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الصفحة رقم 1

نصائح تتعلق بأداء الاختبار
إلیك بعض الأفكار التي ستساعدك على أداء الاختبار على أفضل وجھ: 

تأكَّد من قراءة جمیع الإرشادات بإمعان.  •
تأنَّ في قراءة كل سؤال.   •

ر في الإجابة قبل أن تختار أو تكتب إجابتك.  فكِّ  •
تأكَّد من قراءة جمیع المعلومات المُبیَّنة مع كل سؤال.  •

الرسوم التوضیحیة المضمنة في الاختبار لیست مرسومة بالأبعاد الحقیقیة ما لم تتم الإشارة إلى خلاف ذلك.  •
•  یمكنك استخدام مسطرتك وآلتك الحاسبة في الاختبار إذا كانتا ستساعدانك على الإجابة عن السؤال.

المرحلة المتوسطة
ر العلوم اختبار مُقرَّ



اقلب الصفحة الصفحة رقم 2

اجعل إجابتك عن الأسئلة من 1 إلى 5 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بالعلوم.
طیور البقر

طائر البقر بني الرأس ھو نوع من الطیور یوجد في أمریكا الشمالیة. وقد اكتسب اسمھ من اللون 
البني الممیِّز لرأسھ ومن میلھ إلى العیش مع الأبقار وثیران البیسون في الحقول العشبیة. عندما تتجول ھذه 
عویة، تنزعج الجنادب وغیرھا من الحشرات في المروج وتغیِّر أماكنھا، وھذا یجعلھا ظاھرة  الحیوانات الرَّ

لطیور البقر التي تتغذى علیھا. وبالإضافة إلى ھذه الحشرات، تتغذى طیور البقر على الحشرات الأخرى التي 
توجد على ظھور الأبقار وثیران البیسون. 

طائر البقر بني الرأس على ظھر بیسون

أيُّ عبارة مما یلي تقدم أفضل وصف للتفاعل بین طیور البقر وثیران البیسون؟  1

تتنافس طیور البقر وثیران البیسون للحصول على الموارد.  A         

تستفید طیور البقر، بینما تتضرر ثیران البیسون.   B         

تستفید طیور البقر ولا تتأثر ثیران البیسون.   C         

تطارد ثیران البیسون طیور البقر بنشاط لاصطیادھا.   D         
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طائر البقر والبیسون كلاھما كائن حي یوجد عادةً في المواطن الواقعة على أطراف غابات الغرب 
ر النموذج التالي شبكة غذائیة تشمل طائر البقر، وثیران البیسون، وكائنات  الأوسط في الولایات المتحدة. یصوِّ

حیة أخرى ضمن نفس النظام البیئي. 
شبكة غذائیة

العلاقة بین المفترس والفریسة التي تصورھا ھذه الشبكة الغذائیة ھي علاقة  2

الجُندب والبیسون  A         

طائر البقر وأعشاب المروج  B         

أفعى البراري وسنجاب الأرض  C         

ذئب البراري وطائر سُمنة الغابات  D         



اقلب الصفحة الصفحة رقم 4

3  بناءً على نموذج الشبكة الغذائیة، ضع المصطلحات الصحیحة من الاختیارات المبینة أدناه في النموذج لوصف دورة
المادة وتدفق الطاقة بین العناصر الحیة وغیر الحیة في ھذا النظام البیئي. لا یجوز استخدام المصطلح الواحد أكثر 

من مرة.   [1]

درس العلماء التغیرات في أعداد طیور سُمنة الغابات وطائر البقر بني الرأس، وكلاھما نوع من الطیور 
التي تعیش في موطن بیئي واحد. یوضح الرسم التالي بعض المعلومات المتعلقة بھذَین النوعَین من الطیور 

في الولایات المتحدة.

الأعداد النسبیة لجماعات سُمنة الغابات وطائر البقر بني الرأس في الولایات المتحدة

197319781983198819931998200320082013
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4  اشرح، باستخدام دلیل من الرسم السابق، وباستخدام نموذج الشبكة الغذائیة، كیف أثرت التغیرات في أعداد جماعات
طائر البقر في مقدار الطاقة المتوفرة لجماعات ذئب البراري فیما بین عامَي 1973 و2013.   [1]

یتمیز طائر البقر بني الرأس بسلوك غیر مألوف في بناء الأعشاش. تھاجر قطعان البیسون طوال العام 
عبر مسافات شاسعة. ونتیجة لتأقلم طیور البقر في العیش مع ثیران البیسون والماشیة، لا یمكنھا البقاء في 

مكان واحد لتربیة الصغار في العش. ومن ثمََّ لا تبني طیور البقر أعشاشًا، وبدلاً من ذلك، فإنھا تضع بیضھا 
في أعشاش الأنواع الأخرى من الطیور. عندئذ، تربي تلك الطیور العائلة الغافلة صغار طیور البقر كما لو 

كانت صغارھا. 

بیض في العش
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لة المقنَّع في شمال غرب  درَس العلماء تأثیر سلوك بناء الأعشاش لدى طیور البقر في طائر الدخَّ
بنسلفانیا. ویصف العلماء أعشاش الطیور العائلة التي تحتوي على بیضة طائر البقر بأنھا متطفَّل علیھا. 

یوضح الرسم التالي نتائج دراسة استغرقت ثماني سنوات وشملت 847 عشًا.

لة المقنَّع نجاح أعشاش الدخَّ

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

لة المقنَّع یعُدَ تطفلا؟5ً  أي عبارة مما یلي تحدد الدلیل المستمد من الرسم والذي یوضح أن سلوك طیور البقر في وضع البیض في أعشاش طائر الدخَّ
لة المقنع الذي یفقس في أعشاش متطفَّل علیھا أكبر من عدد بیض طیور البقر.  عدد بیض الدخَّ  A         

لة المقنع الذي یفقس في أعشاش متطفَّل علیھا أقل من عدد بیض طیور البقر. عدد بیض الدخَّ  B         

لة المقنع المتبقي من الفقس حتى مغادرة العش في أعشاش غیر متطفَّل علیھا أقل من نظیره           C  عدد طیور الدخَّ
في الأعشاش المتطفَّل علیھا.

