظيفة.  
 )جـ( )1(   القدرة = 3 كيلووات، والزمن = 4 ساعات.

 الطاقة=3×4=12
كيلووات.ساعة التكلفة=12×2.5=30 جنيهًًا 

)2( الدهر  الحقبة  العصر  القرن.
‍2 ) ا ( )1( أقل. 

)2( طرديًًّا. 
)3( الأركيوبتركس. 

) ب( )1(  يتعكر ماء الجير الرائق ويتكون راسب أبيض من 
كربونات الكالسيوم؛ لأن الغاز هو ثانى أكسيد 

الكربون. 
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)2(  يزداد بقاء وتكاثر الأفراد الحاملة للصفات النافعة، 
فتزداد أعدادها عبر الأجيال. 

)3(  تقل أو تختفى قوة المغناطيس الكهربى؛ لأن النحاس 
لا يتحول إلى مغناطيس كهربى قوى مثل الحديد 

المطاوع. 
)جـ( )1(  يساعد التب�اين الوراثى الجماعة الحيوية على 

التكيف مع التغيرات البيئي�ة، ويزيد فرص بقاء 
الأفراد الأكثر ملاءمة وتكاثرهم. 

 )2(  - التغيرات المناخية.
-  التغيرات الجيولوجية والنشاط البركانى وسقوط 

الني�ازك. 
)3( ب( الجالاكتوزيميا.  )2( ب	 ‍3 ) ا ( )1( أ	

) ب (  )1(  مجموعة الصفات التى تظهر على الكائن الحى 
ويمكن ملاحظتها. 

)2(  عملية تنتقى فيها البيئ�ة الأفراد ذوى الصفات الوراثي�ة 
الأكثر ملاءمة للبقاء والتكاثر. 

)3(  تراكيب لها نفس الخطة الأساسية للتركيب الداخلى، 
وقد تختلف فى الوظيفة. 

)جـ( )1(  تزداد المقاومة وتقل شدة التي�ار 
)2(  - عدد لفات الملف. 

- شدة التي�ار المار فى الملف. 
- نوع مادة قلب المغناطيس الكهربى 
✓ )3(  ✓ )2( ‍4 )  ا  (  )1( ✗	

)ب( )1(  •  القالب: تجويف يمثل التفاصيل الخارجية للكائن 
أو جزء منه. 

•  الطابع: أثر أو نسخة تمثل التفاصيل الخارجية 
البارزة للكائن على سطح الصخر. 

)2(
التي�ار المترددالتي�ار المستمروجه المقارنة

التعريف
تي�ار ثابت الشدة 

يسرى فى اتجاه واحد 
فى الدائرة الكهربي�ة.

تي�ار تتغير شدته 
واتجاه حركته فى 

الدائرة الكهربي�ة مع 
مرور الزمن.

متغير الشدة.ثابت الشدة.الشدة

متغير الاتجاه.ثابت الاتجاه.الاتجاه

المصدر
مصدر جهد مستمر ، 

 مثل:
العمود الكهربى 

والبطارية.

مصدر جهد متردد، 
 مثل: 

المولد الكهربى.

)3( •  العامل المؤكسد:  مادة تكتسب إلكترونات أثن�اء التفاعل 
الكيميائى  

•  العامل المختزل:  مادة تفقد إلكترونات أثن�اء التفاعل 
الكيميائى. 

)جـ( )1(  أى أن كمية الكهربي�ة المارة فى السلك فى الثاني�ة 
الواحدة = 4 كولوم . 

 R = 
V
I  = 120

15 = 8 Ω  )2(
4Ω = والمقاومة الواحدة

عدد المقاومات:
 N = 8

4
 = 2
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 إذن يلزم مقاومان قيمتهما 4 أوم لكل منهما متصلتان على 
التوالى.

نموذج 9

‍1 ) ا ( )1( الفولتميتر. 
)2( أول أكسيد الكربون. 

)3( السعة التحملية. 
 )ب( )1(  التحكم فى شدة التي�ار المار فى الدائرة عن طريق 

تغيير المقاومة. 
)2(  تحديد العمر النسبى للطبقات الصخرية والمقارنة بين 

الطبقات فى مناطق مختلفة. 
)3(  مساعدة المقبلين على الزواج على معرفة احتمالات 

انتقال بعض الأمراض الوراثي�ة واتخاذ القرارات المناسبة. 
)ج( )1( الطرز المظهرية:

• شعر مجعد وعيون بني�ة 25% 
• شعر مجعد وعيون زرقاء 25% 

• شعر ناعم وعيون بني�ة 25% 
• شعر ناعم وعيون زرقاء 25% 

إذن النسبة = 1 : 1 : 1 : 1.
)2( �تساعد الحفريات النب�اتي�ة الموجودة فى الغابات المتحجرة 

العلماء على معرفة أنواع النب�اتات التى عاشت قديمًًا، 
وبالتالى الاستدلال على طبيعة المناخ والبيئ�ة القديمة 

والتغيرات التى طرأت عليها عبر الزمن.
‍2 ) ا ( )1( ب	            )2( ج             )3( ب 

)ب( )1(  لأن مصابيح LED أكثر كفاءة وتوفيًرًا للطاقة، 
وتستهلك طاقة أقل وتنتج حرارة أقل. 

)2(  بسبب زيادة المقاومة البيئي�ة ومحدودية الموارد مثل 
الغذاء والماء والمساحة، فتصل الجماعة إلى السعة 

التحملية. 
)3(  لأن الصوديوم يتفاعل بشدة مع الماء وينتج غاز 
الهيدروجين القابل للاشتعال، فتحدث فرقعة. 

)جـ( )1(
 V =  w

Q
=   120

10
= 12V

 R =  VI  = 12
2

 = 6 Ω
)2( �هى درجة الحرارة التى يجب أن تصل إليها المادة لتب�دأ فى 

الاشتعال. 
‍3 ) ا ( )1( الحياة الظاهرة. 

)2( اكتساب الذرة إلكترونًًا أو أكثر 
)3( الريوستات؛ 

)ب( )1(  يتحد أول أكسيد الكربون مع الهيموجلوبين، فيقلل 
قدرة الدم على نقل الأكسجين. 

)2(  يفقد المغناطيس الكهربى تأثيره المغناطيسى، فتسقط 
الدبابيس المعدني�ة. 

)3(  يتحلل كلوريد الفضة ويتحول لونه من الأبيض إلى اللون 
الداكن عند تعرضه للضوء. 

