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 این فصل مهم ترین فصل در بین 6 فصل دیگر می باشد و حجم مطالب آن بیشتر از سایر فصل ها است؛ بنابراین دقت بیشتری به این فصل باید داشت.
مشاهدهء منظرهء زیبای آسمان شب و یا رصد آن، انسان را علاقه مند به مطالعه و شناخت اجرام و پدیده های آسمانی کرده است. برخی از اجرام و پدیده های 
آسمانی به وسیلهء کاوشگران شناسایی شده اند و برخی دیگر تاکنون رصد هم نشده اند و اطلاعی از آن ها در دسترس نیست. دانشمندان بر این باورند که 
خداوند جهان هستی را بر اساس اصول و قوانین آفریده است؛ آن ها با مطالعه و شناخت نظام حاکم بر آفرینش جهان، به دنبال کشف رازهای خلقت هستند.

اندازه گیری های نجومی نشان می دهد که، تمامی اجرام آسمانی در حال دور شدن از هم هستند؛ یعنی جهان هستی در حال گسترش است.

اگر در یک شب صاف و بدون ابر دور از شهر در مکانی که آلودگی ندارد به آسمان بنگرید، نواری‌مه‌مانند‌و‌کم‌نور از انبوهی از اجرام را در فضا خواهید دید 
که همان کهکشان راه شیری است. کهکشان راه شیری، یکی از بزرگ ترین و یکی از صدها میلیارد کهکشان موجود در جهان هستی است. این کهکشان شامل 

تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین ستاره ای )اغلب گاز و گرد و غبار( ژمی باشد که تحت تأثیر نیروی 
گرانش متقابل، یکدیگر را نگه  داشته اند و حول یک نقطه در مرکز کهکشان در حال گردش هستند. 
ستاره ها و سیاره هایی که در آسمان شب می توان دید تنها تعداد اندکی از میلیاردها جرم آسمانی در 

کهکشان راه شیری است.
شکل مقابل طرح شماتیک کهکشان راه شیری را از بالا و از پهلو نشان می دهد. 

مطابق شکل مقابل، کهکشان راه شیری، از‌بالا‌شکلی‌مارپیچی دارد )دارای دو بازوی مارپیچی است( 
که منظومهء شمسی ما، در لبهء یکی از بازوهای آن قرار دارد و از‌پهلو‌شبیه‌عدسی‌محدب است.

 منظومهء شمسی شامل هشت سیاره، نزدیک به دویست قمر طبیعی، چند خردسیاره، میلیون ها سیارک و اجسام سنگی دیگر است که
همگی به دور خورشید در حال گردش هستند.

 بطلمیوس دانشمند یونانی بیش از دو هزار سال پیش، بر اساس مشاهدهء حرکت 
ظاهری ماه و خورشید به این نتیجه رسید که زمین در مرکز عالم است و اجرام آسمانی دیگر به دور آن 
می گردند او نظریهء  زمین مرکزی را مطرح کرد. طبق این نظریه، زمین ثابت و در مرکز عالم قرار دارد و ماه، 
خورشید و پنج سیارهء شناخته شدهء آن روزگار، یعنی عطارد،‌زهره، مریخ،‌مشتری‌و‌زحل، در مدارهایی 

دایره ای به دور زمین می گردند.
نتایج‌نظریهء‌بطلمیوس:‌ ترتیب قرارگرفتن ماه و سیاره ها از نزدیک ترین تا دورترین به خورشید به ترتیب 
عبارت است از: ماه، عطارد، زهره، خورشید، مشتری و زحل  ماه و سیاره ها در مدارهای دایره ای شکل و 

خلاف جهت عقربه های ساعت به دور زمین در حال گردش هستند.
سرانجام‌نظریهء‌زمین‌مرکزی‌بطلمیوس: برخی دانشمندان ایرانی نیز مانند ابوسعید سجزی و خواجه 
نصیرالدین به این نظریه ایراد وارد کردند. این نظریه در اروپا نیز مخالفانی داشت، ولی تا قرن حدود 16 

میلادی مطرح بود.

 نیکولاس‌کوپرنیک، ستاره شناس لهستانی که با علم ریاضی نیز به خوبی آشنا بود، با مطالعهء حرکت سیارات در زمان های مختلف، نظریهء 
خورشید مرکزی را بیان کرد:

به دور خورشید می گردد. مانند دیگر سیاره ها در مدار دایره ای و خلاف جهت حرکت عقربه های ساعت  ماه  با  نتایج‌نظریهء‌کوپرنیک:  زمین همراه 
 حرکت روزانهء خورشید در آسمان، حرکتی ظاهری است که نتیجهء حرکت زمین به دور محور خود است )حرکت وضعی زمین(. 
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سرانجام‌نظریهء‌خورشید‌مرکزی‌کوپرنیک:‌یوهانس کپلر، با بررسی دقیق یادداشت های ستاره شناسان، دریافت مدار حرکت سیارات به دور خورشیدی 
بیضی‌شکل است؛ او نظریهء خورشید مرکزی کوپرنیک را با سه قانون زیر اصلاح کرد.

 هر سیاره در مدار بیضوی، چنان به دور خورشید می گردد که خورشید همواره در یکی از دو کانون آن قرار دارد.
  در هندسه می دانید که دایره دارای یک کانون و بیضی دارای دو کانون 
می باشند. هر چه فاصلهء دو کانون بیضی به هم نزدیک تر باشد، شکل بیضی به دایره نزدیک تر می شود.

 هر سیاره چنان به دور خورشید می گردد که خط فرضی ای که سیاره 
را به خورشید وصل می کند، در مدت زمان های مساوی، مساحت های مساوی ایجاد می کند.

نتایج‌قانون‌دوم‌کپلر:
 تمامی مساحت های A تا L در شکل نمایش قانون دوم کپلر با هم برابرند و هر کمان 

نشان دهندهء یک ماه از 12 ماه سال است. 
 هر 12 نقطهء مشخص شده در مدار بیضی شکل زمین، نشان دهندهء اول هر 12 ماه است.

 هر چه قدر سیاره به خورشید نزدیک تر باشد، سرعت آن در مدار بیشتر خواهد بود. برای 
مثال زمین در اول دی ماه )حضیض1 خورشیدی( با بیشترین سرعت و در اول تیرماه )اوج 

خورشیدی( با کم ترین سرعت به دور خورشید می گردد. 
 زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید با افزایش فاصله از خورشید 

 p d2 3µ افزایش می یابد، به طوری که مربع زمان گردش سیاره به دور خورشید، معادل مکعب فاصلهء آن سیاره تا خورشید است. 

= فاصلهء سیاره تا خورشید بر حسب واحد نجومی  d = زمان یک دور گردش سیاره به دور خورشید بر حسب سال زمینی  p      
600 کیلومتری خورشید قرار داشته باشد، زمان گردش آن به دور خورشید چند سال است؟ 10

6´́  اگر مدار سیاره ای در فاصلهء
 طبق رابطهء قانون سوم کپلر، ابتدا باید فاصلهء سیاره را به واحد نجومی تبدیل کنیم. از آن جایی که هر واحد نجومی برابر 150 میلیون کیلومتر است؛ بنابراین 
600 150 4¸ = واحد نجومی  فاصلهء سیاره تا خورشید 4 واحد نجومی می باشد. 

با قرار دادن فاصله در رابطهء زیر، مدت زمان چرخش سیاره به دور خورشید بر حسب سال زمینی به دست می آید.
 p d p p p2 3 2 3 2 2 3

4 2 8= = = =( ) سال  ) علامت مساوی قرار دهید.  )µ  برای راحتی کار می توانید به جای علامت تناسب
این سیاره 8 سال زمینی طول می کشد که به دور خورشید یک دور کامل بچرخد.

برای اندازه گیری فاصله ها از واحدهای مختلفی مانند سانتی متر، میلی متر، متر، کیلومتر و ... استفاده می شود. در فاصله های بسیار زیاد مانند فاصلهء اجرام 
آسمانی از یکدیگر، از واحدهای بزرگ تری مانند واحد نجومی و سال نوری استفاده می شود.

واحد‌نجومی: به هر 150 میلیون کیلومتر )میانگین فاصلهء خورشید از زمین(، یک واحد نجومی می گویند.
 کم ترین میزان فاصلهء زمین تا خورشید در اول دی ماه و در حدود 147 میلیون کیلومتر 
است؛ و بیشترین فاصلهء زمین تا خورشید در اول تیرماه و در حدود 152 میلیون کیلومتر می باشد. 
سال‌نوری: به فاصله ای که نور در مدت یک سال طی می کند، یک سال نوری می گویند. )نور در حدود 300000 
( )¢ ¢¢8 3 کیلومتر در ثانیه سرعت دارد. برای مثال فاصلهء خورشید تا زمین 8 دقیقه و 20 ثانیهء نوری است 

8 دقیقهء نوری طول می کشد که به زمین برسد، برای به دست آوردن فاصله به  3/ ؛ یعنی نور خورشید
کیلومتر، ابتدا باید دقیقه را به ثانیه تبدیل کنیم و سپس عدد به دست آمده را در سرعت نور ضرب کنیم:

 ( ) ( ) ( ) , , ( )8 60 20 500 500 300000 150000000´ + = Þ ´ = Þ¾ÃºIY Â¶¼\s km
s

km ºº keH» ¦Ä  
 مقیاس سال نوری بسیار بزرگ تر از واحد نجومی است.

زمین دارای دو حرکت است:

چرخش‌زمین‌دور‌محور‌خودش که برخلاف جهت عقربه های ساعت است را حرکت وضعی می گوییم، این حرکت 24 ساعت طول می کشد.
 نتیجهء حرکت وضعی زمین پیدایش‌شب‌و‌روز است. 

1- کوتاه ترین فاصله بین خورشید و زمین به عنوان نقطهء حضیض خورشیدی شناخته می شود.
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23 درجه ای محور زمین، نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید، سبب ایجاد‌اختلاف‌مدت‌زمان‌روز‌و‌شب در  5/ انحراف
‌در مناطق استوایی عرض پایین، طول مدت روز و شب با هم برابر )12 ساعت روز و 12 ساعت شب( است. عرض های جغرافیایی مختلف می شود. در نتیجه: 

‌با افزایش عرض جغرافیایی اختلاف‌زمان‌روز‌و‌شب‌بیشتر می شود.