لة المقنع المتبقي من الفقس حتى مغادرة العش في أعشاش غیر متطفَّل علیھا أكبر من نظیره           D  عدد طیور الدخَّ
في الأعشاش المتطفَّل علیھا. 
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 6 إلى 9 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بالعلوم.
رفع الأجسام بالصوت

یعمل جھاز الرفع الصوتي على جعل الأجسام تحلق في الھواء بین مجموعتین صغیرتین من مكبرات 
الصوت باستخدام الموجات الصوتیة. توضع إحدى المجموعتین فوق الأجسام المحلِّقة وتوضع المجموعة 
ل  الأخرى أسفلھا. وعندما تصُدر كلتا المجموعتیَن الموجات الصوتیة بنفس التردد، تتداخل الموجات وتشكِّ
مناطق ذات شدة صوتیة منخفضة وأخرى مرتفعة الشدة الصوتیة. تعُلق الكریات الصغیرة أو نقاط السائل 
الواقعة في المساحة بین مجموعتيَ المكبرات في المناطق ذات الشدة الصوتیة المنخفضة. یوضح الشكل 

التالي جھاز رفع صوتي. یعرض النموذج أدناه المناطق ذات الشدة الصوتیة المنخفضة وذات الشدة الصوتیة 
المرتفعة بین مجموعتيَ مكبرات الصوت وموقع الكریات المعلَّقة.
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المرتفعة الشدة الصوتیة والمناطق المنخفضة الشدة الصوتیة في جھاز الرفع الصوتي؟ 6  أيُّ صف في الجدول یمثل اتجاھات الموجات الصوتیة واتجاه اھتزاز جزیئات الھواء في نموذج مواقع المناطق

1

2

3

4

الصف 1  A        

الصف 2  B        

الصف 3  C        

الصف 4  D        
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تعمل مكبرات الصوت في جھاز الرفع الصوتي بالكھرباء. ویتم التحكم في طاقة الموجات الصوتیة التي 
م. یعرض الشكل التالي قطاعًا من موجة ضغط الھواء عند انخفاض  تولدھا مكبرات الصوت باستخدام مضخِّ

التضخیم، مرسومًا وفقاً لمقیاس رسم. 

موجة التضخیم المنخفض

7  تم تولید موجة صوتیة أخرى باستخدام تضخیم أعلى. أكمل المخطط الانسیابي الموضح أدناه من خلال وضع الحرف
المقابل للاختیار الصحیح لكل من التأثیر في نمط الموجة والتأثیر في خصائص المو جةفي المربعات المناسبة. خیارات 

التأثیر في نمط الموجة مرسومة بنفس الأبعاد المستخدمة في رسم موجة التضخیم المنخفض.   [1]

A

B

C

D

E

F

G
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یمكن رفع مواد مختلفة في جھاز الرفع الصوتي. یبین الرسم التالي مقدار الجھد من الذروة إلى الذروة 
(وھو قیاس مشابھ للطاقة) اللازم لتعلیق عینات من مواد متساویة في الحجم، ولكنھا متباینة في الكثافة. 

وموضَّح في الرسم نطاق القیاس لكل نقطة بیانات.

العلاقة بین كثافة العینة وقیمة الجھد من الذروة إلى الذروة في جھاز الرفع الصوتي

9
0

0.5

1

1.5

2

2.5

1113

( 3

1517

ل بشكل صحیح الحجة التالیة؟  بناءً على تحلیل الدلیل الوارد، أيٌّ من الجداول التالیة یتضمن المصطلحات التي تكمِّ  8

من بین المواد الموجودة في الرسم، یتمیز/تتمیز      1      بأعلى كثافة. ونتیجة لذلك، فإن عینات ھذه المادة تحتوي 
على     2        كتلة وتحتاج إلى الموجات ذات       3        لتعلیقھا.

كحول الأیزوبروبیل1
أعلى2
الطاقة الأكبر3

C

السیلیكا المنصھرة1
أقل2
التردد الأعلى3

D

كحول الأیزوبروبیل1
أقل2
التردد الأعلى3

A

السیلیكا المنصھرة1
أعلى2
الطاقة الأكبر3

B
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9  بالرغم من أن لتقنیة الرفع الصوتي العدید من الاستخدامات العملیة في الأرض، فإنھا لیست عملیة في الفضاء.
اشرح السبب في أن استخدام الرفع الصوتي، كالمثال المذكور باستخدام مكبرات الصوت، لیس ممكناً في الفضاء 

الخارجي.   [1]
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 10 إلى 14 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بالعلوم.
تغیُّر المعالم الطبیعیة لشلالات نیاجرا

نت شلالات نیاجرا منذ نحو 12,000 سنة. فقد أدى ذوبان الجلید الناجم عن انحسار الأنھار الجلیدیة  تكوَّ
ن نھر نیاجرا من الماء المتدفق من بحیرة إیري  إلى إطلاق المیاه العذبة التي شكَّلت البحیرات العظمى. وتكوَّ

إلى بحیرة أونتاریو. تفصل شلالات نیاجرا نھر نیاجرا العلوي عن نھر نیاجرا السفلي. ویتغیر عمق البحیرات 
طوال العام. تبلغ البحیرات أعلى مستویاتھا في فصل الربیع وأوائل فصل الصیف. 

یوضح النموذج التالي بعض المعلومات حول تضاریس منطقة البحیرات العظمى وتدفق المیاه فیھا. 

النموذج 1
تدفق المیاه عبر بعض البحیرات العظمى
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المیاه في البحیرات العظمى؟10  أيُّ جدول مما یلي یتضمن العبارات التي تكمّل بشكل صحیح العبارة الواردة أدناه بشأن عملیات دورة الماء وتدفق

الزیادة في عمق البحیرات العظمى في الربیع ھي على الأرجح ناتجة عن      1     ، ویتدفق الماء من بحیرة أونتاریو 
باتجاه الشمال الشرقي عبر نھر سانت لورانس بسبب      2     .

الارتشاح والجریان السطحي1

2
دوران الأرض الذي یسبب تدفق الماء إلى 

المحیط الأطلنطي

C

ذوبان الثلوج والھطول1

2
قوة الجاذبیة التي تؤدي إلى تدفق الماء من 

ارتفاع كبیر إلى ارتفاع منخفض

A

الجریان السطحي وذوبان الثلوج1

2
تیارات المد والجزر التي تسبب تدفق الماء 

إلى المحیط الأطلنطي

D

الھطول والارتشاح1

2
قوة الریح التي تسبب تدفق المیاه في نفس 

اتجاه التیار النفاث

B
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النموذج الانحدار. ویوضح شدید بمنحدر تنتھي صخریة طبقات من ن مكوَّ أرضي تركیب ھو الجُرف
الطبقات لھذه التقریبیة الأعمار نیاجرا. تقُدَّر جُرف شكَّلت التي الصخریة الطبقات بعض حول معلومات التالي

السنین (م.س).  بملایین الصخریة

2 النموذج
نیاجرا لجُرف الصخریة التكوینات بعض

423

438
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ضع حروف العملیات، من الاختیارات التالیة، بالتسلسل الصحیح لوصف تكوین الحجر الرملي في جُرف نیاجرا.   [1]  11

ABCD

نیاجرا على المستوى المكاني؟12  بناءً على النموذج 2، أيُّ العبارات التالیة یصف بشكل صحیح كیف أدت حركة الماء في نھر نیاجرا إلى تغیر جُرف
تآكلت طبقات الحجر الرملي أكثر من طبقات الطین الصفحي والحجر الرملي المتداخلة.   A        

الدولومیت الطیني أشد مقاومة للتعریة من الحجر الرملي.   B        

الدولومیت (الدولوستون) أشد مقاومة للتجویة من الطین الصفحي.   C        

تعرضت طبقات الحجر الجیري للتجویة أكثر من طبقات الطین الصفحي.   D        

النموذج 2؟13  أيُّ عبارة مما یلي تقدم الدلیل على مقیاس الزمن الجیولوجي اللازم لتكوین طبقات صخور الجُرف المبینة في
استغرق تكوین طبقات الصخور في الجُرف 438 ملیون سنة من التجویة.   A        

تقع أصغر طبقات الصخور عمرًا في قاع الجُرف، بینما توجد أكبرھا عمرًا في قمتھ.   B        

نت جمیع طبقات صخور الجُرف في الوقت ذاتھ.  تكوَّ  C        

حدث ترسیب الجسیمات على مدار 15 ملیون سنة تقریباً.   D        
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ناً شلالیَن: شلالات حدوة الحصان والشلالات الأمریكیة.  یتدفق نھر نیاجرا حول جزیرة جوت، مكوِّ
وعادةً ما یشُار إلى ھذه المنطقة باسم شلالات نیاجرا. 

