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   ثاني الفصل الدراسي ال                                                                  علوم الأرض والبيئة

  

 
    :یُطلَق علیھا اسم  مكوناتمن    حويهموجــود من طاقـــة ومـــادة وفضاء، وما ی هو  كل ما  

 الكون ( د المجرة  ( ج السديم ( ب النجوم   ( أ

ومجموعة الأجرام التي تدور حولها، مثل الكواكب، ومنها تعلمــف في وفوس ساة ة ّ ا السم    ▪

تبانة، فما الم صود ةالمجرة،  قمار، ت ع في مجرة تسمى مجرة درب الَّ كوكب الأرض، وما يتبعها منّ 

 وما خصائص مجرة درب التبانة؟

 
 :الم صود ةالمجرةّوضح  

 
  زك لنياوا ت،لكويكباوا  ر،اـــــ ـــلأقموا  ،كبالكووا  ،خصائصها  في  ةـــــ ـــلمختلفا  ملنجوا  راتمليا من  هائل تجمع

 . ةـهائل  تاـمساف بينها  يفصل لتيا  ،ةـلكونيا  ةلأغبروا زات،لغاوا

 
 : لكوا  ء اـةن  في  ة ـلأساسيا  ةلوحد ما هي ا

 المجرة 

 
 : لكوا  ء اـةن  في  ة ـلأساسيا  ةلوحدا  ات لمجرتعد ا فسر:

ر ،بيةذجا ةبقو ببعض بعضها  ترتبط  ةلمجرا  تمكونالأن    . ةحدوا ةحدو بوصفها  نلكوا في  كفتتحَّ

 
 :لصوفيا  لرحمنا   عبد لمسلم ا  لفلكي ا  لعالم ا  رض لأ ا  من  ودها ر لتيا  اتلمجرما هي ّول ا

 

 :أنظر الشكل،  )أندروميدا(  لمسلسلةا أةلمرا  ةمجر

 
 

الدرس 

 ولالأ
 رات وّنواعهاـــــــــــالمج

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 :ّول المجرات التي رودها العالم عبد الرحمن الصوفي من الأرض هي

 مجرة ماجلان الصغرى   ( ب مجرة ماجلان الكبرى   ( أ

 59مجرة مسييه  ( د مجرة المرأة المسلسلة  ( ج

 
 :تحويها   لتي ا  ملنجو ا  دعد حيث  من  لعملاقة ا اتلمجروا  ل زمةا اتلمجرا ةين  ر  قاّ

 
نجم إلى عـدة ملايين من النجوم، أمـا المجرة العملاقـة فتحو     1000المجرات القزمـة تحو  مـا يقـار 

 مليارات النجوم. 

 
 :اذكر مثالًا على المجرات ال زمة

 مجرة ماجلان الصغرى 

 
 :اذكر مثالًا على المجرات العملاقة

تبانةمجرة در  ا   لَّ

 :مجرة درب التبانة 

 
د تبانةدرب ا  ةمجر   تعُّ  :ات لمجرا  ىحدإ   لَّ

 لولبي لا  لشكلذات ا لعمرقصيرة ا ( ب نيو لحلزا  لشكلذات ا لعمرقصيرة ا ( أ

 لولبي لا لشكلذات ا لعمرا سطةمتو ( د نيو لحلزا لشكلذات ا لعمرا سطةمتو ( ج

 
ها انة ةأنَّ با  :تمتاز مجرة درب التَّ

ية النواة ( ب حلزونية الشكل، وكروية النواة ( أ  حلزونية الشكل، وخطِّ

 إهليليجية الشكل، وقليلة الاستطالة ( د إهليليجية الشكل، وشديدة الاستطالة  ( ج

 
تبانةدرب ا  ةمجر   تضم   :نحو  لَّ

 مليار نجم ( 140 – 80) ( ب   مليار نجم( 60 – 20) ( أ

 مليار نجم ( 400 – 200) ( د مليار نجم( 200 – 140) ( ج

 
 :وف شكل النجوم في مجرة درب التبانة 

 

 . لشمسا  مثل  دةمنفر  فيها ملنجوا نتكو (1

   . لنجميةا  لعناقيدوا  ةـلثنائيا  ملنجوا مثل  ةـنجمي  نظمةأ شكل على( 2

   . نجمية  تكوكبا شكل على( 3

 . لكونيةا  زاتلغاوا رلغباا من  سحب  فهااطرأ في  تنتشر( 4

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 :تحويها   لتي ا  ملنجو ا  دعد حيث  من  لعملاقة ا اتلمجروا  ل زمةا اتلمجرا ةين  ر  قاّ

 
نجم إلى عـدة ملايين من النجوم، أمـا المجرة العملاقـة فتحو     1000  المجرات القزمـة تحو  مـا يقـار 

 مليارات النجوم. 

  :الف رات التالية  اعتمادا على السكل ، ّجب عن ▪

 

 
 :ماذا يمثل الرمز )س(

 عناقيد نجمية  ( ب نواة مجرة در  التبانة الخطية  ( أ

 ثقب أسود في مركز مجرة در  التبانة  ( د برج نجمي ( ج

 
 :ماذا يمثل الرمز )ص(

 ذراع قنطورس  ( د ذراع الجبار  ( ج ذراع القوس  ( ب ذراع برشاوس  ( أ

 
 :ماذا يمثل الرمز )ع(

 ثقب أسود  ( د نجم قنطرس  ( ج نجم الشمس  ( ب نجم الجبار  ( أ

 
 ماذا تساوي المسافة )ھ(:

 light years (17000) ( ب light years (7000) ( أ

 light years (37000) ( د light years (27000) ( ج
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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تبانة درب ا  ةمجر  يبين  يلذ ا  لآتي ا  لسكل ّدرس ا  :تليه لتيا  لأسئلة ا  عن   جيب ّ  ثم  ،لَّ

 

 .ةلمجرا  في ذرعلأا  دعد دحدّ. 1

 .ةلمجرا  مركز في  اةلنوا شكل وفّ. 2

  .منهما كل دةعاّ عياامر  ةلمجرا في  لسم ا  موقع  سم ّر. 3

 .ةلمجرا مركز  لحو  نيةولحلزا ذرعلأا  حركة وفّ . 4

 الحل:

 )برشاوس، قنطورس، القوس، الجبار(أربعة أذرع . 1

 .نواة خطية على شكل اسطوانة .2

 (2).سوف يرسم الطلبة الشمس كما في الشكل   .3

 تدور أذرع مجرة در  التبانة من الغر  نحو الشرق حول نواة   .4

 . خطية الشكل    

 
  :مجرة درب التبانة على الذراع يتموضع النظام السمسي في

 1 ( أ

 2 ( ب

 3 ( ج

 4 ( د

 
انة درب ا  ة مجر  في نیة ولحلزا  ذرع لأتتحرك ا با  :من  اھمركز   لحو   لتَّ

 ق لشرا لىإ  لغرا ( ب   لغرا لىإ قلشرا ( أ

 ل لشماا لىإ  لجنوا ( د   لجنوا لىإ للشماا ( ج

 
انة درب ا  ة مجرذراعِ   با  :يھ لسم ا  علیھا  ت ع لتيا  لتَّ

 وس برشا ( د ر لجبّاا ( ج رس قنطو ( ب سلقوا ( أ

 
 :مجرة درب التبانة تتكو  من ّرةعة ّذرع هي

 

 ( ذراع برشاوس      2                                             ( ذراع القوس  1

 ( ذراع الجبار4                                      ( ذراع قنطورس     3

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 Way)  ة رـــــلمج  ب رـــلعا  ميةـتس ببـس  ن ـع  حثـ ــةّ  ة، ر ـــفالمتوا  ة ـلمعرفا در اـةمص  تعيناـمس  :ةحثّ

Milky  )ةـلتباندرب ا  ة رـــــمج: 

 

جاءت تسـمية مجرة در  التبانة بهاا الاسـم لأن العر  شـبهل الجزء الا  يرى منها في الليالي الصـافية  

كطريق لامع من التبن؛ فما يســـــــقط من التبن الا  كانل تحمله مواشـــــــيهم كان يظهر أثر  على الأر   

 كأذرع ملتوية تشبه أذرع المجرة. 

 
 :للبانة؛ ّي درب اWay Milky لإنجليزيةا ةاللغة  لتبانةدرب ا   ة مجر  تسمى لماذا  

 . ءةلمضاا غير  لأماكنا من  منها ءجز يةرؤ عند ءلسماا في  لحليبا من خطا  يشبهُ  اــلا  شكلها لىإ  انظر 

 
ل ا  :لسكل ماذا يمثا

 

 . واد  رم ءسما في صدهار عند  لتبانةدر  ا  ةمجر من ءا  جز  يبين

 

 
 :كيف تظهر مجرة درب التبانة في السماء 

 . على شكل حزمة باهتة من الضوء تمتد في السماء 

 
 ؟ لتبانةدرب ا  ةمجر  مركز   في   ملنجو ا  تتجمع ذالما:  فسرّ

 يفسر العلماء ذلك بوجود ثقب أسود في مركز المجرة يعمل على جابها نحو المركز.  

 

يمكن رود جزء من مجرة درب التبانة في السماء من الأماكن غير المضاءة في الأرض، ّفكر كيف 

 :يمكنني فعل ذلك والأرض ت ع داخل هذه المجرة

 

تعد الأر  أحد كواكب النظام الشـــــمســـــي الا  يقع على طرف إحدى أذرع المجرة، والجزء الا  يمكننا  

 مشاهدته عند رصد المجرة هو أجزاء من الأذرع الأخرى. 

 

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 :كيف يظهر شكل مجرة درب التبانة من المس ط الجانبي

 

 على شكل قرص ضيق فيه انتفاخ من  

 . الوسط كما في الشكل الأول

 

 

 

 
 :كيف يظهر شكل مجرة درب التبانة من المس ط الرّسي

 

 . على شكل حلزوني لولبي كما في الشكل الثاني

 

 
تبانةدرب ا  ة مجر  ت نسأكيف    :همد عت اا  وحة   ى ـعل  ء لعلماا  ل َّ  ستدوكيف ا  ءلعلماحسب اعت اد ا لَّ

 

( billion years 13)  لـــقب  لكوذ ،حجما  كبرأ ةـــقديم ىرـــخُلأوا ،ةـــحديث ةـــقزم  اـــهماحدإ  مجرتين  جندماا  من تنشأ

أن   تظهرأ لتيا  ةلمجرا  منجو  سةرابد همدعتقاا  صحة  ىـــــ ـــعل  ءلعلماا  لَّ  ستدا  دـــــ ـــق. ولشكلا نظر. أتقريبا

 حديثة.   ءقازر  منجوو ،قديمة  اءحمر  منجو:  ملنجوا من نوعين تضم  لتبانةدر  ا  ةمجر
 

 

 اندماج مجرتين حلزونيتين كما حدث في مجرة در  التبانة عند نشأتها

 
   :ّظهرت الدراسات التي ّجريف على النجوم ّ َّ مجرة درب التبانة تتكو  من 

ونجوم   ( أ قديمة،  زرقاء  نجوم  النجوم:  من  نوعين 

 حمراء حديثة.

نوعين من النجوم: نجوم حمراء قديمة، ونجوم   ( ب

 زرقاء حديثة.

 نوع واحد من النجوم وهو نجوم زرقاء حديثة. ( د نوع واحد من النجوم وهو نجوم حمراء قديمة. ( ج

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 نساط

ر  فذّ ،لتبانةدرب ا  ةمجر  خصائص ةعض سلتعُّ  لآتي:ا طلنساا  نِّ
 

 

 

 

انة ر  لفلكا  ءعلما  يستطع  لم:  خصائص مجرة درب التبا تبانةدر  ا  ةمجر  شكل  فتعُّ   ،منها   ءجز  ر لأا  نلأ  ؛لَّ

هم رفو  لكنَّ   ،عنها   لمنبعثةا  اءلحمرا  تحل  لأشعةوا  ،يويةادلرا  (تلتلسكوباا)  يبرلمقاا  امباستخد  خصائصها  اتعَّ

ثلُ ىخرُلأا  اتلمجرا  لبأشكا نتهارمقاو  وللجد. أدرس اةلمجراعن   جمعلُ لتيا  تلبياناا بعض تيلآا  وللجدا  يمِّ

   :تليه لتيا لأسئلةا عن جيبأُ ثم  ا،جيد

 خصائص مجرة در  التبانة

طية النواة   نوع المجرة  حلزونية خِّ

13 billion years  العمر 

100000 light years  القطر 

10000 light years  سمك  الُّ

 الكتلة  ضعف كتلة الشمس   5.8  ×  1110

250 million years  زمن دوران المجرة حول نفسها 

225 million years  زمن دوران الشمس حول مركز المجرة 

 
  تعرف السماوية، و   دم لوصف المسافات البعيدة بين الأجرام تستخ وحدة قياس    Year  :Light  السنة الضوئية 

 km  129.4×10ي يقطعها الضوء في سنة واحدة، وتعادل  الت   المسافة   بأنها 

 
 .ّحدد نوع مجرة درب التبانة .1

 مجرة حلزونية خطية النواة.  الجواب:

 km.ّحسب قطر مجرة درب التبانة ةوحدة  .2

 ly 100000قطر مجرة در  التبانة يساو    الجواب:

Km ← 𝐝للتحويل ل  = 𝟏𝟎𝟓 × (𝟗. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟐 ) = 𝟗. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟏𝟕𝐤𝐦 

  عمر الدورات التي ّكملتها السم  حول مركز مجرة درب التبانة حتى الآ ، علما ةأ ّحسب عدد  .3

درهُالسم  كما    .ت ريبا years billion 4.7 الفلك علماء ي ِّ

 سنة   250  ×  610  =  زمن دوران الشمس حول المجرةالجواب: 

𝒏  :ومنه  ←  سنة 4.7 𝟏𝟎𝟗× =عمر الشمس   =
𝟒.𝟕×𝟏𝟎𝟗

𝟐𝟓𝟎×𝟏𝟎𝟔 = 𝟏𝟖. 𝟖 

 مرة تقريبا 18.8عدد المرات التي دارت فيها الشمس حول مركز المجرة تساو  

 مركز المجرة؟  حول كاملة دورة  السم  فيها  تكملُماذا يطلق على المدة الزمنية التي   :ّتو َّقع .4

 .السنة المجرية الجواب:

 

 التحليل والاستنتاج
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  تصنيف المجرات 

 
 :كيف تتجمع المجرات

 
 في مجموعات تسمّى المجموعات المجرية، كما النجوم ( 1

 تتجمع المجرات على هيئة عناقيد تسمّى العناقيد المجرية ( 2

 
 :كم تحتوي المجموعات المجرية في الغالب على عدد من المجرات

ا مع بعضها البعض 100   . مجرة أو أقل مرتبطة جابيًّ

 
 :في ّي مجموعة مجرية توجد مجرتنا درب التبانة

ا وجودها 50في المجموعة المحلية التي تحتو     ق   . مجرة مُوثَّ

 
 :كم عدد المجرات في العن ود المجري 

 . تتراوح أعداد المجرات التي تحويها بين مئات وآلاف المجرات 

 
 :ما ّشهر العناقيد المجرية المعروفة

 . عنقود العاراء 

 
 :على ماذا اعتمد العلماء في تصنيف المجرات

ا على أشكالها وخصائصها الفيزيائية ومقدار سطوع مركزها   . اعتماد 

 
 :ما ّشهر تصنيفات علماء الفلك للمجرات

 . تصنيف العالم الفلكي إدوين هابل 

 
 :ما عدد المجرات في الكو  ت ريبًا

   .مجرة تقريبا 10)11-810(يحــو   

 
 :ما هي  ها،المجرات، لاحظوا ّ  المجرات تختلف في خصائص عندما درس علماء الفلك  

 حجومها ( 2 أشكـالها ( 1 

 شدة إضاءتها وسطوعها ( 4 أعمارهـا ( 3 

 
 :عمل العلماء على تصنيس المجرات  :فسر

 
ــا، وشدة إضاءتها  ــالها، وحجومها، وأعمارهـــ لتسهيل دراستها لأنهم لاحظوا أن المجرات تختلف في أشكـــ

 . وسطوعها  
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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    :الوحدة الأساسیة في ةناء الكو  ھي

 الكونیة السدم  ( د الكواكب  ( ج المجرات  ( ب النجوم  ( أ

 
 :س المجراتتصنيفي  اعتمد العالم الفلكي إدوين هاةل  على ماذا 

 . اختلاف أشكال المجرات 

 
 :هاةل العالم الفلكي إدوين  حسب تصنيف    ّشكال المجرات ما  

 مجرات غير منتظمة ( 3 مجرات حلزونية ( 2                       )بيضويـة(إهليليجية  مجرات   ( 1 

 

 

  

 
 :المجرات  لدراسة هاةل  ماذا استخدم 

 

 

 نوع المجرة  العمر كمية الغازات فيها

ا  أكبر كمية غازات   غير المنتظمة  أصغر المجرات عمر 

 الحلزونية  متوسطة العمر  متوسطة 

 الإهليليجية  أكبر المجرات عمرا  أقل كمية غازات 

  

 

السكل: تظهر المجرات في الكو  ةأشكال وّحجام  

مختلفة، فمنها لها شكل منتظم ومنها لي  لها 

  :لّوف ّشكال المجرات في السك مشكل منتظ

 

ــكـــل   الشـــــ المجرات في  ــكـــالبـــأتظهر  مختلفـــة    شـــــ

اهليليجي، أو بيضـو ، أو )فبعضـها له شـكل منتظم  

أذرع، حلزوني ــا  ــا غير    )لهـ ــكلهـ ــا الآخر شـــــ ــهـ وبعضـــــ

   .منتظم

 

 
 

     

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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  المجرات الاهليجية 

 
 :كــثر شيوعـا في الكو الأ  المجرات ما هي  

   المجرات الاهليجية 

 
 :عمراً   كبر الأقدم والأالمجرات  ما هي  

 المجرات الاهليجية 

 
 :المجرات الاهليجية ةهذا الاسم سميـف    لماذا

 . لأن شكلها إهليليجي 

 
 :المجرات الاهليجيةاذكر مثالًا على  

 Messier). (59 59مجرة مسييه   

 
    :من الأمثلة على المجرات الإهليليجية

 مجرة ماجلان الصغرى  ( ب    مجرة ماجلان الكبرى ( أ

 مجرة المرأة المسلسلة  ( د   59 مجرة مسييه  ( ج

 
 :عن ةعضهاتختلف المجرات الإهليليجية كيف  

 
دةِفي   نه يكادشديد    فبعضها  استطالتها،  شَّ يقتر     الاستطالة، وبعضها الآخر قليل الاستطالة، بحيث إَّ

   .من الشكل الكرو  في بعض المجرات

 
سمف   :الإهليليجيةالمجرات   كيف قِّ

 

سملُ  :إلى ثماني فئات، هي  قِّ

 𝐸7) ,𝐸6  ,𝐸5   ,𝐸4,𝐸3   , 𝐸2,   𝐸1,𝐸0.(    د المجرة أقل المجرات الإهليليجية استطالة، وأكثرها ميلا    0Eتعُّ