حرکت‌زمین‌به‌دور‌خورشید در یک مدار بیضی و در جهت خلاف حرکت عقربه های ساعت را حرکت انتقالی می گوییم.
23 درجه ای محور زمین، پیدایش فصل ها است. 5/  نتیجهء حرکت انتقالی و انحراف

به علت کروی بودن زمین، زاویهء تابش خورشید در عرض های جغرافیایی مختلف، در یک زمان، متفاوت است و هم چنین به علت انحراف محور زمین، زوایای 
تابش خورشید در یک عرض جغرافیایی هم در طول سال تفاوت دارد که این تفاوت زاویه، سبب کم و زیاد شدن انرژی تابشی به زمین می شود و بنابراین 

تغییرات دمایی فصل ها به وجود می آید.
بلکه  نیست  خورشید  به  نزدیکی  و  دوری  است  متفاوت  فصل ها  دمای  این که  علت   

انحراف محور زمین و گردش انتقالی زمین به دور خورشید است.
 اگر محور زمین نسبت به خط عمود بر صفحهء مداری آن، انحراف نداشت، زاویهء تابش 

خورشید به دو نیمکره در طول سال یکسان بود و تمایز فصل ها از یکدیگر وجود نداشت.
 فصل ها در نیمکره های شمالی و جنوبی، وضعی عکس 
است. پاییز  فصل  شمالی،  نیمکرهء  در  جنوبی،  نیمکرهء  در  بهار  فصل  با  هم زمان  یعنی  دارند،  همدیگر 

 هنگامی که خورشید به مداری عمود بتابد در آن 
مدار به هنگام ظهر شرعی، سایه تشکیل نمی شود و در مدارهای بالاتر از آن، سایه ها رو به شمال و 

در مدارهای پایین تر سایه ها رو به جنوب خواهند بود.
 در اول بهار و اول پاییز، خورشید به مدار استوا عمود می تابد و اجسام قائم در عرض جغرافیایی صفر درجه سایه ندارند.

بر اساس شکل های مقابل می توان چهار   
موقعیت را برای زمین در مدار حرکت انتقالی آن مشخص کرد:

23 درجهء  5/ اول‌زمستان: در اول دی ماه خورشید بر مدار رأس الجدی )
جنوبی( عمود می تابد )در این مدار اجسام قائم در هنگام ظهر شرعی سایه 
اول  جنوبی  نیمکرهء  و  زمستان  اول  شمالی  نیمکرهء  زمان  این  در  ندارند(. 

تابستان می باشد. )شکل 2(
سایهء اجسام در اول دی ماه در عرض های جغرافیایی بالاتر از مدار رأس الجدی به 
سمت شمال و پایین تر از مدار رأس الجدی رو به جنوب تشکیل می شوند. )شکل1(

 در اول زمستان در 24 ساعت شبانه روز قطب شمال تاریک و 
قطب جنوب روشن است.

66 درجهء شمالی و جنوبی بی نهایت است؛  5/ طول سایهء اجسام در مدار 
زیرا خورشید در این مناطق مماس بر سطح زمین می تابد.

 در طول فصل زمستان موقعیت خورشید )در حالت تابش عمود بر 
سطح زمین( از مدار رأس الجدی به مدار استوا تغییر می کند. )شکل 1(

 دایرهء عظیمه روشنایی منطقه ای است که در آن سطح زمین در 
آن زمان روشن بوده و یعنی روز است.

عمود  درجه(  )صفر  استوا  مدار  بر  فروردین ماه خورشید  اول  در  بهار:‌ اول‌
نیمکرهء شمالی  زمان  این  در  ندارند(.  اجسام‌سایه‌ این‌مدار‌ )در‌ می تابد 

اول بهار و نیمکرهء جنوبی اول پاییز می باشد. طول‌روز‌و‌شب‌در‌کلیهء‌نقاط‌کرهء‌زمین‌در‌این‌زمان‌یکسان‌است )12 ساعت روز و 12 ساعت شب(. 
سایهء اجسام در اول فروردین ماه در عرض های جغرافیایی بالاتر از مدار استوا به سمت شمال و پایین تر از مدار استوا رو به جنوب تشکیل می شوند.

طول سایهء اجسام در قطب شمال و قطب جنوب )90 درجهء شمالی و جنوبی( بی نهایت است؛ زیرا خورشید در این مکان ها مماس بر سطح زمین می تابد.
در طول فصل بهار موقعیت خورشید )در حالت تابش عمود بر سطح زمین( از مدار استوا به مدار رأس السرطان تغییر می کند. )شکل 1(

در طول فصل بهار، دایرهء عظیمه روشنایی از قطب شمال تا قطب جنوب است و سطح رو به خورشید روشن می باشد.
23 درجهء شمالی( عمود می تابد )در‌این‌مدار‌اجسام‌قائم‌در‌هنگام‌ظهر‌شرعی‌سایه‌ندارند(.  5/ اول‌تابستان: در اول تیرماه خورشید بر مدار رأس السرطان )

در این زمان نیمکرهء شمالی اول تابستان و نیمکرهء جنوبی اول زمستان می باشد.
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سایهء اجسام در اول تیرماه، در عرض های جغرافیایی بالاتر از مدار رأس السرطان رو به شمال و پایین تر از مدار رأس السرطان رو به جنوب تشکیل می شوند.
قطب جنوب در اول تابستان در 24 ساعت شبانه روز تاریک است. قطب شمال نیز در 24 ساعت شبانه روز روشن می باشد.

66 درجهء شمالی و جنوبی( مانند اول زمستان بی نهایت است؛ زیرا خورشید در این مناطق مماس  5/ طول سایهء اجسام در مدار قطب جنوب و قطب شمال )
بر سطح زمین می تابد. )شکل 3(

در طول فصل تابستان موقعیت خورشید )در حالت تابش عمود بر سطح زمین( از مدار رأس السرطان به مدار استوا تغییر می کند. )شکل 1(
در طول فصل زمستان، دایرهء عظیمه روشنایی بیشتر در نیمکرهء شمالی قرار دارد.

اول‌پاییز: در اول مهرماه خورشید بر مدار استوا عمود می تابد )در این مدار اجسام قائم هنگام ظهر شرعی سایه ندارند(. در این زمان نیمکرهء شمالی اول پاییز 
و نیمکرهء جنوبی اول بهار می باشد. مانند اول پاییز، طول روز و شب در کلیهء نقاط کرهء زمین یکسان است )12 ساعت روز و 12 ساعت شب(.

سایهء‌اجسام‌در‌اول‌مهرماه‌)مانند اول فروردین ماه(، در‌عرض‌های‌جغرافیایی‌بالاتر‌از‌مدار‌استوا‌به‌سمت‌شمال‌و‌پایین‌تر‌از‌مدار‌استوا‌رو‌به‌جنوب‌تشکیل‌
می‌شوند.‌)شکل 5(

طول‌سایهء‌اجسام در قطب شمال و قطب جنوب )90 درجهء شمالی و جنوبی( مانند اول پاییز بی‌نهایت است؛ زیرا خورشید در این مکان ها مماس بر سطح زمین می تابد.
در طول فصل پاییز موقعیت خورشید )در حالت تابش عمود بر سطح زمین( از مدار رأس السرطان به مدار استوا تغییر می کند. )شکل 1(

در طول فصل پاییز )همانند فصل بهار(، دایرهء عظیمه روشنایی از قطب شمال تا قطب جنوب است و سطح رو به خورشید روشن می باشد.

دانشمندان دریافتند که خداوند در آفرینش جهان، ابتدا شرایط محیط زیست را مهیا کرد و سپس و به تدریج جانداران را از ساده به پیچیده آفریده است، 
یعنی با سردشدن گوی مذاب سیارهء زمین ابتدا سنگ کره تشکیل شده است، آن گاه هواکرهء اولیه و ساده ای در اطراف سنگ کره ایجاد شده و سپس آب کره 
شکل گرفته است. در ادامه، حیات اولیه و ساده ای در دریاها پدید آمده و با گسترش فعالیت های حیاتی در زیست کره، اتمسفر غنی شده و حیات در زمین 

گسترش یافته است.
روند‌تکامل‌زمین‌به‌شرح‌زیر‌است:

 تشکیل منظومهء شمسی در 6 میلیارد سال قبل با نخستین تجمعات ذرات کیهانی
4 میلیارد سال قبل  6/  تشکیل کرهء زمین به صورت یک کره ای مذاب در

و قرارگیری کرهء زمین در مدار خود
سنگ کره  اجزای  اولین  تشکیل  و  مذاب  گوی  این  سطح  سرد شدن   

)سنگ های آذرین( در حدود 4 میلیارد سال قبل 
 با فوران آتشفشان ها گازهایی از داخل زمین خارج شد و به تدریج گازهای 

مختلفی مانند اکسیژن، هیدروژن و نیتروژن هواکره را به وجود آوردند.
 سردتر شدن کرهء زمین و تبدیل بخار آب موجود در هواکره به صورت آب 

باران و جمع شدن آب باران در اقیانوس ها و در نتیجه تشکیل آب کره
 به وجود آمدن اولین تک یاخته ها در دریاهای کم عمق و تحت تأثیر انرژی 

خورشید و در نتیجه ایجاد زیست کره
)ایجاد  آب  چرخهء  آمدن  وجود  به  با  رسوبی  سنگ های  اولین  تشکیل   

هوازدگی، فرسایش و رسوب گذاری(
از  ناشی  زیاد  ایجاد فشار و گرمای  با  اولین سنگ های دگرگونی   تشکیل 

حرکت ورقه های سنگ کره

با تعیین سن سنگ ها می توان به تاریخچهء گذشتهء زمین، اکتشاف ذخایر معدنی منابع نفت و گاز و هم چنین پیش بینی حوادث احتمالی آینده پی برد.
در علم زمین شناسی سن سنگ ها و پدیده ها به دو روش تعیین می شود، تعیین سن مطلق و تعیین سن نسبی.

 در این روش، سن واقعی نمونه ها )پدیده ها( با استفاده از عناصر پرتوزا اندازه گیری می شود.
برای تعیین سن مطلق از عناصر پرتوزا استفاده می شود. عناصر پرتوزا به طور مداوم، با سرعت ثابت در حال واپاشی هستند. این عناصر پس از واپاشی به 

عنصر پایدار تبدیل می شوند.
 مدت زمانی که نیمی از یک عنصر پرتوزا به‌عنصر‌پایدار تبدیل می شود را، نیم عمر آن عنصر می گویند.
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در جدول زیر چند عنصر ناپایدار، نیم عمر آن ها و عنصر پایدار حاصل از آن ها آورده شده است. 
عنصر پایدارنیم عمر )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

¾º¼µº ¸w oµø ´Ãº jHk÷U oµø ´Ãº= ´ با استفاده از رابطهء مقابل می توان سن مطلق نمونه هایی مانند سنگ، چوب، استخوان و ... را به دست آورد. 

