


می و میخانه مست و  می کشِان مست
زمین مست و زمان مست، آسمان مست؛

نسیم از حلقهء زلف تو بگذشت
چمن شد مست و

باغ و  
باغبان مست  

تا زدم یک جرعه می از چشم مستت، تا گرفتم جام مدهوشی ز دستت
شد زمین مست،

آسمان مست، بلبلان نغمه خوان مست،  
باغ مست و باغبان مست ...  

»بیژن ترقی«         

ممنون از مؤلفان جوان و خلاق این کتاب برای نوشتن کتابی شیرین و مهم
سپاس از دوستان گلُم در خیلی سبز به خاطر تولید این کتاب خوب.

با آرزوی روزهای بهتر  
برای زمین و زمینیان!  



به نام خالق زمین
زمین، مجهزترین و بزرگ ترین سفینهء فضایی هستی است که میلیاردها مسافرش را رایگان به سفر آفاق می برَد و بزرگ ترین گاوصندوق بانک جهانی 

است که سنگ های قیمتی و ذخایر خود را در دل سخت کوه ها پس انداز کرده است.
زمین، سیاره ای است که جز محبت، سوختی ندارد و تنها در مدار عشق طواف می کند و بی هیچ خستگی، از کار شبانه روزی خود، لحظه ای دست نمی کشد.
زمین، امن ترین فرودگاه بین المللی پرندگان و وسیع ترین انبار آذوقه است که داشته های خود را در جشن چهار فصل ایام، به مخلوقات تقدیم می کند.
زمین، مادر مهربانی است که فرزندان خود را در آغوش آرام خود گرفته و به عشق آن ها، چشمه های اشک از گوشهء چشمان خود به راه انداخته است. 
 پس ای زمینیان! حالا که ما یاد گرفته ایم در هوا مثل یک پرنده پرواز کنیم و در دریا مثل یک ماهی شنا کنیم؛ فقط یک چیز باقی  مانده، یاد بگیریم 

مثل یک انسان روى زمین زندگی کنیم! این جا است که شاعر می فرماید:

زمین می م�اند و ب�اران و ک�انیب���ه پایان می رس��د نامهربانی
زیادی رفتیم تو فاز عرفان و ادبیات )خواستیم بگیم در ادبیات هم سررشته ای داریم  .(

خُب بریم سر اصل مطلب: 
ریاضی درس  و  آموزشی جدید، هر دو رشتهء تجربی  نظام  قبلنا درس زمین شناسی رو فقط دانش آموزای رشتهء تجربی می خوندن ولی خوشبختانه در 
زمین شناسی رو می خونن و ما هم از این موضوع بسیار خرسندیم، چون هم برا دکترا و هم برا مهندسای گلُ آینده یه کتاب تست عالی در حد لالیگا نوشتیم. 

در آینده امیدواریم از بین این دوستان، نیروهای متخصص خوبی در گرایش های مختلف زمین شناسی داشته باشیم که هوای زمین رو داشته باشن. 

ویژگی های کتاب:
 درس نامه های کامل و جامع که خوندن زمین رو براتون شیرین و قابل فهم می کنه. 

 جمع بندی عبارت های مهم در پایان هر فصل برای مرور سریع.  
 پرسش های چهارگزینه ای خط به خط و مفهومی هم سطح با کنکورهای سال های اخیر.

 سؤالات دشوار برای دانش آموزان سخت کوش که با علامت  مشخص شده.
 پاسخ نامهء تشریحی کامل همراه با شکل، جدول و بررسی گزینه ها.

در آخر کلام می گیم آقاجون، خانوم جون، باید زمین بخونی، روی زمین بشینی، روی زمین بخوابی، روی زمین کنکورم بدی کلاً باید زمین رو دوست 
داشته باشی. 

سپاس فراوان از: 
دکتر ابوذر نصری که خیلی متفاوت، خیلی سبز رو مدیریت می کنن. 

دکتر کمیل نصری به  خاطر حمایت های بی دریغشان در طول این سال ها.
مهندس ایمان سلیمان زاده به  خاطر هم فکری، ایده پردازی و راهنمایی های استادانه.