فهي أكثر المجرات الإهليليجية استطالة، في حين تندرج بينهما الفئات  E7أما المجرة    .إلى الشكل الكرو 

 :ّنظر السكلمن المجرات الإهليليجية،    خرىُالأ

 
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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  ّوضح العلاقة ةين شدة استطالة المجرة الإهليجية وعمرها:

 
𝑬𝟒كلما زادت الاستطالة قل العمر فالمجرة الأكثر استطالة تكون أحدث ) − 𝐄𝟕بيضوية ) 

𝑬𝟏كلما قلل الاستطالة زاد العمر فالمجرة الأقل استطالة تكون أقدم ) − 𝐄𝟑كروية ) 

 
ر عن ّكثر المجرات الإھلیلیجیة استطالة    :ّحد الرموزِ الآتیة یُعبِّ

 𝐸1 ( د 𝐸3 ( ج 𝐸7 ( ب  𝐸0 ( أ

 
 :م ارنة ةأنواع المجرات الأخرى  المجرات الإهليليجية فسر: لماذا يسهل رود  

معظم المجرات الإهليليجية تحتو  على قليل من الغازات والأغبرة الكونية بين نجومها؛ ما يساعد  لأن   

 .على سهولة رصدها ومشاهدتها

 
  :نوع المجرة التي يسهل رَوْدها م ارنة ةأنواع المجرات الأخرى هي 

 المجرات غير المنتظمة  ( ب المجرات الإهليليجية  ( أ

 المجرات الحلزونية كروية النواة ( د المجرات الحلزونية خطية النواة ( ج

   الحلزونية المجرات 

 
 :المجرات الحلزونية  ةم تمتاز

 

سرنواتها بشكل حلزوني؛ ما  تلتف حول    لها أذرعا   ( 1 إليها و  الحلزونية،  المجرات  تسميتها  سبب  يفِّ يرمز 

 (S).بالرمز 

د ( 2  . العمر  متوسطة  المجرات من  الحلزونية  المجرات تعُّ

نجومها   ( 3 بين  الكونية  والأغبرة  الغازات  من  كبيرة  كميات  تحو   أنها  رصدها  عند  العلماء  وقد لاحظ 

 .مقارنة بالمجرات الإهليليجية

 
ددُ   :ّتحَّ ق  :امركزه  في  النواة  لسكل  تبعا  الحلزونية  المجرات   ّنواع ّحِّ

 
 (S) بالرمز إليهـا،  يرمـز مجرة حلزونية كروية النواة( 1

 (SB)  بالرمـز إليهـا  يرمـز  مجرة حلزونية خطية النواة (2

 

 

 مجرة حلزونية كروية النواة 

 

 النواة  خطيةمجرة حلزونية 
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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   ثاني الفصل الدراسي ال                                                                  علوم الأرض والبيئة

 
   :المجرة الظاهرة في السكل المجاور هي

 .مجرة إهليليجية  ( أ

   .مجرة حلزونية كروية النواة  ( ب

   .مجرة حلزونية خطية النواة  ( ج

 .مجرة غير منتظمة  ( د

 

 

دة انفتاح الأذرع حول نواة  اً داما التصنيفات الفرعية الأخرى للمجرات الحلزونية اعتم  على شَّ

 :المجرة

 

ثل (a)لحرف  ا ( 1 ل يمِّ  الأذرع انفتاحا  أقَّ

  الانفتاح    متوسطة أذرعا   (b)يمثل الحرف   ( 2

 .، فيمثل أذرعا شديدة الانفتاح (c)الحرف   ( 3

 
صـص  الم ــراب   سِّـميُ  ).هاةـل الفلكيم راب  ِ (  ةاسـم  واستكسـافه   الفضاء   لدراســـة   المخَّ

 . تقديـرا للعالم إدويـن هابل 

 
   :هاةـل الفلكيم راب  ِما هي ميزات 

 
تمكنــل مــن التقــاـ صــورا للفضــاء خــارج الغــلاف التــي   العلميــة التقنيــات  أفضــل مــن  المقرا  هــاا  يعـُّـد

صـص لدراســـة الفضاء واستكشـافهوهو  الجـو    . مخَّ

 
   :هاةـل الفلكيم راب  ِ ّطلـقُ متى  

 
فــي   NASA )ناســا(مــن وكالــة الفضــاء الأمريكية    Discoveryم علــى متــن المكــوك الفضائــي   1990عــام 

 .مسـتخدما حتـى الآن  مـدار حـول الأر ، ولا يـزال

 

د مجرة درب التبانة مجرة حلزونية خطية النواة، وذات ّذرع  ما الرمز   :ّحدد  .الانفتاح  ِّسطة   متو ُتعُّ

ثلها؟ ُالذي   يمِّ

 SBb  :وبالك يكون الرمز b  :ذات أذرع متوسطة الانفتاح   :SBمجرة حلزونية خطية النواة  

 
دة  فيها،  النواة  وشكل نوعها،  حيث  من   التبانة  درب   مجرة  خصائص  ّةين  .ّذرعها  انفتاح   وشَّ

 تُعَدّ مجرةُ در  التبانة مجرة حلزونية خطّية النّواة، ذاتَ أذرُع متوسّطة الانفتاح  

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 مة ظالمجرات غير المنت  

 
 :  ةهذا الاسم  مة ظ سميف المجرات غير المنتُلماذا  

 المجرات  بقية مثل لها  منتظملعدم وجود شكل  

 
 :ما هي خصائص المجرات غير المنتظمة

 

 صغيرة          مجرات ( 1

  باهتة يصعب اكتشافها ورصدها في الغالب ( 2

 خرىُتحو  كمية من الغازات والأغبرة الكونية بين نجومها أكثر مما تحويه أنواع المجرات الأ ( 3

 االعلماء أ َّنها أحدث المجرات عمر   ىير ( 4

 
 :المجرات غير المنتظمةما رمز  

 (Irr)  يرمز إليها بالرمز  

 
 :المجرات غير المنتظمة ةاهتة يصعب اكتسافها ورودها في الغالب فسر: 

 . خرىتحو  كمية من الغازات والأغبرة الكونية بين نجومها أكثر مما تحويه أنواع المجرات الأ  نهالأ 

 
 :المجرات غير المنتظمةاذكر مثالين على  

   ىسحابة ماجلان الصغر( 2               ىسحابة ماجلان الكبر (1 

 
  :السكل  يمثل  ماذا

 

 التي لصغرى سحابة ماجلان ا

 . منتظمُتبدو بشكل غير  

 

 

 

 

 
دد رمز المجرة التي تحوي ّكبر كمية من الغازات، والأغبرة الكونية  :ّحِّ

 Irr.المجرة غير المنتظمة   

 

سر كمية الغازات والأغبرة الكونية في المجرات الحلزونية ّقل منها في المجرات غير   :ّفِّ

 :المنتظمة

 
  كميته أقل ← في الحلزونية: الغاز يُستهلك بكفاءة في تكوين النجوم  

 .كميته أكبر ←في غير المنتظمة: غيا  البنية والدوران المنظم يقلل من استهلاك الغاز

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 نساط

 
في  المنتظمة  غير  والمجرات  الحلزونية،  والمجرات  الإهليليجية،  المجرات  هاةل  العالم  رتب 

رس  .مخطط يبين العلاقة ةينها ططُلتعُّ فذ  المجرات،  تصنيف في  هاةل مخَّ  :الآتي النساط  ّنِّ
 

 

 

 

طط  اسم  المجرات  لتصنيف  هابل  مخططيطلق على   • ــة  الشوكة  مخَّ ــانـ و  الرنـ  عمر  أن  المخطط  يبين، 

ل  فيها  الكونية  والأغبرة  الغازات  كمية  وأن  يزداد  المجرات   المنتظمة   غير  المجرات  من  انتقلنا  كلما  تقُّ

 ةالإهليليجي  المجرات إلى

 تصنيف المجرات

ططا  الآتي الشكل  يمثل • والحلزونية، وغير   الإهليليجية،(  :لدراسة مختلف أنواع المجراتم هابل العال  صممه  مخَّ

 :أتأمل المخطط جيدا، ملاحظا شكل المجرات فيه، وكيفية ترتيبها، ثم أجيب عن الأسئلة التي تليه ).المنتظمة

  تزايد عمر المجرات

 تناقص كمية الغازات والأغبرة الكونية

 

 
قع الاسم  .1  الذي ّطل ه العالم الفلكي إدوين هاةل على المخطط تبعا لسكلهّتوَّ

 .مخطط الشوكة الرنانة  الجواب:

ين رمز المجرة التي لها نواة كروية في المركز، وّذرعها شديدة الانفتاح .2 . الجواب: :  ّةِّ 𝐒𝐜 

 .من حيث شكلها، وكمية الغازات فيها، وعمرها  𝑺𝒃والمجرة   𝑺𝑩𝒂ّقار  ةين المجرة  .3

 

  

 .تحويها التي  الكونية والأغبرة الغازات  وكمية  عمرها،  محددا  𝑬𝟎ّوف المجرة  .4

 .مجرة إهليليجية وتعد أكبر المجرات عمرا ، وتحو  كميات قليلة من الغازات والأغبرة:  𝑬𝟎  الجواب:

𝑺𝒃 𝑺𝑩𝒂  وجه المقارنة 

 الشكل .مجرة حلزونية أسطوانية المركز .مجرة حلزونية كروية المركز

 العمر  . أكبر عمرا . أصغر عمرا

 انفتاح الأذرع  ). أقل انفتاحا( ).أكثر انفتاحا (

 

 التحليل والاستنتاج
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ن الأساس الذي اعتمده إدوین ھاةل في ت سیم المجرات الإھلیجیة إلى ثماني فئات ةیِّ ُّ: 

 
اعتمد هابل على شـــدة اســـتطالتها، فبعضـــها شـــديد الاســـتطالة، وبعضـــها الآخر قليل الاســـتطالة يكاد 

 .   يقتر  من الشكل الكرو 

 

ــة  ــل مخطط السـوكـــــ ــاور الذي يمثـــــ ل السـكل المجـــــ   ّتأما

 ه:التي تلي (1،2،3(الرنانة، ثم ّجيب عن الفِْ رات  

 

  :الرمز الذي يسير إلى ّحدث المجرات عُمُرًا هو(  1

 ل ( د ع ( ج ص ( ب س ( أ 

  :الرمز الذي يسير إلى المجرة التي تحتوي ّقلا كمية من الغازات هو(  2

 ل ( د ع ( ج ص ( ب س ( أ 

 :استطالة هو الإهليجيةالرمز الذي يسير إلى ّكثر المجرات  (  3

 ل ( د و ( ج ع ( ب ص ( أ 

 
ب العــالِم إدوین ھــاةل   ط عُرِس ةاسمرتَّ فھا في مُخطَّ   :المـــجرات، وونَّ

  يم ظالانفجار الع ( ب توسع الكون  ( أ

 الشوكة الرنانة   ( د    الكون المستقر ( ج

 
   :ّكبر المجرات عُمرًا ھي المجرات

 الحلزونیة كرویة النواة  ( ب غیر المُنتظَمة  ( أ

 هليجية الإ ( د الحلزونیة خطیة النواة  ( ج

 
   :تحوي كمیة ّكبر من الغازات والأغبرة الكونیةإحدى المجرات الآتیةِ  

 𝑬𝟎 ( د  𝑆𝐵c ( ج 𝑬𝟕 ( ب  𝑺𝐚 ( أ

 

السوكة الرنانة، ثم   مخطط   يبين ّدرس السكل الآتي الذي  

 :هتلي التي  الأسئلة  عن   ّجيب 

دد رمز المجرة التي   ( 1 تبانة  درب   مجرة  تسبه ُ ّحِّ في   الَّ

  .شكلها

 .عمراُ ّةين رمز ّكبر المجرات   ( 2

 𝑬𝟎  , 𝑰𝒓𝒓  , 𝑺𝒄  , 𝑺𝑩𝒂  ,  .𝑬𝟑 :المجرات الآتية من الأحدث إلى الأقدمّر ِّتب   ( 3

𝑆𝐵𝑏                    2 )𝐸0                     3) 𝐸0  Irr( 1  الجواب:  ← 𝑆c  ← 𝑆𝐵a ← 𝐸3 ←  

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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ھا  E1عن المجرة   E6تمتاز المجرة     :ةأنَّ

ا، وأكثر استطالة  ( أ ا، وأقلّ استطالة ( ب                أصغر عُمر   أكبر عُمر 

ل استطالة  ( ج ا، وأقُّ ا، وأكثر استطالة ( د  أصغر عُمر   أكبر عُمر 

 
ب نجومھا في ّذرع حلزونیة تدور حول نواتھا ى المجرة التي تترتَّ    :تُسما

 مة ظغير المنت ( د مة     ظالمنت ( ج الحلزونية   ( ب الاهليجية     ( أ

 
  :زالمجرة غیرِ المُنتظمَة ةالرمیُرمَز إلى  

 𝐒 ( د 𝐒𝐁 ( ج 𝐄 ( ب Irr ( أ

 
   :المجرات في  تتساةه

 مكوناتها   ( د سطوعها  ( ج حجمها  ( ب شكلها ( أ

 

ا مختلفـة من المجرات لـه جيـدًا، ثم ّجيـب عن الفِْ رتين l)،  2،  3،  (4    يمثـل الجـدول الآتي ّنواعـً   ، ّتـأمَّ

(1 ،2:) 

 المجرة  نوع المجرة 

 l .حلزونية كروية النواة ذات أذرع شديدة الانفتاح

 2 .حلزونية خطية النواة ذات أذرع متوسطة الانفتاح

 3 .حلزونية كروية النواة ذات أذرع قليلة الانفتاح

 4 .حلزونية خطية النواة ذات أذرع قليلة الانفتاح

  :هو  (1)الرمز الذي يمثل المجرة  (  1

 SBa ( د Sa ( ج Sc ( ب SBb ( أ 

  :هي المجرة  SBbالمجرة ذات الرمز  (  2

 4 ( د 3 ( ج 2 ( ب 1 ( أ 

 

ط ھاةل لتصنیف   ن مُخطَّ ّدرس السكـــــل الآتي الـــــذي یُبیِّ

جیب عن الأسئلة التي   ُّ  تليه:المجرات، ثم 

ن الأساس الذي اعتمده إدوین ھاةل في ت سیم   ( 1 ةیِّ ُّ

 :المجرات الإھلیلیجیة إلى ثماني فئات

ب المجرات   ا ةحسب العُمر 2)، 10، (9ّرتا   .تنازلیًّ

 :من المجرات الآتیة كلّكتب رقم   ( 2

ا أكثر نحو الأحمر (أ  .المجـرة التـي تُظھِر أـیافھـا انزیاح 

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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ـا المجـرة الحلزونیـة خطیـة النـواة التـي تكون (   ل انفتاح   .أذرعھـا الأقَّـ

 .المجـرة التـي تحـو  أقـل كمیة مـن الغازات بیـن نجومھا ( ج

قارِ  ةین  ( 3 میة   (10)والمجرة التي تحمل الرقم   (1)المجرة التي تحمل الرقم  ُّ من حیث نوعھا، وكِّ

 .الغازات فیھا

 

9   2   (1  الجواب: ←10  ←   

 1ج(                   7ب(                   10( ّ( 2

3) 

 من حيث  (1)المجرة    (10)  المجرة

 نوع المجرة مجرة اهليليجية مجرة غير منتظمة

 كمية الغازات أقل أكثر
 

  

 
فسر  :تُعَد المجرات الحلزونیة من المجرات مُتو ِّسطة العمر  :ُّ

 
ــة مع المجرات الإهليليجيــة،   ــطــة من الغــازات والأغبرة بين نجومهــا مقــارن ــات متوســـــ لأنهــا تحو  كمي

 .والمجرات غير المنتظمة

 

من المجرات   تمثل مجموعةّدرس الأشكال الآتية التي 

 عن الأسئلة التي تليها: المختلفة في ّشكالها، ثم ّجيب

هل من الممكن أن يتحول نوع من المجرات إلى   :أتوقع ( 1

 نوع آخر؟

ين ( 2 في    أبِّ للمجرات  هابل  العالم  تصنيف  في    )مخططرأيي 

أ،  ، ج، (خاص بي للمجرات    ثم أصمم مخططا  الرنانة(  الشوكة

 :في الشكل )د، هـ، و، ز، ح، ـ

 الجواب:

 .على كمية الغازات بين نجومها وبالتالي تتغير أنواعها نعم يتغير شكل المجرات اعتمادا  (1

يترك للطلبة وتقبل جميع التصاميم التي ينتجها الطلبة مع    (2

 .تقديم مبررات للتصميم المقترح 

    

 

 

 

 

 سؤال

 سؤال
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   تباعد المجرات 

 
 :  يسمـل الكـو  الفضاءماذا  

 
ــادة وطاقةيشمل  ــه من مــ ــارات المجرات،  .ما يحوي ومــا فيها مــن نجوم ، وكواكــب،    فهــو يتكون مــن ملي

 .وغيرذلك  كويكبـات،، ومانباتو

 

 ة:ظملاح

ن المجرة فيه   درس العلمــاء الكــون، وقدمــوا تفســيرا عــن كيفيــة نشــأته، وزمــن بدايتــه ونهايته، ولاحظــوا أَّ

ن المجــرات يبتعــد بعضها عــن بعض  بســرعات مختلفة،  تتحرك بشــكل مســتقل بوصفهــا وحــدة واحــدة، وأَّ

   :أنظر الشـكل

 

تحرك المجرة في الكون بوصفها وحدة واحدة،  :الشكل

 .وابتعاد المجرات بعضها عن بعض

 

 

 

 

نسبة إلى حركة المجرة التي   (1)ّوف كيف تتحرك المجرة التي تحمل الرقم  في السكل الساةق  

 (3).والمجرة التي تحمل الرقم    (2)تحمل الرقم  

 .التي تتحرك مبتعدة (2)متجه نحو مجرة   (3)أنها تبتعد عن المجرة   (1)تبدو المجرة   

 
 :، ثم ّووغ المعلومات التي ّستنتجها منه ةجمل علمية دقي ة الساةقّرجع إلى السكل  

 

 .تختلف المجرات في أشكالها، وأحجامها ( 1

 .وحدة واحدةكتتحرك المجرة في الكون  ( 2

 .تتحرك المجرات في الكون مبتعدة عن بعضها بعضا ( 3

 
    :ةسـكل مسـت ل ةووفهـا وحـدة واحـدةفي الكو     تتحرك  

 المجرات  ( د المجموعات النجمية  ( ج المانبات  ( ب النجوم   ( أ

 

ل  كيف   العلمـاء ةدراسـة الأطيـاس الكهرمغناطيسـية المرئيـة المنبعثـة مـن المجـرات علـى اسـتدَّ

 :عنـا  مبتعـدة تتحَّـرك   )المجـرات(ّنهـا  

 لاحظوا أن أطيافها تنزاح نحو الأحمر.  