 برای به دست آوردن سن مطلق پدیده های بسیار قدیمی باید از عناصر ناپایدار با نیم عمر زیاد استفاده شود. برای مثال برای تعیین سن مطلق 
اولین سنگ های تشکیل شدهء کرهء زمین )به سن تقریبی 4 میلیارد سال( می توان از اورانیم 238 و یا پتاسیم 40 استفاده کرد.

 از کربن 14 برای تعیین سن مطلق نمونه های کربن دار مانند فسیل ماموت ها، جمجمهء انسان اولیه که دارای عمر کم تری از سایر پدیده های زمین شناسی 
است، استفاده می شود، در ضمن کربن 14، فراوان ترین عنصر رادیواکتیو در بدن موجودات زنده است.

1 مقدار اولیهء آن باشد، 
8

 اگر مقدار کربن 14 باقی مانده در یک استخوان قدیمی حدود

سن استخوان را محاسبه کنید.
 مطابق شکل مقابل می توان فهمید که تعداد 3 نیم عمر از کربن 14 گذشته است:

1
1

2

1

4

1

8

oµø ´Ãº oµø ´Ãº oµø ´Ãº¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾  

 تعداد فلش ها نشان دهندهء تعداد نیم عمری است که از مادهء اولیه گذشته.
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 در این نوع تعیین سن ترتیب تقدم، تأخر و هم زمانی پدیده های زمین شناسی 
نسبت به هم مقایسه می شوند بدون آن که به هر پدیده سن مشخصی داده شود.

 سن سنجی نسبی مبحث مهمی است و معمولاً در کنکور سراسری یک سؤال از آن می آید.
در سن سنجی نسبی، از مقدار زمانی که بر یک پدیدهء زمین شناسی گذشته است سخنی به میان 

نمی آید؛ بلکه تنها بیان می کند که کدام حادثه، قبل یا بعد از حادثهء دیگر به وقوع پیوسته است.
برای تعیین سن نسبی باید چهار اصل مهم را به خاطر داشت:

 تمامی لایه های رسوبی در ابتدا به صورت افقی ته نشین شده و سپس تبدیل به سنگ رسوبی 
می شوند. ممکن است بعد از مدتی بر اثر چین خوردگی )به علت حرکت سنگ کره(، لایه های سنگی 

از حالت افقی خارج شوند )شکل مقابل(.
 در یک توالی رسوبی )مجموعه لایه های رسوبی( که وارونه نشده باشد، هر چه از سطح زمین به عمق زمین 
برویم سن لایه ها بیشتر می شود. برای مثال با توجه به شکل زیر، لایهء A جدیدتر و لایهء E قدیمی تر است.
 در لایه های وارون شده بر اثر چین خوردگی شدید، هر چه از سطح زمین به عمق زمین 

برویم، سن لایه ها کم تر می شود.
 اگر در سؤالی به برگشته بودن یا وارونه بودن لایه ها اشاره ای نکرده باشد، باید لایه ها را عادی 

در نظر گرفت.
آن  از  جوان تر  باشند،  کرده  قطع  را  دیگر  لایه های  و  که سنگ ها  گسل هایی  یا  آذرین  مواد   
سنگ ها و لایه ها هستند. به عنوان مثال در شکل مقابل، گسل D، از لایه های B ،A و C جوان تر 
است، زیرا گسل لایه ها را قطع کرده است، اما تودهء آذرین نفوذی E، از همهء لایه ها و حتی از گسل 

D جوان تر است؛ زیرا تمامی لایه ها و گسل D را نیز قطع )نفوذ( کرده است.
از  آذرین  تودهء  آن  باشند،  داشته  وجود  سرد شده  آذرین  تودهء  یک  در  قطعه سنگ هایی  اگر   

قطعه سنگ های داخل آن جوان تر می باشد.
  در شکل مقابل ابتدا لایه های A تا G به صورت افقی تشکیل شده اند، سپس بر اثر 
چین خوردگی این لایه ها از حالت افقی خارج گردیده اند. سپس گسل Y کلیهء لایه ها را قطع کرده 

است و در نهایت، تودهء آذرین نفوذی، تمام لایه ها از جمله گسل Y را قطع کرده است.
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در مقیاس  زمین شناسی به جای استفاده از واحدهای زمانی رایج مانند سال، دهه، 
سده، هزاره و ... از واحدهای زمانی بزرگ تری مانند عهد، دوره، دوران و ائون )ابَردوران( 

استفاده می شود.
معیارهای تقسیم بندی این واحدهای زمانی عبارت اند از:  ظهور یا انقراض گونهء 
دریاها جهانی  پسروی  و  پیشروی  کوهزایی   حوادث  جانداران   از   خاصی 

 عصر یخبندان و ...
  عهد کوچک ترین و ائون بزرگ ترین واحد زمانی زمین شناسی است.

‌زمان‌پیدایش‌نخستین‌ها:
تریلوبیت  کامبرین

ماهی ها  اردوویسین
گیاهان آونددار  سیلورین

دوزیست  دونین
خزنده  کربنیفر

دایناسور  تریاس
پستاندار  تریاس
پرنده  ژوراسیک

گیاهان گلدار  کرتاسه
 در شکل مقابل مقیاس های مهم زمین شناسی و رخدادهای مهم هر 

دوره را به خاطر بسپارید، زیرا بسیار مهم است. 

سنگ کره از تعدادی ورقهء کوچک و بزرگ مجزا از هم تشکیل شده است. این ورقه ها، به دو نوع قاره ای و اقیانوسی تقسیم می شوند.

 کاملاً اقیانوسی، مانند ورقهء اقیانوس آرامنوع‌ورقه‌های‌سنگ‌کره
 بخشی قاره ای و بخشی اقیانوسی، مانند ورقهء هند

 کاملاً قاره ای، مانند ورقهء آسیا

مقایسهء‌ورقه‌های‌قاره‌ای‌و‌اقیانوسی:
 ورقهء قاره ای نسبت به ورقهء اقیانوسی ضخامت بیشتر اما چگالی پایین تری دارد.

3 میلیارد سال، در حالی که سنگ های بستر اقیانوس ها حداکثر 200 میلوین سال دارند. 8/  سن ورقه های قاره ای زیاد و حدود

علت‌حرکت‌ورقه‌های‌سنگ‌کره:‌ورقه های سنگ کره بر روی سست کره که حالت خمیری و نیمه مذاب دارد حرکت می کنند، دانشمندان علت حرکت 
به  این قسمت چگالی کم تری نسبت  زیادتر است و مواد در  پایین سست کره دما  را جریان همرفتی سست کره می دانند. در قسمت  ورقه های سنگ کره 
قسمت های بالایی دارند، به دلیل اختلاف دما و چگالی بین قسمت های بالا و پایین سست کره پدیدهء همرفت ایجاد می شود. در اثر این پدیده مواد خمیری 

به سمت بالا حرکت می کنند و از محل شکاف بین ورقه ها به سطح زمین می رسند و سبب جابه جایی و حرکت ورقه ها می شوند.
 ورقه های سنگ کره گاهی به هم نزدیک می شوند، در جاهایی از هم دور شده و 

در بعضی مواقع در کنار هم می لغزند، در ادامه به بررسی انواع این حرکت ها می پردازیم:
1(‌حرکت‌واگرا‌یا‌دورشونده:‌در برخی نواحی ورقه های سنگ کره از هم دور می شوند.

پیام�دهای‌دورش��دن‌
‌ورقه‌ه��ای‌س��نگ‌کره

‌از‌هم

 بالا آمدن مواد مذاب از نرم کره و تشکیل پوستهء جدید اقیانوسی و تشکیل اقیانوس جدید
 شکستگی پوسته ها و تشکیل زمین لرزه

 تشکیل آتشفشان

 ایجاد شکاف های عمیق  جمع شدن آب های سطحی و به مرور زمان تشکیل دریای جدید
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2(‌حرکت‌همگرا‌یا‌نزدیک‌شونده:‌در برخی نواحی زمین، ورقه های سنگ کره طی میلیون ها سال به سمت هم حرکت کرده و در نهایت با هم برخورد 
می کنند و ورقهء سنگین تر به زیر ورقهء سبک تر فرو می رود.

پیامدهای نزدیک شدن ورقه های سنگ کره به هم:
بسته به این که ورقه های نزدیک شونده از چه نوعی باشند؛ پدیدهء حاصل به یکی از صورت های زیر خواهد بود:

 برخورد ورقهء اقیانوسی با ورقهء قاره ای: به علت ضخامت کم و چگالی بالای ورقهء اقیانوسی، ورقهء اقیانوسی به زیر ورقهء 
قاره ای رفته و در محل برخورد درازگودال های اقیانوسی به وجود می آید. ورقهء اقیانوسی فرورانش پیدا کرده و به داخل 
خمیرکره رفته و بر اثر حرارت بالای خمیرکره ذوب شده و در سطح ورقهء قاره ای کوه های آتشفشانی به وجود می آید.
 وقتی دو ورقهء زمین به سمت هم حرکت کنند و یکی به زیر دیگری برود، این پدیده را فرورانش گویند.

 برخورد دو ورقهء اقیانوسی: یکی به زیر دیگری فرورانش پیدا می کند و پدیدهء آتشفشانی مشابه حالت قبل رخ 
می دهد. اما این بار، محل آتشفشان ها در بستر دریاست نه در روی خشکی )جزایر قوسی(.

 برخورد دو ورقهء قاره ای: هیچ یک، به داخل خمیرکره فرو نمی رود؛ زیرا چگالی هر دو، کم است. نتیجهء 
چنین برخوردی، ایجاد رشته کوه ها در خشکی است.

3(‌حرکت‌امتداد‌لغز:‌در این نوع حرکت، پوستهء جدید ایجاد یا تخریب نمی شود؛ زیرا دو ورقهء مجاور، در کنار 
هم می لغزند، بنابراین عملًا در این محل ها گسل های متعددی وجود دارد و زلزله های مکرری رخ می دهد. 

نخستین بار سازوکار حرکت ورقه های سنگ کره توسط دانشمند کانادایی به نام توزو ویلسون در قالب چرخه ای 
به نام چرخهء ویلسون مطرح شد که خلاصهء آن به شرح زیر است:

 تحت تأثیر جریان های همرفتی سست کره و بر اثر حرکت دورشوندهء دو ورقهء قاره ای بخشی از 
پوستهء قاره ای شکافته می شود و مواد مذاب سست کره، صعود نموده و به سطح زمین می رسند؛ مانند شرق آفریقا.