في أوائل القرن العشرین، جرى تحویل جزء من میاه نھر نیاجرا لاستخدامھا في تولید الطاقة 
الكھرومائیة. وفي عام 1950، وقَّعت الولایات المتحدة وكندا اتفاقیة لتنظیم تدفق المیاه في شلالات نیاجرا. 

قبل عام 1950، كان عمق المیاه في شلالات حدوة الحصان یبلغ نحو عشر أقدام وكان معدل تدفقھا 
202,000 قدم مكعبة في الثانیة. وبعد توقیع المعاھدة، أعُید تشكیل كلا الجانبَین من الشلالات؛ فنشأت 

مسارات للمیاه التي جرى تحویلھا إلى محطات تولید الطاقة وخزانات المیاه في كلتا الدولتین. والیوم تتدفق 
المیاه عبر شلالات حدوة الحصان بعمق یبلغ متوسطھ قدمَین مكعبتَیَن ومعدل تدفق یتراوح بین 50,000 

و100,000 قدم مكعبة في الثانیة.
یوضح النموذج أدناه بعض المعلومات حول مكان كلا الشلالیَن بمرور الوقت. وتشیر الأسھم إلى اتجاه 

تدفق المیاه. تمثل الخطوط المتقطعة على الخریطة مواقع حافة الشلالات في سنوات مختلفة. 

النموذج 3
الشلالات الأمریكیة وشلالات حدوة الحصان عند جُرف نیاجرا
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البشري، الذي حفزتھ معاھدة عام 1950، في شلالات نیاجرا؟14  توجد علاقة بین استخدام الموارد الطبیعیة وتأثیرھا في أنظمة الأرض. ما العبارة التي تحدد بشكل صحیح آثار النشاط
أدت التغییرات في مجرى نھر نیاجرا إلى زیادة في معدل تآكل شلالات نیاجرا.   A        

انخفض معدل تغیُّر شكل شلالات نیاجرا بفعل تحویل مسار المیاه من نھر نیاجرا.   B        

عمل إنتاج الطاقة الكھرومائیة على زیادة تدفق المیاه عبر شلالات نیاجرا.   C        

ر المیاه وزیادة تجویة الصخور في شلالات نیاجرا.  أدى تخزین المیاه في الخزانات إلى زیادة تبخُّ  D        
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بالعلوم.  معرفتك وعلى أدناه، المعلومات على مبنیة 19 إلى 15 من الأسئلة عن إجابتك اجعل
والمجالات القوى

Robert J. Van) جراف دي جیھ. فان روبرت الأمریكي الفیزیائي اخترعھ جراف دي فان مولّد
الجسیمات إزالة على بداخلھ موجود متحرك سَیر یعمل المولّد، تشغیل 1929. عند de Graaff) عام
القبة شحن إلى ذلك عازل. ویؤدي عمود أعلى موضوعة فة مجوَّ معدنیة قبة من سالبة بشحنة المشحونة

الوقت.  بمرور تتراكم كبیرة موجبة كھربائیة بشحنة
جراف. دي فان لمولدّ وصورة نموذج أدناه یلي فیما
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التجریبي النشاط جراف. في دي فان مولدّ باستخدام التجریبیة الأنشطة من سلسلة الطلاب أحد أجرى
الطالب المولدّ. وراقب من بالقرب عازل خیط من موجبة بشحنة مشحونة معدنیة كرة الطالب علَّق الأول،

المولد.  تشغیل عند ثانیةً راقبھ ثم المولدّ، إیقاف أثناء في المعدنیة الكرة سلوك

یعمل؟ المولد كان عندما المعدنیة والكرة جراف دي فان مولد بین كھربائي مجال وجود على الدلیل تقدم التي العبارة ما 15
التنافر.  نتیجة تشغیلھ أثناء المولد عن الكرة ابتعدت فقد والمولد، المعدنیة الكرة تلامس عدم من بالرغم A        

تشغیلھ. أثناء المولد إلى الكرة انجذبت فقد والمولد، المعدنیة الكرة تلامس عدم من بالرغم B        

تشغیلھ.  أثناء والمولد المعدنیة الكرة بین الشحنة نفس تحمل التي للجسیمات تبادل حدث C        

تشغیلھ. أثناء والمولد المعدنیة الكرة بین متعاكسة بشحنات المشحونة للجسیمات تبادل حدث D        
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في الكھربائیة الوضع طاقة تخُزن المولد، تشغیل أجسام. عند نظام المعدنیة والكرة جراف دي فان مولد اعتبار یمكن للكرة16 جدید مكان إلى للإشارة المظللة غیر المربعات أحد في X علامة ضع أدناه، النموذج والكرة. في المولد نظام
للنظام.   [1] الكھربائیة الوضع نقصطاقة إلى سیؤدي المشحونة
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في نشاط تجریبي آخر قام الطالب بتكدیس ست علب معدنیة فوق القبة الموجودة في مولد فان دي 
جراف. بعد ذلك، قام الطالب بتشغیل المولد. بعد مرور بضع ثوانٍ، انفصلت العلب المعدنیة بعضھا عن 

بعض، وتحركت إلى أعلى بعیدًا عن المولد. 
یمثل النموذج أدناه الموضع الأوليّ للعلب ورَدّ فعلھا بعد تشغیل المولد. 

17  في رأي الطالب أن التغیر في حركة العلب المعدنیة عند تشغیل المولد یتوقف على مجموع قوتيَ الجاذبیة والكھرباء
المؤثرتین في العلب. 

ادعم رأي الطالب باختیار إحدى العبارات من الجدول التي تصف الكمیات النسبیة لقوتيَ الجاذبیة والكھرباء
م دلیلاً من النموذج یدعم اختیارك.   [1] المؤثرتین في العلب، ثم قدِّ

         الدلیل:
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أخیرًا، أراد الطالب دراسة المجالات المغناطیسیة بعنایة. وأجُري نشاط تجریبي باستخدام نابض 
(زنبرك) معدني ممتد متصل بمصدر طاقة، حسبما یمثل الشكل أدناه. تحكَّمَ مصدر الطاقة في كمیة التیار، 

بالأمبیر (A)، المتدفق عبر النابض. واستخُدم مستشعر للمجال المغناطیسي لقیاس شدة المجال المغناطیسي، 
بوحدة مللي تسلا (mT)، داخل النابض الحلزوني. 

نابض معدني متصل بمصدر طاقة
EXTECH

یبین الرسم البیاني أدناه النتائج.