 

الدرس 

 ثانيال
 توسع الكــــــو 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 نساط

 
    :اء عند دراسة الأطياس الكهرمغناطيسية المرئية للمجرات ّ َّ المجراتملاحظ العل

 تتحرك مبتعدة عنا ( ب  تتحرك مقتربة منا ( أ

 تدور حول مجرة در  التبانة ( د ثابتة لا تتحرك  ( ج

 

 َّ ّ العلماء  استنتج  المجرات،  من  المنبعثة  الكهرمغناطيسية  للأطياس  العلماء  دراسة  على  ةناءً 

   :الكو  ةمرور الزمن

ص  ( أ د ( ب يتقلَّ  يتمدَّ

ا ( ج ص بشكل ثابل  ( د يبقى ثابت  د ويتقلَّ  يتمدَّ

 

 

 

 

 المجرات تباعد

التي    )س، ص، ع، ف(المجرات  الشكل الآتي مجموعة من    يمثـل

، ثم أجيب جيـداأدرس الشكل    .تبعد مسافات مختلفة عن الأر 

 :عن الأسئلة التي تليه

 

 
 .عن الأرض  )ص(ّحدد المسافة التي تبعدها المجرة  .1

 ly .2.5تبعد المجرة    الجواب:

ين .2  ؟ )س(، ّم )ع(، ّم )ص (، ّم )س ( :ّي المجرات تتحرك ةسرعة ّكبر :ّةِّ

 Km/s  60.000سرعتها  )س)  الجواب:

ّ  الطيف  ، لوحظ)س(والمجرة  )س (عند تحليل الطيف الكهرمغناطيسي الصادر عن المجرة  :ّتوقع .3

 ذلك؟  يمكنني تفسير كيف .ينزاح نحو الطول الموجي الأطول )س (الكهرمغناطيسي للمجرة  

وبين الانزياح نحو الطول الموجي  )ف(و )س(قد يلاحظ الطلبة العلاقة بين بعد المجرتين  الجواب:

هي الابعد لالك هي الأكثر انزياح نحو  )س(حيث سيتوصل ان المجرة   )الانزياح نحو الأحمر (الأطول 

 .الأحمر

 .ّستنتج العلاقة ةين سرعة المجرات، وةعدها عن الأرض، وانزياحها نحو الأحمر .4

 .كلما زاد بعد المجرات عن الأر  زادت سرعتها  الجواب:

 

 

 

 سؤال

 سؤال

 التحليل والاستنتاج
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ـل السـكل الآتي مجموعـة مـن المجـرات  عن  تبعـد مسـافات مختلفـة التـي  )سس، ص، ع،  : )يُمثِّ

جيب عـن الفِْ رات  .الأرض ُّ     :(1،2،3)  ّدرسـه، ثـم 

المرئي للمجرة    لوحظ ّ َّ الطيف الكهرمغناطيسي(  1

 :اها ينزاح نحو اللو  الأحمر، فذلك يعني ّن  )س(

 تقتر  من الأر   ( أ

 تبتعد عن الأر   ( ب

 تدور حول الأر  بسرعة ثابتة ( ج

 ثابتة لا تتحرك  ( د

 ما العلاقة ةين سرعة المجرات وةُعْدها عن الأرض وَفًْ ا للمعلومات الواردة في السكل؟(  2

 المجرات الأبعد عن الأر  تتحرك بسرعة أكبر ( ب   المجرات الأقر  للأر  تتحرك بسرعة أكبر ( أ 

د المجرات عن الأر    ( ج  ــت بُعـ بين  توجـــد علاقـــة  لا 

 وسرعتها

كل المجرات تتحرك بالســـــرعة نفســـــها بصـــــرف  ( د

دها عن الأر   النظر عن بُعت

ينزاح نحو اللو  الأحمر، فذلك يعني ّ َّ  )س(لوحظ ّ َّ الطيف الكهرمغناطيسي المرئي للمجرة  (  3

 :الموجات الكهرمغناطيسية التي تصل إلينا منها تكو 

د منخفض وطول موجي طويل ( أ  د منخفض وطول موجي قصر ( ب  ذات تردُّ    ذات تردُّ

د عالٍ وطول موجي طويل ( ج  د عالٍ وطول موجي قصر ( د ذات تردُّ  ذات تردُّ

 

التالي الذي یُوضح العلاقة ةین كمیة الغازات والأغبرة الكونیة في المجرات ّدرس الرسم البیاني  

جیب عن السؤالین الآتیین  ُّ   :وعُمرھا، ثم 

 .أَصِـف العلاقـة بیـن عُمـر المجـرة وكمیـة الغـازات والأغبرة فیھا(  1

ن نوع   (  2  ).ع(، )ف(، )س( :من المجرات الآتیة   كلأُبیِّ

 

 كلما زاد عمر المجرات قلل كمية الغازات فيها ( 1

 مجرة غير منتظمة  :ع ( 2

 مجرة إهليليجية  :س  .مجرة حلزونية :ف

 

وسرعة  المجرات،  ةعد  ةين  العلاقة  المجاور  السكل    يمثل 

 .ّجيب عن الأسئلة التي تليه تباعدها، ّدرسه جيدا ثم 

 (.س(أحسب ميل الخط المستقيم للخط البياني   1)

 ).ص(أحسب ميل الخط المستقيم للخط البياني   2)

أحسب المتوسط الحسابي لميل الخط المستقيم للخطين    3)

 ).س، ص(البيانيين 

 

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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  ).س، ص(للخطين البيانيين المتوسط الحسابي لميل الخط المستقيم   ماذا يمثل  :أبين  4)

 .المجرة وبعدها عناأشرح نص القانون الا  يحدد العلاقة بين سرعة تباعد   5)

 

 الحل:

1 )  

= ميل   الخط   المستقيم
 التغير  في السرعة 

التغير  في  المسافة 
=

𝟏𝟎𝟎𝟎 − 𝟓𝟎𝟎

𝟐𝟎 − 𝟏𝟎
= 𝟓𝟎 𝒌𝒎 𝒔. 𝑴𝒑𝒄⁄  

2 )  

= ميل   الخط   المستقيم
 التغير  في السرعة 

التغير  في  المسافة 
=

𝟐𝟎𝟎𝟎 − 𝟏𝟎𝟎𝟎

𝟐𝟎 − 𝟏𝟎
= 𝟏𝟎𝟎 𝒌𝒎 𝒔. 𝑴𝒑𝒄⁄  

3 )  

المتوسط  الحسابي =
𝟓𝟎 + 𝟏𝟎𝟎

𝟐
=  𝟕𝟓 𝒌𝒎 𝒔. 𝑴𝒑𝒄⁄  

 (. km/s Mpc 70-77)بين للطلبة أن ثابل هابل يتراوح من  (ثابل هابل  ( 4

ب  سـرعة تباعُدِ  ( 5 ت  دعن مجرتنا، كلما زاد بعد المجرات عنا ازدا  طرديّا مع بُعدِها المجرات تتناسـب تناسـُ

 .سرعتها

 
ا وسرعتھاإحدى العبارات الآتیة تصف      :العلاقة ةین ةُعْد المجرات عنا

 تقل سرعة المجرات بازدیاد بُعدِھا عنّا  ( ب تزداد سرعة المجرة بازدیاد بُعدِھا عنّا  ( أ

دھا عنّا ( د تبقى سرعة المجرة ثابتة بازدیاد بُعدِھا عنّا  ( ج ل سرعة المجرات وبُعت  لا توجد علاقة تُمثِّ

 

ــتعينًا ةالســــكل المجاور( 2 , 1)  :ّجيب عن الفِْ رتين الذي  مســ

  (:3 , 2 , 1)  يمثل ثلاثة ّطياس رُوِدت لثلاثة ّجرام سماوية

ــماوي    (1 فإ ا الجِرْم  يمثل حالة الثبات،  (2)إذا كا  الجِرْم الســـ

 (1):السماوي  

م السماو   ( أ  ا عن الجِرت م السماو   ( ب   (2).يتحرك مُبتعِد  ا من الجِرت  (2).يتحرك مُقترِب 

ا ولا يتحرك ( ج  ا تارَة  أخرى ( د   .يبقى ثابت  ا تارَة  ومُبتعِد   .يتحرك مُقترِب 

 (2):يمثل حالة الثبات، فإ ا الجِرْم السماوي    (3)إذا كا  الجِرْم السماوي  (  2

م السماو   س ( أ  ا عن الجِرت م السماو   ( ب (3).يتحرك مُبتعِد  ا من الجِرت    (3).يتحرك مُقترِب 

ا ولا يتحرك ( ج  ــمــاو    ( د .يبقى ثابت  الســـــ م  ا من الجِرت تــارَة    (3)يتحرك مُقترِبــ 

ا عنه تارَة  أخرى  .ومُبتعِد 

 

 

 سؤال

 سؤال
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 يلاحظو   3)،2،(1ودت لثلاثة ّجـرام سـمـاويـة  رّتأمل السكل التالي الذي يمثل ثلاثة ّطياس    ّفكر:

ــد ّطوال   ــظهر عنــــ ــة تــــ ــوط معتمــــ في كل طيف وجود خطــــ

ــة   وتنتج من امتصاص    طيف الامتصاص،  مىتس  معينــةموجي

الفضاء في  الجرم   الغازات  من  الصادر  للضوء  الخارجي 

المتجه نحو َّّ  الجرم  .الأرض  السماوي  ثل    (1)  إذا علمف  يمِّ

رك  جرام ي تربالأ  حالة الثبات، فأي يها تتحُّ ُّّ  عنه؟  مبتعدة  و

  .ين سبب ذلكّة

 

 الجواب:  

 ( لأن الأطياف تنزاح نحو الأزرق. 1( يتحرك مقتربا من الجرم )2الجرم السماو  )

 ( لأن الأطياف تنزاح نحو الأحمر. 1( يتحرك مبتعدا عن الجرم السماو  )3الجرم السماو  )

  الرةط ةالفيزياء 

 
 :ّوضح الم صود ةتأثير دوةلر  :ّتح ق

 
 اعتمادا الموجي  وطوله  متحركد الصوت لجسم  دوفيها يظهر تغير ترميل باسم العالم دوبلر،  سظاهرة  

 .ا، أو بالاقترا  مناعن بالابتعاد  حركته  اتجا  على

 اعتمادًا على السكل ، ّووغ المعلومات التي ّستنتجها منه ةجُمَل علمية دقي ة. ▪

 

 :كلـلسا من ظـيلاح

  طوله  قليو ،منها  درلصاا  تلصوا  ددتر  داديز (ّ)  لن طةا  عند لسخصا  ن ــم  سعا ــلإسا رةا ــسي  ابر ــقتا د ــعن  نهّ ( 1

 . لموجيا

  دده،تر  في ل،  (ب)  لن طةا  عند  لسخصا  عن  يبتعد  سلإسعاا  رةسيا  عن  درلصاا  تلصوا   فإ  ،لم اةلةا  لجهةا  في ( 2

 تأثير دوةلر سيعر ما في ،لموجيا طوله داديزو

 

 

 

 سؤال

 سؤال
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ك ســــيارة الإســــعاس ةاتجاه الســــخص   واحدة من العبارات    ).ّ(الســــكل الآتي يمثل تأثير دوةلر، تتحرا

الـمـوجـي   والـطـول  د  الـتـردا فـي  ر  الـتـغـيـُّ عـن  ر  عـبـِّ تـُ ــة  الآتـيـ

 :)ب(السخص  للموجات الصوتية الصادرة منها نسبةً إلى

  .يزداد التردّد ويقلّ الطول الموجي ( أ

  .يقلّ التردّد ويزداد الطول الموجي ( ب

  .يزداد كل من التردّد والطول الموجي  ( ج

          . يقلّ كل من التردّد والطول الموجي ( د

 

  اليمين ةاتجاه    واقفة وتصدر ووتًا وتتحرك السيارة  السكل الآتي يمثل تأثير دوةلر، سيارة الإسعاس

ر في  التغيُّ عن  ر  تُعبِّ ــة  الآتيـ ــارات  العبـ من  ــدة  واحـ

الصـــــــوتـيـــة   ــات  لـمـوجـ لـ الـمـوجـي  والـطـول  د  تـردا الـ

  :الصادرة منها نسبةً إلى سائق السيارة

 .يقلّ التردّد ويزداد الطول الموجي ( ب .يزداد التردّد ويقلّ الطول الموجي ( أ

 يقلّ كل من التردّد والطول الموجي ( د يزداد كل من التردّد والطول الموجي ( ج

 

الســكل الآتي يمثل تأثير دوةلر، ســيارة الإســعاس واقفة  

ــيارة ةاتجاه اليمين واحدة من  ــوتًا وتتحرك السـ ــدر وـ وتصـ

والـطـول   د  تـردا الـ فـي  ر  تـغـيـُّ الـ عـن  ر  عـبـِّ تـُ ــة  الآتـيـ ــارات  الـعـبـ

ــبـةً إلى  ــادرة منهـا نســــ ــوتيـة الصــــ الموجي للموجـات الصــــ

  :سائق السيارة

 .يقلّ التردّد ويزداد الطول الموجي ( ب .يزداد التردّد ويقلّ الطول الموجي ( أ

 يقلّ كل من التردّد والطول الموجي ( د يزداد كل من التردّد والطول الموجي ( ج

 
 ماذا استفاد العلماء من تأثير دوةلر 

ــاء تأثير دوةلر   اعتمد العلمــــــــــ

موجــــات الضــــوء    في دراســــة

  الكهرمغناطيسيالطيف  (

 الصادرة عن الأجسام   )المرئي

نه المختلفة، ولاحظوا َّّ: 

 

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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التي تصلنا ( 1 الموجات  عنا، فإن  بعيدا  الضوء يتجه  أ  ذات    s)  (1منه في    إذا كان مصدر  العدد؛  دد  ترتكون قليلة 

  يمثلواللون الأحمر، وومن المعلوم أن ألوان الطيف المرئي تتراوح بين اللون الأزرق    .منخفض وطول موجي طويل

الطويل   الموجي  الطول  ذات  الموجات  الأحمر  ذات )تردد منخفض(اللون  الموجات  الأزرق  اللون  يمثل  ، في حين 

تبتعد عنا بفعل تأثير دوبلر، وتميل    )مصدر الضوء)  ولما كانل الموجات المرئيـة  ).تردد عال(الطول الموجي القصير  

 .تميل إلى الأحمر نها إلى الطول الموجي الطويل، فإ

ترددها    نالتي تصلنا منها؛ أ  إ  الموجات  عدد  ، زاد)مصدر الضوء(اقتربل منا الموجات المرئية  كلمــا  وفي المقابل، ( 2

ن الموجات المرئية القصيرة تميل إلى الأزرق  يزداد، وطولها لالك عندما تبتعد عنا المجــرات،   .الموجي يقل؛ ما يعني أَّ

ــه  تردد موجات الطيف  نفإ الكهرمغناطيسي المرئي الا  سترصد  الأجهزة المختلفة سيكون أقل، وسيكون طولـ

 .المجـرات التي تبتعد عنا تنزاح أطيافها نحو الأحمر نالموجي أكبر؛ أ  إنه ينزاح نحــو الأحمر، فنقول إ

 
 :لماذا تنزاح ّطياس المجرات نحو الأحمر ولا تنزاح ّطيافها نحو الأزرق 

تكون قليلة    1)  (sمنه في    يتجه بعيدا عنا، فإن الموجات التي تصلنا  )المجرة(كان مصدر الضوء  حسب مبدأ دوبلر اذا  

 )طيف أحمر( دد منخفض وطول موجي طويلترالعدد؛ أ  ذات 

 
 :الموجات  زرق اللو  الأ  يمثل

 دد منخفض وطول موجي طويلترذات  ( ب        وطول موجي طويل عالٍ دد ترذات  ( أ

 قصير دد منخفض وطول موجي ترذات  ( د قصير وطول موجي  عالٍ دد ترذات  ( ج

 
 :ّلوا  الطيف المرئي تتراوح ةين 

 الأصفراللون الأزرق واللون  ( ب الأصفر  واللون  خضراللون الأ ( أ

 اللون الأزرق واللون الأحمر  ( د  واللون الأحمر الأخضراللون  ( ج

 
 :(تظهر الأطياس الصادرة من المجرات انزياحا نحو طول الموجة ال صير):ّقوم العبارة الآتية

   الأطول )الأحمر( تظهر الأطياف الصادرة من المجرات انزياحا نحو طول الموجة: لأنه  خاطئةالعبارة  

 
 :تباعد المجرات وتوسع الكو  ةظاھرةاستدل العلماء على 

  الانزياح للون الأحمر  ( ب  الانزياح للون الأزرق ( أ

         الانزياح للون البنفسجي ( د الانزياح للون الأصفر  ( ج

 

  َّّ العلماء  استنتج  المجرات،  من  المنبعثة  الكھرمغناطیسیة  للأطیاس  العلماء  دراسة  على  ةناءً 

 :الكو  ةمرور الزمن

ص  ( أ  یتمدد ( ب یتقلَّ

ا ( ج ص بشكل ثابل  تمددی ( د  یبقى ثابت   ویتقلَّ

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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  سرعة المجرات 

 
 :الى قانونه   العالـم إدويـن هاةـل كيف توول  

 

ــة مــن بعــض المجــرات التــي تبعــد   ــة المنبعث ــاف الكهرمغناطيســية المرئي ــل الأطي ــن هاب ــم إدوي درس العال

ن بعضها يبتعـد عـن بعـض    بينمختلفـة، وقـد ت  عـن الأر  مسـافات ن المجـرات تتحـرك مبتعدة عنا، وأَّ له أَّ

 . وفقـا لتأثيـر دوبلـر، وتوصل إلـى علاقة تربـط بين بعـد المجـرة عنـا وسـرعتها

 
 :كيف استدل العلماء على ّ ا المجرات تبتعد عن الأرض 

 

ــية    العلماء  ةسادربعد   ــاف الكهرمغناطيسـ ــن  الأطيـ ــد عـ ــي تبعـ ــرات التـ ــن بعـــض المجـ ــة مـ ــة المنبعثـ المرئيـ

ــافات ــة الأر  مســـ ــ  و  ،وجد أن الأطياف تنزاح للون الأحمر  مختلفـــ ــروفقـــ ــر دوبلـــ ــرات  لابد  ا لتأثيـــ ن المجـــ أَّ

 . تتحـرك مبتعدة عنا

 
 :هاةل   قانو    نص هو  ما  

 

 كلماــه نتناســبا طرديــا مــع بعدهــا عــن مجرتنــا؛ أ  إالا  ينــص على أن ســرعة تباعــد المجــرات تتناســب  )