)جـ( )1( �يمر تي�ار كهربى فى السلك الموجود داخل المجال 
المغناطيسى، فتؤثر عليه قوة مغناطيسية تجعله يتحرك. 
)2(  ينعكس اتجاه التي�ار، وبالتالى ينعكس اتجاه حركة السلك. 
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‍4 ) ا ( )1( أول أكسيد الكربون. 
)2( العوامل الحفازة. 

)3( المتن�اظرة. 
)ب( )1(

• العوامل البيئي�ة: درجة الحرارة، الغذاء، الضوء. 
•  العوامل الوراثي�ة: لون العينين، فصيلة الدم، نوع الشعر. 

)2(
حفريات الأثرحفريات جسم الكائنوجه المقارنة

حفرية تشمل أجزاء من التعريف 
جسم الكائن الحى أو 

الكائن كامالًا حفظت فى 
وسط حافظ له من 

التحلل.

حفريات تدل على سلوك 
الكائن الحى أو نوع غذائه.

العظام - الأسنان - حفرية أمثلة
الماموث.

آثار الأقدام - الأنفاق - 
الفضلات المتحجرة.

)3(
• الأميتر: يوصل على التوالى لقياس شدة التي�ار. 

• الفولتميتر: يوصل على التوازى لقياس فرق الجهد. 
)جـ( )1(  أن الزمن اللازم لتحلل نصف كمية العنصر المشع 

الأصلية هو 1000 سنة. 
)2(  يعتمد العلماء على الكربون14- فى تحديد العمر المطلق 
لبقايا الكائن�ات الحية القديمة؛ وذلك من خلال قياس 

كمية الكربون14- المتبقية ومقارنتها بكمية الكربون14- 
الأصلية، اعتمادًًا على فترة عمر النصف. 

نموذج 10

 ✓ )3(  ✗ )2( ‍1 ) ا ( )1( ✓	
)ب( )1( - �التراكيب المتماثلة تتشابه فى التركيب الأساسى - 

التراكيب المتن�اظرة تختلف فى التركيب الأساسى.
)2(  الأكسدة عملية كيميائي�ة تؤدى إلى زيادة نسبة الأكسجين فى المادة 

أو نقص نسبة الهيدروجين.
–  الاختزال عملية كيميائي�ة تؤدى إلى نقص نسبة  	 

الأكسجين فى المادة أو زيادة نسبة الهيدروجين بها.
)4(  المغناطيس الكهربى يمكن التحكم فى القوة المغناطيسية 

عن طريق فصل وتوصيل التي�ار الكهربى.
                        - �المغناطيس الدائم لا يمكن التحكم فى القوة 

المغناطيسية.
) ج ( 

 )1(
R´ = VI  = 10

4  = 2.5 Ω
)2( يوضع عند النقطة ج 

‍2 ) ا ( )1( د	            )2( ب             )3( جـ 
)ب( )1(  تظهر الصفة المتنحية فى الأبن�اء بنسبة % 25 

)2(  يحل الخارصين محل الهيدروجين  ويكون كلوريد 
خارصين ويتصاعد غاز الهيدروجين. 

)3(  �تكون القوة الدافعة الكهربي�ة مساوية لقوة العمود 
الواحد.   

)جـ( )1( �ينتج 300 فرد أزهارًًا أرجواني�ة، ولا ينتج أى أزهار 
بيضاء. 

 )2(
2HgO(s)  2Hg( ) + O2(g)
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‍3 ) ا ( )1( المرشدة 
)2( الطراز المظهرى – الطراز الجينى 

)3( قش الأرز 
)ب( )1( �لأنها تختلف فى التركيب الداخلى للعضو 

)2( �لأن التدخين ينتج عنه غاز أول أكسيد الكربون الذى 
يرتبط بالدم بمعدل أكبر من الأكسجين. 

)3( �لكى يسمح بشحن الهاتف عدة مرات دون زيادة فى 
الجهد الخارج منه. 

)جـ( )1(  وجود طبقة من الحجر الجيرى يعلوها طبقة من 
صخر البازلت. 

)2(  متغير الشدة ومتغير الاتجاه، ويمكن نقله لمسافات طويلة 
دون فقد فى الطاقة.

‍4 ) ا ( )1( الكالسيوم 
)2( تفاعل فلز نشط مح حمض. 

)3( حفرية أثر أنفاق ديدان. 
)ب( )1(  ظهور صفة الأليل السائد على الفرد، واختفاء 

الصفة المضادة لها. 
)2(  أقصى عدد من الأفراد من نوع معين يمكن للبيئ�ة دعمه بشكل 

مستمر دون تدهور مواردها.
)3( �الأعضاء التى تتشابه فى التركيب و تختلف فى الوظيفة. 

)2(  4 أوم )جـ( )1( زيادة التوتر
نموذج 11

)2( الصناعى  		 ‍1 ) ا ( )1( الوات
)3( الكهرمان  

)ب( )1( �لأن زيادة سرعة الدراجة تزيد سرعة دوران 
الدين�امو، فتزداد القوة الدافعة الكهربي�ة وشدة 

التي�ار، فتزداد إضاءة المصباح. 
)2(  لوجود حفريات حيت�ان بدائي�ة بها، مما يدل على أن 

المنطقة كانت قاع بحر قديم. 
)3(  لتكوين راسب أبيض من كلوريد الفضة نتيجة تفاعل 

نترات الفضة مع كلوريد الصوديوم. 
) ج (  • القوة الدافعة الكهربي�ة للبطارية = 8 فولت؛ 

• قراءة الأميتر:

  I =  
V
R =  88 = 1 أمبير

‍2 ) ا ( )1( القديمة – المتوسطة – الحديث�ة. 
)2( التي�ار المتردد. 

2:2 )3(
)ب( )1(  حفرية الأثر: تسجل نشاط الكائن الحى وآثاره مثل 

 آثار الأقدام وأنفاق الديدان.
حفرية الطابع: تمثل طبعة أو شكل السطح 

الخارجى للكائن على الصخر. 
)2(  العمر النسبى: يستخدم لتحديد أى الصخور أو الأحداث 

 الجيولوجية أقدم وأيها أحدث.
العمر المطلق: يستخدم لتحديد العمر الفعلى للصخور أو 

الحفريات بالسنوات. 
 )3(  الطراز الجينى: تركيب الأليلات التى يحملها الفرد للصفة.

الطراز المظهرى: الصفة التى تظهر على الفرد نتيجة 
تفاعل الطراز الجينى مع البيئ�ة. 