 با ادامهء باز شدن ورقه های قاره ای، در محل گودال ایجاد شده )پوستهء اقیانوسی جدید(، آب 
اقیانوس نفوذ می کند. به مرور زمان گودال پهن تر شده و در محل دورشدن دو ورقهء اقیانوسی جدید، رشته کوه 

اقیانوسی )پشته های میان اقیانوسی( به وجود می آیند؛ مانند دریای سرخ و اقیانوس اطلس. )شکل مقابل(

قاره ای مجاور خود فرو رانده  به زیر ورقهء  از حاشیه  اقیانوسی  این مرحله، ورقهء   در 
می شود و درازگودال اقیانوسی به وجود می آید و با ادامهء فرورانش در نهایت اقیانوس بسته می شود )مانند 

بسته شدن اقیانوس تتیس(.
اگر ورقهء اقیانوسی به زیر ورقهء اقیانوسی دیگری فرو رانده شود، منجر به تشکیل درازگودال اقیانوسی و جزایر 

قوسی می شود، مانند بخشی از اقیانوس آرام.

 با ادامهء مرحلهء بسته شدن و از بین رفتن پوستهء اقیانوسی، سرانجام دو ورقهء قاره ای به هم 
برخورد خواهند کرد. در نتیجه بر اثر چگالی یکسان دو ورقهء قاره ای، هر دو ورقه روی هم چین  خورده و تشکیل 
رشته کوه های قاره ای را می دهند؛ مانند رشته کوه زاگرس در ایران )بر اثر برخورد ورقهء قاره ای عربستان به ورقهء 

قاره ای ایران( و رشته کوه هیمالیا )برخورد ورقهء قاره ای هندوستان به ورقهء قاره ای آسیا(. 
  جایی که دو ورقهء هم چگال اقیانوسی ـ اقیانوسی یا قاره ای ـ قاره ای از هم دور می شوند، بستر اقیانوس تشکیل می شود و گسترش می یابد، اما 
در مناطقی که دو ورقهء اقیانوسی ـ اقیانوسی و یا اقیانوسی ـ قاره ای به یکدیگر نزدیک می شوند، همگرایی و فرورانش ورقهء سنگین تر به زیر ورقهء سبک تر، 

موجب کوچک ترشدن اقیانوس و اتصال سواحل اقیانوسی و در نهایت حذف اقیانوس می شود.
  با وجود گسترش بستر اقیانوس ها، وسعت سطح زمین افزایش نمی یابد، زیرا همان طور که در قسمتی از محل قرارگیری ورقه ها که از هم دور 
می شوند و مواد مذاب بالا می آیند و موجب ایجاد و گسترش پوستهء جدید می شود، در قسمتی دیگر از ورقه ها جریان های همرفتی نرم کره پوستهء قدیمی را 

به داخل گوشته می کشاند و بخشی از پوسته از بین می رود، یعنی بر اثر حرکات ورقه ای، در مجموع، وسعت و بزرگی کرهء زمین تغییر نمی کند.
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اکآ ـلص  پاسخ تست های 

را در صفحۂ 112 بخهانرد.

)تجربی خارج 98(- 1 اجرام مختلف تشکیل دهندهء یک کهکشان تحت تأثیر کدام نیروها در کنار هم قرار می گیرند؟ 
4( الکتروستاتیک کولنی 3( حاصل از انفجار اولیه  2( گرانش هسته  1( گرانش متقابل 

اندازه گیر های نجومی نشان می دهد که ............... در حال گسترش است و ............... در حال دورشدن از یکدیگر هستند.- 2
4( کهکشان ـ منظومه ها 3( کیهان ـ منظومه ها  2( کهکشان ـ کیهان  1( کیهان ـ کهکشان ها 

)کانون فرهنگی آموزش 98(- 3 کهکشان راه شیری شکلی ............... دارد که منظومهء شمسی ما در ............... آن قرار گرفته است. 
4( مارپیچی ـ لبهء یکی از بازوهای آن 3( حلقوی ـ لبهء یکی از بازوهای آن  2( مارپیچی ـ مرکز  1( حلقوی ـ مرکز 

کدام عبارت در مورد کهکشان راه شیری نادرست است؟- 4
2( منظومهء شمسی در لبهء یکی از بازوهای مارپیچی آن قرار دارد. 1( نواری مه مانند، کم نور و شامل انبوهی از اجرام در شب های صاف است. 

4( فقط به شکل عدسی محدب دیده می شود. 3( یکی از بزرگ ترین کهکشان شناخته شده در کیهان است. 
نقطهء A در کدام یک از شکل های زیر موقعیت تقریبی منظومهء شمسی در کهکشان راه شیری را به درستی نشان می دهد؟- 5

 )4   )3   )2   )1

)تجربی 93(- 6 در نظریهء زمین مرکزی، مدار گردش خورشید در میان کدام اجرام آسمانی قرار گرفته است؟ 
4( ماه و زمین 3( عطارد و ماه  2( مریخ و زهره  1( زهره و عطارد 

با توجه به شکل، چند مورد از موارد زیر نادرست است؟- 7
الف( A، سیارهء مریخ است.

ب( مدار حرکت پاد ساعتگرد است.
پ( فرضیهء کوپرنیک را نشان می دهد.

ت( B، در دورترین فاصله نسبت به زمین در حال حرکت است.
1 )1
2 )2
3 )3
4 )4

)تجربی 98(- 8 در کدام زمینه، به نظریهء خورشید مرکزی کوپرنیک، ایراد وارد است؟ 
2( در نظر نگرفتن حرکت چرخشی سیارات 1( شکل مدار گردش سیارات  

4( ظاهری بودن حرکت روزانهء خورشید از چشم ناظر زمینی 3( همراهی ماه و زمین در گردش انتقالی به دور خورشید 
کدام یک از عبارات زیر مربوط به نظریهء کوپرنیک دربارهء حرکت زمین است؟- 9

1( مدار حرکت هر سیاره به دور خورشید، دایره ای است و خورشید در یکی از دو کانون قرار دارد.
2( سیارات در مدارهای بیضی شکل به دور زمین در حرکت می باشند.

3( حرکت روزانهء خورشید نتیجهء چرخش زمین به دور محور خود است.
4( خط فرضی که سیاره را به خورشید وصل می کند، در مدت زمان مساوی، مساحت مختلف ایجاد می کند.

10 -. ............... B با توجه به قانون دوم کپلر، در ناحیهء
1( سرعت گردش زمین به دور خورشید کم تر است

2( خورشید در حداکثر فاصلهء خود از زمین قرار دارد
66 است 5/ 3( زاویهء تابش خورشید در استوا حدود

23 درجهء شمالی قائم می تابد 5/ 4( خورشید بر مدار کمی پایین تر از
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)تجربی 93(- 11 کدام یک از گزینه های زیر با نظریهء »کوپرنیک« دربارهء حرکت زمین مغایر است؟ 
2( فاصلهء زمین تا خورشید همیشه ثابت است. 1( مدار حرکت زمین به دور خورشید بیضی است. 

4( زمین حول محور شمالی ـ جنوبی به دور خود می چرخد. 3( سرعت گردش زمین به دور خورشید همیشه ثابت است. 
کدام گزینه درست می باشد؟- 12

1( بطلمیوس همانند کوپرنیک مسیر حرکت سیاره ها را در مدارهای دایره ای شکل در نظر گرفت.
2( کوپرنیک نظریهء زمین مرکزی و بطلمیوس نظریهء خورشید مرکزی را ارائه داد.

3( براساس نظریهء کوپرنیک زمین همواره ثابت است.
4( طبق نظریهء بطلمیوس زمین همراه با سیاره های دیگر به دور خورشید می گردد.

)کانون فرهنگی آموزش 98 ـ با تغییر(- 13 کدام مورد قانون اول کپلر را به درستی معرفی می کند؟ 
1( مدار حرکت همهء سیارات بیضی است و خورشید همواره در یکی از دو کانون بیضی قرار دارد.

2( بین فاصلهء هر سیاره تا خورشید و مدت زمان گردش آن سیاره، رابطه ای وجود دارد.
3( مدار حرکت همهء سیارات بیضی است و همواره زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید افزایش می یابد.

4( خط فرضی که سیاره را به خورشید وصل می کند در مدت زمان معین مساحت های مساوی ایجاد می کند.
کدام گزینه نادرست است؟- 14

2( فاصلهء سیاره تا خورشید برحسب واحد ستاره شناسی محاسبه می شود. 1( یک واحد نجومی معادل 150 میلیون کیلومتر است. 
4( حرکت زمین به دور خورشید خلاف جهت عقربه های ساعت است. 3( بطلمیوس اولین کسی بود که نظریهء خورشید مرکزی را اصلاح کرد. 

)تجربی 96(- 15 یک واحد نجومی در چه هنگامی برای کشور ما کم ترین مقدار را دارد؟ 
4( تقریباً همهء روزهای مرداد 3( اول بهار و پاییز  2( اول زمستان  1( اول تابستان 

با توجه به قانون دوم کپلر، محدوده های MN و PQ به ترتیب کدام ماه های شمسی را نشان می دهند؟- 16
)تجربی 89( 1( شهریور ـ اسفند 

2( دی ـ خرداد
3( بهمن ـ مرداد
4( خرداد ـ دی

225 کیلومتری خورشید قرار داشته باشد، زمان گردش آن به دور خورشید چند سال است؟- 17 10
6´́ اگر مدار سیاره ای در فاصلهء

 1 5 1 5/ / )4   1 5/ )3   2 5/ )2   2 5 2 5/ / )1
ستاره شناسان به تازگی سیارهء جدیدی در منظومهء شمسی یافته اند که حدود 25 واحد ستاره شناسی با خورشید فاصله دارد. این سیاره حدود چند سال باید - 18

)تجربی 84( گردش کند تا یک بار، دور خورشید را طی کند؟ 
625 )4  125 )3  50 )2  25 )1

5 سال زمینی باشد، فاصلهء آن سیاره تا خورشید چند واحد نجومی است؟- 19 5 اگر مدت چرخش سیاره به دور خورشید
5 )4   5 5 )3   2 5/ )2   25 23 )1

5 سال باشد فاصلهء آن تا زمین چند واحد نجومی است؟- 20 5  ،A با توجه به شکل مقابل، اگر دورهء تناوب سیارهء

 1
2

)1

4 )2
 4 2 )3

 2
2

)4

)تجربی 98(- 21 1 فرض کنیم، نور فاصلهء متوسط زمین تا خورشید را در کدام زمان طی می کند؟  5 10
8/ ´́ km اگر یک واحد نجومی را برابر با

4( 500 دقیقه 3( 480 دقیقه و 20 ثانیه  2( 8 دقیقه و 3 ثانیه  1( 8 دقیقه و 20 ثانیه 
شهابی تقریباً هر 8 سال یک  بار به دور خورشید می گردد. وقتی این شهاب، زمین و خورشید در یک راستا قرار می گیرند، شهاب و زمین، حدود چند واحد - 22

)تجربی خارج 98( نجومی از یکدیگر فاصله دارند؟ 
23 )4  5 )3  4 )2  3 )1

23 - A 16 واحد نجومی با خورشید فاصله دارد. هنگامی که سیارهء ،B 25 واحد نجومی و سیارهء ،A پی بردند که سیارهء ،B و A ستاره شناسان با بررسی دو سیارهء
)کانون فرهنگی آموزش 98( یک دور به دور خورشید بچرخد، سیارهء B پس از چند سال، دومین دور خود را تکمیل می کند؟ 

2 )4  9 )3  61 )2  3 )1
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کدام گزینه در رابطه با انحراف محور زمین و تأثیر آن در زاویهء تابش خورشید در اولین ماه تابستان و اولین ماه زمستان مغایر است؟- 24
1( در اول دی ماه همانند اواخر تیرماه شاهد طول روز و شب برابر 12 ساعت هستیم.