  ( كانل المجـرة أبعد، زادت سـرعة ابتعادها عنا

 :ا وفـق القانـون الآتيوتكتـب هـا  العلاقـة رياضي ـ 

𝒗 =  𝑯𝟎  ×  𝒅 

 km/s).  (عة تباعد المجرة بوحدة  سر   𝑣:   :حيث 

:𝐻0    در سط قيمته بنحو  متو ثابل هابل الا  يقَّ ِّkm/s/Mpc)  .(70 

  𝑑:    عنا بوحدة مليون فرسخ فلكي    المجرة بعد*.(Mpc) 

 
 :  Parsecالفرسخ الفلكي  عرس  

 
 وهو يساو    المجرات، النجوم و   الكبيرة بين   المسافات وحدة قياس  

3.1×1013 km = 3.26 years  light 

 

، ّحسُـب سـرعة تباعدھـا، علمًـا ةـأ  ثاةـف years)  light  6(99×10مجـرة تبعـد عـن السـم  مسـافة  

در ةنحـو   :years  light  (3.3)، ومُفترِضًـا ّ  الفرسـخ الفلكـي ھـو km/s/Mpc)  (70ھاةـل یُ َّـ

 

 (pc).إلى وحدة الفرسخ الفلكي    years)  (lightالمسافة من وحدة السنة الضوئیة    أُحول   :ّولًا   الحل: 

𝟏 𝒑𝒄 =  𝟑. 𝟑 𝒍𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔  

𝒅 → 𝟗𝟗 × 𝟏𝟎𝟔 𝒍𝒊𝒈𝒉𝒕 𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔   

𝒅 × 𝟑. 𝟑 =  𝟗𝟗 ×  𝟏𝟎𝟔 × 𝟏 → 𝒅 = 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎𝟔𝒑𝒄 

 6.10بالقسمة على    (Mpc)إلى وحدة ملیون فرسخ فلكي    (pc)أُحول المسافة من وحدة الفرسخ الفلكي    :ثانیًا 

𝑴𝒑𝒄 = 𝟏𝟎𝟔𝒑𝒄 → 𝒑𝒄 =
𝑴𝒑𝒄

𝟏𝟎𝟔
 

𝒅 = 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎𝟔𝒑𝒄 = 𝟑𝟎 ×  𝟏𝟎𝟔  
𝑴𝒑𝒄

𝟏𝟎𝟔
= 𝟑𝟎𝑴𝒑 

= 𝒗   :أُعو  في القانون الآتي   :ثالثًا   𝑯𝟎  ×  𝒅 

𝒗 =(70 km/s/Mpc) × 30 Mpc = 2100 km/s 
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 مثال 
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الفلكي، ا ةالفرسخ عن ةعدها، فأحسب  km/s 15400هي    المجرات إذا كانف سرعة تباعد إحدى  

 km/s/Mpc)  .(70علما ةأ  ثاةف هاةل هو 

 
= 𝒗                                               حل:  ال   𝑯𝟎  ×  𝒅 

                                 𝟏𝟓𝟒𝟎𝟎 = 𝟕𝟎𝒅 → 𝒅 = 𝟐𝟐𝟎𝑴𝒑𝒄 

 

ــير طول الســــهم إلى شــــدة انزياح ّطيافها نحو 1)، 2، 3،  (4يمثل الجدول الآتي المجرات   ، حيث يســ

 :الأحمر، وعليه، فإ ا رَقْم المجرة التي تحوي ّقلا كمية من الغازات هو

لو  الطيف              ّحمر                    ّوفر                 ّزرق 

 رقم المجرة  

 
   

1 

 
 

2 

 
 

3 

 
 

4 
 

 4 ( د 3 ( ج 2 ( ب 1 ( أ 

 

، حيث يســـــير طول الســـــهم إلى شـــــدة انزياح ّطيافها نحو l)، 2، 3،  (4يمثل الجدول الآتي المجرات  

 :كمية من الغازات هو  كبرالأحمر، وعليه، فإ ا رَقْم المجرة التي تحوي ّ

لو  الطيف              ّحمر                     ّوفر                 ّزرق 

 رقم المجرة  

 1 

 2 

 3 

 4  
 4 ( د 3 ( ج 2 ( ب 1 ( أ 

 

   ملاحظة:

  غالبًا   ←   ّكبر   الغاز   كمية   ←  ّسرع   مجرة   ← مجرة ّقدم    ←   ّةعد   مجرة  ← ّكبر نحو اللو  الأحمر    انزياح

 )كانف في الماضي شاةة( لأننا نرى ماضيها منتظمة   غير   مجرة 

   ملاحظة:

  ←   ّقل   الغاز   كمية   ←  ّةطأ   مجرة   ←  ّحدث   مجرة   ←   ّقرب   مجرة  ←   الأحمرنحو اللو   اقل  انزياح  

 )كانف في الماضي عجوز( لأننا نرى ماضيها  اهليجية   مجرة   غالبًا 

 

 مثال 

 سؤال

 سؤال
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 انزياح ّطيافها نحو الأحمر، شدة، و4)، 3، 2، (1مجموعة المجرات   يمثلّدرس الجدول الآتي الذي  

 :َّ  طول السهم يسير إلى شدة الانزياح نحو الأحمرّثم ّجيب عن الأسئلة التي تليه، علما ة

لو  الطيف              ّحمر                     ّوفر                 ّزرق 

 رقم المجرة  

 1 

 2 

 3 

 4 

 .ّةعد مجرة  يمثلالرقم الذي  حددّ ( 1

 .في الجدول تصاعديا ةحسب سرعة تباعدها عنا  4)، 3، 2، (1ّرتب المجرات   ( 2

، وثاةف  km/s  46200سرعة تباعدها هي  عنا، علما ةأ     (3)ّحسب ةعد المجرة التي يمثلها الرقم   ( 3

 km/s/Mpc)  .(70هاةل هو  

 الحل:   

 2  المجرة    (1

2) 𝟐 ← 𝟑 ← 𝟏 ← 𝟒     

 )  km/s.Mpc  70  (  =ثاةف هاةل    -  km/s  46200سرعة التباعُد     (3

𝒗 =  𝑯𝟎  ×  𝒅 

𝟏𝟓𝟒𝟎𝟎 = 𝟕𝟎𝒅 → 𝒅 = 𝟔𝟔𝟎𝑴𝒑𝒄 

 

ھا تبعد مسافة  ّحسُب سرعة تباعد مجرة عن الأرض، علمًا    عنھا، وثاةف ھاةل ھو   pc  810ةأنَّ

 𝐤𝐦/𝐬/𝐌𝐩𝐜  .70 

 
= 𝒗حل:                                                ال   𝑯𝟎  ×  𝒅 

                      𝒗 =  𝟕𝟎 × ( 
𝟏𝟎𝟖

𝟏𝟎𝟔) = 𝟕𝟎𝟎𝟎 𝒌𝒎 𝒔⁄ 

 

 ، 70) (km/s/Mpc =، علاً ّ َّ ثاةف هاةل  33×10)years) light 6ما سرعة تباعد مجرة تبعد عنا مسافة 

 years) light :(3.3 =مُفتِرضًا ّ َّ الفرسخ الفلكي 

×2310 ( د km/s 231 ( ج km/s 2310 ( ب  km/s 700 ( أ 𝟏𝟎𝟔𝒌𝒎/𝒔 

 

فإ ا ةُعْد   km/s/Mpc  75وثاةف هاةل هو    km/s  1500إذا كانف سرعة تباعد إحدى المجرات هي  

 :هذه المجرة عنا ةوحدة الفرسخ الفلكي هو

× 𝟒  ( أ × 𝟐  ( ب 𝟏𝟎𝟔  × 𝟐  ( ج 𝟏𝟎𝟏𝟐  × 𝟒  ( د 𝟏𝟎𝟕   𝟏𝟎𝟖 

   توسع الكو 

 
سع  استدل العلماء علىكيف    .ّ  الكو  يتوَّ

 المجرات وتباعد بعضها عن بعض بحركة   

 

 سؤال

 مثال 

 سؤال

 سؤال
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َّّ  الكو  يبتعد عناقوم العبارة: )  ( ّ  الأرض هي مركز الكو ، و

 
نه سيلا أخرى في مكان آخر من الكون، أو في مجرة    هاا ليس صحيحا؛ فلو وقف راصد   الشيء   حظ ، فإَّ

 .نفسه، وإن الكون يبتعد عنه 

 

عجينة تمثل الفضاء، وحبات    استخدامة ـتوسع الكو     نمـذجـة

ّقـــار  ةيـــن المجـــرات    المجرات عليها تمثل من الزةيب متناثرة

مـــن حيث تغيـــر   )ب(والمجـــرات فـــي الســـكل   )ّ(فـــي الســـكل  

 :المسـافة ةينهـا، واتجـاه الحركـة

الشكل  العجينة   ( أ (  أنظر  خبز  عند  الزبيب  لحبات  يحدث  ما   إن 

ــع يشبه تماما  يتباعد بعضها عن    فحبات الزبيب  الكون؛   توســـــ

أن  دون  من  رك   بعض  وزيادة     تتحَّ العجينة  تمدد  وإن  فعليا، 

خبزها  عند  الشكل   حجمها  أنظر  تباعدها،  سبب  إذ  )  (هو  ؛ 

الحبات بعضها عن بعض، وكالك المجرات في   تتباعد جميع 

الكون، يبتعد بعضها عن بعض بوصفها جميعا وحدة واحدة؛  

الكون   مادة  كانل    )الفضاء (لأن  المجرات  ن  أَّ يعني  تتمدد؛ما 

 .نشأة الكون بنظريات عدة سأتعرفها لاحقا   أقر  إلى بعضها يوما ما، وهاا قاد العلماء إلى تفسير 

 
ناقِـش ا؟ :ُّ  كیـف تووـل العلمـاء إلـى كیفیـة نسـأة الكو  ةدراسـة سـرعة تباعـد المجـرات عنا

 

ها يوما أقر  لبعضـــها، وهاا قاد    وهاا   تتمدّد،   )الفضـــاء ( الكون   مادة  يعني أن المجرات كانل بعضـــُ

نشــــأة الكون بعدة فرضــــيات مثل نظرية الإنفجار الأعظم التي تنص على أن الكون   العلماءَ لتفســــير 

 .كان عبارة عن ذرة بدائية غير مستقرة ذات كثافة لا نهائية انفجرت انفجار ساخنا عظيما 

 
رك المجرات في الكو   :ّتح ق  :ّوف كيف تتحَّ

 
ها عن بعض وفقا لتأثير  تتحرك المجرات مبتعدة  عنا،  ا بعضــــــــُ دوبلر، وكلما زاد بعد المجرات  ومبتعد 

 .ت سرعتها د عنا ازدا 

 

قام العالم هاةل ةدراسة ّطياس عدد من المجرات، ولاحظ ّنها تتحرك مبتعدة عنا، وتزداد سرعتها  

عنا ةعدها  زاد  التلسكوةات   ،كلما  ترودها  التي  المجرات  عن  المنبعثة  الموجات  سرعة  تتغير    هل 

 المختلفة؟

 
  لا تتغير سرعة الموجات الكهرمغناطيسية المنبعثة عن المجرات؛ فعند زيادة تردد الموجة يقل 

 . طولها الموجي 

 
 :ت اس سرعة الموجات الكهرمغناطيسيةكيف  

 
 :وفق العلاقة 

 .الطول الموجي   ×التردد    =سرعة الموجة  
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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ع الكو    دليلاً اذكر   ا وعن ةعضها ةعضًا، ويُعَدا دليلاً على توسا  :على تباعد المجرات عنا

 . انزياح أطياف المجرّات نحو الأحمر  

 
 :النجم فوق المستعروضح الم صود ة

 
ــون   ــا، يتكـ ة حياتهـ ــدَّ ــلال مـ ــا الشـــمس خـ ــي تُصدِرهـ ــادِل الطاقة التـ ــة  تُعـ ــطوعِ يُطلِق طاقـ ــديد السـ نجم شـ

ـا فـي مرحلـة موتـه ا عظيم   .نتيجـة انفجـار نجـم انفجـار 

 
ع الكو  ست لا مع الزمن  لماذا    :وما الذي غير رّيهم افترض العلماء ّ  سرعة توسا

 

دُم وغيرهـا، إلا أن البيـانـات  نـاتـه المـاديـة من مجرّات ونجوم وســـــــُ ــبـب قُوى التجـاذ  الكبيرة بينَ مكوِّ بســـــ

ــتعرة   والمشـــــــاهـدات التي جُمِعـل بوســـــــاطـة مِقرا  هـابـل الفضـــــــائي عنـد رصـــــــد  النجوم فوق المســـــ

Supernova  ع في الوقل الحالي بوتيرة أســـرعَ ممّا كان عليه ، أنظر الشـــكل، أشـــارت إلى أن الكون يتوســـّ

   .قبل مليارات السنين

 

 ّتوقع م دار الطاقة الصادرة   ، نجم فوق مستعرالسكل يمثل  

  :عن النجم فوق المستعر 

 

 .طاقة كبيرة جدا

 

 

 

 
 
 

 

ات ال ريبة  ع الكو  في حال رُوِدت النجوم فوق المستعرة الموجودة في المجرا ّوف سرعة توسا

ات البعيدة  .ةدلًا من رودها في المجرا

 .ستتباطأ سرعة توسع الكون 

 
ل علماء الفلك عن طريق دراستهم النجومَ فوق المستعرة إلى ّ ا الكو   :تووا

 يتوسّع ببطء  ( ب يتوسّع بشكل متسارع  ( أ

ا من دون تحرّك  ( ج  يتوسّع بنسب متغيرة  ( د يبقى ثابت 

 

الدرس 

 ثالثال
 تسارع توسع الكو 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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  لمة ظالطاقة الم 

 
ع الكو كيف   ن العلماء من حساب معدل توسا  :تمكا

 

ا باســتخدام   وذلك برصــد الأطياف الصــادرة عن النجوم فوق المســتعرة في عدد من المجرّات البعيدة جدًّ

مِقرا  هابل الفضـائي، ما وفّر لهم بيانات عن شـدة انزياح الأطياف الصـادرة عنها نحو الأحمر وبُعدها عنّا، 

ا بشكل  ا إلى تلك البيانات تَبيّن بأن الكون يتوسّع متسارع   .مثيل هلم يسبق لواستناد 

 
ع الكو ما سبب    :تسارع توسا

   .عزا العلماء سبب تسارع توسّع الكون إلى الطاقة المظلِمة 

 
ع الكو  هو وجود    :يفسر العلماء ّ ا سبب تسارع توسُّ

 الطاقة المظلمة  ( د المادة المظلمة ( ج المادة العادية  ( ب المادة المألوفة ( أ

 
ح الم صود ةالطاقة المظلِمة  :ّوضا

 .التي تملأ الفضاء، ويُعزى لها التمدد السريع للكون  "لا نعرف طبيعتها"أحد أشكال الطاقة غير المألوفة  

 
نات الكو    المظلِمة  ما نسبة الطاقة   :من مكوا

ا من مكوّنات الكون (%68.3)تُشكّل ها  الطاقة    . تقريب 

 
 ّيا العبارات الآتية تصف الطاقة المظلمة؟ 

 استدلّ عليها من زيادة قوى التجاذ  بين المجرات.                 ( أ

د السريع للكون. ( ب  مسؤولة عن التمدُّ

 .تتكون من جسيمات معروفة مثل البروتونات والنيوترونات ( ج

نات الكون. ( د ا من مُكوِّ ا محدود  ل جزء   تشكِّ

 

المادة التي تتكوا  من غازَي الهيدروجين والهيليوم وةاقي )المادة العادية المألوفة  ما نسبة  

نات الكو  (  العناور المعروفة  :من مكوا

 . من مكوّنات الكون (%4.9)ما نسبته   تُشكّل 

 
نات الكو    المظلِمة المادةما نسبة    :من مكوا

 . من مكوّنات الكون (%26.8)تشكّل ما نسبته   

 
 :المادة المظلمةوضح الم صود ة

 
ــبتـه    "لا نعرف طبيعتهـا"وهي مـادة غير مـألوفـة   ل مـا نســـــ ــكـّ من مكوّنـات الكون، ويمكن    (%26.8)تشـــــ

 .الاستدلالُ على وجود المادة المظلِمة وتعرّفُ خصائصها عن طريق تأثير الجاذبية في المادة العادية
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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ل ما نسبته      :من كتلة الكو   (%26.8)مادة غير مألوفة لا نعرس طبيعتها وتسكِّ

 المادة العادية  ( ب إشعاع الخلفية الكونية  ( أ

 المادة المظلمة ( د الطاقة المظلمة  ( ج

 

نات الكو  من مادةٍ وطاقةٍ ونسبها المئوية )قطاع دائري(تمثيل ةياني  وضح   ح مكوِّ    :يوضا

 
ا يأتي هي  نة للكو  مما ل الطاقة والمادة المكوِّ  :النسَب التي تمثا

 % مادة عادية. 68.3% مادة مظلِمة، 26.8% طاقة مظلِمة، 4.9 ( أ

 % مادة عادية. 4.9% مادة مظلِمة، 26.8% طاقة مظلِمة، 68.3 ( ب

 % طاقة مظلِمة.4.9% مادة مظلِمة، 26.3% مادة عادية، 68.3 ( ج

 % طاقة مظلِمة.4.9% مادة مظلِمة، 68.3% مادة عادية، 26.8 ( د

 

ح المخطط البياني المجاور نات الكو   يوضِّ  نِسَب مُكوا

   :إلى  )س(من مادة وطاقة، وعليه، يسير الرمز  

   المادة العادية ( أ

 المادة المظلمة ( ب

 الطاقة المظلمة  ( ج

 المادة المألوفة ( د

 
ع الكو  السريع للطاقة المظلِمة فسر:  :يُعزى توسا

 . لأن الطاقة المظلمة تعمل كقوة تعمل على تباعد المجرات، ومن ثم توسع الكون 

 
ر ع الكو  :فسا ع الكو  في المراحل الأولى من عمر الكو حالياً ّكبر من   تسارع توسا  :تسارع توسا

 

ا، في المقـابـل   تعمـل نـات الكون من نجوم ومجرّات معـ  ــفهـا قوّة جـاذبـة، تربط مكوِّ المـادة المظلِمـة بوصـــــ

ع الكون، في المراحل الأولى من   ــّ تعمل الطاقة المظلِمة بوصـــــفها قلة تُباعِد بين المجرّات ومن ثمَّ توســـ

ع عمر الكون كان تأثير المادة المظلِمة أكبر بكثير من تأثير الطاقة المظلِمة  التي كان أثرها قليلا  في توســّ

د   ــعـه قـلَّ تـأثير المـادة المظلِمـة وازداد تـأثير الطـاقـة المظلِمـة التي تُبـاعـِ الكون، وبـازديـاد عمر الكون وتوســـــ

 .بين المجرات بسرعة أكبر، ما يفسّر تسارع توسّع الكون
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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قار  ةين الطاقة المظلِمة والمادة المظلِمة ةاستخدام شكل فِن الآتي ُّ:  

 

 

   الجواب:

مة  ّوجه الاختلاس مة والمادة المظلِّ مة  :بين الطاقة المظلِّ تقريبا من كتلة   68.3%تُشـكل الطاقة المظلِّ