)جـ( )1(  ينتج الجيل الأول أفراد هجينون جميعهم، وتظهر 
لديهم الصفات السائدة للزوجين. 
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Mg + Br₂  MgBr₂ )2(
• �العامل المؤكسد: البروم Br₂؛ لأنه يكتسب إلكترونات ويحدث 

له اختزال. 
•  العامل المختزل: الماغنسيوم Mg؛ لأنه يفقد إلكترونات 

ويحدث له أكسدة. 
)3( ج )2( ب	 		 ‍3 ) ا ( )1( ب

)ب( )1(  فرق الجهد يزداد إلى أربعة أمثال قيمته الأصلية؛ 
)2(  يتعرضون إلى التدخين السلبى، مما يعرضهم للمواد 

الضارة الموجودة فى دخان التبغ. 
)3(  تتكون الأخشاب المتحجرة نتيجة إحلال المعادن تدريجيًًّا 

محل المادة العضوية مع احتفاظ الخشب بشكله. 
)جـ( )1( - يسير فى اتجاه ثابت.

- شدته ثابت�ة مع الزمن فى الدائرة البسيطة.
- يمكن الحصول عليه من الخلايا والبطاريات. 

)2(  أن النسبة بين فرق الجهد وشدة التي�ار لهذا الموصل = 20.
✓ )3( 	 ✗ )2( 		 ‍4 ) ا ( )1( ✓

)ب( )1(  حفظ التنوع الوراثى للكائن�ات الحية وإتاحة 
 . استخدامه مستقبالًا

)2(  توقع احتمالات الطرز الجيني�ة والمظهرية الناتجة عن 
التزاوج. 

)3(  يحول الغازات الضارة الناتجة من احتراق الوقود إلى 
غازات أقل ضررًًا. 

)جـ( )1(	

t =  QI   =   40
5

 = 8 s
.CaCO₃ كربونات الكالسيوم = A 2( �المركب(

 .CO₂ ثانى أكسيد الكربون = B الغاز
المعادلة:

CaCO₃  CaO + CO₂

نموذج 12

)2( الفضة  ‍1 ) ا ( )1( جول/كولوم	
)3( زعنفة الحوت

)ب( )1(  يحدث احتراق غير تام وينتج أول أكسيد الكربون 
والسناج. 

)2(  قد يحدث انقراض جماعى للكائن�ات الحية. 
)3(  يصعب تحديد العمر النسبى للطبقة بدقة باستخدام 

الحفريات المرشدة. 

)ب(   	 )جـ( )1( ) ا (

)2(  عند الضغط على مفتاح جرس الباب يمر تي�ار فى 
الملف، فيتحول إلى مغناطيس كهربى يجذب المطرقة، 

فتطرق الجرس، ثم ينقطع التي�ار وتتكرر العملية 
فيصدر صوت الجرس. 

‍2 ) ا ( )1( ج	            )2( ب             )3( ب 

)ب( )1(  لأنها تؤثر مباشرة فى توافر الغذاء والماء والمساحة 
والمنافسة، وبالتالى تحدد حجم الجماعة الحيوية. 
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)2(  لأن الماموث والفيل الآسيوى يشتركان فى صفات 
وراثي�ة وتشريحية تدل على قرابة تطورية. 

)3(  للتخلص من قش الأرز والاستفادة من الأرض 
بسرعة، لكن حرقه يسبب تلوث الهواء وتكوين 

السحابة السوداء. 
 CH₄ + 2O₂  CO₂ + 2H₂O )1( )جـ(
 Mg + 2HCl  MgCl₂ + H₂ )2(

‍3 ) ا ( )1( غاز الهيدروجين. 
)2( حفرية جسم الكائن. 

)3( التوازى. 
)ب( )1(  المغناطيس الدائم: يحتفظ بخواصه المغناطيسية 

دون الحاجة إلى تي�ار كهربى.
المغناطيس الكهربى: تنشأ خواصه المغناطيسية عند مرور 

تي�ار كهربى، ويمكن التحكم فى قوته وقطع تأثيره بقطع 
التي�ار. 

)2(  الثلاسيميا: مرض وراثى يؤثر فى إنت�اج الهيموجلوبين 
ويسبب فقر الدم.

الجالاكتوزيميا: مرض وراثى ينتج عن خلل فى قدرة 
الجسم على تكسير سكر الحليب )الجالاكتوز(. 

)3(  التوصيل على التوالى: القوة الدافعة الكهربي�ة الكلية 
تساوى مجموع القوى الدافعة للأعمدة.

التوصيل على التوازى: القوة الدافعة الكهربي�ة الكلية تساوى 
القوة الدافعة لعمود واحد متماثل. 

)2( أوم   )جـ( )1( توماس إديسون	
‍4 ) ا ( )1( ملح وماء. 

)2( من الجهد المرتفع إلى الجهد المنخفض. 
)3( التركيب الداخلى، الوظيفة. 

)ب( )1(  كائن�ات حية تتكون من اتحاد فطر وطحلب أو بكتيريا 
زرقاء، وتستخدم مؤشرًًا حيويًًا لجودة الهواء. 
)2(  عوامل تنتقل من الآباء إلى الأبن�اء وتؤثر فى صفاتهم 

الوراثي�ة. 
)3(  عملية يتم فيها كسر الروابط الموجودة فى جزيئ�ات المواد 

المتفاعلة وتكوين روابط جديدة فى جزيئ�ات المواد الناتجة. 
)جـ( )1(  يعنى أن فرق الجهد بين النقطتين يساوى 12 فولت. 

)2(  بإضافة مادة مناسبة تُُكوِِّن مع الأملاح الذائب�ة رواسب 
غير ذائب�ة، ثم يمكن فصل هذه الرواسب من الماء. 

نموذج 13

)2( مناخ رطب، مناخ جاف  ‍1 ) ا ( )1( الفولت، الأوم
 CO₂ + H₂O )3(

 )ب( )1( �لأن الخارصين يفقد إلكترونين ويتحول إلى أيون 
خارصين موجب . 

)2(  للتنبؤ بالطرز الجيني�ة والطرز المظهرية ونسب ظهور 
الصفات فى الأبن�اء. 

