




















جهانانگیزشگفتاسرارکشفدنبالبههموارهبشر،کنجکاوذهن
.استهستی

بهراآدمیتوجهآن،رصدیاشبآسمانزیبایمنظرهمشاهده
.کندمیجلبآسمانیهایپدیدهواجرامشناختومطالعه

تارهس،هامنظومه،هاکهکشانمانندمتنوعیهایپدیدهکیهان،در
.داردوجود...وهاسیارهّ،ها

دادتعتنها،دید،توانمیشبآسماندرکههاییسیارهوهاستاره
.هستندشیریراهکهکشاندرآسمانیجرممیلیاردهاازاندکی
اییشناسکاوشگرانوسیلهبهآسمانیهایپدیدهواجرامازبرخی

ازاطلاعیواندنشدههمرصدحتیتاکنوندیگر،برخیواندشده
.نیستدستدرآنها

شگسترحالدرکیهاندهندکهمینشاننجومیهایگیریاندازه
.هستندیکدیگرازدورشدنحالدرهاوکهکشاناست

آغاززمانیچهازکیهانگسترش:نظیرهاییپرسش،زمینهایندر
.شودمیمطرح...بود؟وخواهدچگونهکیهان،آیندهاست؟شده



درهاییپرسشپاسخیافتنپیدرفصل،ایندر
،آنمختلفاجزایوکیهانبرحاکمنظمزمینه

لتعوزمینسنزمین،تکوینوتشکیلتاریخچه
.هستیمهافصلوهااقیانوسپیدایش



،خداوندکهباورنداینبردانشمندان
نقوانیواصولاساسبرراهستیجهان

تشناخومطالعهباآنها.استآفریده
نبالدبه،کیهانآفرینشبرحاکمنظام
.هستندخلقترازهایکشف





:کهکشانتعریف
ازیاتودهها،کهکشان.داردوجودکهکشانمیلیاردصدهاکیهان،در

ایفض،هاسیاره،هاستارهشاملآسمانیجرممیلیاردهاوغبارگاز،
.اندشدهتشکیلبزرگانفجاریطیکههستند...وستارهایبین

انشگرتأثیرنیروهایمختلف،تحتازاجرامتعدادیکهکشان،درهر
.اندساختهراهامنظومهوشدهجمعهممتقابل،کنار

:شیریراهکهکشان
رد،ندانوریآلودگیکهمکانیدرابر،بدونوصافهایشبدراگر

اجرامزاانبوهیشاملنور،کمومانندمهنواریِکنید،نگاهآسمانبه
.بینیدمی
هکشانکترینازبزرگیکیدارد،نامشیریراهکهکشانکه،نواراین

.استشدهشناختههای
لبهدرا،مشمسیمنظومهکهداردمارپیچیشکلیشیری،راهکهکشان

.استشدهتشکیلآنبازوهایازیکی











مهمنظوهایویژگیازبرخیباگذشتههایسالدر
ظاهریحرکت.شدیدآشناآناجزایوشمسی

ن،زمیآیابنابرایناست؛غرببهشرقازخورشید
؟گردندمیآندوربهاجرامسایرواستجهانمرکز

وشپرساینبهپاسخبرایبشرقبل،سالهزاراناز
کاوشگریووجودرجستآن،مشابههایپرسش

.استبوده
.استشدهمطرحزیرنظریهدوزمینه،ایندر



منظومه شمسی



منظومه شمسی



اجرام در منظومه شمسیحرکتدو نظریه در مورد 

مركزی نظریۀ زمين 
بطلمیوس

نظریۀ 
نیکولاس خورشيدمركزی

کوپرنیک



:مرکزیزمیننظریه
شاهدهمباپیش،سالهزاردوازبیشیونانیدانشمندبطلمیوس،

ردزمین،کهرسیدنتیجهاینبهخورشید،وماهظاهریحرکت
.دگردنمیآندوربهدیگرآسمانیاجراموداردقرارعالممرکز

د،شگذارینام«مرکزیزمین»نظریهکهنظریه،اینبراساس
نآشدهشناختهسیارهپنجوخورشیدوماهواستثابتزمین،

مدارهاییدرزحل،ومشتریمریخ،زهره،عطارد،یعنیروزگار،
.گردندمیزمیندوربهایدایره





بطلمیوس و مدل زمین مرکزی



:مرکزیزمیننظریهمخالفان
رالدیننصیخواجهوسجزیابوسعیدمانندایرانیدانشمندانبرخی

علمی،هاییافتهدرستتفسیرودقیقهایگیریاندازهبا،طوسی
روپاادرنظریهاین.کردندواردمرکزیزمیننظریهبرایرادهایی