خانم ها لولاو مرادی و میترا حسامی که نقش پررنگی در به سرانجام رسیدن این کتاب داشتن.
دبیر محترم آقای سلیمان علی محمدی که زحمت ویراستاری کتاب رو بر عهده داشتن.

تمامی دوستای خوب واحد تولید، گرافیک، چاپ و ... خیلی سبز که با تلاششون گلُ کاشتن، دم همشون گرم.
راستی!! خوشحال می شیم نظراتتونو بشنویم یا بخونیم، حتماً بهمون از حال و هوای کتاب بگین geology. kheilisabz@gmail.com، منتظریم ... .

زمین مال ماست، مراقبش باشیم  
دوستون داریم، شاد باشین  
شعبان زاده � میرعالیلو  
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فصل ها در نیمکرهء شمالی و جنوبی عکس یکدیگرند، یعنی وقتی در نیمکرهء شمالی اول تابستان است، در نیمکرهء جنوبی اول زمستان است و وقتی در 
نیمکرهء شمالی اول بهار باشد، در نیمکرهء جنوبی اول پاییز است.

جهتتشکیلسایهدرنیمکرهءشمالیوجنوبی:برای تعیین جهت سایه در نیمکرهء شمالی و جنوبی باید به این نکته توجه کنیم که خورشید در آن زمان 

به کدام مدار زمین عمود می تابد، در این صورت، در آن مدار به هنگام ظهر شرعی، سایه تشکیل نمی شود و در مدارهای بالاتر از آن، سایه رو به شمال و در 
مدارهای پایین تر، سایه رو به جنوب تشکیل می شود.

) می تابد، پس هنگام ظهر شرعی اجسام در این مدار سایه ندارند و در  )90
 مثلاً در اول فروردین و اول مهر )نیمکرهء شمالی(، خورشید بر استوا عمود

این زمان در نیمکرهء شمالی )همهء مدارها( سایه ها رو به شمال و در نیمکرهء جنوبی )همهء مدارها( سایه ها رو به جنوب تشکیل می شود. 
گفتیم در طول سال خورشید به مدارهای مختلف زمین با زاویه های مختلفی می تابد، بنابراین طول سایهء اجسام در مدارهای مختلف یکسان نیست. به 

نکات زیر توجه کنید:

اگرجسمقائمیدرمدار
رأسالســرطـانبـاشـد

در اول تیر  خورشید به رأس السرطان عمود می تابد  طول سایهء اجسام قائم بر روی این مدار )هنگام ظهر شرعی( 
بسیار کوتاه یا صفر است.

در اول دی  خورشید به رأس السرطان مایل می تابد  طول سایهء اجسام قائم بر روی این مدار حداکثر مقدار است.

اگرجسمقائمیدرمدار
رأسالـجــدیبـاشــد

در اول تیر  خورشید به رأس الجدی مایل می تابد  طول سایهء اجسام قائم بر روی این مدار حداکثر مقدار است. 
در اول دی  خورشید به رأس الجدی عمود می تابد  طول سایهء اجسام قائم بر روی این مدار )هنگام ظهر شرعی( 

بسیار کوتاه یا صفر است.

همان طور که می دانید، زمین سومین سیارهء منظومهء شمسی از نظر نزدیکی به خورشید است و تنها سیاره ای است که با توجه به ویژگی های خاصش 
)وجود آب، اکسیژن و ...( دارایحیات است. 

مراحلتکوینزمین)بهطورخلاصه(

 حدود 6 میلیارد سال قبل، از تجمع نخستین ذرات کیهانی، شکل گیری منظومهءشمسی آغاز شد.
4 میلیارد سال قبل، زمین به صورت کرهایمذاب به وجود آمد و در مدار خودش قرار گرفت. 6/  در حدود

 در حدود 4 میلیارد سال قبل با سردشدن کرهء مذاب اولینسنگها )سنگ های آذرین(، تشکیل شدند. )ایجادسنگکره(
 در اثر فورانآتشفشانها، گازهایی مانند اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن و ... از درون زمین خارج شد و کم کم هواکره به وجود آمد. )ایجادهواکره(

 باسردترشدنزمین، آب به صورت مایع در آمد و کم کم اقیانوس ها تشکیل شدند. )ایجادآبکره(
 باتشکیلاقیانوسهاوتحتتأثیرانرژیخورشید، انواع تک یاخته ای ها در دریاهایکمعمق ایجاد شدند. )ایجادزیستکره(

 پس یادتون بمونه، اولین موجودات زنده درآبها به وجود آمدند.
 چرخهءآب سبب فرسایش سنگ ها، تشکیل رسوبات و سنگ های رسوبی شد.