)3(  لأن الصفة الصفراء سائدة، وعند تزاوج فردين نقيين 
مختلفين فى الصفة تكون جميع أفراد الجيل الأول هجينًً�ا 

وتظهر عليهم الصفة السائدة. 
V = I × R :ج( )1( العلاقة الرياضية(

التحلــل  باســتخدام  للصخــور  المطلــق  العمــر  )2( يُُقــدََّر 
ــة  ــاس كمي ــك بقي ــعة، وذل ــر المش ــعاعى للعناص الإش
العنصــر المشــع ونــاتج تحللــه وتحديــد عمــر النصــف. 
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)3( ب  )2( ج ‍2 ) ا ( )1( أ	
)ب( )1(  يحدث احتراق وينتج عنه مواد وغازات مختلفة، 

منها النيكوتين والقطران وأول أكسيد الكربون 
وغيرها. 

)2(  تقل شدة التي�ار المار فى السلك. 
)3(  تزداد قوة المجال المغناطيسى للمحرك، فتزداد قدرته على 

الحركة. 
)جـ( النسب:

 Rr = 50% • 	 RR = 25% •
 rr = 25% •

)1(  الأصحاء تمامًًا غير الحاملين: 25%. 
)2( الأصحاء ظاهريًًا الحاملون: 50%. 

✓ )3(  ✗ )2( ‍3 ) ا ( )1( ✗	
)ب( )1(  العوامل البيئي�ة: مثل وفرة الغذاء، ودرجة الحرارة، 

 والمساحة المتاحة.
العوامل الوراثي�ة: مثل لون الفراء، وطول الساق، 

ولون العينين. 
)2(  الاحتراق التام: يحدث فى كمية كافية من الأكسجين 

 وينتج غالبًًا ثانى أكسيد الكربون والماء.
الاحتراق غير التام: يحدث فى كمية محدودة من 

الأكسجين وينتج أول أكسيد الكربون والسناج 
والماء. 

 )3(  التي�ار المستمر: مصدره الخلايا والبطاريات.
التي�ار المتردد: مصدره المولدات الكهربي�ة ومحطات 

توليد الكهرباء. 
)جـ( )1(  يعنى أن البيئ�ة تستطيع دعم 500 فرد من الأرانب 

كحد أقصى بصورة مستمرة دون حدوث تدهور فى 
مواردها. 

)2(  حفرية انتقالية توضح وجود صفات مشتركة بين 
الزواحف والطيور، ولذلك تدعم فهم العلماء للتطور. 

)2( عزم الازدواج ‍4 ) ا ( )1( الأكسدة	
)3( الصفة السائدة 

)ب( )1( الأنبوبة الأولى:
 عند إضافة محلول ملح الطعام إلى نترات الفضة يتكون 

راسب أبيض من كلوريد الفضة؛ وهذا دليل على حدوث 
تفاعل كيميائى.

نوع التفاعل: إحلال مزدوج.
)2( الأنبوبة الثاني�ة:

 عند وضع الألومنيوم فى نترات الفضة يحدث ترسيب للفضة 
على الألومنيوم؛ وهذا يدل على حدوث تفاعل كيميائى.

نوع التفاعل: إحلال بسيط.
ثانيًً�ا:  المفتاح الدوار فى أجهزة الراديو يُُستخدم فى التحكم فى 

شدة الصوت .
)جـ( )1( 6 فولت .

)2(  للحصول على أقصى قوة دافعة 
كهربي�ة: توصل الأعمدة جميعًًا 

على التوالى وفى نفس الاتجاه. 
نموذج 14

‍1 ) ا ( )1( الأوميتر        )2( القالب        )3( يزيد 
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)ب(  )1( صناعة قلب المغناطيس الكهربى. 
)2(   يرسل نبضات كهربي�ة دقيقة لتحفيز العضلة على 

الانقباض بانتظام، مما يضمن استمرار ضخ الدم بكفاءة. 
)3( �تتبع ظهور و تطور الحياة – معرفة حدوث انقراض 

جماعى لبعض الكائن�ات – استنت�اج ظروف البيئ�ات 
القديمة. 

)جـ( 1- 

 
-2

‍2 ) ا ( )1( د        )2( ج        )3( ب 
)ب( )1(  لأن التدخين يؤدى إلى تلف الحويصلات الهوائي�ة 

وفقدانها مرونتها، فتقل كفاءة الرئتين فى تب�ادل 
الغازات، مما يسبب الإصابة بمرض النفاخ الرئوى 

بمرور الوقت.
)2( �لأن الأفراد الحاملة للصفات النافعة تكون أكثر قدرة على 

البقاء والتكاثر، فتنتقل هذه الصفات إلى نسلها، فتزداد 
أعدادها عبر الأجيال.

)3(  لأن كلا الوالدين قد يكون حامالًا للمرض الوراثى المتنحى 
دون أن تظهر عليه أعراضه، فإذا ورث الطفل الجين 

المتنحى من كلا الوالدين ظهر المرض لديه
  1-50 % Hh : 50 % hh)جـ(

  2-C > A > D > B
‍3 ) ا ( )1( الريوستات 

YySs )2(
)3( جسم الكائن – القالب و الطابع 

 : )ب( أوالًا
   )1(

2Cu(s) + O2(g)  2CuO(s)
   )2(

2Na(s) + 2H2O( )  2NaOH(aq) + H2(g)  + heat

ثانيًً�ا:  كانت المنطقة فى الماضى تتميز بمناخ رطب يسمح بنمو 
الأشجار، ثم تحولت مع مرور الزمن إلى مناخ صحراوى 

جاف.
)جـ( )1( يُُزرع الجهاز تحت جلد المريض، ويتكون من بطارية، 

وشريحة ذكية عبارة عن دوائر إلكتروني�ة دقيقة لإدارة 
عمل الجهاز.

 )2(
I = Qt  = 5400

300  = 18 A

✓ )2( ‍4 ) ا ( )1( ✗	

 ✗ )3(
)ب( )1( يتعكر ماء الجير الرائق 

)2( تزداد المقاومة الكهربي�ة 
)3(  يدل ذلك على أن منطقة وادى الحيت�ان بالفيوم كانت 

مغمورة بمياه البحر فى الماضى، ثم انحسر عنها البحر مع 
مرور الزمن. 
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)جـ( )1(  أى أن الفترة الزمني�ة اللازمة لتحلل كمية العنصر 
المشع للنصف 1000 سنة. 

)2(  مركب عضوى طبيعى، قلوى التأثير يحتوى على عناصر 
الكربون والهيدروجين والنيتروجين فى تركيب�ه الكيميائى.

نموذج 15

‍1 ) ا ( )1( القابلية للاشتعال. 
)2( القوة الدافعة الكهربي�ة. 