2( اول تیرماه در قطب شمال شاهد روز 24 ساعته هستیم.
3( اول دی ماه در قطب شمال شب 24 ساعته وجود دارد.

4( اول تیرماه خورشید بر مدار رأس السرطان عمود می تابد.
)تجربی خارج 86(- 25 زمانی که در قطب جنوب مدت زمان شب 12 ساعت است، در همان موقع، مدت شب به ترتیب در استوا و قطب شمال چند ساعت است؟ 

4( 18 ـ 24   3( 12 ـ 24    2( 12 ـ 18    1( 12 ـ 12  
)کانون فرهنگی آموزش 98(- 26 در چه روزی از سال آفتاب بر مدار رأس الجدی با زاویهء 90 درجه می تابد؟ 

4( اول فروردین 3( اول تیر  2( اول دی  1( اول مهر 
)کانون فرهنگی آموزش 98(- 27 در رابطه با شکل مقابل کدام گزینه درست است؟ 

1( شکل اول دی ماه را نشان می دهد.
2( خورشید بر مدار رأس الجدی عمود می تابد.

3( هر چه به سمت قطب شمال برویم طول روز کوتاه تر می شود.
4( در اول این ماه در قطب شمال شاهد روز 24 ساعته هستیم.

با توجه به فاصلهء زمین تا خورشید، علت سرمای اول زمستان ............... و گرما در اول تابستان ............... در نیمکرهء شمالی می باشد.- 28
2( تابش مایل خورشید ـ تابش قائم خورشید 1( تابش مستقیم خورشید ـ تابش مستقیم خورشید 
4( تابش مایل خورشید  ـ تابش مایل خورشید 3( تابش مایل خورشید ـ تابش قائم یا نزدیک به قائم خورشید 

)تجربی 94(- 29 خورشید به کدام مدار تقریباً عمود بتابد، در شهر شما بیشترین اختلاف طول مدت شب و روز خواهد بود؟ 
4( استوا 3( کمی جنوب استوا  2( رأس الجدی  1( کمی شمال استوا 

تیر چراغ برقی درست روی مدار رأس السرطان نصب شده است، این تیر به هنگام ظهر شرعی اولین روز کدام ماه خورشیدی، بلندترین سایه را دارد؟- 30
)تجربی 95( 4( دی  3( مهر  2( تیر  1( فروردین 

با توجه به شکل زیر کدام گزینه a و b را به ترتیب از راست به چپ به درستی کامل می کند؟- 31

 1520 10
3´ km ،1470 10

3´ km )1

 147000 10
3´ km ،152000 10

3´ km )2

 140 10
6´ km ،150 10

6´ km )3

 1520 10
5´ km ،1470 10

5´ km )4

با توجه به شکل مقابل کدام گزینه درست است؟- 32
1( شش ماه اول سال نیمکرهء جنوبی برخلاف شش ماه دوم سال نیمکرهء شمالی بیشتر در معرض تابش خورشید است.
2( شش ماه اول سال نیمکرهء جنوبی همانند شش ماه دوم سال نیمکرهء شمالی بیشتر در معرض تابش خورشید است.
3( شش ماه اول سال نیمکرهء شمالی برخلاف شش ماه دوم سال نیمکرهء جنوبی بیشتر در معرض تابش خورشید است.
4( شش ماه اول سال نیمکرهء شمالی همانند شش ماه دوم سال نیمکرهء جنوبی بیشتر در معرض تابش خورشید است.

با توجه به موقعیت زمین در دو نقطهء E و D کدام گزینه نادرست است؟- 33
1( جهت حرکت زمین از E به D پاد ساعتگرد است.

D )2 اوج سیارهء زمین و E فصل بهار است.
3( در E، سرعت گردش زمین نسبت به D بیشترین مقدار است.

E )4، حضیض خورشیدی است و D اول تیرماه است.
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چند مورد از موارد زیر در رابطه با حرکات زمین نادرست است؟- 34
الف( حرکت وضعی منجر به پیدایش شب و روز می شود.

ب( حرکت وضعی در مدت حدود 24 ساعت انجام می شود.
23 درجهء محور زمین پیدایش فصل ها است. 5/ پ( از نتایج حرکت انتقالی و انحراف

ت( حرکت انتقالی زمین برخلاف حرکت وضعی پادساعتگرد است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام مورد از موارد زیر نادرست است؟- 35
الف( چرخش زمین به دور محور خورشید را حرکت وضعی می گویند.

ب( اختلاف طول شب و روز نتیجهء حرکت وضعی زمین است.
23 درجهء محور خورشید پیدایش فصل  ها است. 5/ پ( نتیجهء حرکت انتقالی و انحراف

ت( حرکت وضعی همانند چرخش زمین بر روی مدار بیضوی پادساعتگرد است.
4( )ت( 3( )ب( و )پ(  2( )پ(  1( )الف( و )ب( 

با توجه به شکل مقابل، هنگام حرکت زمین از F به G شاهد چه رویدادی هستیم؟- 36
23 تا استوا در نیمکرهء شمالی عمود می تابد. 5/ 1( خورشید بر عرض های

2( خورشید بر نیمکرهء جنوبی عمود می تابد و این نیمکره بیشتر در معرض خورشید است.
3( در قطب شمال طول روز 24 ساعت است.

4( خورشید بر رأس الجدی به صورت عمود می تابد.

کدام گزینه نادرست است؟- 37
1( در ابتدای بهار همانند ابتدای تابستان، خورشید به صورت عمود بر مدار استوا می تابد.

2( در اول پاییز برخلاف طول پاییز و زمستان خورشید بر استوا عمود می تابد.
23 درجهء شمالی عمود می تابد. 5/ 3( در طول بهار، در نیمکرهء شمالی، خورشید بر عرض های صفر تا

23 درجهء شمالی عمود می تابد. 5/ 4( در ابتدای تابستان برخلاف طول تابستان خورشید بر عرض
)تجربی خارج 88(- 38 در کدام روز سرعت گردش زمین به دور خورشید از سایر روزها بیشتر است؟ 

4( اول دی 3( اول فروردین و اول تیر  2( سی و یک خرداد  1( اول فروردین 
)تجربی 98(- 39 در کدام منطقه، همیشه سایهء اجسام عمود بر زمین، به سمت جنوب قرار می گیرد؟ 

2( صفر تا حدود 90 درجهء جنوبی 23 درجهء جنوبی   5/ 1( استوا تا
23 درجهء جنوبی 5/ 23 درجهء شمالی تا 5/ )4 23 تا حدود 90 درجهء جنوبی   5/ )3

میله ای بر زمین عمود است به هنگام ظهر شرعی روز پنجم خرداد بدون سایه و به هنگام ظهر شرعی روز بیستم خرداد سایه ای به سمت جنوب دارد. محل - 40
)تجربی خارج 98( تقریبی این میله به کدام عرض جغرافیایی نزدیک تر است؟ 

23 درجهء شمالی 5/ )4 3( 17 درجهء شمالی  15 درجهء جنوبی  5/ )2 1( 16 درجهء جنوبی 

)کانون فرهنگی آموزش 97(- 41 در فرایند تکوین زمین، رخداد کدام یک از پدیده های زیر نسبت به بقیه جدیدتر است؟ 
2( فوران آتشفشان های متعدد 1( تشکیل اقیانوس ها  

4( فرسایش و تشکیل سنگ های رسوبی 3( حرکت ورقه های سنگ کره  
)کانون فرهنگی آموزش 98(- 42 در تاریخ تکوین زمین، ترتیب تشکیل سنگ ها در کدام یک از گزینه های زیر به درستی عنوان شده است؟ 

2( آذرین، رسوبی، دگرگونی 1( رسوبی، آذرین، دگرگونی  
4( دگرگونی، رسوبی، آذرین 3( آذرین، دگرگونی، رسوبی  

)تجربی خارج 98(- 43 در کدام زمان، آتشفشان های فعال، در زمین فراوانی بیشتری داشته اند؟ 
2( فاصلهء تشکیل هواکره و آب کره 1( بعد از تشکیل سنگ کره  

4( شروع برخورد ورقه های سنگ کره به هم 3( شروع جدایی قطعات سنگ کره از هم 
)تجربی 98(- 44 در کدام زمان، سنگ های کرهء زمین شروع به دگرگون شدگی کرده اند؟ 

2( برخورد ورقه های سنگ کره به هم 1( پس از تشکیل سنگ کره  
4( فوران اولین آتشفشان ها بر روی زمین 3( جداشدن ورقه های سنگ کره از هم  
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ترتیب تشکیل هواکره، سنگ کره، زیست کره و آب کره از قدیم به جدید کدام گزینه است؟- 45
2( سنگ کره، زیست کره، هواکره، آب کره 1( سنگ کره، آب کره، زیست کره، هواکره 
4( سنگ کره، هواکره، آب کره، زیست کره 3( زیست کره، هواکره، سنگ کره، آب کره 

کدام گزینه در رابطه با تکوین زمین و آغاز زندگی درست می باشد؟- 46
1( نخستین تجمعات ذرات کیهانی قبل از تشکیل سیارهء زمین به صورت مذاب رخ داده است.

2( هواکره از سرد شدن کرهء زمین و تبدیل بخار آب به صورت مایع حاصل شده است.
3( فوران های آتشفشانی می توانند موجب خروج گازها از زمین و ایجاد آب کره شوند.

4( زیست کرهء تک یاخته ها با تشکیل اقیانوس ها و تحت تأثیر انرژی خورشید حاصل می شود.
در کدام گزینه ترتیب تشکیل از جدید به قدیم درست است؟- 47

1( نخستین بندپایان، گسترش و نابودی دایناسورها، تشکیل سنگ ها
2( پیدایش نخستین سلول های هسته دار، تشکیل کرهء زمین، نابودی دایناسورها

3( پیدایش نخستین سلول های هسته دار، تشکیل سنگ ها، گسترش و نابودی دایناسورها
4( نخستین بندپایان، تشکیل سنگ ها، تشکیل کرهء زمین

چند مورد از موارد زیر نادرست است؟- 48
الف( چرخهء آب، موجب تشکیل رسوبات و سنگ های رسوبی می شود.