 حرکتورقههایسنگکرهوایجادفشاروگرمایزیاد باعث تشکیل سنگهایدگرگونی شد.



13

ترتیبتکوینزمین

سنگ کره  هواکره  آب کره  زیست کره

بهنکاتزیرتوجهکنید:
 ابتدا شرایطمحیطزیست فراهم و سپس جانداران از ساده به پیچیده ایجاد شده اند.

 بهعلتتغییرشرایطآبوهوایی و محیطزیست در دوران های مختلف، جانداران گوناگون 
به وجود آمده و یا منقرض شده اند. 

70 میلیون سال، جثهء  80- به وجود آمدند و طی اوایلدورهءکربنیفر، در  خزندگان مثلاً 
آن ها بزرگ تر و تعدادشان بیشتر شد.

دایناسورها )از بزرگ ترین خزندگان( در اثر نامساعدشدنشرایطمحیطزیست و ناتوانیدر
سازگاریباتغییراتمحیطی، حدود 65 میلیون سال قبل منقرض شده اند.

به نمودار روبه رو و ترتیب پیدایش هر یک توجه کنید:

دلایل اهمیت تعیین سن سنگ ها و پدیده های مختلف:
 بررسی تاریخچهء زمین  کشف ذخایر و منابع موجود در زمین  پیش بینی حوادث احتمالیِ آینده و ...

روشهایتعیینسنسنگها
وپــدیــدههــــایزمیــن

 تعیین سن نسبی )تقدم و تأخر و هم زمانی وقوع پدیده ها(

 تعیین سن مطلق )با استفاده از عناصر پرتوزا(

 برای تعیین سن نسبی، ترتیب تقدم، تأخر و هم زمانی وقوع پدیده ها نسبت به یکدیگر مشخص می شود.
 سن نسبی، سن دقیق پدیده ها را مشخص نمیکند.

برای تعیین سن نسبیِ لایه ها به موارد زیر توجه کنید:
بدون  رسوبی  لایه های  که  در صورتی  ته نشین می شوند.  افقی  به صورت  معمولاً  رسوبی  لایه های   
چین خوردگی و شکستگی باشند و توالی خود را حفظ کرده باشند، )وارونه نشده باشند(، لایه ای که 

بالاتر است، جوانتر )جدیدتر( خواهد بود. )اینو از قبل می دونستین    (
 وقتی قطعه سنگی، در یک تودهء آذرین وجود داشته باشد، در این صورت قطعهء سنگی، قدیمی تر و 

تودهء آذرین، جوان تر است.
 

 وقتی یک تودهء آذرین لایه های سنگی را قطع می کند، تودهء آذرین جوان تر و لایه های رسوبی قدیمی ترند.
 

 

 وقتی بین لایه های رسوبی گسل باشد، گسل جوان تر از لایهء رسوبی است.

 

 در شکل روبه رو ترتیب وقایع را از قدیم به جدید بنویسید.
 

 ترتیب وقوع پدیده ها از قدیم به جدید: رسوب گذاری لایه های G ،F ،E ،D ،C ،B ،A، چین خوردگی، 
گسل Y، تودهء آذرین نفوذی، هوازدگی
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 کدام عبارت، نشان دهندهء سن نسبی است؟

2( در کرتاسه، دمای هوا سردتر از دوره های قبل بوده است. 1( خزندگان در اوایل دورهء کربنیفر، ظاهر شدند. 
4( در کواترنری ضخامت آهک ها کم تر از دوره های قبل است. 3( گیاهان گلدار بعد از پرندگان بر روی زمین ظاهر شدند. 

 گزینهء »3« در این گزینه ترتیب تقدم و تأخر ذکر شده که مفهوم سن نسبی است.