ــبتـه    .وتعمـل كقوة تبـاعـد بين المجرات  وطـاقـة الكون، ــكـل مـا نســـــ مـة فتشـــــ من   26.8%أمـا المـادة المظلِّ

كـقـوة    الـكـون  مـكـونــــات وتـعـمــــل   ،

   .جاذبة بين المجرات

كلاهما غير مألوف   :ّوجه الســــــبه

فــي   مــعــروف  وغــيــر  الــكــون  فــي 

ــتـدلال على  طبيعتـه، ويمكن الاســـــ

ــرات   ــيـ تــــأثـ ــلال  خـ ــن  مـ ــمــــا  ــودهـ وجـ

  . الجاذبية في المادة العادية

 

 

ع الكو ، وسيطرت في  ـع ما سيحدث إذا ازدادت الطاقة المظلِمة ازديادًا متسارعًا مع توسا ّتوقا

 .النهاية على المادة المظلِمة

 .سيتوسع الكون بشكل متسارع جدا لم يسبق له مثيل 

 
ة     :تعمل المادة المظلِمة في الكو  ةووفها قوا

 تنافر تسبب توسع الكون    ( ب تجاذ  تربط المجرات  ( أ

 تنافر تربط المجرات       ( د تجاذ  تسبب توسع الكون ( ج

 

ع الكو  من تحليل الأطياس الصادرة عن النجوم فوق  ل إليه العلماء حول سرعة توسا  ما الذي تووا

 ؟ المستعرة

 .بشكل لم يسبق له مثيل  توصل العلماء إلى أن الكون يتوسع متسارعا 

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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   الرةط ةالتكنولوجيا 

 

طلِق عNASA  )ناســا(مِ راب فيرمي الفضــائي هو مِ راب تاةع لوكالة   ُّ م، وهو مســبار 2008م ا، 

الصـادرة عن النجوم، مثل النجوم فوق المسـتعرة، وي ع    افضـائي متخصـص في روـد ّشـعة غام

 .هذا المسبار في مدار منخفض حول الأرض

 
 لم يُكسَف عن طبيعة المادة المظلِمة ّو الطاقة المظلِمة؛ فكيف يُستَدلا على وجودهما؟

ع الكون بشكل متسارع   .من خلال تأثير الجاذبية في المادة العادية، وتوسُّ

 

  اقة المظلِمةـــمة والطـادة المظلِ ــــالم  لاقة ةين ــما الع

 تأثير كلا من المادة المظلِمة والطاقة المظلِمة ح  ــوض

ع   :الكو  مع الزمن في توسا

 

 علاقة عكسية  

 مع الزمن  المظلِمة ادة ــــل المـــقل

 مع الزمن  الطاقة المظلِمةزادت  و

 . ع الكونــــتوسُّ   ما أدى الى تسارع

 

 

 
نات الكو  مع ازدياد عُمُر الكو ؟  ما تأثير كل من المادة المظلمة والطاقة المظلمة في مُكوا

 يقلّ تأثير المادة المظلمة ويزداد تأثير الطاقة المظلمة. ( أ

 يزداد تأثير المادة المظلمة ويقلّ تأثير الطاقة المظلمة.   ( ب

 يزداد تأثير كل من المادة المظلمة والطاقة المظلمة. ( ج

 يقلّ تأثير كل من المادة المظلمة والطاقة المظلمة. ( د

 
ع الكو  ةمرور الزمن؟  ر تأثير المادة المظلمة في توسُّ  كيف تَغيا

ع الكون. ( أ ا مع توسُّ  قلَّ تأثيرها تدريجيًّ

ع الكون. ( ب ع توسُّ  ازداد تأثيرها وأصبحل تُسرِّ

 ازداد وقلّ تأثيرها بصورة متكررة في مُدَد مختلفة. ( ج

ع الكون ( د ا إلى طاقة مظلمة أسهمل في تسارُع توسُّ                                                                                                                     . تحوّلل تدريجيًّ

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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ع الكو   ع الكو  لو كا  تأثير الطاقة المظلِمة على توسا ع ماذا يمكن ّ  يحدث لسرعة توسا ّتوقا

 .مساةهًا لتأثير المادة المظلِمة

 

ــتعمـل عمـل المـادة المظلمـة  ــع الكون، وبافترا  أنهـا ســـــ أ  (بمـا أن الطـاقة المظلمـة تعمـل على توســـــ

ــكل كبير جدا، ويمكن أن يؤد  ذلك إلى )قوة جاذبة ــع الكون بشـ ــرعة توسـ ــيحدث تباطؤ في سـ ، فأنه سـ

 .توقف توسع الكون أو تقلصه
 

 

نات الكو  المادية ع الكو  على الرغم من قوة التجاذب الكبيرة ةين مكوِّ ـر ازدياد سرعة توسا  .ّفسا

مة التي تباعد بين المجرات   .بسبب تأثير الطاقة المظلِّ

 

فوق  النجوم  روْده  مـن  الفضائي  هاةل  ةمِ ـراب  جُمِعف  التـي  والمسـاهدات  البيانـات  ّشـارت 

 :المسـتعرة إلـى ّ ا الكو  

ع في الوقل الحالي بوتيرة أسرعَ ممّا كان عليه قبل مليارات السنين. ( أ  يتوسَّ

ع في الوقل الحالي بوتيرة أقل سرعة ممّا كان عليه قبل مليارات السنين.  ( ب  يتوسَّ

 يتقلص بتأثير الجاذبية بمرور الوقل. ( ج

ا. ( د  يتمدد ويتقلص دوريًّ

 

ةما يتعلق ةالثاةف   يتعارض اكتساس الطاقة المظلِمة مع ما افترضه العالم ّينستاين كيف  

 :الكوني 

 

ــتـاين في عـام   ا من القوّة الكونيـة  1917افتر  العـالم ألبرت أينشـــــ ــبيـة العـامـة نوعـ  م في نظريتـه النســـــ

ــير الكون الا  كان  "الثابل الكوني "البادئة، وأُطلِق عليها اســـــــم  من أجل مواجهة قوّة الجاذبية وتفســـــ

ع ولا ينكم (يُفتر  أنه ثابل  ويتعار  اكتشــــــاف الطاقة المظلِمة مع ما افترضــــــه العالم    ).لا يتوســــــّ

 . أينشتاين؛ لأن الكون يتوسّع

 

 

 

 

 

 
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 نساط

 

 

 

 

ع الكو  ة المظلِمة والطاقة المظلمة في توسا  دور المادا

ة لا تعكس الضـــــــوء أو   تحتو  أغلـــب المجرّات على مـــادة مظلمـــِ

تمتصّه مثلما تفعل المادة العادية، وعلى الرغم من أننا لم نكتشف  

المـادة المظلِمـة بعـد في مختبرات البحوث العلميـة، إلّا أن وجودهـا 

ا عن طريق تأثيراتها الجاذبية لتعرّف الفرق بينَ المادة   .أصـب  معروف 

ع الكون،   ــّ المظلِمــة والطــاقــة المظلِمــة وأثر كــلّ منهمــا في توســـــ

ا للكون، ثم أُجيـب عن  ــّ  نموذجـ  أدرسُ الشـــــــكـل الآتي الـا  يوضـــــ

  :الأسئلة التي تليه

 
د ّيا الن اط الآتية  .1 حدا ر السبب )ّ، ب، ج، د(ُّ  :يكو  عندها تأثير الطاقة المظلِمة ّكبرَ ما يمكن، وّةرا

 .؛ لأنه يحدث عندها أكبر توسع للكون)أ(النقطة  الجواب:

قار  ةينَ الن طة  .2  .من حيث تأثير المادة المظلِمة في كلا منهما )ج(والن طة  )ھ(ُّ

مة في النقطة  الجواب:  ).ج(أكبر منه في النقطة  )ھ(تأثير المادة المظلِّ

ب الن اط  .3 رتا ا حسب تأثير المادة المظلِمة في كلا منها )ّ، ب، ج، د، هل(ُّ  .تنازليًّ

 أ( . –     –ج   –د  –)ه  الجواب:

 .ّرسم سهمين يدل كل منهما على الاتجاه الذي يزداد ةه تأثير كلا من الطاقة المظلِمة والمادة المظلِمة .4

رصـــد العلماء الأطياف الصـــادرة عن النجوم فوق المســـتعرة في عدد من المجرات البعيدة جدا   الجواب:

باســتخدام مقرا  هابل الفضــائي، ما وفر لهم بيانات عن شــدة انزياح الأطياف الصــادرة عنها نحو الأحمر  

ــتنادا إلى تلك ــع الكون، والا  أظهر بأن    وبُعدها عنا، واسـ ــا  معدل توسـ البيانات تمكن العلماء من حسـ

مثيل، وقد عزا العلماء ســــبب تســــارع توســــع الكون إلى    بشــــكل لم يســــبق لها االكون يتوســــع متســــارع

مة  .الطاقة المظلِّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 التحليل والاستنتاج
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قار  ةينَ مادة الكو  العادية وةين مادة الكو  المظلِمة ةاستخدام شكل فِن الآتي ُّ: 

تتكون من   )العــاديــة(مــادة الكون المرئيــة    :ّوجــه الاختلاس

 %4.9غاز  الهيدروجين والهيليوم وباقي العناصــر، وتُشــكل  

أمــا المــادة المظلمــة فتتكون من مــادة غير   .الكونة  من كت ــ

 .من كتلة الكون %26.8مألوفة لا نعرف طبيعتها، وتُشكل  

 .من كتلة الكون المادية كلاهما يُعد جزءا    :ّوجه السبه

 

حتى الوقف الحالي والمست بل، الرمز على   years  billion  9يمثل الخط الزمني الآتي الوقف منذ 

 :الخط الذي يمثل ّقلا تأثير للمادة المظلمة هو

 

 D ( د C ( ج B ( ب   A ( أ

 

 :ّتوقع ماذا يمكن ّ  يحدث في الحالتين الآتيتين

نة للكو  ّقلَّ من نسبة المادة العادية ( 1  .إذا كانف نسبة المادة المظلِمة المكوِّ

 K)  .(3000إذا كانف درجة حرارة إشعاع الخلفية الكونية الآَ  تساوي   ( 2

 الجواب:

 

مة تعمل كقوة جاذبة تعمل على ربط مكونات  ( 1 مة أكبر؛ لأن المادة المظلِّ ســيكون تأثير الطاقة المظلِّ

وهي نســبة المادة العادية، فإن تأثير الجا    %4.9فعندما تقل نســبتها إلى أقل من  الكون ببعضــها،

 .الكون بشكل أكبر وسعسيقل ويزداد ت

ــعـاع الخلفيـة الكونيـة دليلا   ( 2 أن   يجـب  على نظريـة الانفجـار العظيم؛ لأنـه حتى يكون دليلا    لن يكون إشـــــ

 .، وهي مماثلة للقيمة التي افترضها العلماءK) (2.7المقيسة حاليا تساو  تكون درجة الحرارة  

 

نات الكو ، وهي عي الطالبة ليا  ةأ  تسميات مكوِّ الطاقة المظلِمة، والمادة المظلِمة،  :تدا

ع الكو  ق ةدورها في توسُّ م وحة ادعاء ليا   .والمادة العادية، لها تفسيرات تتعلا  .ّقوا

 

مة فإنها   الجواب: مة مادة غير مألوفة، وكالك الطاقة المظلِّ نعم ادعاء ليان صــــحي ؛ لأن المادة المظلِّ

طـاقـة غير مـألوفـة، ولا نعرف طبيعـة كـل منهمـا، ويظهر تـأثيرهمـا من خلال تـأثير الجـاذبيـة في المـادة 

 . العادية التي تتكون من الهيدروجين والهيليوم

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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   عمر الكو 

ن العلماء من ت دير عمر الكو  الت ريبي ةحسابِ م لوبِ ثاةفِ هاةل، وَفق العلاقة الرياضية الآتية   :تمكا

𝑻 =
𝟏

𝑯𝟎

 

، وقـد km/s/Mpc)  80-(68هو ثـاةـف هـاةـل وتتراوح قيمتـه ةين      𝑯𝟎  هو عمر الكو  الت ريبي، و    𝐓حيـثُ  

ر العلماء متوسط قيمته  (km/s/Mpc 70) ةنحو  قدا

  :ويُحسَب عمر الكو  ةالسنوات وّجزائها، مع العلم ّ 

ا    13(3.1×10 (km =، والفرسـخ الفلكي 3.1×10)s)  7 =السـنة   ، ويُسـار  years) lights  (3.26ويسـاوي ّيضـً

ــخ فلكي(إلى   ر العلمـاء عمر الكو  ةنحو  (Mpc).ةـالرمز    )المليو  فرســــ  ،years)  billion  (13.7  وقـد قـدا

 .وقد يكو  العمر الفعلي للكو  ّوغر ّو ّكثر ةبضعة مليارات من السنين

 
   :(billion yearsي در ب ) وَفـق نمـوذج الانفجـار العظيـم، فـإ ا عمـر الكـو  

 (15)  ( د (13.7)  ( ج (9)  ( ب (2.7) ( أ

 
    :كلما زادت قيمة ثاةف هاةل، فإ ا عُمُر الكو 

 يقلّ  ( ب  يزداد ( أ

ا ( ج  يتغير بين زيادة ونقصان ( د يبقى ثابت 

 
 كم يبلغ متوسط قيمة ثاةف هاةل ةحَسَب ت ديرات العلماء؟ 

𝟓𝟎  ( أ 𝒌𝒎 𝒔 𝑴𝒑𝒄⁄⁄ 𝟔𝟎  ( ب 𝒌𝒎 𝒔 𝑴𝒑𝒄⁄⁄ 

𝟕𝟎  ( ج 𝒌𝒎 𝒔 𝑴𝒑𝒄⁄⁄ 𝟗𝟎  ( د 𝒌𝒎 𝒔 𝑴𝒑𝒄⁄⁄ 

 
ق ن العلماء من حساب عمر الكو   :ّتح ا ح كيف تمكا  .ّوضا

𝑻   :ةحساب م لوب ثاةف هاةل حسب العلاقة الرياضية  =
𝟏

𝑯𝟎
 

 
 km/s/Mpc) .(70إذا كا  ثاةف هاةل يساوي    (years)ّحسب عمر الكو  ةوحدة  

 

 حل:  ال 

𝑻   :أكتب قانون عمر الكون، وأبيّن وَحدات ثابل هابل  =
𝟏

𝑯𝟎
 

 (km):  إلى   (Mpc)    أحوّل وَحدة 

𝑴𝒑𝒄 =  𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟏𝟗 𝒌𝒎 

 (years):للحصول على عمر الكون بوَحدة    (years)إلى    (s)  أحوّل وَحدة 

𝟏 𝒚𝒆𝒂𝒓 =  𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟕 𝒔 → 𝒔 =
𝟏

𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟕
𝒚𝒆𝒂𝒓 

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 مثال 
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𝑯𝟎 =
𝟕𝟎𝒌𝒎

𝒔. 𝑴𝒑𝒄
=

𝟕𝟎𝒌𝒎

 
𝟏

𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟕 𝒚𝒆𝒂𝒓. 𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟏𝟗 𝒌𝒎 
=

𝟕𝟎 × 𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟕

 𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟏𝟗
 

   :أعوّ  في القانون 

𝑻 =
𝟏

𝑯𝟎

=
𝟏 × 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟗

𝟕𝟎 × 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕
= 𝟏𝟒. 𝟐𝟖𝟓 × 𝟏𝟎𝟗𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔 

 
 km/s/Mpc) .(77إذا كا  ثاةف هاةل يساوي    (years)ّحسب عمر الكو  ةوحدة  

 

 حل:  ال 

𝑻   :أكتب قانون عمر الكون، وأبيّن وَحدات ثابل هابل  =
𝟏

𝑯𝟎
 

 (km):  إلى   (Mpc)    أحوّل وَحدة 

𝑴𝒑𝒄 =  𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟗 𝒌𝒎 

 (years):للحصول على عمر الكون بوَحدة    (years)إلى    (s)  أحوّل وَحدة 

𝟏 𝐲𝐞𝐚𝐫 =  𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 𝐬 → 𝒔 =
𝟏

𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕
𝒚𝒆𝒂𝒓 

𝑯𝟎 =
𝟕𝟕𝒌𝒎

𝒔. 𝑴𝒑𝒄
=

𝟕𝟕𝒌𝒎

 
𝟏

𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 𝒚𝒆𝒂𝒓. 𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟏𝟗 𝒌𝒎 
=

𝟕𝟕 × 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕

 𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟏𝟗
 

 :أعوّ  في القانون 

𝑻 =
𝟏

𝑯𝟎
=

𝟏 × 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟗

𝟕𝟕 × 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕
= 𝟏𝟐. 𝟗𝟖𝟕 × 𝟏𝟎𝟗𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔 

ما زادت قيمة ثاةف هاةل قلا عمر الكو    .ّلاحظ من الأمثلة الساة ة ّنه كلا

 
 (:billion years 13.5)  ّحســـب ثاةـــف هاةـــل علـــى افتـــراض ّ  عمـــر الكـــو  يســـاوي 

 

𝑻       حل:  ال  =
𝟏

𝑯𝟎
 

 (𝑘𝑚):إلى    (𝑀𝑝𝑐)أحوّل وَحدة  

𝑴𝒑𝒄 =  𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟏𝟗 𝒌𝒎 

 s 71 year = 3.1×10   (years):للحصول على عمر الكون بوَحدة    (years)إلى    (s)أحوّل وَحدة  

.𝟏𝟑:        أعوّ  في القانون  𝟓 × 𝟏𝟎𝟗 =
𝟏×𝟑.𝟏×𝟏𝟎𝟏𝟗

 𝑯𝟎×𝟑.𝟏×𝟏𝟎𝟕
  

𝑯𝟎 = 𝟕𝟒 𝒌𝒎 𝒔⁄ 𝑴𝒑𝒄  

 

 مثال 

 تمرين
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 km/s/Mpc)  .(80ّحسب عمر الكو  ةالسنوات إذا كا  ثاةف هاةل يساوي 

 

𝑻                                      حل:  ال  =
𝟏

𝑯𝟎
 

 (km):إلى    (Mpc)أحوّل وَحدة    

𝑴𝒑𝒄 =  𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟏𝟗 𝒌𝒎 

 (years):للحصول على عمر الكون بوَحدة    (years)إلى    (s)أحوّل وَحدة  

𝟏 𝒚𝒆𝒂𝒓 =  𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 𝒔 

 :أعوّ  في القانون 

𝑻 =
𝟏 × 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟗

𝟖𝟎 × 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕
= 𝟏𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟗𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔 

 
 (billion years 12.5).  ّحسب ثاةف هاةل على افتراض ّ  عمر الكو  يساوي 

 