ب( با سرد شدن کرهء زمین بخار آب به هواکره تبدیل می شود.
پ( در 4 میلیارد سال پیش سنگ های دگرگونی نخستین اجزای سنگ کره تشکیل شده اند.

ت( گاز اکسیژن می تواند همراه گازهای دیگر توسط فوران آتشفشانی، هواکره را تشکیل دهد.
3 )4  2 )3  1 )2  4 )1

کدام یک از موارد زیر توصیف درستی در رابطه با تکوین زمین و آغاز زندگی در آن است؟- 49
الف( چرخهء آب منجر به فرسایش سنگ ها و در نهایت تشکیل سنگ های رسوبی می شود.

ب( فشار و گرمای زیاد ناشی از حرکت ورقه های سنگ کره باعث تشکیل سنگ های آذرین می شود.
پ( خداوند ابتدا موجودات را از ساده تا پیچیده آفرید سپس محیط زیست را برای آن ها مهیا کرد.

ت( ظهور اولین خزندگان در دورهء کربنیفر و گسترش آن ها در طی هشتاد میلیون سال و در دوران مزوزوئیک رخ داده است.
4( )ب( و )ت( 3( )الف( و )پ(  2( )ب( و )پ(  1( )الف( و )ت( 

کدام گزینه از اهمیت های تعیین سن سنگ ها و پدیده های مختلف نیست؟- 50
2( پیش بینی حوادث احتمالی آینده 1( بررسی تاریخچهء زمین  

4( اکتشافات ذخایر و منابع موجود در زمین 3( بررسی یافته های ستاره شناسی  
کدام یک از عبارت های زیر را نمی توان در مورد تعیین سن زمین به کار برد؟- 51

1( در سن نسبی، سن واقعی نمونه ها با استفاده از عناصر رادیواکتیو اندازه گیری می شود.
2( در سن نسبی تقدم و تأخر وقوع پدیده ها نسبت به یکدیگر مشخص می شود.

3( مدت زمانی که نیمی از عناصر رادیواکتیو به حالت پایدار تبدیل شوند را نیم عمر می گویند.
4( در توالی لایه های رسوبی که به طور منظم روی هم قرار گرفته اند، هر لایه از لایهء بالایی خود قدیمی تر است.

)تجربی 93(- 52 ترتیب تشکیل سنگ ها )از قدیم به جدید( در منطقهء فرضی زیر کدام است؟ 
1( رسوبی، دگرگونی، آذرین
2( رسوبی، آذرین، دگرگونی
3( آذرین، دگرگونی، رسوبی
4( آذرین، رسوبی، دگرگونی

کدام عبارت نشان دهندهء سن نسبی است؟- 53
1( دایناسورها، 65 میلیون سال پیش از بین رفتند.

2( پستانداران بعد از خزندگان بر روی زمین ظاهر شدند.
3( در ژوراسیک ضخامت آهک ها بیشتر از ماسه سنگ است.

4( در تریاس دما به طور نسبی بیشتر از پیش بوده است.
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)تجربی خارج 97(- 54 سن نسبی کدام لایه یا تودهء نفوذی از بقیه کم تر است؟ 
A )1
B )2
C )3
D )4

با توجه به شکل کدام گزینه درست است؟- 55
A )1 از B جوان تر و B و C هم سن هستند.

A )2 و C هم سن و هر دو مسن تر از B باشند.
B )3 و C هم سن و هر دو از A جدیدتر باشند.
A )4 و B هم سن و هر دو از C مسن تر باشند.

کدام گزینه نادرست است؟- 56
1( رسوبات همواره به صورت افقی ته نشین می شوند.

2( قطعه سنگی که در میان تودهء سنگ قرار گرفته قدیمی تر است.
3( تودهء آذرین که لایه های رسوبی را قطع کرده قدیمی تر از لایه های رسوبی است.

4( گسلی که در بین لایه های رسوبی وجود دارد نسبت به سایر لایه ها جوان تر است.
)تجربی 88(- 57 سن نسبی لایه های رسوبی و توده های آذرین شکل روبه رو از )قدیم به جدید( کدام است؟ 

 B ، D ، C ، A )1
 D ، A ، B ، C )2
 D ، B ، A ، C )3
 B ، D ، A ، C )4

)تجربی 96(- 58 کدام عبارت برای شکل روبه رو درست است؟ 
F جدیدتر از E و D قدیمی تر از B )1
F جدیدتر از A و F قدیمی تر از C )2

D قدیمی تر از A و B جدیدتر از C )3
A قدیمی تر از D و C جدیدتر از F )4

)تجربی خارج 91(- 59 سن نسبی سنگ های شکل مقابل به ترتیب از قدیم به جدید کدام است؟ 
1( سنگ آهک ـ ماسه سنگ ـ گرانیت ـ شیل
2( سنگ آهک ـ شیل ـ گرانیت ـ ماسه سنگ
3( گرانیت ـ شیل ـ سنگ آهک ـ ماسه سنگ
4( شیل ـ گرانیت ـ سنگ آهک ـ ماسه سنگ

)تجربی خارج 85(- 60 کدام تفسیر می تواند برای لایه های a و b درست باشد؟ 
1( لایهء a و b در یک زمان تشکیل شده اند.

2( یک گسل سبب جدایی لایهء a از لایهء b شده است.
3( اگر لایه ها وارونه نشده باشند، لایهء a از لایهء b قدیمی تر است.

4( لایه های a و b در بین لایه های این منطقه بیشترین اختلاف سن را با هم دارند.
)تجربی خارج 93(- 61 به ترتیب جوان ترین و مسن ترین پدیده های زمین شناسی در شکل مقابل کدام است؟ 

F1 ـ تزریق تودهء نفوذی 1( گسل
F2 ـ رسوب گذاری لایه های 1 تا 3 2( گسل

3( تزریق تودهء نفوذی ـ تشکیل لایه های 1 تا 6
4( رسوب گذاری لایه های 4 تا 6 ـ رسوب گذاری لایه های 1 تا 3

)تجربی خارج 94(- 62 کدام گزینه، 3 پدیدهء زمین شناسی متوالی را در شکل مقابل معرفی می کند؟ 
B 1( رسوب گذاری ـ چین خوردگی ـ نفوذ تودهء

A 2( چین خوردگی ـ رسوب گذاری مجدد ـ نفوذ تودهء
A 3( رسوب گذاری ـ چین خوردگی ـ  نفوذ تودهء

A ـ نفوذ تودهء B 4( رسوب گذاری ـ نفوذ تودهء
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آفرینش کیهان و تکوین زمین

گرانش - 1 نیروی  تأثیر  تحت  کهکشان ها  تشکیل دهندهء  اجرام   
متقابل، کنار هم قرار می گیرند.

بررسی سایر گزینه ها:  : نیروی گرانش هسته، باعث در کنار هم قرار گرفتن 
پروتون و نوترون در هستهء اتم ها می شود.  : نیروی حاصل از انفجار اولیه باعث به 
وجود آمدن مه بانگ و گسترش جهان شده است.  : نیروی الکترواستاتیک بین 

بارهای الکتریکی وجود دارد.
 کیهان همواره در حال گسترش است و کهکشان ها از هم دور می شوند.- 2

منظومه هایی که در داخل یک کهکشان  قرار دارند مانند منظومهء شمسی، دور مرکز 
کهکشان مانند سایر اجرام در حال گردش هستند.

 کهکشان راه  شیری شکلی مارپیچی دارد که منظومهء شمسی - 3
در لبهء یکی از بازوهای آن قرار گرفته است.

دیده - 4 محدب  عدسی  به  شبیه  پهلو  از  شیری  راه   کهکشان   
می شود اما از بالا شکلی مارپیچی دارد.

 منظومهء شمسی در لبهء یکی از بازوهای کهکشان راه  شیری قرار - 5
.) ( و یا حاشیهء کهکشان ) دارد، نه در مرکز کهکشان ) و 

 مطابق نظریهء زمین مرکزی بطلمیوس و براساس شکل، مدار - 6
گردش خورشید بین مدار مریخ و زهره قرار دارد.

 بر اساس نظریهء زمین مرکزی موارد »الف« و »پ« نادرست است.- 7
سیارهء   A مطابق شکل،  است.  بطلمیوس  مرکزی  زمین  نظریهء  نشان دهندهء  شکل 
مشتری را نشان می دهد و B موقعیت سیارهء زحل را مشخص می کند که نسبت به 

سیارات نشان داده شده در شکل، دورترین فاصله را تا زمین دارد.
 مطابق قانون اول کپلر )مورد تأیید منجمان کنونی(، شکل مدار - 8

حرکت سیارات بیضی شکل است، اما در نظریهء خورشید مرکزی کوپرنیک، سیارات 
در مدار دایره ای شکل به دور خورشید می چرخند.

 بررسی سایر گزینه ها: بر اساس نظریهء کوپرنیک، حرکت ظاهری - 9
محور  دور  به  زمین  )حرکت  زمین  وضعی  حرکت  نتیجهء  روزانه(  )حرکت  خورشید 

خود( می باشد.
که  می گردند  چنان  خورشید  دور  به  بیضی  مدار  در  سیارات  کپلر،  قوانین  طبق 
مساوی،  زمان های  در  کنیم،  وصل  خورشید  به  را  سیاره  هر  فرضی  با خطی  اگر 
مساحت های مساوی ایجاد می کند و هم چنین خورشید همواره، در یکی از دو کانون 

مدار بیضی قرار دارد.