 کدام گزینه سه پدیدهء زمین شناسی متوالی را در شکل مقابل نشان می دهد؟
1( رسوب گذاری ـ گسل ـ نفوذ تودهء آذرین
2( رسوب گذاری ـ نفوذ تودهء آذرین ـ گسل

3( گسل ـ رسوب گذاری ـ فرسایش
4( نفوذ تودهء آذرین ـ رسوب گذاری ـ گسل 

 گزینهء »2« ترتیب وقوع پدیده ها: 

رسوب گذاری لایهء A ـ فرسایش سطح A ـ رسوب گذاری لایه های B تا D ـ نفوذ تودهء آذرین )G( ـ گسل F ـ  فرسایش ـ رسوب گذاری لایهء E و 
X نفوذ تودهء آذرین

برای تعیین سن مطلق یک پدیده، سن دقیق )واقعی( آن بااستفادهازعناصرپرتوزااندازه گیری می شود.

 عناصر پرتوزا با سرعت ثابتی واپاشی می شوند و به عنصری پایدار تبدیل می شوند. مانند:
تجزیه سرب 206

4/5 میلیارد سال اورانیم 238   

 مدت زمان لازم برای تبدیل نیمی از یک مادهء پرتوزا به عنصر پایدار، نیمعمر آن عنصر نام دارد.
برای حل مسائل نیم  عمر می توانید از فرمول های زیر  استفاده کنید: 

¾º¼µº ¸w ½k{ïÂö oµø ´Ãº jHk÷U Hp¼UoQ á½jI¶ oµø ´Ãº= ´

½kºI¶ïÂ¤IM ÁHp¼UoQ â½jI¶ nHk£¶ ¾Ã²»H  nHk£¶ ½k{ïÂ{IQH»  nH= - kk£¶ 

oµøï´Ãº jHk÷U
½k{ïÁoPw ·I¶p

oµøï´Ãº  ·I¶p Rk¶
n t

T
=

جدولنیمعمربرخیازموادپرتوزا

عنصرپایدارنیمعمر)تقریبی(عنصرپرتوزا

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
توجه: تجزیهء این دو عنصر پرتوزا 

بدون کاهش عدد جرمی است. 
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 توجه کنید؛ برای تعیین سن نمونه هایی که قدیمی ترند )مانند سنگ های اولیهء کرهء زمین( از مواد پرتوزا با نیم عمر بیشتر )مانند اورانیم 238( استفاده 
می شود، زیرا نیم عمر طولانی تری دارند و سرعت واپاشی آن ها بسیار آرام تر است. 

 نیم عمر کربن 14، 5730 سال است؛ از این مادهء پرتوزا بیشتر برای تعیین عمر نمونه های کربن دار )مانند فسیل ماموت، جمجمهء انسان های اولیه  و ...( 
استفاده می شود.

1 آن باقی مانده است. چه قدر از عمر این نمونه گذشته است؟
4

 در یک نمونه نیم عمر یک عنصر پرتوزا، 5730 سال است و

 1 1

2

1

4
2

1 2 ¾ ®¾ ¾ ®¾¾ Þ = تعداد نیم عمر   

سن نمونه = ´ نیم عمر مادهء پرتوزا  تعداد نیم عمر  

5730 2 11460´ = سال     

713 میلیون سال( 235== 1 مقدار اولیهء آن باشد، چه مدت از عمر آن سنگ گذشته است؟ )نیم عمر اورانیم

16
 اگر در نمونهء سنگی، مقدار اورانیم 235، 

 راهحلاول:
1: مقدار باقی ماندهء اورانیم 238 1

2

1

4

1

8

1

16
4

1 2 3 4 


¾ ®¾ ¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾ Þ = تعداد نیم عمر    

ª¹w ¸w ¾T{m¬ oµø ´Ãº jHk÷U oµø ´Ãº= ´     
4 713 2852´ = میلیون سال    

راهحلدوم:

1

16

1

2
4

= Þ® ®n oµøï´Ãº jHk÷U n t
T



®

®=

oµø ´Ãº jHk÷U

oµø ´Ãº  ·I¶pïRk¶
½k{ ÁoPw ·I¶p (oµø) Þ = Þ =4

713
2852

t t میلیون سال    

7 آن واپاشی شده است. اگر نیم عمر این ماده 1000 سال باشد، سن سنگ چه قدر است؟
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واحد اصلی زمان، ثانیه است. ما در زندگی روزمره از واحدهای زمانی مانند: ثانیه، دقیقه، ساعت، شبانه روز و ... استفاده می کنیم، ولی در زمین شناسی  
)به ترتیب از بزرگ به کوچک( از واحدهایی مانند: 

ائون )ابردوران( دوران دوره عهداستفاده می شود.