𝑻                                      حل: ال  =
𝟏

𝑯𝟎
 

 (km):إلى    (Mpc)أحوّل وَحدة  

𝑴𝒑𝒄 =  𝟑. 𝟏 ×  𝟏𝟎𝟏𝟗𝒌𝒎 

 (years):للحصول على عمر الكون بوَحدة    (years)إلى    (s)أحوّل وَحدة  

𝟏 𝒚𝒆𝒂𝒓 =  𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕 𝒔 

 :أعوّ  في القانون 

𝟏𝟐. 𝟓 × 𝟏𝟎𝟗 =
𝟏 × 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟏𝟗

 𝑯𝟎 × 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟕
  

𝑯𝟎 = 𝟖𝟎 𝒌𝒎 𝒔⁄ 𝑴𝒑𝒄 

 
    :فإ ا عُمُر الكو  ةالسنوات هو  km/s/MPc  73إذا كا  ثاةف هاةل يساوي 

.𝟏𝟑  ( أ 𝟔𝟗𝟖 × .𝟏𝟑  ( ب  𝟏𝟎𝟗 𝟔𝟗𝟖 × .𝟏𝟑𝟔 ( ج 𝟏𝟎𝟖 𝟗𝟖 × .𝟏 ( د 𝟏𝟎𝟗 𝟑𝟔𝟗𝟖 × 𝟏𝟎𝟖 

 
    :فإ ا ثاةف هاةل يساوي  years  billion 𝟏𝟑إذا كا  عُمُر الكو  

.𝟕  ( أ .𝟕𝟔 ( ج 𝟕𝟔𝟗  ( ب 𝟔𝟗  𝟕𝟓 ( د 𝟗

   الرةط ةالفلك 

 
خرى تُستخدَم في حساب عمر الكو  اذكر  ُّ  :طرائق 

 

مثل اســـتخدام إشـــعاع الخلفية الكونية، إذ يفتر  علماء الفلك أن هاا الإشـــعاع نات  من نشـــأة الكون، 

ع أنه بوســــاطة دراســــة   وغيرها من  وطوله الموجي، تردّد و  كثافته ودرجة حرارتهوتوزيعه  ومن ثمّ يُتوقَّ

 .الخصائص يمكن استنتاج خصائص الكون المبكّر، ومن ضمنها تحديد بداية الكون

 

 مثال 

 مثال 

 سؤال

 سؤال

 سؤال



 
 

 41 
 

   ثاني الفصل الدراسي ال                                                                  علوم الأرض والبيئة

  
الـكـو    ▪ ةـعـلـم  الـمـ صـــــــود  وضـــــــح 

:Cosmology 

ــات الكون  العلم الــا  يــدرس مكون

ويبحث في نشأة الكون، والفرضيات  

 . التي تفسر ها  النشأة

ــــــــــــع على  ▪ يحتــــــــــوي الكو  الواسـ

ات   ــة والمجرا ــدُمِ الغازيـــــــــ ـــــــــ الســـــُّ

ـــع الكو   والنجوم، ويتســـارع توسُّ

مع الزمـــــن، فكيـــــف نســـــأ الكو ؟ 

ـعه مـع الزمن؟  ومـا عمره؟ وما الأدلة على تسـارُع توسُّ

هناك نظريات عدة تُفسر نشأة الكون أهمها نظرية الكون المستقر ونظرية الانفجار العظيم التي تُعد أكثر  

لـدى علمـاء الفلـك. وتمكن العلمـاء من حســــــــا  عمر الكون من خلال قـانون هـابـل، وتم   قبولاالنظريـات  

كما أن الكون يتوســـــــع متســـــــارعا  عما كان عليه ســـــــابقا (  billion years 13.7)تقدير عمر الكون بحوالي 

 من كتلة الكون وطاقته.  68.3والدليل على ذلك الطاقة المظلمة التي تُشكل %

  ريات نسأة الكو  ظن 

 نظرية الكو  المست ر  .1 

 
اتكيف   دت سرعة المجرا  :حُدِّ

 . باستخدام ظاهرة الانزياح نحو الأحمر   

 
ره   :اذكر اثنتين  وضع علماء الفلك نظريات عديدة حول ّول الكو  وتطوا

    .نظرية الانفجار العظيم( 2               نظرية الكون المستقرّ   (1 

 
 :نصا نظرية الكو  المست را ما  

 

ط كثـافـة ثـابـل ) ــّ ــتمرار مع احتفـاظـه بمتوســـــ ــع بـاســـــ الكون أزلي ليس لـه بـدايـة أو نهـايـة، وأن الكون يتوســـــ

 (. وخصائص لا تتغير بمرور الوقل

 

 

الدرس 

 راةعال
 ريات نسأة الكو ظن

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 :تنصا نظرية الكو  المست را على ّ َّ الكو 

ع إلى الأبد.  ( أ  نشَأَ من انفجار عظيم، وسيستمرّ في التوسُّ

 أزلي ليس له بداية أو نهاية، ويتوسع مع احتفاظه بمتوسط كثافة ثابل. ( ب

ع وسينهار على نفسه في النهاية. ( ج  سيتوقف عن التوسُّ

 يتمدد، ثم ينكم  في دورات متكررة. ( د

 
 :الكو  المست ر  تفترض نظرية ماذا  

 

عه؛ أ  أن كتلة الكون تزداد بنســبة ثابتة  بأن هناك مادة جديدة تتشــكّل باســتمرار مع تمدّد الكون وتوســّ

لالك يفتر  مؤيدو ها  النظرية بأن الكون ثابل ومتماثل   .مع حجمه، ما يحافظ على متوســـط كثافته

ا يبدو كما هو"في خصـائصـه عند النظر إليه الآن أو في الماضـي أو في المسـتقبل   ، والمادة "الكون دائم 

ــواء أكانل ها  المجرات قريبة منّا  ــها التي تكوّن المجرّات الأُخرى، سـ التي تكوّن مجرّتنا هي المادة نفسـ

 :أم بعيدة عنّا، أنظرُ الشكل

 

 نموذج يمثّل نظرية الكون المستقرّ بحيث تمثل النقاـ البيضاء توزّع مادة الكون

 

ـل وتمثِّ  ، المسـت را الكو   لنظرية  نموذجًا  السـكل  ل  فـأيا   يمثِّ الكو ،  مـادة  توزيع  البيضـاء  الن ـاط 

 العبارات الآتيـة وحيحة في مـا يتعلق ةالنموذج؟

 حجم الكون ثابل مع الزمن. ( أ

ر الزمن.  ( ب   خصائص الكون متماثلة عَبت

نات المجرات البعيدة تختلف عن المجرات القريبة.   ( ج  مُكوِّ

 كتلة الكون ثابتة ولا تتغير. ( د

 
ع مادة الكو  مع الزمنالساةق    السكل في   ـح العَلاقة ةينَ حجم الكو  وكيفية توزا  :ّوضا

 

ل مادة جديدة باسـتمرار، أ  أن كتلة الكون تزداد بنسـبة ثابتة تشـكيزداد حجم الكون نتيجة توسـعه بفعل  

 . مع زيادة حجمه

 
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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    :تفترض نظرية الكو  المست را ةأ  الكو 

 ينكم  بنسبة ثابتة  ( ب ليس له بداية وليس له نهاية ( أ

 لا ينكم  ولا يتوسّع  ( د يتوسّع بنسبة ثابتة  ( ج

 
    :كثافة الكو  ةحسب نظرية الكو  المست را 

 تقلّ بنسبة ثابتة  ( ب تتغيّر مع الزمن  ( أ

 تثبل مع الزمن  ( د تزداد بنسبة ثابتة  ( ج

 
   :تفترض نظرية الكو  المست را ّ ا الكو  

ع وتزداد كتلته وحجمه وتبقى كثافته ثابتة ( أ  .يتوسَّ

ر ( ب ا دون تغيُّ ع وتزداد كتلته ويحافظ على حجمه ثابت   .يتوسَّ

ع، فيحافظ على كثافة ثابتة وحجم ثابل ( ج ا دون توسُّ  .يبقى ثابت 

ع، لكنّ كتلته وكثافته تتغير مع الوقل  ( د ا دون توسُّ  .يبقى ثابت 

 
 :الكـوازاراتوضح الم صود ة

 

 ة،  ـــات هائلة من الطاقـــدر كميـــرّات نشطة تُصــمج

 وتتميز بلمعانها الشديد، وتقع على بُعد مسافات 

 دادها ـــرّة در  التبّانة، وتزداد أعــــاسعة من مجــــش

 .كلما ابتعدت عنها باتجا  حافَة الكون المرصود

 

 

 

 
 :ما عداإحدى العبارات الآتية وحيحة فيما يتعلق ةالكوازارات  

 تعد أنوية مجرات نشطة وتُصدر كميات هائلة من الطاقة.   ( أ

 تتميز بلمعانها الشديد. ( ب

بّانة. ( ج د مسافات شاسعة من مجرة در  التَّ  تتموضع على بُعت

 تقلّ أعدادها كلما ابتعدت عنها باتجا  حافَة الكون المرصود. ( د

 

ا ةاتجاه حافَة الكو  المروود وعكيف   م رودها ديتعارض اكتساس الكوازارات ورودها ةعيدًا جدًّ

 :مع نظرية الكو  المست را    اةال رب منا 

 
ــتقرّ تفتر  تمـاثـل الكون في كـلّ مكـان، ويـدلّ توزّع الكوازارات في الكون على أن  نظريـة الكون المســـــ

ا تختلف عن خصائصه في الوقل الحاضر  .خصائص الكون سابق 
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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ـق دعم العديد من علماء الفلك نظرية الكو  المست را خلال فترة الخمسينيات والستينيات   :ّتح ا

ح الأسباب التي ّدت إلى رفض نظرية الكو  المست را   :من ال ر  الماضي، ّوضا

 .، واكتشاف إشعاع الخلفية الكونيةبسبب ظهور أدلة معارضة مثل اكتشاف الكوازارات 

 

ا   منا ةال رب  رَوْدها  وعدم  المروود  الكو   ة  حافا ةاتجاه  ا  جدًّ ةعيدًا  ورَوْدها  الكوازارات                اكتساس 

 :يدل على

 تماثُل الكون في الأمكنة والأزمنة جميعها.                     ( أ

ر في خصائص الكون مع مرور الوقل. ( ب  التغيُّ

ا كاملا     ( ج  .استقرار الكون استقرار 

ص الكون في الماضي.  ( د  تقلُّ

 
؟   :ّسـتنتج ه ثاةف ومست را  لماذا ووفف نظرية الكو  المست را الكوَ  ةأنا

 
ــط كثافة ثابل ولأنها تفتر  أن الكون ثابل ليس له بداية أو نهاية، ولأن الكون يت ــع محتفظا بمتوســ ســ

 .وخصائص لا تتغير بمرور الوقل

 
عه وازدياد حجمه وَفق نظرية الكو  المست را : فسر  .ثبات كثافة الكو  على الرغم من توسا

 

ــبة   ــزداد بنسـ ــعه؛ أ  أن كتلة الكون تـ ــون وتوسـ ــع تمدد الكـ ــتمرار مـ ــكل باسـ ــادة جديدة تتشـ لأن هناك مـ

 .ثابتـة مـع حجمه، مـا يحافظ علـى متوسـط كثافته

ــاحات كبيرة    الرةط ةالتكنولوجيا: ــويرُ مسـ ــد الكوازارات، منها تصـ ــتخدم علماء الفلك تقنيات عدّة لرصـ اسـ

حات مختلفة الألوان، ثم مقارنةُ الصــــور لتحديد موقع الأجســــام ذاتِ اللون  ــِّ ــاء عن طريق مرشــ من الفضــ

 .ءالأكثر زُرقة  التي تمثّل الكوازارات، واســــتخدامُ تقنية تعتمد على مُســــوح الأشــــعة الســــينية من الفضــــا

ا على وجود الكوازارات ر   .ويَعُدّ علماء الفلك ارتفاع مستوى انبعاث الأشعة السينية مؤشِّ

 
 .ّشرح كيف يُعَدا إشعاع الخلفية الكونية دليلاً معارضًا لنظرية الكو  المست را 

 

( years 380,000) إشــعاع الخلفية الكونية يدل على اختلاف خصــائص الكون، فقد تكون هاا الإشــعاع بعد

في  K) (2.7من الانفجار وكانل درجة حرارته مرتفعة جدا، وانخفضــــــل درجة حرارته مع الزمن حتى أصــــــبحل 

ــتقر التي تفتر   لالحالي، وهي مماثلة للقيمة ا الوقل ــة حاليا، وهاا يتعار  مع نظرية الكون المســـ مقيســـ

 .الكون وعدم تغيرها منا نشأته حتى الوقل الحالي ثبات خصائص

 

ّستنتج كيف يُثبِف اكتساس   .يفترض ةعض علماء الفلك ّ  الكو  ثاةف لي  له ةداية ّو نهاية

 .إشعاع الخلفية الكونية ةُطلا  هذه الفرضية

 

(، years 380,000) إشـعاع الخلفية الكونية يدل على اختلاف خصـائص الكون، فقد تكون هاا الإشـعاع بعد

في  K) (2.7من الانفجار وكانل درجة حرارته مرتفعة جدا، وانخفضــــــل درجة حرارته مع الزمن حتى أصــــــبحل 

ــتقر التي تفتر   لالحالي، وهي مماثلة للقيمة ا الوقل ــة حاليا، وهاا يتعار  مع نظرية الكون المســـ مقيســـ

 .الكون وعدم تغيرها منا نشأته حتى الوقل الحالي ثبات خصائص
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 الانفجار العظيم:نظرية   .2 

 
 :دى العلماء في تفسير نسأة الكو  ل ر النظريات قَبولًا  ثّك ما  

 .نظرية الانفجار العظيم 

 

 
 :نظرية الانفجار العظيمما نص  

 

ــغير يُدعى الارّة البدائية التي تمتاز بكثافتها اللانهائية  ) ا في حيّز صـــ ــأته كان موجود  الكون في بداية نشـــ

ا أدى إلى انتشـار أجزائها في الاتجاهات جميعها ا عظيم  ا، والتي انفجرت انفجار  ّنظر ، (وحرارتها العالية جدًّ

 .السكل  

ا،  كأ  أن عمر ال  توضــــيح: ــاخن  ا ســـ ا عظيم  ا، وبقدرة الله تعالى انفجرت الارّة البدائية انفجار  ــفر  ون كان صـــ

   .وبدأ تشكّل الكون وتوسّعه إلى أن صار على هيئته المعروفة في هاا الوقل

 

 
   :كانف مادة الكـو  في ةدايـة نسأته تتكوا  من

 نوى ذرات هيدروجين   ( ب جسيمات بدائية   ( أ

 نجوم أولى ( د نوى ذرات الهيليوم  ( ج

 
ة البدائية في سياق نظرية الانفجار العظيم      :ّحد العبارات الآتية وحيحة في ما يتعلق ةالذرا

ا ( ب تمتاز بكثافة عالية وحرارة لا نهائية  ( أ  تمتاز بكثافة لانهائية وحرارة عالية جدًّ

 تنتشر في جميع أجزاء الكون ( د تشكّلل بعد الانفجار العظيم ( ج

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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ح نموذجًا للانفجار العظيم، ّدرسُ السكل الآتي الذي ـص  يوضا الأحداث التي تُسير إليها   ثم ّلخا

 ):ّ، ب، ج، د(الرموز  

 

 الجواب :

 تكون نوى ذرات الهيدروجين   (أ

 وإشعاع الخلفية    والهيليوم،

 .الكونية

 .تكون النجوم الأولية ( 

   .تكون المجرات الأولى ( ج 

 .تكون المجرات الأحدث (د

 

 

 
 .ّوف ماذا يحدث لحجم الكو  مع الزمن

 

يزداد حجم الكون نتيجة توسـعه بفعل تشـكل مادة جديدة باسـتمرار، أ  أن كتلة الكون تزداد بنسـبة ثابتة 

 . مع زيادة حجمه 

 
ل فيها إشعاع الخلفية الكونية والوقف الحالي قـارُ  حجم الكو  وكتلته ةينَ اللحظة التي تسكا ُّ. 

 

ــعاع الخلفية الكونية كان حجم الكون أقل مقارنة بحجمه في الوقل   ــكل فيها إشـــ في اللحظة التي تشـــ

كتلة الكون فلم تتغير، بل بقيل ثابتة منا اللحظة التي تشـــــكل فيها إشـــــعاع الخلفية للكون  الحالي، أما

 .حتى الوقل الحالي

 

 

من الآ ،   (𝟏𝒃𝒊𝒍𝒍𝒊𝒐𝒏 𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔ّتوقع ماذا سيحدث لدرجة حرارة الكو  وكثافته ةعد مضي )  ّفكر:

 :وفً ا لنظرية الانفجار العظيم 

 

 .من الآن years) billion (1ستقل درجة حرارة الكون وكثافته بعد مضي 

 

 

 

 

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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 توســع الكـــو :  تجرةة   

 
ع، ورافق ذلك زيادة  في  منا اللحظة الأولى التي نشــــأ فيها الكون بفعل الانفجار العظيم بدأ بالتوســــّ

 .حجمه ونقصان  في كثافته مع بقاء كتلته ثابتة  

  
 .، مسطرة أو شريط قياس متر )فلوماستر(بالون، قلم تخطيط  •

 
 الحار من نفخ البالون لأكبر حجم حتى لا يؤدّ  ذلك إلى انفجار . •

 
ا؛ .1 ا من دون أن أغلقه نهائيًّ ا إلى حجم قبضة يد  تقريب   .ليتسنّى لي تَكرار نفخه أنفخُ البالون جزئيًّ

ا بوساطة قلم التخطيط، وأحدّد عليه سبع .2  ـ أرسمُ على البالون المنفوخ خطًّ ,A   نقا B, C, X, D, E, F)،) 

بحيث تمثّل كل نقطة مجرّة،   ،1cmتفصل بين كل نقطة وأخرى مسافة 

نقطة  مركزية  وسط تلك النقاـ تمثّل   (X)وأحرص على أن تكون النقطة 

ا ).مجرّة در  التبّانة(مجرّتنا    .أنظرُ الشكل جانب 

 (X)أنفخُ البالون مرة أُخرى لأكبر حجم ممكن، ثمّ أقيسُ المسافة بينَ النقطة  .3

 ـ  :أدوّنُ ملاحظاتي في الجدول الآتي .الأُخرى وبينَ كلّ نقطة من النقا

 اليد  قد تختلف القيم المقاسة في العمودين الثاني والثالث من الجدول حسب اختلاف حجم قبضة

المسافة الاةتدائية والنهائية    ي الفرق ف 

 (cm)درب التبانة    للمجرة عن مجرة 

المسافة النهائية ةين المجرة  

 (cm)(X)ومجرة درب التبانة  

المسافة الاةتدائية ةين المجرة  

 (cm)  (X)ومجرة درب التبانة  
 المجرة 

2.5 5.5 3 A 

1.5 3.5 2 B 

0.8 1.8 1 C 

0.8 1.8 1 D 

1.5 3.5 2 E 

2.5 5.5 3 F 

 

 

 

 الموادا والأدوات

 إرشادات السلامة

 خطوات العمل
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انة والفرق في .1 ة درب التبا ة عن مجرا ا العَلاقة ةينَ المسافة الاةتدائية للمجرا  ّرسم ةيانيًّ