.بودمطرحمیلادی1٦قرنحدودتاولیداشت؛مخالفانینیز





:نظریۀ خورشید مرکزی
کوپرنیکنیکولاس 

«زیمرکخورشید»نظریۀکهنظریه،ایناساسبر
:شدگذارینام
ارمددرهاسیارهدیگرمانندماه،باهمراهزمین-

.گرددمیخورشیددوربهایدایره
وظاهریآسمان،درخورشیدروزانۀحرکت-

.استمحورخوددوربهزمینچرخشنتیجۀ





نیکولاس کوپرنیک، 

ستاره شناس 

لهستانی



کرد،حمطررامرکزیخورشیدنظریهکوپرنیک،آنکهازپس
ناسانشستارههاییادداشتدقیقبررسیبه،کپلریوهانس
ردوبهبیضوی،مدارهایدرسیاراتکهدریافتوپرداخت
.باشندمیحرکتدرخورشید

.ردکاصلاحرامرکزیخورشیدنظریه،قانونسهارائهبااو



:اولقانون
خورشیددوربهچنانبیضوی،مداریدرسیارههر

دوازیکیدرهمواره،خورشیدکهکندمیحرکت
.داردقرارآنکانون





:دومقانون
خطکهگرددمیخورشیددوربهچنانسیاره،هر

مدتکند،درمیوصلخورشیدبهراسیارهکهفرضی
میایجادمساویهایمساحت،مساویهایزمان

.کند



:سومقانون
دوربهسیارهدوریکگردشزمان

ازفاصلهافزایشبا(p)خورشید
زیررابطهومییابدافزایش(d)خورشید

.استبرقرارهاآنبین
:رابطهایندر

pوزمینیسالحسببرdواحدبرحسب
.استنجومی

p2= d3









با توجه به  .واحد نجومی است9فاصله  یک سیاره با زمین 
مدت زمان چرخش کامل  این سیاره به سوم کپلر قانون 

دورخورشید چند سال است؟

و 729را به دست می آوریم که  می شود 9عدد 3توان 
27سپس جزر آن را به دست می آوریم که می شود

سال یک دورکامل به دورخورشید 27یعنی این سیاره هر 
.می گردد



نجومیواحد39/44خورشیدباپلوتوفاصله
بهسیارهاینچرخشدوریکزمانمدت.است

.کنیدحسابرادورخورشید

شودمیکهآوریممیدستبهراعدد3توان
میوکنیممیحسابراآنجزرو٦1304

سال248شود



سال27دورخورشیدبهسیارهیکچرخشزمانمدت
خورشیدابسیارهاینفاصلهکپلردومقانونبهتوجهبا.است

است؟نجومیچندواحد

و729شودمیکهآوریممیدستبهرا27عددمربع
بهرا729عددسومریشهمهندسیحسابماشینباسپس
9شودمیکهآوریممیدست
.استنجومیواحد9سیارهاینفاصله

√3گزینهمهندسیحسابدرماشین
729عددسومریشهمحاسبهکنیدبرایراانتخاب



سال248دورخورشیدبهسیارهیکچرخشزمانمدت
بارهسیااینفاصلهکپلرسومقانونبهتوجهبا.است

است؟نجومیچندواحدخورشید

٦1504شودمی248درضرب248
یمدستبهراعددسومریشهحسابماشینباسپس

39/4٦شودمیکهآوریم
.استنجومیواحد39/44(پلوتو)سیارهاینقاصلهیعنی

3√



استسال18سیارهیکچرخشزمانمدت
.نیدکمحاسبهخورشیدباسیارهاینفاصله

؟؟؟

واحد نجومی8/٦
این عدد چگونه به دست آمده است؟



:زمیندرکرهآغاززندگیوتکوینمراحل
کیهانی،ذراتتجمعاتنخستینباقبل،سالمیلیاردششحدود

میلیارد4/٦حدوددروشدآغازشمسیمنظومهگیریشکل
مداردروتشکیلمذابایکرهصورتبهزمینسیارهقبل،سال
.گرفتقرارخود

چهارحدودمذاب،گویاینشدنسردوزمانگذشتبا
اجزاینخستینعنوانبهآذرینهایسنگ،قبلسالمیلیارد

متعدد،ایهآتشفشانفورانباسپسشدند؛تشکیلکرهسنگ
...وژننیتروهیدروژن،،کربنمانندمختلفگازهایتدریجبه
.آوردندوجودبهراهواکرهوشدندخارجزمینداخلاز



عمایصورتبهآببخاروشدسردترزمینهکرادامه،در
تحتوهااقیانوستشکیلبا.شدتشکیلکرهآبودرآمد

فراهمرهکزیستتشکیلبرایشرایطخورشید،انرژیتأثیر
آغازعمقکمدریاهایدرهاسلولیتکانواعزندگیو

.ردیدگکرههواوارداکسیژنفتوسنتزگیاهانشدوباعمل
یلتشکها،سنگفرسایشباعثآب،چرخهآمدنوجودبه