عـوامـلمؤثـربـرتقسیمبنـدی
واحدهایزمانیدرزمینشناسی

 پیدایش یا انقراض گونهء خاصی از جانداران
 حوادث کوهزایی 

 پیشروی یا پسروی جهانی دریاها
 عصرهای یخبندان و ...

در یادگیری جدول زمان زمین شناسی که در صفحهء بعد آمده به نکات زیر توجه کنین:
 ترتیب واحدهای زمانی زمین شناسی از بزرگ به کوچک شامل ائون ها، دوران ها و دوره ها است.

 دوره های هر دوران را به خاطر بسپارید، مثلاً دوران مزوزوئیک شامل دوره های تریاس، ژوراسیک و کرتاسه است.
 رویدادهای مهم زیستی هر دوره و دوران را یاد بگیرید، مثلاً نخستین ماهی ها در دورهء اردوویسین و نخستین پرنده ها در دورهء ژوراسیک ظاهر شدند.
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میلیونسالقبلرویدادهایزیستیدورهدورانائون

فانروزوئیک

سنوزوئیک
انسانکواترنری

66 تا عصر حاضر تنوع پستانداراننئون پالئوژن

مزوزوئیک

کرتاسه
انقراض دایناسورها

251 تا 66
نخستین گیاهان گلدار

ژوراسیک
نخستین پرنده

نخستین پستاندارتریاس
نخستین دایناسور

پالئوزوئیک

انقراض گروهیپرمین

541 تا 251

نخستین خزندهکربنیفر

نخستین دوزیستدونین

نخستین گیاهان آونددارسیلورین

نخستین ماهی هااردوویسین

نخستین تریلوبیت1کامبرین

2 ن
بری

کام
پر

ک
وئی

روز
روت

پ

4000 تا 541

ئن
آرک

4600 تا 4000هادئن

مقیاس زمان زمین شناسی و رویدادهای مهم آن

 با توجه به شکل مقابل، اگر به ترتیب در لایه های B و D فسیل مربوط به دورهء 
دونین و پرمین یافت شود، انتظار می رود در لایهء C کدام فسیل دیده شود؟

1( تریلوبیت
2( نخستین ماهی

3( نخستین خزنده

4( نخستین پرنده 

 گزینهء »3« طبق آن چه یاد گرفتید، لایهء C از لایهء B جوان تر و از لایهء D قدیمی تر است، با توجه به صورت سؤال در لایه های B و D فسیل مربوط 
به دوره های دونین و پرمین یافت شده است، پس انتظار می رود در لایهء C فسیل دورهء کربنیفر، یعنی نخستین خزنده دیده شود.

1- تریلوبیت ها، جانوران ساده ای از شاخهء بند پایان بودند )دارای پوشش سخت خارجی بند بند( که در دریا زندگی می کردند و توانایی حرکت داشتند. )بیچاره ها منقرض شدن!(
2- پرکامبرین یک بزرگ ابردوران است که خودش شامل چند ابردوران می شود )البته در کتاب درسی توضیحی داده نشده و فقط در جدول اسمشون اومده(؛ پرکامبرین شامل ابردوران های هادئن، 

آرکئن و پروتروزوئیک می باشد.
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قبل هر توضیحی یادآوری زیر رو بخونین.
 حدود 200 میلیون سال پیش در سطح کرهء زمین خشکی بزرگی به نام پانگهآ 
به  پانگه آ  با گذشت زمان  بود.  فرا گرفته  پانتالاسا  اقیانوس  را  اطراف آن  وجود داشت که 

خشکی های کوچک تری تقسیم شد.
علت  به  است.  همرفتیسستکره جریان های  ورقه های سنگ کره،  اصلی حرکت  عامل   
اختلافدما و چگالی بین قسمت های بالا و پایین سست کره پدیدهء همرفتی رخ می دهد و 
مواد خمیری به سمت بالا حرکت می کنند و از شکاف بین ورقه ها به سطح زمین می آیند 