)3( الانتخاب الصناعى. 
 )ب( )1( �لأن الأميتر يقيس شدة التي�ار المار فى الدائرة، لذلك 

يجب أن يمر به التي�ار نفسه المار فى الدائرة. 
)2(  لأن الكائن�ات الرخوة تتحلل سريعًًا بعد موتها ولا تترك 

أجزاء صلبة تساعد على تكوين الحفرية. 
)3(  لأن الكربون14- يتحلل بمعدل معروف، ومن قياس 

الكمية المتبقية منه يمكن تقدير عمر الحفرية. 
) ج ( )1(  يعنى أن فرق الجهد بين طرفى الموصل = 75 فولت؛ لأن:

 .V = I × R = 15 × 5 = 75 V
)2(  يعنى أن الكلور يكتسب إلكترونات من مادة أخرى، 

فتحدث للمادة الأخرى عملية أكسدة. 
‍2 ) ا ( )1( طرديًًّا – قانون أوم. 

)2( التنجستن – النحاس. 
 .25% )3(

 Ca > Mg > Al > Fe )1( )ب(
)2( فرق الجهد الكهربى. 

)3(  أدى التلوث إلى اسوداد جذوع الأشجار، فأصبحت 
الفراشات الداكنة أكثر قدرة على التخفى من المفترسات، 

فزادت أعدادها، بينما قلت الفراشات الفاتحة. 
 )جـ(  مدة التشغيل الشهرية = 12 × 30 = 360 ساعة.

:CFL •
الطاقة = 0.020 × 360 = 7.2 ك.و.س

التكلفة = 7.2 × 2.5 = 18 جنيهًًا شهريًًا. 
:LED •

الطاقة = 0.030 × 360  10.8= ك.و.س
التكلفة = 10.8 × 2.5 = 27 جنيهًًا شهريًًا. 

�إذن CFL أقل تكلفة
‍3 ) ا ( )1( أكسدة

)2( تقل للربع 
)3( الطرز الجيني�ة والطرز المظهرية ونسب ظهورها. 

)ب( )1( �تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربي�ة. 
)2(  تستخدم فى إزالة أملاح الماء العسر. 

)3(  الكشف عن الطفرات أو التغيرات الجيني�ة المرتبطة 
ببعض الأمراض والاستفادة منها فى الوقاية 

والعلاج. 
)جـ( )1( الأنبوبة رقم )1(

)2( احلال مزدوج  
)3( ب  )2( ج	 		 ‍4 ) ا ( )1( ب

)ب( )1(  تظهر الصفة السائدة فى الطراز المظهرى للفرد. 
 )2(  يتكون أكسيد النحاس الأسود:

 2Cu + O₂  2CuO
)3(  تزداد شدة التي�ار إلى الضعف؛ طبقًًا لقانون أوم عند 

ثبوت درجة الحرارة. 
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)جـ( أ( 1-ملف من سلك معزول
2-قلب من الحديد المطاوع 

4-مفتاح  		 3-بطارية
ب( مصدر التي�ار: بطارية/أعمدة كهربائي�ة.

إجابة مراجعة ليلة الامتحانإجابة مراجعة ليلة الامتحان

)2( أ 		 ‍1 )1( د
)4( د 		 )3( أ

)6( ب 		 )5( د
)8( ب 		 )7( أ
)10( ج 		 )9( ج

)12( ب 		 )11( ب
)14( ج 		 )13( د

)16( ب 		 )15( د
)18( ب 		 )17( د
)20( ب 		 )19( ب

)22( أ 		 )21( ج
)24( ج 		 )23( ب

)26( ب 		 )25( ب
)27( ج

‍2  )1( المتفاعلة — الناتجة
)2( أكسيد الكالسيوم — ثانى أكسيد الكربون

)3( الأكسجين — درجة الحرارة المناسبة
)5( النفاخ الرئوى )4( الميث�ان — البيوتان	

)7( التوالى — التوازى )6( الشحنات الكهربي�ة	
)9( طرديًًا )8( فرق جهد كهربى	

)10( التوازى
)11( التنجستن — النحاس

)13( مغناطيسى 		 )12( التوازى
)14( الحديد المطاوع

)15( الميكانيكية — الكهربي�ة
)16( الجين

)17( الطراز المظهرى — الطراز الجينى
)19( البروتين 		 )18( الصناعى

)20( السيليكا — كربونات الكالسيوم
)21( التعاقب — المرشدة

)22( الأقدم — الأحدث
)23( الماموث

)2( فرق الجهد الكهربائى ‍3  )1( شدة التي�ار الكهربائى	
)4( التفاعل الكيميائى )3( المقاومة الكهربائي�ة	

)5( تفاعلات الاتحاد المباشر
)6( تفاعلات الإحلال البسيط

)7( متسلسلة النشاط الكيميائى
)9( الاختزال 		 )8( الأكسدة

)11( العامل المختزل )10( العامل المؤكسد	
)13( قابلية الاشتعال )12( درجة الاشتعال	

)15( قانون أوم )14( عملية الاحتراق	
)17( القدرة الكهربي�ة )16( المقاومة المكافئة	

)19( الجين )18( علم الوراثة	
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)21( مرض الجالاكتوزيميا )20( مبدأ السيادة التامة 	
)22( أنيميا البحر المتوسط )الثلاسيميا(

)24( السعة التحملية )23( الإرشاد الوراثى	
)26( الحفرية )25( الانتخاب الصناعى	

)28( الحفريات المرشدة )27( حفرية القالب	
)30( التراكيب المتماثلة )29( العمر النسبى	

)32( السجل الحفرى  )31( التراكيب المتن�اظرة 	
)33( عمر النصف

✗ )3( 	✓ )2( 	✗ )1(  4‍
✓ )6( 	✓ )5( 	✗ )4(
✗ )9( 	✓ )8( 	✗ )7(
✗ )12( 	✗ )11( 	✓ )10(
✗ )15( 	✓ )14( 	✓ )13(

✗ )17( 	✓ )16(
)2( الأكسدة ‍5  )1( ثانى أكسيد الكربون	

)3( الأكسجين
)4( أول أكسيد الكربون

)6( الأوم 		 )5( الفولتميتر 
)8( مستمر )7( الحديد المطاوع	
)10( مندل 		 )9( الوات

)12( انعزال العوامل 		 )11( الجين�ات
)13( أنيميا البحر المتوسط )الثلاسيميا(

)15( الطابع  		 )14( الحفرى
‍6  )1(  الخارصين :- فلزات أقل نشــاطًًا مــن الهيدروجين وتليه 

فى متسلسلة النشاط الكيميائى 
)2(  الأكسجين: مواد ضارة موجودة فى دخان السجائر.