حرکتباادامه،در.گردیدرسوبیهایسنگورسوبات
قمناطدرزیادگرمایوفشارایجادوکرهسنگهایورقه

داندانشمن.آمدندوجودبهدگرگونیهایسنگمختلف،
یدرطوتدریجبهفعلیزیستمحیطشرایطمعتقدند

.استشدهمهیاسالمیلیاردها





دراوندخدکهدریافتنددانشمندان،شناسیزمینشواهدبهتوجهبا
سپسوکردهمهیارازیستمحیطشرایطابتداجهان،آفرینش

.استآفریدهپیچیدهتاسادهازراجانداران
راتتغییزیستمحیطوهواییوآبشرایطمختلف،هایدوراندر

ردجاندارانمختلفهایگونهاساساینبرواندداشتهفراوانی
.اندشدهمنقرضوظاهرزمینسطح

دروظاهرکربونیفر،دورهاوایلدرخزندگانمثال،عنوانبه
زمینکرهدروشدبزرگآنهاجثهسال،میلیون70ــ80طی

.یافتندگسترش
باورهادایناسسازگاریعدموزیستمحیطشرایطنامساعدشدنبا

منقرضپیشسالمیلیون٦5حدودموجوداتاینمحیطی،تغییرات
.شدند





بسیارزمانمدتتاکنونزمین،کرهپیدایشآغازاز
فراوانیوقایعوحوادثمدتایندروگذردمیزیادی

.استدادهرخآندر
راگذشتهوقایعوحوادثوزمینسندانیدمیآیا

؟کنندمیتعیینچگونه
رسیبرنظرازمختلف،هایپدیدهوهاسنگسنتعیین

ن،زمیدرموجودومنابعذخایراکتشافزمین،تاریخچه
زیادیاهمیت...وآیندهاحتمالیحوادثبینیپیش
.دارد





واهسنگسننیز،شناسیزمیندر
ونسبیسنروشدوبهراهاپدیده
.کنندمیتعیینمطلق





:مطلقسنونسبیسن
بهبتنسهاپدیدهوقوعخرتأوتقدمترتیب،نسبیسنتعییندر

سن(رادیومتری)مطلقسنتعییندروشودمیمشخصیکدیگر
مییگیراندازهرادیواکتیوعناصرازاستفادهباهاپدیدهواقعی

.شود
چه؟عنصریعنیعمریکنیمه

اشیفروپحالدرثابتسرعتباومداومطوربهعناصررادیواکتیو
.شوندمیتبدیلپایدارعنصربهفروپاشیازپسعناصراین.هستند

بهرادیواکتیوعنصریکازنیمیکشدمیطولکهرازمانیمدت
.گویندمیعنصرآنعمرنیمهشود،تبدیلپایدارعنصر
:مطلقسنتعیینروش

پدیدهعوقودقیقزمان،زیررابطهازاستفادهبامطلقسندرتعیین
.شودمیتعیین







:زمانمختلفهایمقیاس
اساسیواحد.رودمیکاربهمختلفیهایمقیاسدرزمانمفهوم
اعت،سدقیقه،:مانندزمانتربزرگواحدهایباشما.استثانیهزمان،
؛هستیدآشناهزارهو(قرن)سدهدهه،سال،ماه،هفته،روز،شبانه

ما،روزمرهزندگیدرکهداردوجودنیززمانتربزرگواحدهایاما،
واحدهایکهاِئونودوراندوره،عصر،نداردمانندزیادیکاربرد
.هستندشناسیزمیندراستفادهموردزمانی

:ترزمانبزرگواحدهایبندیمعیارتقسیم
مهمیحوادثبهمختلف،زمانیواحدهایاینبندیمعیارتقسیم

،زاییکوهحوادث،ازجاندارانخاصیگونهانقراضیاظهورهمچون
.داردبستگی...ودریاهاجهانیپسروییاپیشروی















چرخۀ ویلسون



مراحل چرخۀ ویلسون

بازشدگیمرحله -1

گسترشمرحله -2

شدنمرحله بسته -3

برخوردمرحله -4



:بازشدگیمرحله-1
ه،خمیرکرهمرفتیهایجریانتأثیرتحت

وودشمیشکافتهیاقارهپوستۀازبخشی
حسطبهونمودهصعودخمیرکرهمذابمواد

.رسندمیزمین

شرق آفریقا كوه های كنيا و كيليمانجارومثال شرق آفریقا كوه های كنيا و كيليمانجارومثال