العلاقة بین التیار وشدة المجال المغناطیسي

0
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الناتجة الواقعة على الأجسام؟18  أيُّ سؤال مما یلي كان الطالب یبحثھ لتحدید ما إذا كان ھناك عامل یؤثر في شدة المجال المغناطیسي والقوة المغناطیسیة
        A  كیف یؤثر تغییر المجال المغناطیسي المؤثر في مغناطیس كھربائي في التیار الكھربائي المار عبر المغناطیس 

والقوة المغناطیسیة الواقعة على جسم ما؟
        B  كیف یؤثر تغییر التیار المار عبر مغناطیس كھربائي في شدة المجال المغناطیسي والقوى المغناطیسیة الواقعة 

على الأجسام؟
        C  كیف یؤثر تغییر القوة المغناطیسیة الواقعة على جسم ما في المجال المغناطیسي الناتج عن التیار المار في 

المغناطیس الكھربائي؟ 
        D  كیف یؤثر تغییر التیار والقوة المغناطیسیة الواقعة على جسم ما في الوقت ذاتھ في المجال المغناطیسي الناتج 

عن المغناطیس الكھربائي؟ 

19  أراد الطالب تكرار ھذه التجربة باستخدام نابض معدني مماثل في الطول، ولكنھ یتضمن عددًا أكبر من اللفات. وتوقع
الطالب أن تؤدي إضافة لفات إلى زیادة شدة المجال المغناطیسي. ما الرسم البیاني الذي یوضح النتائج التي توقَّع 

الطالب أن یراھا في ھذه التجربة الجدیدة؟
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 20 إلى 24 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بالعلوم.
جراج الحَور الرَّ

الحور الرجراج ھو نوع من الأشجار المنتشرة بكثرة في شمال وسط الولایات المتحدة وشمال شرقھا. 
وتسُمى بذلك نسبةً إلى أوراقھا التي تھتز عند ھبوب نسمات خفیفة. یظل من الممكن حدوث البناء الضوئي 

خلال أشھر الشتاء، وبعد سقوط الأوراق من الشجرة؛ حیث یسمح اللحاء الرقیق الممیِّز للحور الرجراج 
بوصول ضوء الشمس إلى الخلایا القادرة على القیام بعملیة البناء الضوئي. تنمو أشجار الحور الرجراج 

بمعدل أسرع من أي نوع آخر من الأشجار، بمتوسط یتراوح بین اثنتین وثلاث أقدام في العام. وتزدھر في 
البیئات الباردة، والرطبة، والمشمسة. 

جراج الحَور الرَّ

ما العبارة التي تقدم دلیلاً على تأثیر العوامل الجینیة في نمو أشجار الحور الرجراج؟  20
تستطیع أشجار الحور الرجراج إنتاج السكریات اللازمة للنمو طوال العام.   A         

نتیجة انخفاض ضوء الشمس في الشتاء، تنُتجِ أشجار الحور الرجراج طاقة أقل؛ وھو ما یحول دون نموھا.  B         

یؤدي اھتزاز أوراق الحور الرجراج عند ھبوب نسمات خفیفة إلى تھیئة بیئة باردة.  C         

یؤدي مقدار الماء المتوفر خلال فترات الجفاف إلى خفض ارتفاع أشجار الحور الرجراج.  D         
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أشجار الحور الرجراج قادرة على التكاثر جنسیاً ولاجنسیاً. ففي أوائل فصل الربیع، ینتج الحور الرجراج 
عناقید زھریة صغیرة. بعضھا یكون ذكورًا، وینتج اللقاح، بینما یكون بعضھا الآخر إناثاً، وتنتج البویضات. 

وبعد عملیة التلقیح، تحتوي الخلیة الموجودة داخل بذرة الحور الرجراج على 38 كروموسومًا. 
تستطیع أشجار الحور الرجراج كذلك التكاثر لاجنسیاً باستخدام نظام جذور مشترك؛ إذ یمكن أن تنبت 

سیقان أشجار جدیدة من النتوءات الناشئة على الجذور، والتي تنمو بعیدًا عن النبات الأم. 

یزید النتوء الناشئ عن الجذور التي تنتجھا أشجار الحور الرجراج من احتمال نجاح عملیة التكاثر من خلال زیادة  21
كم الموارد اللازمة لكل شجرة حور رجراج  A         

عدد النسل الذي یمكن أن تنتجھ أشجار الحور الرجراج  B         

عدد البذور اللازمة لأشجار الحور الرجراج للإنتاج أثناء التكاثر  C         

حاجة الحیوانات إلى توزیع البذور التي تنتجھا أشجار الحور الرجراج  D         
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22  أكمل النموذجَین أدناه من خلال وضع عدد الكروموسومات الصحیح، من الخیارات المقدَّمة، لتوضیح كل طریقة تكاثر
تستخدمھا أشجار الحور الرجراج. یمكن استخدام خیارات عدد الكروموسومات أكثر من مرة.

193876

38

38

          اشرح السبب في أن التكاثر الجنسي یؤدي إلى نسل یتمیز بتباین جیني أكبر مقارنةً بالتكاثر اللاجنسي.   [1]
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في بعض المناطق من ولایة نیویورك، تعُدَ أشجار الحور الرجراج نوعًا نباتیاً غازیاً. ففي المناطق التي 
تمت إزالة النباتات منھا، مثل الأرض التي جرى إخلاؤھا من الأشجار لبناء المنازل أو بفعل حرائق الغابات، 

سرعان ما ینمو الحور الرجراج. وغالباً ما یتفوق على الأشجار الأخرى التي تنافسھ في الحصول على 
الموارد. 

جراج أسلوب التطویق. ویشیر  من بین الأسالیب المستخدمة لحمایة استقرار المواطن البیئیة من الحَور الرَّ
التطویق إلى إزالة محیط كامل من اللحاء من قطاع في جذع الشجرة، بما في ذلك النسیج الذي ینقل الموارد 

الطبیعیة داخل الشجرة. 

شجرة حور رجراج أثناء عملیة التطویق

23  اختر العبارتین اللتین تساعدان في شرح سبب أن عملیة التطویق تمنع أشجار الحور الرجراج من استخدام البناء
الضوئي مباشرةً في تدویر المادة والطاقة.   [1]
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بالإضافة إلى التطویق وإزالة اللحاء، تسُتخدم حلول تصمیمیة أخرى لمكافحة انتشار الحور الرجراج 
أو التخلص منھ في البیئات التي یعُد فیھا ھذا النوع من الأشجار غازیاً. یحدد الجدول التالي بعضًا من ھذه 

الأسالیب ویوضح آثارھا.