و باعث جابه جایی ورقه ها می شوند.
انواعورقههایسنگکره:اگر سنگ کره در زیر اقیانوس ها باشد، به آن ورقهءاقیانوسی )مانند ورقهء اقیانوس آرام( می گویند و اگر در محل قاره ها باشد، ورقهء

قارهای نامیده می شود. بعضی از ورقه ها هم، دارای هر دو جنس قاره ای و اقیانوسی هستند )مانند ورقهء هند(.
تفاوتورقههایقارهایواقیانوسی:سنگ کرهء قاره ای نسبت به سنگ کرهء اقیانوسی ضخامتبیشتر، چگالیکمتروسنبیشتری دارد )سن ورقه های قاره ای 

حدود 3/8 میلیارد سال و سن ورقه های اقیانوسی حداکثر 200 میلیون سال است(.

پیامدناشیازحرکتچگونگیحرکتانواعحرکتورقهها

1- حرکت واگرا )دورشونده(

دو ورقه از هم دور می شوند.
 دورشدن دو ورقهء قاره ای

 دورشدن دو ورقهء اقیانوسی

ایجاد زمین لرزه، تشکیل آتشفشان های متعدد، 
ایجاد رشته کوه های میان اقیانوسی و تشکیل پوستهء 

جدید اقیانوسی
مانند: جداشدن ورقه های عربستان از آفریقا و ایجاد 

دریای سرخ

2- حرکت همگرا )نزدیک شونده(
دو ورقه به هم نزدیک می شوند و به هم 

برخورد می کنند.
 برخورد دو ورقهء قاره ای

 برخورد دو ورقهء اقیانوسی
 برخورد ورقهء اقیانوسی و قاره ای

ایجاد رشته کوه ها، کوه های آتشفشان، زلزله های شدید،
ایجاد درازگودال های اقیانوسی و ایجاد جزایر قوسی.

مانند: برخورد ورقهء عربستان با آسیا و تشکیل 
رشته کوه  زاگرس و برخورد ورقهء هند با آسیا و تشکیل 

رشته کوه  هیمالیا

3- حرکت امتدادلغز

ایجاد گسل و زمین لرزهدو ورقه در کنار هم می لغزند.

دلیل  به  آن  و  دارد  ثابتی  مقدار  همواره  زمین  وسعت سطح  ولی  اقیانوس ها،  بستر  و گسترش  ورقه های سنگ کره  دورشدن  پدیدهء  وجود  با   
نزدیک شدن و برخورد ورقه ها و انجام پدیدهء فرورانش در بخش های دیگر است. 

 علت فرورانش ورقهء اقیانوسی به زیر ورقهء قاره ای، بیشتربودن چگالی ورقهء اقیانوسی نسبت به ورقهء قاره ای است.
 آقایون آلفرد وگنر و هری هس رو که می شناسین  ؛ وگنر نظریهءجابهجاییقارهها را ارائه داد و هری هس، زمین شناس آمریکایی بود که فرضیهءگسترش

بستراقیانوسها را مطرح کرد در ادامه با توزوویلسون آشنا می شوید ...

 ویلسون با استفاده از نتایج تحقیقات وگنر و هس، نظریه ای را در مورد مراحل تشکیل اقیانوس ها به صورت چرخه ای بیان کرد. 
 چرخهء ویلسون، در مجموع شامل بازشدن و تشکیل یک حوضهء اقیانوسی و بستهشدن آن در حاشیهء قاره های مجاور است.
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مراحلچرخهءویلسون 

جریان همرفتی مواد مذاب سستکره، باعث شکافتن بخشی از پوستهء قاره ای می شود و مواد مذاب  بازشدگی 
سست کره به سطح زمین می رسند، مانند آتشفشان های کنیا و کلیمانجارو در شرق آفریقا.

 گسترش 

مواد مذاب سست کره از شکاف ایجادشده به بستر اقیانوس می رسد وپشتههای)رشتهکوههای(میاناقیانوسی 
ایجاد می شود، سپس پوستهء جدید به طرفین حرکت می کند و سبب گسترشبستراقیانوس می شود. 

