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یمزنش‏نیسا

کهکشان راهیش ریکهکشان راهیش ری

اجزای تشکیل‌دهندهء یک کهکشان

سیارات
تعداد زیادی ستاره

فضای بین ستاره‌ای )اغلب گاز و گرد و غبار(

 عامل نگهدارندهء اجزای کهکشان‌ها در کنار یکدیگر  نیروی گرانش متقابل
 اندازه‌گیری‌های نجومی نشان می‌دهند که کیهان در حال گسترش است و کهکشان‌ها در حال دور‌شدن از یکدیگر هستند.

خصوصیات کهکشان 

راه شیری

از  انبوهی  شامل  که  است  کم‌نور  و  مه‌مانند  نواری 
اجرام می‌باشد.

یکی از بزرگ‌ترین کهکشان‌های شناخته‌شده است.

منظومهء شمسی ما در لبهء یکی از بازوهای آن قرار دارد.
شکلی مارپیچی دارد.

منظومۂش مسیمنظومۂش مسی
 بخش کوچکی از کهکشان راه شیری است.

 اجزای تشکیل‌دهندهء منظومهء شمسی: خورشید، سیارات، سیارک‌ها، قمرها و سایر اجسام سنگی

نظریهء زمین‌مرکزی

توسط بطلمیوس ارائه شد.
زمین در مرکز عالم قرار دارد و ماه و خورشید و 5 سیارهء شناخته‌شدهء 
آن زمان )عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل(، به دور آن می‌چرخند.

مدار حرکت سیارات به دور زمین دایره‌ای‌شکل است.
حرکت  جهت  خلاف  زمین  دور  به  سیارات  چرخش  حرکت  جهت 

عقربه‌های ساعت است.

نظریهء خورشید‌مرکزی

توسط نیکولاس کوپرنیک مطرح شد.
زمین به همراه ماه و دیگر سیارات در مدارهایی دایره‌ای‌شکل به دور خورشید می‌گردد.

جهت چرخش سیارات به دور خورشید، خلاف‌ جهت حرکت عقربه‌های ساعت است.
حرکت روزانهء خورشید در آسمان، ظاهری است و نتیجهء چرخش زمین به دور محور خود است.

قوانین کپلر

قانون اول: هر سیاره در مداری بیضی‌شکل چنان به دور 
دو  از  یکی  در  همواره  خورشید  که  می‌چرخد  خورشید 

کانون بیضی قرار دارد.
 قانون دوم: هر سیاره چنان به دور خورشید می‌گردد که خط 
در  می‌کند،  وصل  خورشید  به  را  سیاره  که  فرضی 
مدت‌زمان‌های مساوی، مساحت‌های مساوی ایجاد می‌کند.
، ( )p  قانون سوم: زمان یک دور گردش سیاره به دور خورشید

) افزایش می‌یابد و بین  )d با افزایش فاصله از خورشید

p برقرار است. d2 3µ آن‌ها رابطهء
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اوج خورشیدی: 1( حداکثر فاصلهء زمین تا خورشید 2( معادل اول تیر‌ماه 3( فاصلهء زمین تا خورشید؛ حدود 152 میلیون کیلومتر

حضیض خورشیدی: 1( حداقل فاصلهء زمین تا خورشید 2( معادل اول دی‌ماه 3( فاصلهء زمین تا خورشید؛ حدود 147 میلیون کیلومتر

هنگام حرکت، هر چه سیاره به خورشید نزدیک‌تر باشد، مدار گردش آن به دور خورشید کوچک‌تر است و سیاره فاصلهء موجود را با سرعت 
بیشتری طی می‌کند. در نتیجه مدت‌زمان کم‌تری طول می‌کشد تا یک بار به دور خورشید بچرخد و سال کوتاه‌تری خواهد داشت.

↙ ↘
p d2 3=

 n»j  ¾M ½nIÃw  xjo¬  ·I¶p Rk¶

(Â¹Ã¶p  ÏIw  KveoM) kÃ{n¼i 

kÃÃ{n¼i pH ¾±ÅIÎ

(Â¶¼\º keH» KveoM)

�

 واحد نجویم 

فاصلهء متوسط زمین تا خورشید که در حدود 150 میلیون کیلومتر است، یک واحد نجومی یا واحد ستاره‌شناسی نام دارد.