الوصفالأسلوب

إشعال الحرائق عمدًا في مساحة صغیرة من الأرض لإخلاء المنطقة من جمیع النباتاتالمكافحة بالحرائق

مادة كیمیائیة توضع فقط بداخل جذور الحور الرجراج، فتدمر نسیج النبات وفي النھایة تقضي الحَقن بمبید نباتي
على النبات

إدخال حشرة عمدًا إلى البیئة للحد من نمو الأشجار والشجیرات المختلفةإدخال حشرة غازیة

إحضار الماشیة والأغنام لتتناول العشب، والبذور، والأشجار النامیة حدیثاً في منطقة مانقل حیوانات الرعي

ما الأسلوب الذي یحافظ على التنوع الحیوي على أفضل نحو، وفي الوقت ذاتھ یكافح أشجار الحور الرجراج؟  24

المكافحة بالحرائق  A        

الحَقن بمبید نباتي  B         

إدخال حشرة غازیة  C         

نقل حیوانات الرعي  D        
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 25 إلى 28 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بالعلوم.
الأمونیا ودورة النیتروجین

لا غنى عن الجزیئات التي تحتوي على النیتروجین من أجل بناء الأنسجة في الكائنات الحیة. ینتقل 
ن الأمونیا ( NH 3) خطوة  النیتروجین في دورة مستمرة بین العوامل البیئیة الحیة وغیر الحیة. ویشكّل تكوُّ

مھمة في دورة النیتروجین. في أحد أجزاء ھذه الدورة، تعمل البكتیریا على اتحاد النیتروجین (N2) مع 
.(NH3) لتكوین الأمونیا (H2) الھیدروجین

ن الأمونیا تكوُّ
NH3 جزیئان (2) من  H2 3 جزیئات من +  N2 جزئ واحد (1) من

2NH3   3H2  +  N2 
(غاز) (غاز)   (غاز)    

25  ضع الرموز الكیمیائیة ورموز الروابط الصحیحة، من بین الخیارات المعطاة أدناه، في المساحات التالیة في الشبكة
لإنشاء نموذج الكرة والعصا لأحد جزیئات الأمونیا، بحیث یوضح الاتجاه والترتیب الصحیحین للذرات والروابط 

الكیمیائیة الفردیة.   [1]

HHH

OO NC

H
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ن الأمونیا؟ ما العبارة التي تصف بشكل صحیح كیفیة حفظ المادة أثناء تكوُّ  26

ن الأمونیا.  لا تتغیر الطاقة الحركیة لجزیئات النیتروجین والھیدروجین عند تكوُّ  A        

ن الأمونیا وبعده. یظل عدد ذرات الھیدروجین والنیتروجین واحدًا قبل تكوُّ  B        

تتنقل المادة في دورة في الغلاف الجوي مع انبعاث جزیئات غاز الأمونیا من التربة أثناء تكوّنھا.   C        

تتكون مادة جدیدة ذات خصائص فیزیائیة وكیمیائیة مماثلة لخصائص النیتروجین والھیدروجین.   D        



اقلب الصفحة الصفحة رقم 31

 تنتج البكتیریا المثبِّتة للنیتروجین غاز الأمونیا في التربة. وتعمل ھذه البكتیریا على تحویل غاز 
النیتروجین الموجود في الغلاف الجوي إلى أمونیا. تحتوي أشجار الألدر (جار الماء) وغیرھا من النباتات 

على عُقدَ تنمو على جذورھا تحتوي غالباً على بكتیریا مثبتِّة للنیتروجین. خلال الخطوة التالیة من دورة 
النیتروجین، یعمل نوع مختلف من البكتیریا على تحویل الأمونیا إلى جزیئات تحتوي على النیتروجین، 

تستطیع النباتات الانتفاع بھا. ویمكن للنباتات عندئذ استخدام ھذه الجزیئات في تكوین أنسجتھا وبذورھا. تطلق 
أنواع أخرى من البكتیریا الموجودة في التربة غاز النیتروجین في الغلاف الجوي. 

قد یؤثر إعطاء الماشیة مضادات حیویة في كمیات النیتروجین القابل للاستخدام في دورة النیتروجین؛ إذ 
یمكن أن تؤثر ھذه المضادات الحیویة سلباً في قدرة البكتیریا على إنتاج نیتروجین قابل للاستخدام.

نموذج جزئي لدورة النیتروجین

 

N2 

  
 

 
 

27  أيُّ الحُجج التالیة توضح السبب في أن تقدیم مضادات حیویة إلى الماشیة یسبب خللاً في دورة النیتروجین في
الأنظمة البیئیة؟ 

        A  إضافة المضادات الحیویة تفید البكتیریا، فتسبب زیادة في حجم البكتیریا المثبِّتة للنیتروجین. 

        B  سیؤدي تمتُّع الماشیة بصحة أفضل إلى زیادة أعدادھا؛ وبذلك سیحد من إطلاق النیتروجین في التربة من  
خلال عملیة التحلل. 

        C  قد تسبب إضافة مضادات حیویة خفض أعداد البكتیریا المثبتِّة للنیتروجین في التربة؛ وبذلك تقلل مستویات 
النیتروجین. 

        D  قد یؤدي تمتُّع الماشیة بصحة أفضل إلى الإفراط في انبعاثات غازات الاحتباس الحراري، مثل غاز المیثان؛ 
فیمنع النیتروجین من الدخول إلى التربة. 
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توضح الصورة أدناه مكان عقد البكتیریا المثبِّتة للنیتروجین على جذور أشجار الألدر. تستفید البكتیریا 
الموجودة داخل ھذه العقد من موقعھا على جذور الأشجار.

جذور أشجار الألدر وعلیھا عقد البكتیریا المثبتة للنیتروجین

ما العبارة التي تصف على أفضل نحو التفاعل بین شجرة الألدر والبكتیریا المثبتة للنیتروجین؟   28
        A  تتطفل البكتیریا على شجرة الألدر، فتمتص العناصر المُغذیة للشجرة وتقلل فرص الشجرة في البقاء. 

        B  تحد البكتیریا من المنافسة بین أشجار الألدر وأنواع الأشجار الأخرى من خلال تسمیم التربة بالنیتروجین 
الزائد. 

ن جذور الأشجار عُقدًَا حول البكتیریا، فتمنع البكتیریا من تدویر النیتروجین داخل التربة.  تكوِّ  C        

        D  توفر شجرة الألدر الغذاء للبكتیریا، في حین تساعد البكتیریا في إنتاج النیتروجین القابل للاستخدام 
والضروري لنمو النباتات. 
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 34 إلى 38 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بالعلوم.
تكتونیة الصفائح

یوضح النموذج أدناه جزءًا من قاع المحیط الأطلسي یقع بین قارتيَ أمریكا الجنوبیة وأفریقیا. تبلغ 
المسافة بین ھاتین القارتین 1600 میل تقریباً عند أقرب نقطة. وتبین الخطوط على جانبيَ حید وسط المحیط 

الأطلسي الأعمار التقریبیة لصخور قاع المحیط، مقدَّرة بملایین السنین.

نموذج حید وسط المحیط الأطلسي

83118 68 40 10 836840100
118

بناءً على الدلیل المبیَّن في النموذج، فإن حید وسط المحیط الأطلنطي ھو منطقة حیث  34

تتصادم اثنتان من الصفائح التكتونیة  A         

تتباعد اثنتان من الصفائح التكتونیة  B         

تتحرك إحدى الصفیحتیَن التكتونیتیَن أسرع من الأخرى  C         

تتحرك إحدى الصفیحتیَن التكتونیتیَن شمالاً وتتحرك الصفیحة الأخرى جنوباً  D         

35  اشرح الدلیل الذي یدعم الرأي القائل إن الأنماط في أعمار الصخور الموجودة في قاع المحیط تدل على حركة الصفائح
في الماضي بین قارتيَ أمریكا الجنوبیة وأفریقیا.    [1]
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توضح الخریطة أدناه مواقع بعض القارات بعضھا بالنسبة إلى بعض في الوقت الحاضر. وتوجد 
معلومات حول ھذه الكتل الأرضیة في دلیل الخریطة.