انة ة درب التبا ة عن مجرا  .المسافة الاةتدائية والنهائية للمجرا

 

انة .2 ة درب التبا ات جميعها نسبةً إلى مجرا ك فيه المجرا  .ّوِف الاتجاه الذي تتحرا

 .تتحرك المجرات جميعها مبتعدة عن مجرة در  التبانة  الجواب:

ع الكو   .3 لفُ إليه في هذه التجرةة وكيفية توسا  .ّستنتج العَلاقة ةين ما تووا

 .يتوسع الكون نتيجة تباعد المجرات عنا وعن بعضها البعض بسرعات مختلفة الجواب:

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 التحليل والاستنتاج
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رها ّيا قانو  فيزيائي لغاية الآ   تُعَدا التي   المرحلة   ما هي   :مرحلةً غامضةً لم يفسا

 

ارتفعـل درجـة الحرارة    s) (10−43ويفتر  العلمـاء أنـه في اللحظـات الأولى من الانفجـار في زمن مقـدار   

ــل إلى    إللى ا تصـــــ رهـا أّ  قـانون K) (10+32قِيَم عـاليـة جـدًّ ــّ ــة  لم يفســـــ دّ تلـك المرحلـة مرحلـة  غـامضـــــ ، وتُعـَ

 .فيزيائي لغاية الآن

 
 :كانف مادة الكو  في ةداية نسأتهكيف  

 

ــيمـات بـدائيـة   ــتمر، ومع الزمن    -غير موجودة الآن    -تتكوّن من جســـــ ــكـل مســـــ تتفـاعـل فيمـا بينهـا بشـــــ

ع الكون وبرودتـه بـدأت العـديـد من الـدقـائق بـالتكوّن، مثـل الفوتونـات، والنيوترونـات،   ــّ ــتمرار توســـــ وبـاســـــ

 . والإلكترونات، والبروتونات

 
نف مادة الكو  ةداية نسأته وَفًْ ا لنظرية الانفجار العظيم من    :تكوا

مات بدائية غير موجودة الآن  ( ب الفوتونات والنيوترونات والإلكترونات  ( أ  جُسَيت

 النجوم الأولى  ( د نُوى عناصر الهيدروجين والهيليوم  ( ج

 
ن متى   ات    فتكوا  :في الكو الذرا

 

ــيّ   ــلل درجة حرارة الكون إلى   years)  (380,000بعد مضـــ ــم   K) (3000من الانفجار عندما وصـــ ، ما ســـ

ــر الخفيفـة مثـل الهيـدروجين والهيليوم، ومع مرور الوقـل تكوّنـل النجوم، ونتيجـة   بتكوّن أنويـة العنـاصـــــ

ا، وخلال ذلك انخفضــــل درجة حرارة   للاندماج النوو  داخل النجوم تكوّنل أغلب العناصــــر المعروفة حاليًّ

ا حتى أصبحل    K) .(2.7الكون تدريجيًّ

 

ل الجدول الآتي مجموعة من الأحداث التي مرا ةها الكو  وَفًْ ا لنظرية الانفجار العظيم   .يمثِّ

   :ّدرسه جيدًا، ثم ّجيب عن السؤال الذي يليه 

 

 1 .تكوُّ  ّنوية العناور الخفيفة مثل الهيدروجين والهيليوم 

نة من جسيمات ةدائية غير موجودة الآ     2 .تتفاعل فيما ةينها ةاستمرار   -مادة الكو  مُكوَّ

 3 .وهذا سَمَح ةتكوين الذرات   K  3000انخفاض درجة حرارة الكو  إلى حوالي  

 4 .الفوتونات، والنيوترونات، والإلكترونات، والبروتونات   :تكوُّ  العديد من الدقائق، مثل 

وبحف   ا حتىّ   K  2.7  .( 5  (انخفاض درجة حرارة الكو  تدريجيًّ

 

 :الترتيب الصحيح لتسلسل الأحداث التي مرا ةها الكو  وَفًْ ا لنظرية الانفجار العظيم هو

𝟐 ( أ → 𝟑 → 𝟒 → 𝟏 → 𝟐 ( ب    𝟓 → 𝟒 → 𝟑 → 𝟏 → 𝟓   

𝟏  ( ج → 𝟒 → 𝟑 → 𝟐 → 𝟓  ( د    𝟓 → 𝟒 → 𝟑 → 𝟏 → 𝟐   

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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جيب عن  ُّ ره في ةداية نسأته، ثم  ح ةعض مراحل تكوُّ  الكو  وتطوا ّدرس الجدول الآتي الذي يوضا

   :الأسئلة التي تليه

 مراحل تكوُّ  الكو   (K)درجة الحرارة   عمر الكو  

𝟏𝟎−𝟒𝟑𝐬 𝟏𝟎+𝟑𝟐  المرحلة الأولى 

3 s 5 × 𝟏𝟎𝟗  المرحلة الثانية 

380,000 years 3 × 𝟏𝟎𝟑  المرحلة الثالثة 
 

 .أستنت  العلاقة بين درجة حرارة الكون وعمر   ( 1

ن الجسيمات البدائية، وأبرّر سبب توقعي ( 2  .أتوقع المرحلة التي بدأ فيها تكوُّ

 .أتتبّع الأحداث التي تكوّنل في المرحلة الثالثة  ( 3

ن الكون في ضوء ما درسل  ( 4  أُنشِئ جدولا  أُكمل فيه مراحل تكوُّ

ن الكون وَفق فرضية الكون المستقرّ  ( 5 ن الكون الثلاث، وبينَ مراحل تكوُّ  .أُقارن بينَ مراحل تكوُّ

 .زميلاتي في النتائ  التي توصلل لها/أُناق  زملائي :أتواصل ( 6

 الحل:

 .علاقة عكسية  (1

ــل الزمن )  (2 ــك    ( 43𝑠−10المرحلة الأولى؛ لأنه قبــ ــود للارات والجسيمات البدائية، وتُعد تلــ ــم يكن هناك أ  وجــ لــ

المرحلة مرحلـــة غامضة لم يفســـرها أ  قانـــون فيزيائـــي لغاية الآن، ويُعتقد بأن مـــادة الكـــون فـــي بدايـــة نشـــأته  

 .كانل تتكـون مـن جسـيمات بدائية تتفاعـل فيما بينها بشـكل مسـتمر 

تكونل في ها  المرحلة الارات ما ســـم  بتكـــون أنوية العناصـــر الخفيفة مثـــل الهيدروجيــــن والهيليـــوم وباقي  (3

 .العناصر، وتكون أيضا  في ها  المرحلة إشعاع الخلفية الكونية 

4)  

300 millions years  المرحلة الراةعة  تكو  النجوم الأولى 

9 billion years  المرحلة الخامسة  نسأة النظام السمسي 

 المرحلة السادسة  تكوُّ  المجرات الأحدث  الوقف الحالي 

ن الكون الثلاث في نظريـة الانفجـار العظيم اختلاف مكونـات الكون وأحـداثـه مع الزمن، ولكن  (5 تفتر  مراحـل تكوُّ

 .نظرية الكون المستقر تشابه نفس المكونات في المراحل الثلاث 

ســــــتختلف نقـاشـــــــات الطلبـة حول النتـائ  التي توصــــــلوا إليهـا، ولكنهـا تتمحور حول أن مـادة الكون وفق نظريـة   (6

العظيم قـد تطورت من جســــــيمـات بـدائيـة فكونـل مكونـات الـارة مثــــــــــــــل الفوتونـات، والنيوترونـات،    الانفجـار 

ــات، التي كونل  ـــ ــوم وباقي العناصر، ثم اندمجل    والإلكترون ـــ ــن والهيلي ـــ ــل الهيدروجي ــر الخفيفة مثـــ أنوية العناصـــ

أمـا في نموذج الكون المســــــتقر فـإن    يـا  ل المجرات والكون كمـا نعرفـه حـا   فكونـل النجوم التي تجمعـل فكونـل 

 .الكون يحافظ على خصائص ثابتة منا نشأته حتى الآن 

 

 سؤال
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فضل تمثيل للعلاقة ةين الزمن وحجم  لّ  وفً ا لنظرية الانفجار العظيم، فإ  الرسم البياني الذي يمثا

 :الكو  من ةداية الكو  إلى الوقف الحاضر هو

  ( ب الجوا   ( أ

  

  ( د  ( ج

  

 

فضل تمثيل للعلاقة ةين الزمن وحجم الكو  المست روفً ا لنظرية   لّ  ، فإ  الرسم البياني الذي يمثا

 :الكو  من ةداية الكو  إلى الوقف الحاضر هو

  ( ب الجوا   ( أ

  

  ( د  ( ج

 
 

 

 سؤال

 سؤال
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إشـعاع  إليهـا  يسـير  التـي  الحـرارة  ودرجـة  الكو   حجـم  ةينَ  العلاقـة  ـح  يوضا الـذي  البيانـي  الرسـم 

 :الخلفيـة الكونيـة هـو

 الجوا   ( ب  ( أ

  

  ( د  ( ج

  

 
ح الرسم البياني الآتي العَلاقة ةين    :يوضا

 درجة حرارة الكون وكتلته  ( أ

 درجة حرارة الكون وعمر   ( ب

 كثافة الكون وكتلته  ( ج

 كثافة الكون ودرجة حرارته  ( د

 

 دة لنظرية الانفجار العظيم  الأدلة المؤيِّ

 
 :لنظرية الانفجار العظيمّم  لنظرية الكو  المست را  دليلاً على مؤيداً  اكتسـاس الكـوازارات هل  

 

ا لنظرية الكون المستقرّ، إلا    اكتشــاف الكــوازارات على الرغم من أن اكتشاف الكوازارات كان دليلا  معارض 

ــه مع ــائصــ  أنها كانل بمثابة دليلٍ مؤيّد لنظرية الانفجار العظيم التي تفتر  أن الكون يتطوّر وتتغير خصــ

 .الزمن

 
ى اكتساس الكوازارات ر كيف ّدا فسا ة نظرية الانفجار العظيم   ُّ  :إلى تأييد وحا

 

ــدم رصدها بالقر  منا يدل  ــي وعــ ــدا جدا باتجا  حافة الكون المرئــ ــوازارات ورصدها بعيــ ــاف الكــ إن اكتشــ

خصائــص الكــون ســابقا تختلــف عــن خصائصه فــي الوقــل الحاضر، وهاا ما تؤيد  نظرية الانفجار   علــى أن

  .العظيم التي تؤكد اختلاف خصائص الكون منا نشأته حتى الوقل الحالي

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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   الاتساع المستمر للكو 

 
 :اتساع الكو  ةسكل مستمر   يدل على الذي  ما  

 

ا، ما يدل على اتساع   لاحظ العلماء حدوث تباعد بين المجرّات في كلّ مكان من الكون بسرعات هائلة جدًّ

ا لقو    :لله تعالىل االكون بشكل مستمر، مصداق 

عُونَ ﴿  يَْدٍ وَإأنََّّ لَمُوسأ نَاهَا بِأ مَاءَ بَ نَ ي ْ                                     47).الآية  :سورة الااريات   ﴾ وَالسَّ

  اشعاع الخلفية الكونية 

 
 :الخلفية الكونية وضح الم صود ةإشعاع

 
يمثّل إشارات ميكروية منتظمة الخواصّ قادمة من كافة الاتجاهات في   وهو إشعاع كهرمغناطيسي

 .  مرة من دون توقف أو تغيرتالفضاء، وفي الأوقات كافة وبصورة مس

 
   :ما عداالعبارات الآتية وحيحة فيما يتعلق ةمفهوم إشعاع الخلفية الكونية  

ا  ( أ ا كهرمغناطيسيًّ  يمثل إشارات ميكروية غير منتظمة الخصائص  ( ب  يُعَدّ إشعاع 

ر  ( د  قادم من الاتجاهات كلها في الفضاء  ( ج  ف أو تغيُّ  موجود باستمرار دون توقُّ

 
 :المجاور  السكل ماذا يمثل 

 

 صورة لإشعاع الخلفية الكونية التقطل بوساطة

  .مسبار ويلكينسون على مدار سبعة أعوام متتالية

 

 

 

 

 
 :اكُتِسف اشعاع الخلفية الكونية متى  

 .  م1965عام  

 
 :اشعاع الخلفية الكونيةما الذي ّدى الى اكتساس  

 .صورة لإشعاع الخلفية الكونية على مدار سبعة أعوام متتالية  :التقطل  مسبار ويلكينسون بوساطة 

 
رت الإشارات الميكروية  كيف    :(اشعاع الخلفية الكونية)فُسا

 

ــعـاع الا  نت  من عمليـة الانفجـار الكوني العظيم والا  تكوّن بعـديـبق اعلى أنهـ من ( years 380,000) ة الإشـــــ

  .الانفجار، أ  في الوقل نفسه الا  تشكّلل فيه نوى ذرّات الهيدروجين والهيليوم

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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ل يمة وما علاقتها ةا درجة حرارة إشعاع الخلفية الكونية في الوقف الحالي   افترض العلماء  كم

 :المَ يسة

 
ا، وهي  K) (2.7افتر  العلماء أن درجة حرارة إشـــــعاع الخلفية الكونية في الوقل الحالي تســـــاو   تقريب 

ا   .مماثلة للقيمة المَقيسة حاليًّ

 
 :ّوف ماذا يحدث لدرجة حرارة إشعاع الخلفية الكونية مع الزمن

 تقل درجة الحرارة.  

 
 K):ةوحدة  (تبلغ درجة حرارة الكو  الآ   

 3.5 ( د  2.8 ( ج  2.7 ( ب (2)  ( أ

 
ر العلماء ّ  عمر الكو  الذي حدث عنده الانفجار العظيم هو:  يُ دا

 𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔 𝟑𝟖𝟎𝟎𝟎𝟎 ( ب  𝟎𝒔 ( أ

.𝟏𝟑  ( د 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒊𝒍𝒍𝒊𝒐𝒏 𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔  ( ج 𝟕𝒃𝒊𝒍𝒍𝒊𝒐𝒏 𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔 

 
 .ّرةطُ ةينَ خصائص إشعاع الخلفية الكونية وةينَ نظرية الانفجار العظيم 

 

ــعـاع الـا  نت  عن عمليـة الانفجـار العظيم الـا  تكون بعـد   ــعـاع الخلفيـة الكونيـة بقيـة الإشـــــ يمثـل إشـــــ

(380,000 years  )كلل فيه عناصــر الهيدروجين والهيليوم،  ش ــمن الانفجار، أ  في نفس الوقل الا  ت

ــة ــاو    والقيمة المقيسـ ــعاع الخلفية للكون في الوقل الحالي تسـ ا، وهي بتقري K) (2.7لدرجة حرارة إشـ

 .مماثلة للقيمة التي افترضها العلماء

 
 .ّشرح كيف يُعَدا إشعاع الخلفية الكونية دليلاً معارضًا لنظرية الكو  المست را 

 

من (  years 380,000) إشـــعاع الخلفية الكونية يدل على اختلاف خصـــائص الكون، فقد تكون هاا الإشـــعاع بعد

ــبحـل    في الوقل K)  (2.7الانفجـار وكـانـل درجـة حرارتـه مرتفعـة جـدا، وانخفضـــــــل درجـة حرارتـه مع الزمن حتى أصـــــ

 المقيسـة حاليا، وهاا يتعار  مع نظرية الكون المسـتقر التي تفتر  ثبات خصـائص  للقيمةالحالي، وهي مماثلة  

 .الكون وعدم تغيرها منا نشأته حتى الوقل الحالي

 
ة نظرية الانفجار العظيم   .فسر: يُعَدا إشعاع الخلفية الكونية دليلاً على وحا

 

ــات   ــي الأوقـ ــماء، وفـ ــي السـ ــات فـ ــة الاتجاهـ ــن كافـ ــة مـ ــواص قادمـ ــارات ميكروية منتظمة الخـ يمثل إشـ

ــي  ــة الانفجار الكونـــ ــن عمليـــ ــ  مـــ ــن دون توقـــــف أو تغير ما يدل على أنه نتـــ ــتمرة مـــ كافة وبصورة مســـ

ــاو   ــا تسـ ــدوا أنهـ ــة حرارته في الوقل الحالي، ووجـ ــب العلماء درجـ ــم وحسـ وهي مماثلة  K) (2.7العظيـ

 . للقيمة التي افترضها العلماء

 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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ّسـتنتج كيـف يُثبِـف اكتسـاس   .يفتـرض ةعـض علمـاء الفلـك ّ  الكـو  ثاةـف ليـ  لـه ةدايـة ّو نهايـة

 .إشـعاع الخلفيـة الكونيـة ةُطـلا  هـذه الفرضيـة

 

ــعاع   لو كان الكون ثابتا   ــاف إشــــ ــه لن تتغير بمرور الوقل، ولكن اكتشــــ ــائصــــ ليس له بداية أو نهاية، فإن خصــــ

ــائص الكون، فقد تكون هاا الإشـــعاع بعد مضـــي  الخلفية الكونية يدل  (years 380,000)  على اختلاف خصـ

 K)  (2.7مرتفعة جدا، وانخفضـــــــل درجة حرارته مع الزمن حتى أصـــــــبحل    من الانفجار وكانل درجة حرارته

 .في الوقل الحالي، وهي مماثلة للقيمة المقيسة حاليا

ا أُطلق عام   التكنولوجيا:ةالرةط   ا فضــائيًّ م  2003يُعدّ مســبار ويكينســون لتباين الأشــعة الكونية مســبار 

مَل خريطة لتوزّع إشــعاع الخلفية الكونية، وقدّم هاا المســبار   لقياس إشــعاع الخلفية الكونية، حيث رُســِ

 .أفضل صورة لمراحل نشأة الكون

 وفرة غازَيِ الهيدروجين والهيليوم في الكو  المرئي: 

 

ــم المـادة العـاديـة ، التي  ــير البحوث الحـديثـة ونتـائ  الرصــــــــد لمـادة الكون المرئي أو مـا يُعرَف بـاســـــ تُشـــــ

ا، إلى أن   تتفق مع توقعات نظرية الانفجار العظيم نســــب غاز  الهيدروجين والهيليوم  ســــأدرســــها لاحق 

د أن للكون بـدايـة، إذ يلاحَظ أن غـاز الهيـدروجين هو الأكثر وفرة في الكون، يليـه غـاز الهيليلوم الـا   وتؤكـّ

 .تشكّل من اندماج ذرات الهيدروجين

 

لمادة الكو  المرئي ّو ةالنسبة    ة ية العناور مجتمعةوغاز الهيليلوم  و غاز الهيدروجين ما نسبة  

 :تُسير البحوث الحديثة ونتائج الرودكما ما يُعرَس ةاسم المادة العادية  

 
ــبـة   (%74)غـاز الهيـدروجين يكوّن حوالي  ا منهـا، أمـا  (%24)من تلـك المـادة، يليـه غـاز الهيليلوم بنســـــ تقريبـ 