چند نمونهس ؤالم حسابات یا زقانونس وم کپلر:

 شهابی تقریباً هر 8 سال، یک بار به دور خورشید می‌گردد. وقتی این شهاب، زمین و خورشید در یک راستا قرار می‌گیرند، 

)خارج از کشور 98( شهاب و زمین، حدود چند واحد نجومی از یکدیگر فاصله دارند؟�

23 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1
پاسخ گزینهء »1«	

p d2 3=
(Â¹Ã¶p ÏIw KveoM) kÃ{n¼i n»j ¾M ½nIÃw n»j ¦Ä xjo¬  ·I¶pp

(Â¶¼\º  keH»  KveoM) kÃ{n¼i  pH  ¾±ÅIÎ

=
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p d d d d2 3 2 3 3 2 3
8 2 4= Þ = Þ = Þ =(( ) ) فاصلهء شهاب از خورشید )واحد نجومی( 

شهاب 4 واحد نجومی با خورشید فاصله دارد و وقتی خورشید و زمین و شهاب با هم در یک راستا قرار می‌گیرند. در واقع شهاب سه واحد 
نجومی از زمین فاصله دارد. 

¢ :فاصلهء شهاب از زمین = - =d 4 1 3 �

 نور خورشید حدود 8 دقیقه طول می‌کشد تا به زمین برسد. نور خورشید حدود چند دقیقه طول می‌کشد تا به سیارکی که هر 8 

)سراسری 1400( سال یک بار دور خورشید می‌چرخد، برسد؟�

16 )4 	22 6/ )3 	32 )2 	64 )1

پاسخ گزینهء »2«	
با توجه به قانون سوم کپلر داریم:

p d d d2 3 2 3
8 4= Þ = Þ =( ) واحد نجومی �

Â¶¼\º keH» 1

Â¶¼\º keH» 4

¾£Ã¤j= Þ =8
32

x
x دقیقه �

 مثال 1

 مثال 
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حرکاتیمز نحرکاتیمز ن

انواع حرکات زمین

1( حرکت وضعی

چرخش زمین به دور محور خود را حرکت وضعی می‌نامند.
این حرکت در خلاف ‌جهت عقربه‌های ساعت صورت می‌گیرد.

حرکت وضعی زمین 24 ساعت طول می‌کشد.
نتیجهء حرکت وضعی زمین: ایجاد شبانه‌روز

23 درجه  5/ محور زمین نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش خود به دور خورشید،
اختلاف مدت‌زمان روز و شب در عرض‌های  ایجاد  انحراف سبب  این میزان  دارد.  انحراف 

جغرافیایی مختلف می‌شود.
در مناطق استوایی طول مدت شب و روز یکسان و هر یک برابر 12 ساعت در تمام سال است.
هر چه عرض جغرافیایی بیشتر شود، میزان اختلاف طول مدت شب و روز بیشتر می‌شود.

2( حرکت انتقالی

گردش زمین به دور محور خورشید، در یک مدار بیضوی‌شکل، حرکت انتقالی نام دارد.
این گردش در خلاف‌ جهت عقربه‌های ساعت است.

نتیجهء حرکت انتقالی زمین: پیدایش فصل‌ها
به علت کروی‌بودن زمین، زاویهء تابش خورشید در عرض‌های جغرافیایی مختلف، متفاوت است.

23 درجه‌‌ای محور زمین، زوایای تابش خورشید در یک عرض جغرافیایی نیز  5/   به علت انحراف
در طول سال تفاوت دارد. این تفاوت زاویه، سبب ایجاد فصل‌ها در نقاط مختلف کرهء زمین می‌شود.

انحراف محور زمین

محور زمین نسبت به سطح مدار گردش زمین 
23 انحراف دارد. 5/  به دور خورشید

این میزان انحراف، در مقدار زاویهء تابش خورشید 
در عرض‌های جغرافیایی مختلف دیده می‌شود.

نتیجهء این میزان انحراف، اختلاف مدت‌زمان روز 
و شب در عرض‌های جغرافیایی مختلف است.

نیمکرهء شمالی در شش ماههء اول سال و نیمکرهء 
جنوبی در شش ماههء دوم سال بیشتر در معرض 

تابش نور خورشید می‌باشد.

موقعیت فرضی تابش عمود نور خورشید نسبت به مدارهای مختلف زمین 
)براساس نیمکرهء شمالی(

 1 در ابتدای بهار، خورشید به صورت عمود بر استوا می‌تابد.
بالاتر،  جغرافیایی  عرض‌های  بر  خورشید  شمالی،  نیمکرهء  در  بهار،  طول  در   2 

عمود می‌تابد.

 3 حداکثر میزان این تابش )تابش قائم( در آخر خرداد و اول تیر‌ماه بر روی مدار 
رأس‌السرطان است.