المواقع النسبیة للكتل الأرضیة في الوقت الحاضر

ق.ج.

36  الجلوسوبترس ھو نبات بري یشبھ الشجیرة وذو أوراق، وقد كان ینمو في عدة قارات منذ 320–350 ملیون سنة. 
وتوجد حفریات أیضًا لھذا النبات في الوقت الحاضر في القارة القطبیة الجنوبیة. ما الرأي الأرجح أن یكون صحیحًا 

بشأن القارة القطبیة الجنوبیة منذ 320–350 ملیون سنة؟
كانت القارة القطبیة الجنوبیة مغطاة بمحیط ھائل.  A         

كانت القارة القطبیة الجنوبیة واقعة في منطقة ذات مناخ جاف بارد بالقرب من القطب الجنوبي.  B         

كانت القارة القطبیة الجنوبیة واقعة في منطقة ذات مناخ أدفأ أقرب إلى خط الاستواء.  C         

لم تتحرك القارة القطبیة الجنوبیة خلال ماضیھا الجیولوجي.  D         
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في وقت ما مندمجتیَن في كتلة واحدة؟37  ما الأدلة المستمدة من الحفریات وطبقات الصخور التي تدعم بدقة الرأي القائل إن الكتلتیَن الأرضیتیَن المذكورتیَن كانتا 

A

الدلیلالكتل الأرضیة

• تطابق الحفریات النباتیة والحیوانیةالقارة القطبیة الجنوبیة وأفریقیا
• التشابھ في تركیب الصخور

B

الدلیلالكتل الأرضیة

• تطابق الحفریات النباتیة والحیوانیةالقارة القطبیة الجنوبیة وأسترالیا
• التشابھ في تركیب الصخور

C

الدلیلالكتل الأرضیة

• تطابق الحفریات الحیوانیةالھند وأسترالیا
• التشابھ في عمر الصخور

D

الدلیلالكتل الأرضیة

• تطابق الحفریات النباتیةأمریكا الجنوبیة والقارة القطبیة الجنوبیة
• التشابھ في تركیب الصخور
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 یعرض النموذج التالي بعض المعلومات حول العملیات التي تحدث عند حید وسط المحیط الأطلسي.

نموذج تدفق الطاقة وتدویر مواد الأرض

ن صخور قاع المحیط في حید وسط  38  استخدم ھذا النموذج في وصف عملیة تدویر مواد الأرض التي تؤدي إلى تكوُّ
المحیط الأطلسي.   [1]
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بالعلوم. معرفتك وعلى أدناه، المعلومات على مبنیة 43 إلى 39 من الأسئلة عن إجابتك اجعل
كاملاً سلقاً المسلوق البیض

معرض ضمن 4-H مؤسسة تنظمھا التي البیض إعداد عروض مسابقة في المشاركة الطلاب أحد أراد
الطالب ب كاملاً. وتدرَّ سلقاً المسلوق البیض لإعداد طریقة أفضل عن بحثاً الطالب نیویورك. أجرى ولایة

المسابقة.  خلال بھا المسموح الزمنیة المھلة حدود في المسلوق البیض لإعداد مختلفة طرق على
حین في المطبخ، طاولة على وانكسرت منھ سقطت إحداھا ولكن نیئة، بیضات أربع الطالب استخدم

الطالب الغرفة. استخدم حرارة درجة في ماء على یحتوي وعاء في الأخرى الثلاث البیضات الطلاب وضع
عنھا أزال ثم لتبرد، وتركھا الوعاء، من رفعھا الثلاث، البیضات طھو البیض. وبعد وطھو الماء لغلي موقدًا

نصفین.  إلى البیض قطَّع ذلك، القشر. بعد

والبیض المغلي الماء نموذج
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39  تعرض الرسوم التالیة مكان وحركة جزیئات الماء في ثلاث مراحل مختلفة. ضع الحروف المقابلة لرسوم المراحل 
الصحیحة للجزیئات، من بین الخیارات المعطاة أدناه، في المربعات الصحیحة لاستكمال نموذج الماء الساخن المستخدم 

لسلق البیض سلقاً كاملاً. یشیر الرقمان 1 و2 إلى فترتیَن زمنیتیَن مختلفتیَن أثناء تسخین الماء.

12

ABC

اختر إما الفترة الزمنیة 1 أو الفترة الزمنیة 2 للإشارة إلى وقت حدوث كل تغیُّر في الماء.   [1]  

الفترة الزمنیة 2الفترة الزمنیة 1التغیرات في الماء

ارتفاع درجة الحرارة

تغیُّر المرحلة
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یوضح الجدول التالي بعض الملاحظات التي سجلھا الطالب حول كل من البیضة التي سقطت قبل سلقھا 
والبیض المسلوق بالكامل. 

ملاحظات حول البیض

الملاحظاتالشيء/المادة موضع الملاحظة

البیضة النیئة
–سائل بارد، سمیك، شفاف
–سائل أصفر، بارد، دائري
–قشر البیضة بارد ومكسور

البیض المسلوق سلقاً كاملاً
–صلب أبیض دافئ
–صلب أصفر دافئ

–قشر البیض دافئ ومكسور

40  في رأي الطالب، حدث تغیر كیمیائي وقت سلق البیض. حلِّل المعلومات المقدمة وحدد الدلیل الذي یدعم ھذا 
الرأي.   [1]
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یتوقف زمن طھو البیضة (الوقت اللازم لرفع درجة الحرارة من (C°) 21 درجة مئویة إلى 65 درجة 
(C°) مئویة في الماء المغلي) على خصائص البیضة. ویوضح الرسم البیاني التالي تأثیر خاصیة واحدة من 

خصائص البیض في زمن الطھو.

العلاقة بین زمن طھو البیض وكتلة البیض

6

5

4

3

2

1

405060708090

أيُّ عبارة مما یلي یدعمھا دلیل موجود في الرسم البیاني؟  41

یستلزم طھو بیضة ذات كتلة أكبر قدرًا أكبر من الوقت لنقل المزید من الطاقة.   A         

یستلزم البیض ذو الكتلة الأكبر وقتاً أقل ونقل طاقة أقل حتى یمكن طھوه.   B         

تؤثر المرحلة التي فیھا البیضة في كتلة البیضة، ومقدار زمن الطھو، والطاقة المنقولة إلى البیضة.   C         

یزداد الوقت اللازم للطھو في حالة البیض ذي الكتلة الأكبر؛ لأن طھو البیضة یحتاج إلى نقل طاقة أقل.   D         



اقلب الصفحة الصفحة رقم 45

یوضح جدول البیانات التالي بعض المعلومات حول البیض الذي سلقھ الطالب سلقاً كاملاً.