)3( الدين�امو: أجهزة قياس.
)4( بذور صفراء: صفات متنحية.
)5( درجة الحرارة: صفات وراثي�ة.

)6(  الانعزال الجغرافى: عوامل بيئي�ة تؤدى إلى الانقراض.
)7( جناح الفراشة —: تراكيب متماثلة.

)8( ذراع الإنسان —: تراكيب تساعد على الطيران.
)9(  النشاط الإشعاعى —: طرق تحديد العمر النسبى للصخور

‍7  )1(  لأن الفضة أقل نشاطًًا من الهيدروجين وتليه فى 
متسلسلة النشاط الكيميائى فلا تحل محله من الحمض.

)2(  لأن الصوديوم يتفاعل بشدة مع الماء وينتج غاز 
الهيدروجين الذى يدفع قطعة الصوديوم.

)3(  لأن الصوديوم أكثر نشاطًًا من الماغنسيوم.
)4(  لأنه يفقد إلكترونات بسهولة، فيختزل أيونات النحاس.

)5(  لأنه يتحد مع هيموجلوبين الدم ويقلل قدرة الدم على 
نقل الأكسجين.

)6( لعدم كفاية الأكسجين لحدوث الاحتراق التام.
)7(  لتصاعد الدخان والسناج الناتج عن الاحتراق غير التام.

)8(  لأنه يسبب تلوثًًا أقل للبيئ�ة وينتج مواد ضارة أقل.

)9(  لاحتوائها على مادة النيكوتين التى تسبب الإدمان.
)10(  بسبب ارتب�اط أول أكسيد الكربون بالهيموجلوبين، 

وبسبب تراكم القطران وتلف الحويصلات الهوائي�ة.
)11( �لأنه يحتوى على مواد ضارة وقد يسبب الإدمان.

)12( للحصول على قوة دافعة كهربي�ة أكبر.
)13(  للحصول على سعة أكبر واستمرار تشغيل الجهاز لفترة 

أطول.
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)14(  لأن التي�ار الكهربى يولد مجاالًا مغناطيسيًًا يؤثر فى إبرة 
البوصلة.

)15( لأنه سهل اكتساب وفقد المغنطة.
)16( �لأن دوران الدين�امو يحول الطاقة الحركية إلى طاقة 

كهربي�ة.
)17(  لتحديد التراكيب الجيني�ة ونسب ظهور الصفات فى 

النسل.
)18(  لأنها تؤثر مباشرة فى قدرة البيئ�ة على دعم أفراد الجماعة 

الحيوية.
)19(  بسبب الانتخاب الطبيعى الذى يزيد من بقاء وتكاثر 

الأفراد ذوى الصفات النافعة.
)20(  لأن الكربون14- يتحلل بمعدل ثابت ويمكن استخدامه 

لتحديد عمر الحفريات.
)21(  لأنها عاشت فترة زمني�ة قصيرة وانتشرت جغرافيًًا على 

نطاق واسع.
)22(  حتى يعمل كل جهاز بصورة مستقلة ويحصل على نفس 

فرق الجهد.
)23(  امكاني�ة التحكم فى عملية التلقيح بين نب�اتاته بسهولة 

وله صفات  وراثي�ة متضادة واضحة.
)24(  بسبب نقص الموارد وزيادة التن�افس على الغذاء والماء 

والمأوى.
‍8  )1(  يتفاعل الخارصين مع حمض الهيدروكلوريك، ويتصاعد 

غاز الهيدروجين.
)2(  يشتعل غاز الهيدروجين مُُحدثًًا صوت فرقعة.

)3(  يتحول راسب كلوريد الفضة الأبيض إلى اللون الداكن.
)4(  يترسب النحاس ويتحول لون المحلول من الأزرق إلى 

عديم اللون تقريبًً�ا، ويت�آكل الخارصين.
)5( يتكون أول أكسيد الكربون وسناج أسود.

)6( تزداد مقاومة الدائرة فتقل شدة التي�ار.
)7(  تظل القوة الدافعة الكهربي�ة مساوية لقوة عمود واحد 

وتزداد سعة البطاريات.
)8(  تنتقل الشحنات من الموصل ذى الجهد الأعلى إلى ذى 

الجهد الأقل حتى يتساوى الجهدان.
)9(  ينقطع التي�ار ويتوقف المغناطيس الكهربى عن جذب 

الدبابيس.
)10( �يتعرض السلك لقوة مغناطيسية تحركه.

)11( �يتولد تي�ار كهربى فى الملف.
)12(  تزداد شدة المجال المغناطيسى للمغناطيس الكهربى.

)13(  تظهر الصفة السائدة فى الفرد.
)14( �تكون نسبة النب�اتات طويلة الساق إلى قصيرة الساق 3 : 1.

)15(  تكون نسبة الأبن�اء المصابين بالثلاسيميا 25%.
)16(  يزداد حجم الجماعة الحيوية حتى تصل إلى السعة 

التحملية للبيئ�ة.
)17(  تقل أعداد أفراد الجماعة الحيوية بسبب نقص الموارد 

وزيادة التن�افس.
)18(  تتحفظ بقايا الكائن الحى وتزداد فرصة تكوّّن حفرية له.

)19( تتحول جذوع الأشجار إلى حفريات  متحجرة.
)20(  تتكون حفرية قالب تمثل التفاصيل الداخلية للقوقعة.

)21(  قد يحدث انقراض جماعى لعدد كبير من الكائن�ات 
الحية.

)22( يُُستدل على أن الطبقتين الصخريتين لهما العمر 
النسبى نفسه.
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)23(  تظهر أوجه تشابه فى التركيب الأساسى للعظام، مما 
يدل على وجود سلف مشترك.

)24(  يتكون أكسيد الماغنسيوم الأبيض وينبعث ضوء 
شديد.

)25(  يسخن سلك التنجستين ويتوهج ويصدر ضوءًًا.
)26(  تقل كفاءة تب�ادل الغازات ويحدث صعوبة فى التنفس.

‍9 )1(  تقليل استهلاك المياه وإعادة استخدامها فى عملية 
الغسيل.

)2(  تحديد وترتيب الأحداث الجيولوجية عبر العصور 
الزمني�ة.