 23 5/  از تابستان، تابش خورشید بر عرض‌های جغرافیایی کم‌تر   4 در طول 
قائم است.

 5 در اول پاییز، خورشید بر مدار استوا عمود می‌تابد.
23 جنوبی قائم می‌تابد. 5/   6 در شش ماههء دوم سال، خورشید بر عرض‌های جغرافیایی صفر تا
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تکوینیمز ن و آغز زاندگ یدر آنتکوینیمز ن و آغز زاندگ یدر آن
مراحل تکوین زمین

 آغاز شکل‌گیری منظومهء شمسی از طریق نخستین تجمعات ذرات کیهانی )حدود 6 میلیارد سال قبل(1

4 میلیارد سال قبل(2 6/ تشکیل سیارهء زمین به صورت کره‌ای مذاب و قرارگیری آن در مدار خود )حدود

سردشدن این گوی مذاب با گذشت زمان و تشکیل سنگ‌های آذرین به عنوان نخستین اجزای سنگ‌کره3

فوران آتشفشان‌های متعدد و خروج تدریجی گازهای مختلف مانند اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن و ... از داخل زمین و ایجاد هواکره4

سردتر‌شدن کرهء زمین و تبدیل بخار آب به مایع و تشکیل آب‌کره5

تشکیل اقیانوس‌ها و ایجاد زیست‌کره تحت تأثیر انرژی خورشید6

آغاز زندگی انواع تک‌یاخته‌ها در دریاهای کم‌عمق7

ایجاد چرخهء آب و فرسایش و رسوب‌گذاری و تشکیل سنگ‌های رسوبی8

حرکت ورقه‌های سنگ‌کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف و تشکیل سنگ‌های دگرگونی9

به نکات زیر توجه کنید:
 ابتدا شرایط محیط زیست فراهم و سپس جانداران از ساده به پیچیده 

ایجاد شده‌اند.
 به علت تغییر شرایط آب‌وهوایی و محیط زیست در دوران‌های مختلف، 
جانداران گوناگون به وجود آمده و یا منقرض شده‌اند؛ مثلاً خزندگان در 
اوایل دورهء کربونیفر به وجود آمدند و طی 80 ـ 70 میلیون سال، جثهء 

آن‌ها بزرگ‌تر و تعدادشان بیشتر شد.
 دایناسورها )از بزرگ‌ترین خزندگان( در اثر نامساعدشدن شرایط محیط زیست

قبل  سال  میلیون   65 حدود  محیطی،  تغییرات  با  سازگاری  در  ناتوانی  و 
منقرض شده‌اند.

 ترتیب تکوین زمین: سنگ‌کره  هواکره  آب‌کره  زیست‌کره

سنیمز نسنیمز ن

 روش‌های بررسی سن سنگ‌ها و پدیده‌ها:
 1 سن نسبی: در این حالت ترتیب تقدم و تأخر و یا هم‌زمانی وقوع پدیده‌ها نسبت به یکدیگر مشخص می‌شود.

 2 سن مطلق )رادیومتری(: در این روش سن واقعی نمونه‌ها با استفاده از عناصر پرتوزا اندازه‌گیری می‌شود.
س نم طلق )پرتوسنجی( 

 نیم‌عمر: مدت‌زمانی است که نیمی از یک عنصر پرتوزا به عنصر پایدار تبدیل می‌شود.
¾º¼µº ¸w oµø ´Ãº jHk÷U oµøï´Ãº= ´ �

 عناصر پرتوزا به طور مداوم، با سرعت ثابت در حال واپاشی هستند و پس از واپاشی به یک عنصر پایدار تبدیل می‌شوند. به همین دلیل از 
آن‌ها در تعیین سن مطلق سنگ‌ها استفاده می‌شود.

U استفاده می‌شود.
238

 برای تعیین سن نخستین سنگ‌های تشکیل‌شده در کرهء زمین از
 برای تعیین سن فسیل ماموت و یا جمجمهء انسان اولیه از کربن 14 استفاده می‌شود.
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نیم‌عمر برخی از عناصر پرتوزا
عنصر پایدارنیم‌عمر )تقریبی(عنصر پرتوزا

4 میلیارد سالاورانیم 238 سرب 5/206

سرب 713207 میلیون سالاورانیم 235

14 میلیارد سالتوریم 232 سرب 1/208

نیتروژن 573014 سالکربن 14

1 میلیارد سالپتاسیم 40 آرگون 3/40

 روش محاسبهء تعداد نیم‌عمر:

از آن باقی می‌ماند. در مرحلهء بعد نیز نصف مادهء   %50 ، ( )1
2

با تجزیهء نصف آن ) است.  )1
1

100% اولیه برابر در حالت کلی مقدار مادهء پرتوزا 

25% تبدیل می‌شود و همین‌طور این مراحل ادامه می‌یابد. 1 یعنی
4

) به )%50
1

2
باقی‌مانده تجزیه می‌شود و

1
1

2

1

2

1

2

1

2
2 3

® ® ®  n �

IÀïy±Î jHk÷U oµøï´Ãº jHk÷U= �

س ن نسبی

 اصول قابل استفاده در تعیین سن نسبی پدیده‌ها در یک منطقه:
 1 رسوبات به صورت افقی و لایه‌لایه تشکیل می‌شوند. اگر لایه‌ها توالی اولیهء خود را حفظ کرده باشند، لایه‌ای که بالاتر از همه قرار گرفته، 
از بقیه جدیدتر است.  2 وقتی لایه‌ها توسط گسلی قطع شده باشند، گسل جوان‌تر است.  3 اگر یک تودهء نفوذی آذرین، لایه‌های سنگی 
را قطع کرده باشد، تودهء آذرین جوان‌تر و لایه‌های رسوبی قدیمی‌تر هستند.  4 وقتی قطعه‌سنگی داخل یک تودهء آذرین وجود داشته باشد، 
قطعه‌سنگ قدیمی‌تر و تودهء آذرین جوان‌تر است.  5 وقتی تودهء آذرین داخل یک قطعه‌سنگ رسوبی باشد، تودهء آذرین قدیمی‌تر و قطعه‌سنگ 

رسوبی جدیدتر است.

)خارج از کشور 94(  کدام گزینه سه پدیدهء زمین‌شناسی متوالی را در شکل زیر معرفی می‌کند؟�
1( رسوب‌گذاری، فرسایش، چین‌خوردگی
2( نفوذ تودهء A، نفوذ تودهء B، فرسایش

A 3( رسوب‌گذاری، چین‌خوردگی، نفوذ تودهء
B  4( فرسایش، رسوب‌گذاری مجدد، نفوذ تودهء

ترتیب وقایع موجود در شکل صورت سؤال عبارت‌اند از: پاسخ گزینهء »2«	
رسوب‌گذاری  چین‌خوردگی  رسوب‌گذاری مجدد  نفوذ تودهء A  نفوذ تودهء B  فرسایش

)خارج از کشور 1400(   سن نسبی سنگ‌های شکل مقابل از قدیم به جدید، کدام است؟�
A ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی ،B 1( نفوذی
B نفوذی ،A 2( ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی
A سنگ آهک، نفوذی ،B 3( ماسه‌سنگ، نفوذی

 A نفوذی ،B 4( ماسه‌سنگ، سنگ آهک، نفوذی

در تعیین سن نسبی، ترتیب تقدم، تأخر و هم‌زمانی وقوع پدیده‌ها، نسبت به یکدیگر مشخص می‌شود. پاسخ گزینهء »2«	
ترتیب وقایع از قدیم به جدید: 

 B نفوذ تودهء  A رسوب‌گذاری ماسه‌سنگ  رسوب‌گذاری آهک  نفوذ تودهء

 مثال 

 مثال 
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امزن دریمز نش‌نیساامزن دریمز نش‌نیسا

 واحدهایامز نیمز ینش‌ن یسا)ا زبزرگ به کوچک( 
عهد )دور(  دوره  دوران  )ابَرَدوران( ائون �

م عایرهای تقسیم‌بندی واحدهایامز نیمز ینش‌ن یسا
 1 پیدایش یا انقراض گونهء خاصی از جانوران

 2 پیشروی یا پسروی جهانی دریاها
 3 حوادث کوهزایی

 4 عصرهای یخبندان
مقیاس زمان زمین‌شناسی و رویدادهای مهم آن

رویداد زیستیدورهدوران

سنوزوئیک

انسانکواترنری

نئوژن
تنوع پستانداران

پالئوژن

مزوزوئیک

انقراض دایناسورها کرتاسه
نخستین گیاهان گلدار

نخستین پرندهژوراسیک

نخستین پستاندارتریاس
نخستین دایناسور

پالئوزوئیک

انقراض گروهیپرمین

نخستین خزندهکربنیفر

نخستین دوزیستدونین

نخستین گیاهان آونددارسیلورین

نخستین ماهی‌هااردوویسین

نخستین تریلوبیتکامبرین

پیدایش اقاینوس‌هاپیدایش اقاینوس‌ها

 سنگ‌کره از تعدادی ورقهء بزرگ و کوچک مجزا از یکدیگر تشکیل شده است.