10 - 

از مدارهای کم تر  بر  آن خورشید  است که در  مرداد  نشان دهندهء فصل   B ناحیهء 
23 درجهء شمالی قائم می تابد. 5/

بررسی سایر گزینه ها:  و  : در نقطهء A )اول تیرماه(، سرعت گردش زمین به 
دور خورشید کم ترین میزان و خورشید در بیشترین میزان فاصلهء خود از زمین است. 
66 درجه می باشد،  5/  : در اول تیرماه و اول دی ماه زاویهء تابش خورشید در استوا
زیرا خورشید در این دو زمان بر مدارهای رأس السرطان و رأس الجدی )فاصلهء این دو 
 ( / / )90 23 5 66 5- = 23 درجه است( عمود می تابد.  5/ مدار تا خط استوا

 طبق نظریهء کوپرنیک، به علت دایره ای بودن مدار حرکت زمین - 11
به دور خورشید، همواره فاصله و سرعت حرکت زمین نسبت به خورشید ثابت است. 
کوپرنیک همانند کپلر اعتقاد داشت که زمین حول محور شمالی ـ جنوبی به دور 

خود می چرخد )حرکت وضعی زمین(.
 بطلمیوس همانند کوپرنیک مسیر حرکت سیاره ها را دایره ای - 12

در نظر گرفت. بطلمیوس نظریهء زمین مرکزی را ارائه داد که بر طبق آن زمین ثابت 
است و ماه، خورشید و پنج سیارهء شناخته شدهء آن روزگار به دور زمین می گردند. 
کوپرنیک نظریهء خورشید مرکزی را ارائه کرد که بر اساس این نظریه زمین همراه با 

ماه، مانند دیگر سیاره ها به دور خورشید می گردد.
 طبق قانون اول کپلر، هر سیاره در مدار بیضوی، چنان به دور - 13

خورشید می گردد که خورشید همواره، در یکی از دو کانون آن قرار دارد )قانون اول کپلر(.
بررسی سایر گزینه ها:  : قانون دوم کپلر را توضیح می دهد.  و  : قانون 

سوم کپلر را توضیح می دهند.
 کوپرنیک نظریهء خورشید مرکزی را مطرح کرد و کپلر نظریهء - 14

خورشید مرکزی را اصلاح کرد. نام دیگر واحد نجومی، واحد ستاره شناسی می باشد.
 کم ترین مقدار واحد نجومی )فاصلهء زمین تا خورشید( برای - 15

کل سیارهء زمین و از جمله ایران، در اول زمستان )حضیض خورشیدی( می باشد که 
معادل حدوداً 147 میلیون کیلومتر است.

به  نجومی  واحد  خورشیدی(  )اوج  تابستان  اول  در  گزینه ها:  :  سایر  بررسی 
بیشترین مقدار خود و در حدود 152 میلیون کیلومتر می رسد.  : در اول بهار و 
پاییز میزان واحد نجومی بین بیشترین مقدار )اول تابستان( و کم ترین مقدار )اول 
زمستان( می باشد.  : در میانهء تابستان )در طول مردادماه(، میزان واحد نجومی 

از 152 میلیون کیلومتر کم تر خواهد بود.
محدودهء - 16 و  بهمن ماه  نشان دهندهء   )A )ناحیهء   MN محدودهء   

زیر  شکل  در  ماه ها  سایر  محدودهء  می باشد.  مردادماه  به  مربوط   )B )ناحیهء   PQ
مشخص شده است.
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 واحد ستاره شناسی، همان واحد نجومی است.- 17
با داشتن فاصلهء سیارهء مورد نظر تا خورشید بر حسب واحد نجومی، می توان مطابق 
فرمول قانون سوم کپلر، مدت زمان گردش این سیاره به دور خورشید را به دست آورد:
225 واحد نجومی 150 1 5¸ = /  

 p d p p p2 3 2 3 3
1 5 1 5 1 5 1 5= ® = ® = =( / ) ( / ) / /ÏIw  

 واحد ستاره شناسی، همان واحد نجومی است.- 18
با داشتن فاصلهء سیارهء مورد نظر تا خورشید بر حسب واحد نجومی، می توان مطابق 
فرمول قانون سوم کپلر، مدت زمان گردش این سیاره به دور خورشید را به دست آورد:

d زمینی p d p p= = = =25 25 5
2 3 2 3 2 2 3( ) ( )  

 p p p2 2 3 3
5 5 125= = =( ) سال  

زمینی  میزان 125 سال  به  به دور خورشید،  این سیاره  بار گردش  مدت زمان یک 
طول می کشد.

19 -p = )مدت زمان گردش سیاره به دور خورشید( 5 سال زمینی 5  
) بر اساس واحد نجومی، می توان مراحل زیر را انجام داد: )d بر اساس فاصلهء سیاره تا خورشید

 p d d d d2 3 2 3 3 3
5 5 5 5= = = =( )  

ابتدا فاصلهء سیاره نسبت به خورشید را محاسبه می کنیم و - 20  
سپس یک واحد نجومی از آن کم می کنیم تا فاصلهء سیاره تا زمین به دست آید:

 p d d d2 3 2 3 3 3
5 5 5= = =( )  

 d x d x( ) ( )kÃ{n¼i IU  á½nIÃw á¾±ÅIÎ ¸Ã¶p IU ½nIÃw á¾±ÅIÎ= = - =5 5 1 4  

300 کیلومتر بر ثانیه است، یعنی نور در مدت - 21 000,  سرعت نور
1 کیلومتر، فاصلهء متوسط  5 10

8/ ´ یک ثانیه سیصد هزار کیلومتر طی می کند. با تقسیم
زمین تا خورشید )واحد نجومی(، بر سیصد هزار کیلومتر، مدت زمان رسیدن نور خورشید تا 
1 5 10

3 10

500

8

5

/ ´

´
= @

oT¶¼±Ã¨

oT¶¼±Ã¨
¾ÃºIY ¾£Ã¤j8/3 زمین بر حسب ثانیه به دست می آید: 

با تقسیم 500 ثانیه بر 60 ثانیه )معادل یک دقیقه( خواهیم داشت:

 500
60

20 8=¾ÃºIY » ¾£Ã¤j  

 می توان فاصلهء این شهاب را تا خورشید بر اساس قانون سوم - 22

 p d d d d2 3 2 3 3 2 3
8 2 4= = = =( ) کپلر محاسبه کرد: 

فاصلهء شهاب سنگ تا خورشید برابر 4 واحد نجومی است. مسئله از ما فاصلهء شهاب سنگ 
تا زمین را می خواهد. کافی است یک واحد )برابر فاصلهء زمین تا خورشید( از 4 واحد فاصلهء 

شهاب سنگ تا خورشید را کم کنیم.

 بر اساس قانون سوم کپلر، زمان گردش یک دور سیاره به دور - 23
 A افزایش می یابد و طبق این رابطه سیارهء )d( با افزایش فاصله از خورشید )p( خورشید
هر 125 سال یک  بار و سیارهء B هر 64 سال یک بار به دور خورشید می گردد. هنگامی که 
سیارهء A دور اول خود را طی می کند سیارهء B با گذراندن 3 سال دیگر دومین دور خود 

 d A p d p p( ) ( ) ( )= = = =25 25 5
2 3 2 3 2 2 3 را تکمیل می کند. 

 p p p2 2 3 3
5 5 125= = =( ) Â¹Ã¶p ÏIw  

 d B p d p p( ) ( ) ( )= = = =16 16 4
2 3 2 3 2 2 3  

p سال زمینی p= = - = - =4 64 125 64 61 64 61 3
3  

 در اول مهرماه و اول فروردین ماه، خورشید بر مدار استوا عمود - 24
می تابد؛ در این موقعیت در قطب شمال و جنوب و کلیهء نقاط کرهء زمین، مدت زمان 

شب و روز 12 ساعت خواهد بود.
عمود - 25 تابش  علت  به  فروردین ماه،  اول  و  مهرماه  اول  در   

قطب  تا  گرفته  قطب شمال  از  جغرافیایی،  عرض های  کلیهء  در  استوا  بر  خورشید 
جنوب طول شب و روز یکسان است.

 اول دی ماه زاویهء تابش خورشید بر مدار رأس الجدی )عرض- 26
23 درجهء جنوبی( 90 درجه است.  5/

 شکل نشان دهندهء اول تابستان است. در این زمان خورشید بر - 27
مدار رأس السرطان عمود می تابد و در قطب شمال شب وجود ندارد.

23 درجه ای - 28 5/  علت سرمای دی ماه و گرمای تیرماه، انحراف
محور زمین است که باعث می شود اول دی ماه در ایران، خورشید مایل بتابد و در 
اول تیرماه خورشید در ایران نزدیک به قائم بتابد )تنها در کشورهایی که در بین 
سال  طول  در  دارند،  قرار  جنوبی  و  شمالی  درجهء   23 5/ جغرافیایی عرض های 

خورشید می تواند قائم بتابد(.
 ایران کمی بالاتر از مدار رأس السرطان قرار دارد، بنابراین در - 29

ابتدای زمستان، زمانی که خورشید بر مدار رأس الجدی عمود می تابد، در کلیهء نقاط 
ایران بیشترین اختلاف طول مدت شب و روز خواهد بود.

زمانی که خورشید بر مدار رأس السرطان عمود می تابد، کم ترین اختلاف طول مدت 
شب و روز در کشورهای نزدیک این مدار رخ می دهد.

 تیر چراغ برق موجود در مدار رأس السرطان، در اول دی ماه - 30
به علت آن که خورشید در این زمان بر مدار رأس الجدی قائم می تابد و خورشید 



پاسخ نامه114

بیشترین زاویه را دارد نه بیشترین فاصله را، اجسام موجود در مدار رأس السرطان، 
بلندترین سایه را خواهند داشت.

بررسی سایر گزینه ها:  و  : طول سایهء تیر چراغ برق در اول فروردین ماه و اول 
مهرماه، نصف زمانی است که خورشید بر مدار رأس السرطان )اول دی ماه( عمود بتابد. 

 : تیر چراغ برق در ظهر شرعی اول تیرماه، سایهء مشخص نخواهد داشت.

 در اول دی ماه، زمین کم ترین فاصله را تا خورشید دارد )در - 31
حدود 147 میلیون کیلومتر( و در اول تیر ماه زمین بیشترین فاصله را تا خورشید 

خواهد داشت )در حدود 152 میلیون کیلومتر(.
 شش ماه اول سال در نیمکرهء شمالی فصل بهار و تابستان است. - 32

در صورتی که فصل بهار و تابستان در نیمکرهء جنوبی در شش ماه دوم سال رخ می دهد.

)حضیض - 33 دی  اول  نشان دهندهء   E نقطهء  شکل،  براساس   
خورشید( و نقطهء D نشان دهندهء اول تیر ماه )اوج خورشید( می باشد.

 تنها مورد »ت« نادرست است.- 34
حرکت انتقالی زمین همانند حرکت وضعی پاد ساعتگرد است.

 موارد »الف« و »ب« نادرست است.- 35
چرخش زمین به دور خود را حرکت وضعی می گویند.

 23 5/ اختلاف طول شب و روز در عرض های جغرافیایی مختلف به علت انحراف
درجهء محور زمین است.

 مطابق شکل، حرکت زمین از F به G مطابق فصل تابستان - 36
در نیمکرهء شمالی می باشد. به مرور زمان از اول تابستان تا انتهای تابستان خورشید 

23 درجهء شمالی( تا مدار استوا عمود می تابد. 5/ از مدار رأس السرطان )
بررسی سایر گزینه ها:  : در این زمان نیمکرهء شمالی بیشتر در معرض تابش 
که  است  ساعت   24 روز  طول  شمال  قطب  در  زمانی  تنها  است.  :  خورشید 
فصل  طول  در  بتابد.  :  عمود  رأس السرطان  مدار  بر  تیرماه  اول  در  خورشید 

تابستان، خورشید به هیچ وجه بر مدار رأس الجدی عمود نمی تابد.