)3(  تغيير شدة التي�ار أو ضبط الدائرة لاختي�ار المحطة 
المطلوبة.

)4( إزالة عسر الماء والتخلص من بعض الشوائب.
)5(  تحويل الغازات الضارة الناتجة من عادم السيارات إلى 

غازات أقل ضررًًا.
)6(  توفير فرق جهد يدفع الشحنات الكهربائي�ة فى الدائرة.

)7( التحكم فى شدة التي�ار المار فى الدائرة.
)8( تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائي�ة.

)9(  توقع التراكيب الجيني�ة والصفات المحتملة لأفراد النسل.
)10(  الكشف المبكر عن الأمراض والاضطرابات الوراثي�ة.

)11(  مساعدة الأسر على تقييم احتمالات انتقال الأمراض 
الوراثي�ة.

)12(  قياس شدة التي�ار الكهربى المار فى الدائرة.
)13( قياس فرق الجهد فى الدائرة.

)14( قياس المقاومة الكهربائي�ة.
)15( تحديد العمر النسبى للطبقات الصخرية.

)16(  تحديد العمر التقريبى للحفريات والبقايا العضوية القديمة.
‍10  )1(  كسر الروابط فى جزيئ�ات المواد المتفاعلة وتكوين روابط 

جديدة فى جزيئ�ات المواد الناتجة.
)2(  تفاعل كيميائى بين مادة والأكسجين ينتج عنه حرارة أو 

ضوء أو كليهما، وتتكون مواد جديدة.
)3(  أقل درجة حرارة يجب أن تصل إليها المادة لتب�دأ فى 

الاشتعال وتستمر فى الاحتراق تلقائيًً�ا.
)4(  عملية كيميائي�ة تفقد فيها ذرة العنصر أو الأيون إلكترونًًا أو أكثر 

)5(  استنشاق الدخان الناتج عن احتراق التبغ، أو الرذاذ 
المنبعث من أجهزة التدخين الإلكترونى وإدخاله بشكل 

مقصود إلى الرئتين
)6(  حالة تفقد فيها الأنسجة الرئوية مرونتها، وتتمزق جدر 
الحويصلات الهوائي�ة، وتتحول لتجاويف كبيرة مترهلة

)7( مادة كيميائي�ة موجودة فى التبغ تسبب الإدمان
)8(  أجهزة إلكتروني�ة تسخن سائالًا لإنت�اج رذاذ يتم استنشاقه، 

وقد يحتوى على النيكوتين ومواد أخرى.
)9(  ظهور صفة الأليل السائد واختفاء الصفة المضادة له عند 

اجتماع أليل سائد مع أليل متنحٍٍ.
)10(  لأليل الذى تظهر صفته عند اجتماعه مع أليل متنحٍٍ.

)11(  مجموعة من الأفراد الآتى تنتمى إلى نفس النوع ولديها 
القدرة على التكاثر فيما بينها وتعيش فى نفس المكان 

والزمان
)12(  تب�ادل أنيونات و كاتيونات مركبين أيونين فى محلول مائى 

غالبًًا لتكوين مركبين جديدين.
)13(  جميع الحفريات التى كانت محفوظة طبيعيّاًّ فى طبقات 

الصخور أو أوساط أخرى، مثل الجليد أو القار أو 
الكهرمان، وتم اكتشافها
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)14(  لأعضاء التى تتشابه فى البن�اء والتركيب لأساسى للعظام، 
ولكنها تختلف فى وظيفتها من كائن لآخر

)15(  حساب عمر الصخور والحفريات باستخدام العناصر 
المشعة.

‍11  )1(  أى أن كمية الكهربي�ة المارة عبر مقطع السلك فى الثاني�ة 
الواحدة = 2 كولوم 

)2(  أى أن الشغل المبذول لنقل كمية من الكهربي�ة مقدارها 1 
كولوم = 3 جول . 

)3(  أى أن مقدار الشغل الكلى الذى يب�ذله المصدر الكهربى 
لنقل شحنة كهربي�ة مقداراها واحد كولوم خلال دائرة 

كهربي�ة كاملة =12 جول 
)4(  أن هذه المجموعة من المقاومات لها نفس تأثير مقاومة 

واحدة مقدارها 1 أوم فى الدائرة.
)5(  أن المروحة تستهلك طاقة كهربائي�ة بمعدل 75 جول كل 

ثاني�ة.
)6( �أن نصف كمية العنصر المشع تتحلل خلال 5000 سنة.

)7(  أن البيئ�ة تستطيع أن تدعم 1000 فرد من الأرانب بصفة 
مستمرة دون تدهور مواردها.

Na₂CO₃ + 2HCl  2NaCl + H₂O + CO₂ )12  )1( أ‍

Mg + 2HCl  MgCl₂ + H₂ )ب
NaOH + HCl  NaCl + H₂O )ج

CH₄ + 2O₂  CO₂ + 2H₂O )2(
2CH₄ + 3O₂  2CO + 4H₂O )3(

C + O₂  CO₂ )4(
3Fe + 2O₂  Fe₃O₄ )5(
2HgO  2Hg + O₂ )6(

CaCO₃  CaO + CO₂ )7(
2Na + 2H₂O  2NaOH + H₂ )8(

AgNO₃ + NaCl  AgCl  + NaNO₃ )9(
‍13  )1( �المحول الحفزى فى السيارات: تقليل الغازات الضارة 
فى العادم – أول أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين 

 والهيدروكربونات.
جهاز غسل الغازات فى المصانع: تنقية الغازات الناتجة من 

المصانع – ثانى أكسيد الكبريت والغازات الحمضية. 
 )2( • �الأميتر: شدة التي�ار – الأمبير – على التوالى.

الفولتميتر: فرق الجهد – الفولت – على التوازى. 
)3( •  المغناطيس الدائم: لا يمكن التحكم فى قوته بسهولة – 

 البوصلة.
المغناطيس الكهربى: يمكن التحكم فى قوته – الجرس 

الكهربى. 
)4( •  المحرك الكهربى: يحول الطاقة الكهربائي�ة إلى طاقة 

 ميكانيكية.
المولد الكهربى: يحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة 

كهربائي�ة. 
)5( •  العوامل البيئي�ة: عوامل خارجية تؤثر فى نمو الجماعة 

 الحيوية – الغذاء.
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العوامل الوراثي�ة: صفات تنتقل من الآباء إلى الأبن�اء 
وتؤثر فى نمو الجماعة – مقاومة الأمراض. 