ما الرأي الذي یدعمھ الدلیل المقدم في ھذا الجدول؟   42
أثناء سلق البیضة، تزداد كتلة البیاض بینما تقل كتلة القشر.   A         

تظل كتلة البیضة كما ھي أثناء سلقھا؛ لأن كتلة الصفار تزداد بینما تقل كتلة البیاض.   B         

تزداد الكتلة الكلیة للبیضة أثناء سلقھا بسبب احتجاز الماء في القشرة.   C         

تظل الكتلة الكلیة للبیضة كما ھي عند طھو البیضة واكتمال عملیة السلق.  D         

الكتلة  (بالجرام)

البیضة النیئة 
(قبل السلق)

البیض المسلوق سلقاً كاملاً 
(بعد السلق)

الصفارالبیاضالقشرالبیضة كاملةرقم البیضة

156.84.734.517.6

256.64.534.517.6

356.34.734.117.5

أجزاء من بیضة مسلوقة سلقاً كاملاً
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ب الطالب استعدادًا للمسابقة في  من الممكن أن تؤثر البیئة أیضًا في الوقت اللازم لسلق بیضة سلقاً كاملاً. تدرَّ
منزلھ بالقرب من بحیرة كاروغا في نیویورك، بینما یقُام معرض ولایة نیویورك بالقرب من بحیرة أونونداغا. 

الارتفاع فوق مستوى سطح البحر الموقع
(بالمتر)

450بحیرة كاروغا

110بحیرة أونونداغا

یوضح الرسمان البیانیان التالیان بعض المعلومات حول درجة غلیان الماء والوقت الإضافي اللازم لسلق 
بیضة نیئة سلقاً كاملاً عند ارتفاعات مختلفة.
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أيُّ جدول مما یلي یتضمن المصطلحات التي تكمل العبارة أدناه بصورة صحیحة؟  43

نقطة غلیان الماء عند بحیرة كاروغا      1      من نقطة غلیان الماء عند موقع معرض ولایة نیویورك بالقرب من 
بحیرة أونونداغا. یتطلب نقل طاقة كافیة إلى البیضة عند بحیرة كاروغا وقتاً      2      من أجل      3      درجة 

حرارة البیضة. 

أكبر1
أكبر2
رفع3

A

أقل1
أكبر2
رفع3

B

أكبر1
أقل2
خفض3

C

أقل1
أقل2
خفض3

D
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 44 إلى 48 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بالعلوم.

تكیُّف الزرافات والتغیرات في أعدادھا
الزرافات موطنھا الطبیعي سھول السافانا في أفریقیا، ولھا أسلاف كان یبلغ طولھا نحو تسع أقدام وتشبھ 
الظباء الحدیثة في شكلھا. وتعُد الزرافات حالیاً أطول الثدییات في العالم؛ إذ یصل طولھا إلى 18 قدمًا بفضل 

سیقانھا فارعة الطول ورقابھا الطویلة. یبلغ طول السیقان وحدھا في الزرافة البالغة نحو ست أقدام. 
تستطیع الزرافات تناول أوراق الشجر والبراعم الموجودة أعلى الأشجار، والتي لا یتمكن من الوصول 

إلیھا إلا قلِة قلیلة من الحیوانات الأخرى. وأوراق أشجار السَّنط (الأكاسیا) ھي غذاؤھا المفضل. تأكل 
الزرافات مئات الأرطال من أوراق الشجر كل أسبوع، ویتعین علیھا قطع مسافات طویلة للعثور على ما 
یكفیھا من الطعام. تظُھر الصورة التالیة زرافات في وضع التغذیة الشائع، وھي تمد رقابھا، ورؤوسھا، 

وألسنتھا للوصول إلى الغذاء أعلى شجرة سنط.

تتمیز الزرافات المعاصرة بسمات ازدادت نسبة شیوعھا أو انخفضت بمرور الوقت بسبب  44
الانتقاء الطبیعي  A        

الانقراض  B        

التربیة الانتقائیة  C        

الأدلة الأحفوریة  D        
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على وثیقاً ارتباطًا بھا المرتبطة الأخرى والثدییات الزرافات بین التطوریة العلاقة التالي الشكل یصور
الماضیة. سنة الثلاثین (30) ملیون مدى

بھا المرتبطة والثدییات الزرافات بین التطوریة العلاقات

(Palaeomerycids)

3020100

(Dromomerycids)

(Blastomeryx)

الرسم؟ ھذا في موضح بنمط مدعوم یلي مما تفسیر أيُّ 45
سنة. ملیون 30 منذ موجودتیَن كانتا وثیق بشكل بھا المرتبطة المعاصرة والثدییات الزرافات A        

الحالي. الوقت حتى وجودھا استمر مشتركة أسلاف لھا الأنواع جمیع B        

الحالي. الوقت حتى للبقاء اللازمة الوراثیة بالتباینات الأنواع بعض تتمیز لم C        

الماضیة. سنة الثلاثین (30) ملیون مدى على باستمرار ینخفض الثدییات ھذه في التنوع ظل D        
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(Decennatherium rex) دیسیناثیریوم ریكس لحیوان حفریا̒ عظمیا̒ ھیكلاً التالیة الرسوم توضح
قوسین. بین بالمتر (م) مبیَّنة التقریبیة معاصر. الأطوال بري وخنزیر معاصرة لزرافة وھیكلیَن

5.5)1.0)

2.7)

اختلافاً المعاصر. حدد البري للخنزیر ولیس المعاصرة، للزرافة منقرض سلف ھو أن دیسیناثیریوم ریكس العلماء یرى 46
الرأي.   [1] لھذا داعم كدلیل بھما الاستعانة یمكن العظمیة الھیاكل من زوجین بین واحدًا وتشابھًا واحدًا

معاصر:  بري وخنزیر دیسیناثیریوم ریكس بین           الاختلاف

معاصرة:  وزرافة ریكس دیسیناثیریوم بین           التشابھ
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تأثرت أعداد الزرافات في الوقت الحاضر بالأنشطة البشریة. وتشمل ھذه الأنشطة فقدان الموطن البیئي، 
والأمراض، وتغیُّر المناخ، وصید الحیوانات البریة. توضح الخریطة التالیة الأماكن التي تعیش فیھا الزرافات 

حالیاً في أفریقیا والأماكن التي كانت الزرافات تعیش فیھا منذ 300 سنة تقریباً.

خریطة نطاقات وجود الزرافات
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أفریقیا والزمن؟47  بناءً على الدلیل الوارد في الخریطة، أيُّ رسم بیاني مما یلي یمثل العلاقة العامة بین عدد الزرافات التي تعیش في 

A

B

C

D

یرغب حُماة البیئة في حمایة الزرافات من التعرض للمزید من الآثار السلبیة الناتجة عن الأنشطة 
البشریة، إلا أن ھذه الحمایة یجب ألا تؤثر سلباً في الأنظمة البیئیة القائمة. ویتمثل أحد الأسالیب التي یتبعھا 
حُماة البیئة في إعادة زراعة أشجار السَّنط في المناطق التي كانت ھذه الأشجار تنمو فیھا في الأصل؛ حتى 

یمكن استعادة المواطن البیئیة السابقة.