 انواع ورقه‌های سنگ‌کره
ورقهء قاره‌ای

ورقهء اقیانوسی

 1( ورقهء هند: بخشی اقیانوسی و بخشی قاره‌ای 2( ورقهء اقیانوس آرام: اقیانوسی

 تفاوت سنگ‌کرهء قاره‌ای و اقیانوسی:
 1 سنگ‌کرهء قاره‌ای دارای ضخامت بیشتر و چگالی کم‌تر است.

 2 سنگ‌کرهء قاره‌ای نسبت به سنگ‌کرهء اقیانوسی سن بیشتری دارد.

 مثال 
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م راحل چرخۂ ویلسون 

 1 بازشدگی: شکافته‌شدن بخشی از پوستهء قاره‌ای بر اثر جریان‌های همرفتی سست‌کره و صعود مواد مذاب سست‌کره به سطح زمین
 شرق آفریقا

 2 گسترش: رسیدن مواد مذاب سست‌کره به بستر اقیانوس از محل شکاف ایجاد‌شده در مرحلهء بازشدگی 
ایجاد پشته‌های اقیانوسی

گسترش بستر اقیانوس به علت خروج مواد مذاب و حرکت پوستهء جدید ایجاد‌شده به طرفین و تشکیل پوستهء اقیانوسی جدید

 1( بستر اقیانوس اطلس: دورشدن آمریکای جنوبی از آفریقا  2( دریای سرخ: دور‌شدن عربستان از آفریقا

 3 بسته‌شدن:
الف( ورقهء اقیانوسی ـ قاره‌ای: ایجاد دراز‌گودال اقیانوسی از طریق فرورانش ورقهء اقیانوسی از حاشیه به زیر ورقهء قاره‌ای مجاور خود و در نهایت 

بسته‌شدن اقیانوس

 بسته‌شدن اقیانوس تتیس

ب( ورقهء اقیانوسی ـ اقیانوسی: ایجاد دراز‌گودال‌های اقیانوسی و جزایر قوسی

 مثال  دراز‌گودال در اقیانوس آرام

 4 برخورد: ایجاد رشته‌کوه بر اثر برخورد ورقه‌ها و فشرده‌شدن رسوبات

 مثال  1( رشته‌کوه هیمالیا: برخورد هندوستان به آسیا 2( رشته‌کوه زاگرس: برخورد عربستان به ایران

2( مرحلهء گسترش1( مرحلهء بازشدگی

مثال: بستر اقیانوس اطلس )دور‌شدن آمریکای جنوبی از آفریقا( مثال: شرق آفریقا
دریای سرخ )دور‌شدن عربستان از آفریقا(

4( مرحلهء برخورد3( مرحلهء بسته‌شدن

مثال: تشکیل هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا(مثال: بسته‌شدن اقیانوس تتیس
تشکیل زاگرس )برخورد عربستان به ایران(

 مثال 

نتیجه

 مثال 

 مثال 
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علم،ز ندگی، کارآفرینیعلم،ز ندگی، کارآفرینی

 دیرینهش‌نیسا

بررسی آثار و بقایای موجودات گذشتهء زمین در لایه‌های رسوبی بر پایهء مطالعهء فسیل‌ها، پیدایش و نابودی آن‌ها، به منظور پی‌بردن به اطلاعاتی دربارهء:
 1 سن نسبی لایه‌های زمین  2 محیط زندگی موجودات در گذشته

س نجش ا زدور

 علم و فن جمع‌آوری اطلاعات از عوارض سطح زمین و سطح دریاها بدون تماس فیزیکی با آن‌ها )با استفاده از تصاویر به‌دست‌آمده از فراز آن‌ها(

 اندازه‌گیری و ثبت انرژی بازتابی از سطح زمین و جوّ پیرامون آن از یک نقطهء مناسب در بالاتر از سطح زمین با استفاده از امواج الکترومغناطیسی

 منابع انرژی پرتوهای بازتابی: پرتوهای خورشیدی، پرتوهای حرارتی اجسام و پرتوهای مصنوعی 

 قوی‌ترین منبع تولیدکنندهء انرژی الکترومغناطیسی: خورشید

 کاربرد:  1 بررسی وقوع سیل، تغییرات سطح زمین، پراکندگی ریزگردها و ...  2 کیفیت‌بخشی و بهبود اجرای پروژه‌های اکتشافی و آموزشی