)6( •  حفرية الطابع: تنتج من انطباع الشكل الخارجى للكائن 
 الحى القديم فى الصخور الرسوبي�ة.

حفرية القالب: تنتج من امتلاء التجويف الداخلى 
لهيكل الكائن الحى القديم بالرواسب ثم تصلبها. 

)7( •  التراكيب المتماثلة: تختلف فى الوظيفة – تتشابه فى 
 التركيب الأساسى.

التراكيب المتن�اظرة: تتشابه فى الوظيفة – تختلف فى 
التركيب الأساسى. 

)8( •  الحفرية المرشدة: عاشت فترة زمني�ة قصيرة وانتشرت 
جغرافيًًا على نطاق واسع – تستخدم فى تحديد العمر 

 النسبى للطبقات الصخرية.
الحفرية الانتقالية: تجمع صفات كائن�ات تنتمى إلى 

مجموعتين مختلفتين – تدل على التدرج والتغير التطورى. 
 )9( •  التي�ار المستمر: ثابت الاتجاه – يستخدم فى البطاريات.

التي�ار المتردد: متغير الاتجاه دوريًًا – يستخدم فى المنازل. 
)10( •  التوالى: المقاومة المكافئة تزداد، وشدة التي�ار واحدة فى 

 جميع المقاومات.
التوازى: المقاومة المكافئة تقل، وفرق الجهد متساوٍٍ 

على جميع المقاومات.
)2( 1.5 ساعة  ‍14  )1( 5.43 جنيها

)3( 3 أمبير 
)4( توالى، 18 أوم – توازى، 2 أوم 

)5( 10 فولت 
)6(  توصيل العمودين على التوالى، والمقاومتين على التوازى، 

والأميتر على التوالى مع مجموعة المقاومات.
)7( �الطرز الجيني�ة: Pp 100% — المظهرية: %100 أزهار أرجواني�ة.

)8(  نسبة النب�اتات قصيرة الساق ذات القرون الصفراء = 
.6.25% = 16/1

‍15  )1( أ- A : قياس فرق الجهد.
B : قياس شدة التي�ار المار

ب-

)2( أ- لأن المسمار أصبح مغناطيس مؤقت 
ب- زيادة قوة البطارية – زيادة عدد لفات السلك 

ج- الونش الكهربى – الجرس الكهربى 
)3( أ( يتحرك السلك فى اتجاه معين.

ب( يتحرك السلك فى الاتجاه المعاكس.
M ب( الطبقة 	K ثم L ثم M ثم N 2( أ(

.YZ 5( أ( المرحلة(
ب(  لأن معدل نمو الجماعة فى المرحلة YZ أكبر نتيجة 

زيادة توافر الغذاء وقلة المنافسة.
 )6(  المتغير التابع: شدة التي�ار الكهربى.

 المتغير المستقل: فرق الجهد الكهربى.
 العوامل الثابت�ة: نوع المقاومة ودرجة حرارتها.

قيمة المقاومة: 5 أوم.
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)7( 3 أوم .
)8( أ- 15 فولت

ب- تزداد قراءة الفولتميتر.
ب- 1.5 فولت )9( أ- التوازى	

ب- إحلال بسيط )10( أ- الهيدروجين	
2Na + 2H₂O  2NaOH + H₂  -ج

Pb ثم Zn ثم Mg )1( 16‍

)Mg  Mg²+ + 2e-  )2 : أكسدة.
2H+ + 2e-  H₂ : اختزال.

)3(  تفاعلات الترسيب: بإضافة مادة كيميائي�ة مناسبة 
تتفاعل مع أملاح الماء العسر مكوِِّنةًً رواسب غير ذائب�ة، 

ثم تُُفصل هذه الرواسب من الماء.
)4( • التغيرات المناخية الحادة. 

•  النشاط البركانى أو سقوط الني�ازك الضخمة. 
)5( فترة – عصر – حقبة – دهر 

)6(  وجود حفريات لكائن�ات بحرية فى الصخور الرسوبي�ة 
بمنطقة صحراوية يدل على أن المنطقة كانت قديمًًا بيئ�ة 

مائي�ة.
)7(  يدل وجود جذوع الأشجار المتحجرة على أن المنطقة كانت 

رطبة وغني�ة بالمياه والنب�اتات فى الماضى، ثم أصبحت 
جافة صحراوية.

)8( أ( حفرية انتقالية.
ب( الأركيوبتركس.

)9( أ- لا تتغير المقاومة عند ثبوت درجة الحرارة.
ب- تتضاعف شدة التي�ار.

)10( أ(  الجهاز العصبى: الإدمان وتأثر وظائف الجهاز 
العصبى.

ب( الجهاز الدورى: زيادة معدل ضربات القلب.
ج( البيئ�ة: تلوث الهواء.

)11( أ(  اللهب الأزرق يدل على الاحتراق التام، أما اللهب 
الأصفر المدخن فيدل على الاحتراق غير التام.

ب( الموقد ذو اللهب الأصفر المدخن.
)12( أ(  التوالى: المقاومات الثلاث على التوالى مع البطارية. 

التوازى: المقاومات الثلاث على فروع متوازية مع 
البطارية.

ب(  التوالى: شدة التي�ار فى كل مقاومة = شدة تي�ار 
البطارية.

التوازى: يتوزع تي�ار البطارية على المقاومات.
 ج(   التوالى: يتوزع فرق جهد البطارية على المقاومات.

التوازى: فرق الجهد على كل مقاومة = القوة الدافعة 
الكهربي�ة للبطارية.
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.Rm = R + R + R = 3R :د( التوالى
.Rm = R ÷ 3 :التوازى

)13( أ(  الماغنسيوم: اتحاد مباشر. أكسيد الزئبق: انحلال 
حرارى.

 ب(  الماغنسيوم: أكسيد الماغنسيوم الصلب الأبيض.
أكسيد الزئبق: زئبق سائل فضى اللون + غاز 

الأكسجين.
)14(  يتصاعد الهيدروجين مع الخارصين والحديد؛ لأنهما 

أنشط من الهيدروجين.
 )15( أ(  الأنبوبة الأولى: تكوّّن راسب أبيض.

الأنبوبة الثاني�ة: ترسب الفضة وتغير مظهر المحلول/
تآكل الألومنيوم.

 ب(  الأولى: إحلال مزدوج )تفاعل ترسيب(.
الثاني�ة: إحلال بسيط.