ا (%2)بقية العناصر مجتمعة فتكوّن    . تقريب 

 

ة ية العناور ثم   يلاحَظ ّ  غاز الهيدروجين هو الأكثر وفرة في الكو ، يليه غاز الهيليلومفسر: 

 :مجتمعة

 . غاز الهيليلوم تشكّل من اندماج ذ رّات الهيدروجينلأن  

 
    :ت ريبًا نسبة غاز الهيدروجين في مادة الكو  المرئية تساوي

     98% ( د   74% ( ج 24% ( ب 2% ( أ

 

ده  ع الكو  وتمدا الكو  نتيجة توسا ، تتكوا  مادة جديدة في  وَفق نظرية نموذج الكو  المست را

   :على شكل

 مجرّات  ( د نجوم صغيرة  ( ج غاز الهيدروجين  ( ب غاز الهيليوم  ( أ

 
    :مـن مـادة الكـو   (%98)يكـوا  غـازا الهيدروجيـن والهيليـوم مـا نسـبته  

 غير المرئية      ( د المادة المظلمة      ( ج الكلية   ( ب المرئية(  العادية ) ( أ
 

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال

 سؤال
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ا نظريةَ الانفجار  يات غازَيِ الهيدروجين والهيليوم المتوافرة في الكو  حاليًّ ّوِـفُ كيف تدعم كما

 :العظيم 

 

تؤكــد نســـــــــب الهيــدروجين والهيليوم في الكون أن للكون بــدايــة، وهــاا مــا يتفق مع نظريــة الانفجــار  

ــكـل من   يُلاحظ العظيم، إذ أن غـاز الهيـدروجين هو الأكثر وفرة في الكون، يليـه غـاز الهيليوم الـا  تشـــــ

 .اندماج ذرات الهيدروجين

 
 :الغاز الأكثر وفرة في الكو  المرئي هو

 النيتروجين  ( د الأكسجين  ( ج الهيدروجين  ( ب الهيليوم  ( أ

 
ح ّوجه ال صور في نظرية الانفجار العظيم  وضا ُّ: 

 .من الانفجار العظيم s) (0قصور نظرية الانفجار العظيم عن تفسـير الأحـداث التي حصلل فـي اللحظة  
 

   ملاحظة:

د إجاةاتها ما إذا ستب ى هذه   م معرفتنا للكو  ستُطرح مزيدٌ من الأسئلة مست بَلاً، ستحدا ومع ت دا

النظرية ّكثر النظريات قَبولًا في تفسير نسأة الكو ، ّم ستظهر نظريات ّخرى جديدة قد تل ى  

 .قَبولًا ّكثر لدى العلماء من نظرية الانفجار العظيم 

 

 

م  ــخا ر علمـاء الفلـك نظريـة تضــــ لـة لنظريـة الانفجـار العظيم وتحـلا الكو     طوا ــفهـا نظريـة مكما ةووــــ

 :نصا هذه النظريةما  ،  االمسكلات التي اعترضته

 

ن في الفترة الزمنيـة التي كـان فيهـا عمر الكون يتراوح  ون زيـادة مفـاجئـة وكبيرة قـد حـدثـل في حجم الك)أ

ا، وقل التفاوت  10−35) (sو 10− 45) (sما بين  ــ  ع الكبير إلى جعل الكون مُتجانســــ ــّ ، وقد أدّى هاا التوســــ

 . (بين درجات الحرارة في مناطق شاسعة من الكون
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ق دة لنظرية الانفجار العظيم   :ّتح ا ذكر الأدلة المؤيِّ َّ: 

 

 اكتشاف الكوازارات ( 1

 الاتساع المستمر للكون ( 2

 إشعاع الخلفية الكونية ( 3

 وفرة غاز  الهيدروجين والهيليوم في الكون المرئي ( 4

 
ص ما ّشارت إليه نظرية الانفجار العظيم   :ّلخا

 

ــغير جـدا   دعى الـارة البـدائيـة التي تمتـاز بكثـافتهـا   أن الكون في بـدايـة نشــــــــأتـه كـان موجود في حيز صـــــ يـُ

أدى إلى انتشــــــــار أجزائهـا في الاتجـاهـات    عظيمـا    ، والتي انفجرت انفجـارا  وحرارتهـا العـاليـة جـدا    اللانهـائيـة

 .تأخا الشكل الا  نعرفه اليومبالتمدد  جميعها، وأخات

 
ل فيها إشعاع الخلفية الكونية والوقف الحالي قـارُ  حجم الكو  وكتلته ةينَ اللحظة التي تسكا ُّ: 

 

في اللحظة التي تشــــــكل فيها إشــــــعاع الخلفية الكونية كان حجم الكون أقل مقارنة بحجمه في الوقل  

ــكل كتلة الكون فلم تتغير، بل بقيل ثابتة منا اللحظة التي   الحالي، أما ــعاع الخلفية للكون تشــــ فيها إشــــ

 .حتى الوقل الحالي
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 نساط

 

 

 

 

 ةها الكو  منذ ةدء الانفجار العظيم  تالأحداث التي مرا 

تُعَدّ نشــــــأة الكون من الأمور التي حيّرت العلماء، وعلى الرغم  

ل جهود كبيرة في البحـث وتطوير أدوات   اِلـَ من ذلـك فقـد بـُ

ــيرهـا، وتمكّن العلمـاء من جمع جـدول   المعرفـة من أجـل تفســـــ

حداث الرئيســــة التي مرّ بها الكون منا لحظة لأزمني تقريبي ل

الآن حـتـى  الـعـظـيـم  بـعـض   .الانـفـجــــار  الآتـي  الـمـخـطـط  ل  ويـمـثــــّ

ل عن أهمّ   .الأحــداث التي مرّ بهــا الكون  البيــانــات التي جُمِعــَ

ا، ثم أُجيب عن الأسئلة التي تليه   .أدرسهُ جيد 
 

 
رات التي حدثف على كلا من .1   .حجم الكو ، وكثافته مع الزمن :ّستنتِج التغيا

 .زاد حجم الكون وقلل كثافته مع الزمن وما زال التغير في حجم الكون وكثافته مستمرا الجواب:

لها الرموز  .2 ح دلالة الأحداث التي تمثا  ).ّ، ب، ج، د(ّوضا

   الجواب:

ن الجسيمات البدائية( 𝑘 32+10) ارتفاع درجة حرارة الكون إلـى (أ  .وتكوُّ

ن نوى ذرات الهيدروجين والهيليوم (    .تكوُّ

ن النجوم الأولى (ج  .تكوُّ

ن النظام الشمسي (د  .تكوُّ

د الأحداث التي مرا ةها الكو  ةحسب نظرية الانفجار العظيم منذ الزمن  .3 حدا ُّ𝟏𝟎−𝟒𝟑𝒔 حتى الزمن 

years) (380,000 ةعد الانفجار. 

ــة حرارة الكون لتصل تقريبا  ( 𝟒𝟑𝒔−𝟏𝟎)في الزمن   الجواب: ــون  (𝑘 32+10)ارتفعل درجـ ــادة الكـ ــل مـ ، وكانـ

جســـيمات بدائية تتفاعـــل فيما بينها بشـــكل مســـتمر، ومع الزمن وباســـتمرار توســـع الكـــون   تتكـــون مـــن 

ــد من  ــل  وبرودته بدأت العديــ ــق بالتكون مثــ ــات، ولم تتكون  :الدقائــ الفوتونات، والنيوترونات، والإلكترونــ

 ــــــد مض ــــالارات إلا بع  ,𝟑𝟖𝟎)ــي  ــ 𝟎𝟎𝟎 𝒚𝒆𝒂𝒓𝒔)ــ ــــمــن الانف ــ ــ  ــــــرارة الك ــــ ــــل درجــة ح ــ ــــجــار عندمــا وصل ــــ ى  ــ ــــون إلــ

K) (3000  الخفيفة مثـل الهيدروجيـن والهيليـوم ما سـم  بتكـون أنوية العناصـر. 

يات غازَيِ الهيدروجين والهيليوم ةعد مضيا  .4 ع ما سيحدث لكما  .من الآ  years)  million (10ّتوقا

 .ستقل  الجواب:

 
 

 التحليل والاستنتاج
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ـــــل الخـــــط الزمنـــــي ّدنـــــاه الوقف مـــــن الزمـــــن الحالي إلى   يمثا

years) billion  (20  ــل الرمــوز ّوقاتًــا   (A,B,C,D)مضــف، وتمثا

دة ـــل الوقف    .محـــدا فـــإ  الرمـــز علـــى الخـــطا الزمنـــي الـــذي يمثا

ر فيـه   :العلماء حدوث الانفجـار العظيـم هـو الـذي قدا

 D ( د C ( ج B ( ب A ( أ

 

دة لنظريـة  ــؤال لـه عن الأدلـة المؤيـِّ هَ ســــ ــعـه ّحـد الطلبـة حين وُجـِّ ّدرسُ الجـدول الآتي الـذي وضــــ

ا يليه جيب عما ُّ  :الانفجار العظيم، ثم 

 

 إشعاع الخلفية الكونية  نسب الهيدروجين والهيليوم المتوافرة في الكون  K)  (2.7الآنَ    درجة حرارة الكون 

 اكتشاف الكوازارات  انزياح أطياف النجوم فوق المستعرة نحو الأحمر  الطاقة المظلِمة 

 .أنقد الجدول الا  وضعه أحد الطلبة (أ

 .أقترح تعديلات يمكن إجراؤها على الجدول ( 

   الجواب:

ــارع   (أ مة؛ لأنها المســـــــؤولة عن تســـــ جميع الأدلة التي ذكرها الطالب صـــــــحيحة، ما عدا الطاقة المظلِّ

 .  توسع الكون

مة (الاتساع المستمر للكون) إضافة دليل (   . بدالا من دليل الطاقة المظلِّ

 
    :نسأ إشعاع الخلفية الكونية

 من حدوث الانفجار العظيم.( million years 300)بعد  ( أ

 من حدوث الانفجار العظيم.  (years 380.000) بعد  ( ب

 بعد مضيّ ثوانٍ من حدوث الانفجار العظيم.   ( ج

 ( من حدوث الانفجار العظيم.𝑠 43−10في اللحظة )  ( د

 
ات ل المجـرا ـع مراحـل نسـأة الكـو  منـذ لحظـة الانفجـار العظيـم حتـى تسـكا  :ّتتبا

 

ــل مــادة الكــون تتكــون 32(10+  (Kإلى  ارتفعل درجــة حرارة الكون لتصل تقريبا   10)-s) 43في الزمن   ، وكان

مـــن جســـيمات بدائية تتفاعـــل فيما بينها بشـــكل مســـتمر، ومع الزمن وباســـتمرار توســـع الكـــون وبرودته  

 :بدأت العديـد من الدقائـق بالتكون مثـل

مــــــــن   years)  (380,000الفوتونات، والنيوترونات، والإلكترونات، ولم تتكون الارات إلا بعــــــــد مضـــــــــي  

ــل ــا وصلــ ــون إلى   الانفجار عندمــ ــرارة الكــ ــة حــ ــر الخفيفة  K) (3000درجــ ــون أنوية العناصــ ــم  بتكــ ، ما ســ

 .كونل المجراتتكونل النجوم التي تجمعل  ت اندمجل مثـل الهيدروجيـن والهيليـوم وباقي العناصر، ثم
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ووفًا  والنيوترونات  والبروتونات  الإلكترونات  مثل  البدائية  الجسيمات    َ تكوُّ تصف  التي  العبارة 

    :وحيحًا هي

ــاو  ( أ يســـــــ والهيليوم  الهيـــدروجين  كـــلّ من  البـــدائيـــة وأنويـــة  ــيمـــات  ن الجســـــ بين تكوُّ          يوجـــد فـــارق زمني 

(380,000 years .) 

ن الجسيمات البدائية وأنوية كلّ من الهيدروجين والهيليوم يساو  دقائق قليلة.  ( ب  يوجد فارق زمني بين تكوُّ

 (.   k 3000) تكوّنل الجسيمات البدائية عندما كانل درجة حرارة الكون تساو  ( ج

 (. 43𝑠−10) تكوّنل الجسيمات البدائية لحظة الانفجار العظيم في الزمن   ( د

 

ـل نموذجَيـنِ للكـو    درسُ السـكل الآتـي الـذي يمثا الانفجـار العظيـم،   :حسـب نظريتَـيِ  )ّ، ب(َّ

جيـب عـن الأسـئلة التـي تليـه ُّ ، ثـم   :والكـو  المسـت را

أصـفُ مـاذا يحـدث لكثافة الكـون وكتلته في كلّ مـن  ( 1

   ). (و  )أ(النموذجَينِ 

أ  النموذجَينِ يُمثّل نموذج الانفجار العظيم،  :أستنتُ   ( 2

 وأيّهما يمثّل نموذج الكون المستقرّ؟

ـا لأحـد   أُوضّـ  كيـف تُعَـدّ الكـوازارات ( 3 دليـلا  معارض 

ا للنمـوذج الآخَـر  .النموذجَيـنِ، فـي حيـن تُعَـدّ دليـلا  مؤيّـد 

 

 الحل :

فـإن كثـافـة الكون   ) (تقـل كثـافـة الكون بينمـا تبقى كتلتـه ثـابتـة، أمـا في النموذج    )أ(في النموذج   ( 1

 .تزداد الكتلة بنسبة ثابتة مع الحجم تبقى ثابتة، بينما

 .يمثل نموذج الكون المستقر ) (يمثل الانفجار العظيم، بينما النموذج  )أ(النموذج  ( 2

تم اكتشافها ورصدها بعيـــــــدا   تُعد الكوازارات دليلا مؤيدا لنموذج الانفجار العظيم؛ لأن الكـــــــوازارات ( 3

، وتُظهر أطيافها انزياحا شديدا نحو الأحمر، ما اجدا باتجا  حافة الكون المرئـــــي، ولم تُرصد بالقر  من

ــا  معارضا لاوتُعد دلي  .تختلـــف عـــن خصائصه فـــي الوقـــل الحاضر قابيدل علـــى أن خصائـــص الكـــون سـ

ــتقر؛ لأن ها  النظرية تفتر  ــأته حتى الوقل    لنموذج الكون المســ ــائص الكون منا نشــ ــابه خصــ تشــ

 . الحالي، وهاا يتعار  مع رصد الكوازارات

 

قـار  ةيـن نمـوذج الكـو  المسـت را ونمـوذج الانفجـار العظيـم مـن حيـث تغير كتلـة الكـو  وكثافتـه  ُّ

 :الزمن وحجمه مع

 

ــواء  ــتقر، المادة المكونة لمجرتنا هي نفس المادة المكونة للمجرات الأخرى ســــ في نظرية الكون المســــ

كـانـل المجرات قريبـة أو بعيـدة، أمـا في نظريـة الانفجـار العظيم فـإن المـادة المكونـة لمجرتنـا والمجرات  

 .الأخرى تختلف باختلاف بُعدها أو قُربها
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م وحـة ما ّشـارت إليـه العبارة الآتيـة لةً لنظرية الكو    "  :ّقـوا تُعَدا نظرية الانفجـار العظيم مكما

 ".المسـت را 

 

ــتقر تفتر  أن الكون ليس لـه بـدايـة أو نهـايـة، بينمـا تفتر    ــحيحـة؛ لأن نظريـة الكون المســـــ عبـارة غير صـــــ

 .نظرية الانفجار العظيم أن الكون له بداية وقد نشأ عن انفجار ذرة بدائية

  مِ راب جيم  ويب الفضائي 

 
طلق مِ راب جيم  ويب الفضائي  متى   ُّ(JWST)  : 

 . م إلى الفضاء نحو نقطة2021/12/25بتاريخ  

 
طلق مِ راب جيم  ويب الفضائي   ُّ(JWST)      م إلى الفضاء نحو ن طة 2021/12/25ةتاريخ: 

 من الأر   million kilometers  1.5(  على بُعد L2لاغران  ) ( أ

 من الأر    million kilometers 1.5(  على بُعد H3هابل ) ( ب

 من الأر   million kilometers 3.5  (  على بُعدL2لاغران  ) ( ج

 من الأر   million kilometers 3.5  (  على بُعدH3لاغران  ) ( د

 

ّقوى مرود فضائي حتى الآ ، ويووَف ةأنه خليفة مِ راب هاةل  جيم  ويب  يُعدا م رابُ  فسر:

 :الفضائي

 

ــعة   ( 1 ــد وتحليل طيف الأشـــ القادمة من   تحل الحمراءيتمتع مقرا  جيمس ويب بقدرة كبيرة على رصـــ

الأجرام البعيدة، في حين أن مقرا  هابل يعمل ضــــمن مجال مختلف من طول الموجة، إذ إن قدراته  

طيف الأشــعة فوق البنفســجية والمرئية وجزء صــغير من طيف الأشــعة تحل  الأســاســية تقع ضــمن 

   .الحمراء

ة  من مِقرا  هـابـل ( 2 ــاطـة مِقرا  جيمس ويـب أكثر دقـّ ــور الملتقطـة بوســـــ لـالـك من المتوقع أن   .الصـــــ

تحدث ثورة في علم الفلك والفيزياء الفلكية علن طريق تســليط الضــوء على أقدم النجوم والمجرّات  

 .التي تشكّلل بعد الانفجار العظيم
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 :يتكوا  قلب مِ راب جيم  ويبمم 

 

رة قُطرها   مرآة ســـــداســـــية الأضـــــلاع، وهي مصـــــنوعة من عنصـــــر   18، تتألف من  m) (6.5من مرآة مقعَّ

ات دقيقة إلى المِقرا  بهدف التقاـ صـــــور لأجرام في  البريليوم المطليّ بالاهب، وقد أضـــــيفل مِجســـــّ

 .الفضاء وتحليل الإشعاع؛ من أجل فهم خصائص الموادّ الكونية

 

  الكتاةة في الجيولوجيا 

 
 :ّكتبُ ف رة حول المرود الفضائي جيم  ويب، ودَوره في استكساس ّسرار الكو 

 

 :يمكن أن يكتب الطلبة فقرة على النحو الآتي

من الفضـاء   للعلماء بمشـاهدة البعد العميق للكون، ورؤية جزءا    "جيمس ويب"يسـم  المقرا  الفضـائي 

قبل؛ فيتي  لهم رؤية الكون عند بدء نشـأة أول النجوم وأول المجرات بدقة تفوق  لم يت  لهم رؤيته من

ــائي، ــة الكواكب والأجرام الأخرى في  كثيرا إمكانيات مقرا  هابل الفضــ ــتعين العلماء به لدراســ ــيســ وســ

مرآة    18جيمس ويب الا  يتألف من   مجموعتنا الشـمسـية، ويعود السـبب في ذلك إلى تركيب مقرا 

الأشـعة، من أجل   مقعرة سـداسـية الأضـلاع، ومجسـات دقيقة لالتقاـ صـور للأجرام في الفضـاء وتحليل

 .فهم الكون
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