 در ابتدای بهار )اول فروردین( خورشید بر مدار استوا )عرض - 37
جغرافیایی صفر درجه( عمود می تابد اما در ابتدای تابستان )اول تیرماه( خورشید بر 

23 درجهء شمالی( عمود می تابد. 5/ مدار رأس السرطان )عرض جغرافیایی
زمین - 38 فاصلهء  اول دی ماه )حضیض خورشیدی( کم ترین  در   

تا خورشید است؛ طبق قانون دوم کپلر در این زمان، زمین بیشترین سرعت را در 
هنگام چرخش به دور خورشید دارد.

23 درجهء جنوبی تا نزدیک مدار 90 درجهء جنوبی - 39 5/  از مدار
سایهء  بنابراین  می تابد؛  شمال  از  خورشید  همواره  سال  طول  در  جنوب(،  )قطب 

اجسام همیشه به سمت جنوب است.
23 درجهء شمالی، بسته به زاویهء  5/ 23 درجهء جنوبی تا 5/ سایهء اجسام در مدار
تابش خورشید در طول سال، هم به سمت جنوب و هم به سمت شمال تشکیل 
درجهء   90 مدار  نزدیک  تا  شمالی  درجهء   23 5/ مدار از  اجسام  سایهء  و  می شوند 

شمالی، همواره به سمت شمال است.
40 - 

عرض  در  خورشید  خرداد(،  )پنجم  بهار  اواخر  در  سؤال  طبق  و  شکل  مطابق 
23 درجهء  5/ جغرافیایی مشخص شده در شکل که نزدیک مدار رأس السرطان )
شمالی( می باشد، عمود می تابد )سایه تشکیل نمی شود( در بیستم خرداد ماه، یعنی 
15 روز بعد، در عرض جغرافیایی 17 درجهء شمالی، خورشید از عرض جغرافیایی 

بالاتری می تابد؛ بنابراین سایهء اجسام به سمت جنوب خواهد بود.
 با حرکت ورقه های سنگ کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد در - 41

مناطق مختلف، سنگ های دگرگونی که آخرین گروه سنگ های به وجود آمده در 
زمین هستند، به وجود آمدند.

متعدد  آتشفشان های  فوران   )1 از:  عبارت اند  جدید  به  قدیم  از  گزینه ها   سایر 
2( تشکیل اقیانوس ها 3( فرسایش و تشکیل سنگ های رسوبی

اثر سرد شدن - 42 بر  که  بودند  آذرین  اولین سنگ ها سنگ های   
سطح مذاب کرهء زمین به وجود آمدند )تشکیل سنگ کره(، سپس با ایجاد چرخهء 
آب بر اثر ایجاد آب کره، رسوبات و در نتیجه سنگ های رسوبی به وجود آمدند و 

سرانجام با برخورد ورقه های سنگ کره، سنگ های دگرگونی به وجود آمدند.
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از - 43 بعد  زمین  کرهء  در  فعال  آتشفشان های  میزان  بیشترین   
تشکیل سنگ کرهء نازک زمین و فوران مواد مذاب از بین سنگ کره به وجود آمدند.

 سنگ های کرهء زمین با اعمال فشار و گرمای زیاد حاصل از - 44
برخورد ورقه های سنگ کره شروع به دگرگون شدگی کردند.

بررسی سایر گزینه ها:  : بعد از تشکیل سنگ کره، بر اثر فراوان بودن آتشفشان های 
فعال، بیشتر سنگ های آذرین تشکیل شدند.  و  : بر اثر جداشدن ورقه های سنگ کره 
از هم و هم چنین فوران اولین آتشفشان ها بر روی زمین، سنگ های آذرین تشکیل شدند.

اجزای - 45 نخستین  زمین،  مذاب  سطح  سرد شدن  با  ابتدا  در   
سنگ کره تشکیل شدند، با خروج گازهایی مانند اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن، از 
دهانهء آتشفشان های متعدد، هواکره )اتمسفر( به وجود آمد. سپس با سردتر شدن 
با  نهایت  در  و  تشکیل شد  مایع، آب کره  به صورت  آب  بخار  تبدیل  و  زمین  کرهء 

تشکیل اقیانوس ها و تحت تأثیر انرژی خورشید، زیست کره به وجود آمد.
قبل، - 46 سال  میلیارد   6 حدود  گزینه ها:  :  سایر  بررسی   

شد. آغاز  شمسی  منظومهء  شکل گیری  کیهانی،  گازی  و  جامد  ذرات  تجمعات   با 
 و  : با خارج شدن گازهای مختلف از داخل زمین به علت فوران آتشفشان های 

متعدد، هواکره )اتمسفر( تشکیل شد.
 ترتیب رویدادها از جدید به قدیم: نخستین فسیل های انسانی - 47

ـ پیدایش، گسترش و نابودی دایناسورها ـ  نخستین بند پایان ـ پیدایش نخستین 
سلول های هسته دار ـ تشکیل سنگ ها ـ تشکیل کرهء زمین

 موارد »ب« و »پ« نادرست است.- 48
اجزای سنگ کره  نخستین  عنوان  به  آذرین  قبل، سنگ های  سال  میلیارد  حدود 4 

تشکیل شدند.
با سرد شدن تدریجی زمین، بخار آب موجود در هواکره به صورت باران بر روی زمین 

بارید و آب کره )هیدروسفر( را به وجود آورد.
 موارد »الف« و »ت« درست است.- 49

بررسی موارد نادرست: ب( بر اثر فشار و گرمای ناشی از حرکت ورقه های سنگ کره، 
سنگ های دگرگونی به وجود آمدند. پ( خداوند ابتدا محیط زیست را برای به وجود 

آمدن موجودات مختلف در آن مهیا ساخت.
و - 50 آینده  احتمالی  تاریخچهء زمین، پیش بینی حوادث  بررسی   

و  سنگ ها  سن  تعیین  اهمیت های  از  زمین  در  موجود  منابع  و  ذخایر  اکتشافات 
پدیده های مختلف است.

 در سن سنجی نسبی، سن واقعی پدیده ها مشخص نمی شود؛ - 51
بلکه تقدم و تأخر وقوع پدیده ها نسبت به یکدیگر مشخص می شود.

در سن سنجی مطلق، از عناصر رادیواکتیو استفاده می شود.
 مطابق شکل می توان گفت ابتدا لایهء سنگ آهک )نوعی سنگ - 52

رسوبی( تشکیل شده، سپس با نفوذ تودهء گرانیتی )نوعی سنگ آذرین( لایهء سنگ آهک 
چین خورده است؛ و در نهایت بر اثر درجه حرارت بالای تودهء گرانیتی، قسمتی از سنگ 

آهک موجود در مجاورت تودهء گرانیتی، به سنگ دگرگونی شیست تبدیل شده است.

که - 53 است،  شده  ذکر  پدیده  دو  تأخر  و  تقدم   )2( گزینهء  در   
نشان دهندهء سن نسبی می باشد.

که  است  آورده شده  زمان  دایناسورها  انقراض  برای  بررسی سایر گزینه ها:  : 
نشان دهندهء سن مطلق می باشد.  و  : توصیف رسوبات، آب و هوای ژوراسیک 

و تریاس است؛ که ربطی به سن سنجی ندارد.
 تودهء آذرین C و A )این - 54

 B از لایهء تودهء آذرین یکی هستند( جوان تر  دو 
است، زیرا لایهء B را قطع کرده است. چون تودهء 
آذرین D تودهء آذرین C و A را قطع کرده است؛ 

از همه جوان تر می باشد.
شکل - 55 بگیریم،  نظر  در  را  یک  گزینهء  فرض های  اگر  تنها   

داده شده در سؤال، قابل تفسیر خواهد بود.
لایهء B می تواند قبل از گسل خوردگی کنار لایهء 
 A  باشد )یعنی با آن ها هم سن باشد( و لایهء C

همواره جوان تر از لایهء C می باشد.
قطع - 56 را  دیگر  لایه های  که  گسل هایی  و  آذرین  توده های   

کرده اند، از آن لایه ها جدیدترند.
 ابتدا لایهء رسوبی C به وجود آمده است. سپس لایهء رسوبی A بر- 57

روی آن تشکیل شده است. بعد از آن تودهء آذرین 
D لایه های رسوبی C و A را قطع کرده است؛ و 
در نهایت تودهء آذرین B، تودهء آذرین D را قطع 

کرده است.
 چون گسل F لایهء E را قطع کرده، از لایهء E جدیدتر است.- 58

 A را قطع کرده، از تودهء آذرین A یکی از شاخه های تودهء آذرین F چون گسل
جدیدتر است. چون تودهء آذرین A، لایهء D را قطع کرده، از لایهء D جدیدتر است.

تودهء آذرین A سطح فرسایشی C را قطع کرده 
است؛ و چون گسل F تودهء آذرین A را قطع 
 C فرسایش  سطح  از   F گسل  بنابراین  کرده، 

جدیدتر است.

 در صورتی  که شکل این منطقه را به حالت قبل از شکستگی - 59
بازسازی کنیم، ترتیب لایه ها به صورت زیر خواهد بود: 1( گرانیت 2( شیل 3( سنگ 

آهک 4( ماسه سنگ

 لایه های مشخص شده قبل - 60
شده اند.  تشکیل  افقی  به صورت  چین خوردن  از 
 b اگر لایه ها وارونه )معکوس( نشده باشند، لایهء

قدیمی ترین لایهء a جدیدترین لایه خواهد بود.
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61 -F2  جدیدترین پدیده گسل
 می باشد،. زیرا لایه های سطحی 4، 5 و 6 را قطع 
رسوب گذاری  پدیده،  قدیمی ترین  و  است  کرده 
در  زیرا  می باشد،   3 و   2  ،1 رسوبی  لایه های 

زیرلایه های دیگر قرار دارد.
زیرا  است؛  تا 3  لایه های 1  از  گسلF1 جوان تر 

آن ها را قطع کرده است.
 در این منطقه ترتیب وقایع از قدیم به جدید این گونه است:- 62

زیرین لایه های  افقی  رسوب گذاری   )1 
فرسایش  و  هوازدگی   )3 چین خوردگی   )2
سطح چین خوردگی 4( رسوب گذاری مجدد 
 B 6( نفوذ تودهء آذرین A 5( نفوذ تودهء آذرین 

7( فرسایش
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