چرخه ویلسونبازشدگیرحله م



:گسترشمرحله-2
رشگستشده،ایجادشکافمرحله،ایندر

شدهایجادهایگودالمحلدرویابدمی
.شودمیتشکیلدریاهایی

اقيانوس اطلس–دریای سرخ مثال





:شدنبستهمرحله-3
جادایاقیانوسازمنطقهچندیایکدر

دچاراقیانوسیکرهسنگشده،
کوچکاقیانوس،وشودمیفرورانش

.شودمیبستهنهایتدروتر





:برخوردمرحله-4
قهوربرخوردواقیانوسشدنبستهبا

ییهاکوهرشتهاقیانوسی،رسوباتها،
.آیندمیوجودبه

هیمالیا، البرز، زاگرسمثال













شیدهاندیهافصلوروزوشبتغییراتبهتاکنونآیا
ت؟چیسسالطیدرروزوشبطولتغییراتعلت؟اید
ردوروزماهششوشبماهششواقعاً،قطبیندرآیا

؟داردوجودفصلچهارزمین،کرهنقاطتمام
اآینداشت،وجودهافصلوروزوشبتغییراتاگر

؟بودممکنزمینسیارهرویدرحیاتتداومامکان
ذهناستممکننوعاینازمتعددهایپرسشو

.باشنددرگیرکردهراکنجکاوشما



ناشیوزروشبپیدایشکه،خواندیدگذشتهتحصیلیهایپایهدر
مینزانتقالیحرکتازناشیهافصلپیدایشووضعیحرکتاز

.است
؟چیستجهانخلقتبرحاکمنظماینسازوکارراستیبه



زمینمحورموقعیت

د،خورشیدوربهخودگردشمدارصفحهبرعمودخطبازمینمحور
دوربهگردشهنگامودرسازدمیایدرجه23/5حدودزاویه

.استتغییربدونوثابتتقریباًمحورراستایخورشید،
واستشکلبیضیخورشید،دوربهزمینمدارحرکتطرفیاز

.کندتغییرمیسالدریکخورشیدتازمینفاصله
ماهششطیدروشمالینیمکرهسالازماهششطیدربنابراین

میقراردخورشیتابشمعرضدربیشترزمین،جنوبینیمکرهدیگر
.گیرد

شرایطابمنطقهسهزمین،سطحبرخورشیدتابشزاویهبهتوجهبا
.شودمیایجادمتفاوتاقلیمی











هس،زمینسطحبرخورشیدتابشزاویهبهتوجهبا
.شودمیایجادمتفاوتاقلیمیشرایطبامنطقه

گرمسير منطقه 1
( حارّه)

قطبیمنطقه سرد 3

معتدلهمنطقه 2





رأستاالسرطانرأسمدارازمنطقهاین
.شودمیشاملراالجدی
ایندرزمینسطحبرعمودیتابشامکان
.استممکنمنطقه

درجه20ازبیشآندرهوادمایمیانگین
.استهواگرمسالودرطولاستسانتیگراد



تادرجه5/23مدارازمنطقهاین-
شاملرانیمکرههردردرجه٦٦/5

.شودمی
مناطقایندرهوادمایمیانگین-

.استگرادسانتیدرجه20تا8بین



درجه90تادرجه5/٦٦مدارازمنطقهاین-

.شودمیشاملرانیمکرههردر

.باشدمیطولانیزمستانفصلآنجادر-

وشمالگانمناطقدرهوادمایمیانگین-

.استگرادسانتیدرجه8ازکمترجنوبگان



کهتاسایگونهبهدورخورشیدبهزمینگردش
مداربرخورشید،مهروفروردیناولروزدر

.تابدمیعموداستوا
ردبالاترمدارهایبرخورشیدبعد،روزهایدر

روزدرنهایتدروتابدمیعمودشمالینیمکره
السرطانرأسمداربرحداکثرتیرماه،اول

تابدمیعمود(شمالیدرجه23/5)
روزساعت24شمالودرمدارقطبی

درمدارراسماهدیدراولوبالعکسوجوددارد
.تابدمیعمودخورشیدالجدی







یک سالموقعيت فصل ها در طول : 1-12شکل 





( در روز اول بهار و پاییز ) اعتدالین 



درروزوشبطولپاییزبهارواولاولدربنابراین
ساعت12وشبساعت12)حارّهیاگرمسیریمنطقه

.است(روز
مودعشمالینیمکرهبرخورشیدکهبعدروزهایدراما
بهوشتربیجنوبگانتاریکیسهمزمانمروربه،تابدمی

به،دشومیکمترشمالگان،تاریکیسهمنسبتهمان
منطقهکلتابستان،اولوبهارآخردرکهطوری

ساعته،24روزاینبهشود،کهمیروشنشمالگان
.گویندمیشبنیمهخورشیداصطلاحاً

.وجودداردساعته24شبجنوبقطبدرزمانایندر









درزمینتابستان،فصلطول
یدخورشکهگیردمیقرارموقعیتی

رأس)درجه23/5مدارهایبر
(استوا)درجهصفرتا(السرطان

.تابدمیعمود
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