48  صِف كیف تعمل إعادة زراعة أشجار السنط على حمایة استقرار أعداد الزرافات في الأنظمة البیئیة لسھول السافانا 
الأفریقیة.   [1]
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اجعل إجابتك عن الأسئلة من 49 إلى 52 مبنیة على المعلومات أدناه، وعلى معرفتك بالعلوم.
الخصائص القیاسیة في نظامنا الشمسي

تتحرك الكواكب الثمانیة الموجودة في نظامنا الشمسي في مدارات شبھ دائریة حول الشمس. وكلما 
ك الكوكب بمعدل أبطأ. تحافظ  زادت المسافة التي تفصل الكوكب عن الشمس، أصبح مداره أكبر حجمًا وتحرَّ

سرعات الكواكب على استقرار الكواكب في مداراتھا حول الشمس. 
یعرض النموذج التالي الكتلة (بالنسبة إلى كتلة الأرض = 1) والقطر الاستوائي للشمس والكواكب 

الثمانیة. الأقطار الاستوائیة مرسومة وفق مقیاس رسم دقیق وموضَّحة بین قوسین. أمّا المسافات بین أجسام 
النظام الشمسي، فلیست مرسومة وفقاً لمقیاس رسم.

نموذج النظام الشمسي

1 = 
(  12,760)

0.06 = 
(  4,900)

0.82 = 
(  12,100)

333,000 = 
(  1,392,000)

0.11 = 
(  6,800)

317.8 = 
(  143,000)95.2 = 

(  120,600)

14.5 = 
(  51,000)

17.2 = 
(  50,000)

ما الرأي الذي یصف بشكل صحیح الحركة المداریة للكواكب في نظامنا الشمسي؟  49
یدور عطارد بأعلى سرعة لأنھ یتعرض لأقوى مجال جذب تحُدثھ الشمس.   A        

یدور المریخ بأعلى سرعة؛ لأنھ أكثر الكواكب تأثرًا بقوى الجاذبیة المبذولة من جانب الشمس والمشتري.   B        

یدور المشتري بأبطأ سرعة؛ لأن كتلتھ ھي الأكبر من بین جمیع الكواكب.   C        

یدور نبتون بأبطأ سرعة؛ لأن مساره المداري ھو الأقصر حول الشمس.  D        
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اختر عبارة واحدة من كل جدول لتكملة الحجة التالیة بشكل صحیح.   [1]  50

 إذا نظرنا إلى جمیع الأجرام السماویة في نظامنا الشمسي، فسنجد أن أكبر قوة جذب موجودة ھي تلك التي بین الشمس 
والمشتري. وھذا دلیل على أن قوة الجاذبیة المبذولة من الشمس على الكواكب تعتمد على      1      و     2     .

1

2

51  یحلل العلماء البیانات ویفسرونھا لتحدید خصائص مختلفة ممثَّلة بمقیاس رسم لھذه الأجسام. استنادًا إلى البیانات الواردة 
في النموذج، كم ضعفاً یبلغھ القطر الاستوائي للشمس مقارنةً بالقطر الاستوائي للأرض؟ 

3  A        

26  B        

109  C        

330,000  D        
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یتم إنشاء نماذج الكون باستخدام المعلومات المرصودة من المسابیر الفضائیة والأقمار الصناعیة. وفیما 
یلي ثلاثة أجسام سماویة تم رصدھا.

الشمس  •
مجرة درب التبانة  •

نظامنا الشمسي   •

الأكبر حجمًا؟52  ما التسلسل الذي یعرض بشكل صحیح ھذه الأجسام السماویة الموجودة في الكون وفقاً لترتیبھا من الأصغر حجمًا إلى 
الشمس ← مجرة درب التبانة ← نظامنا الشمسي ← الكون   A        

الشمس ← نظامنا الشمسي ← مجرة درب التبانة ← الكون  B        

مجرة درب التبانة ← نظامنا الشمسي ← الشمس ← الكون  C        

مجرة درب التبانة ← الشمس ← نظامنا الشمسي ← الكون  D        
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Question Type Key Points
Performance 
Expectation

Subscore
Percentage of Students

Who Answered Correctly
(P-Value)

1 Multiple Choice C 1 MS-LS2-2 LS
2 Multiple Choice C 1 MS-LS2-2 LS
3 Constructed Response 1 MS-LS2-3 LS
4 Constructed Response 1 MS-LS2-1 LS
5 Multiple Choice D 1 MS-LS2-2 LS
6 Multiple Choice D 1 MS-PS4-2 PS
7 Constructed Response 1 MS-PS4-1 PS
8 Multiple Choice B 1 MS-PS1-7 PS
9 Constructed Response 1 MS-PS4-2 PS

10 Multiple Choice A 1 MS-ESS2-4 ESS
11 Constructed Response 1 MS-ESS2-1 ESS
12 Multiple Choice C 1 MS-ESS2-2 ESS
13 Multiple Choice D 1 MS-ESS2-2 ESS
14 Multiple Choice B 1 MS-ESS3-4 ESS
15 Multiple Choice A 1 MS-PS2-5 PS
16 Constructed Response 1 MS-PS3-2 PS
17 Constructed Response 1 MS-PS2-2 PS
18 Multiple Choice B 1 MS-PS2-3 PS
19 Multiple Choice D 1 MS-PS2-3 PS
20 Multiple Choice A 1 MS-LS1-5 LS
21 Multiple Choice B 1 MS-LS1-4 LS
22 Constructed Response 1 MS-LS3-2 LS
23 Constructed Response 1 MS-LS1-6 LS
24 Multiple Choice B 1 MS-ETS1-2
25 Constructed Response 1 MS-PS1-1 PS
26 Multiple Choice B 1 MS-PS1-5 PS
27 Multiple Choice C 1 MS-LS2-2 LS
28 Multiple Choice D 1 MS-LS2-4 LS
34 Multiple Choice B 1 MS-ESS2-3 ESS
35 Constructed Response 1 MS-ESS2-3 ESS
36 Multiple Choice C 1 MS-ESS2-3 ESS
37 Multiple Choice D 1 MS-ESS2-3 ESS
38 Constructed Response 1 MS-ESS2-1 ESS
39 Constructed Response 1 MS-PS1-4 PS
40 Constructed Response 1 MS-PS1-2 PS
41 Multiple Choice A 1 MS-PS3-4 PS
42 Multiple Choice D 1 MS-PS1-5 PS
43 Multiple Choice B 1 MS-PS3-4 PS
44 Multiple Choice A 1 MS-LS4-4 LS
45 Multiple Choice C 1 MS-LS4-2 LS
46 Constructed Response 1 MS-LS4-2 LS
47 Multiple Choice A 1 MS-LS2-4 LS
48 Constructed Response 1 MS-LS2-5 LS
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49 Multiple Choice A 1 MS-ESS1-2 ESS
50 Constructed Response 1 MS-PS2-4 PS
51 Multiple Choice C 1 MS-ESS1-3 ESS
52 Multiple Choice B 1 MS-ESS1-3 ESS

* This item map identifies the Performance Expectation with which each test question is aligned.  All NYSP-12SLS Performance 
Expectations are three-dimensional (https://www.nysed.gov/sites/default/files/programs/standards-instruction/p-12-science-learning-
standards.pdf). The integration of these three dimensions provides students with a context for the content of science (DCI), the methods 
by which science knowledge is acquired and understood (SEP), and the ways in which the sciences are connected through concepts that 
have universal meaning across the disciplines (CCC).
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