مانند:  بستر اقیانوس اطلس  بر اثر دور شدن آمریکای جنوبی از آفریقا 
 تشکیل دریای سرخ  بر اثر دور شدن عربستان از آفریقا

 بسته شدن

تشکیل  اقیانوسی  درازگودالهای و  می رود  فرو  قاره ای  ورقهء  زیر  به  اقیانوسی  ورقهء  مرحله  این  در 
می شود؛ با ادامهء فرورانش اقیانوس بسته می شود. مانند: بسته شدن اقیانوس تتیس

توجه: در بعضی از اقیانوس ها مانند اقیانوس آرام، بخشی از ورقهء اقیانوسی به زیر ورقهء اقیانوسی دیگر 
فرو می رود و در نتیجه درازگودالاقیانوسی و جزایرقوسی تشکیل می شود.

 برخورد
با بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه ها، رسوبات فشرده می شوند و رشتهکوه تشکیل می شود. 

مانند:  رشته کوه هیمالیا  بر اثر برخورد هندوستان به آسیا 
 رشته کوه زاگرس  بر اثر برخورد ورقهء عربستان به ایران

 عامل باز و بسته  شدن اقیانوس ها، جریانهایهمرفتی مواد مذاب موجود در گوشتهءزمین است.

شکلمثالپدیدهءطبیعیمرحله

بازشدگی
ایجاد شکاف هایی روی 

پوستهء قاره  ای 
آتشفشان های کنیا و 

کلیمانجارو در شرق آفریقا

گسترش

تشکیل پشته های 
میان اقیانوسی و گسترش 

بستر اقیانوس ها

دریای سرخ و اقیانوس 
اطلس

بستهشدن
ایجاد جزایر قوسی و 
درازگودال اقیانوسی

بسته شدن اقیانوس 
تتیس

برخورد
بسته شدن اقیانوس و 

برخورد قاره ها
رشته کوه های هیمالیا و 

زاگرس

مراحلتشکیلاقیانوسجدید
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1. اندازه گیری های نجومی نشان می دهند که کیهان در حال گسترش است و کهکشان ها در حال دورشدن از یکدیگر هستند.

2. هر کهکشان، از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین ستاره ای تشکیل شده است که تحت تأثیر نیروی گرانش متقابل، یکدیگر را نگه داشته اند.

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

4. بطلمیوس، با مشاهدهء حرکت ظاهری ماه و خورشید، به این نتیجه رسید که زمین، در مرکز عالم قرار دارد.

5. براساس نظریهء زمین مرکزی سیارات در مدارهایی دایره ای به دور زمین می گردند.

6. نیکولاس کوپرنیک با مطالعهء حرکت سیارات در زمان های مختلف، نظریهء خورشیدمرکزی را مطرح کرد.

7. کوپرنیک بیان کرد: زمین همراه با ماه، مانند دیگر سیاره ها در مدار دایره ای و مخالف حرکت عقربه های ساعت به دور خورشید می گردد.

8. کوپرنیک بیان کرد: حرکت روزانهء خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجهء چرخش زمین به دور محور خود است.

9. قانون اول کپلر: هر سیاره در مداری بیضوی، چنان به دور خورشید می گردد که خورشید همواره، در یکی از دو کانون آن قرار دارد.

10. قانون دوم کپلر: هر سیاره، چنان به دور خورشید می گردد که خط فرضی که سیاره را به خورشید وصل می کند، در مدت زمان های مساوی، 
مساحت های مساوی ایجاد می کند.

11. قانون سوم کپلر: زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید، با افزایش فاصله از خورشید افزایش می یابد.

12. شب و روز بر اثر حرکت وضعی )چرخش زمین به دور محورش( به وجود می آید.

23 درجه ای محور زمین، نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید، سبب ایجاد اختلاف مدت زمان روز و  5/ 13. انحراف
شب در عرض های جغرافیایی مختلف می شود.

14. میانگین فاصلهء خورشید از زمین، حدود 150 میلیون کیلومتر است که به آن، یک واحد نجومی می گویند.

23 درجه ای محور زمین است؛ به علت کروی بودن زمین، زاویهء تابش خورشید  5/ 15. پیدایش فصل ها، حاصل حرکت انتقالی زمین و انحراف
در عرض های جغرافیایی مختلف، در یک زمان، متفاوت است.

16. با تشکیل اقیانوس ها و تحت تأثیر انرژی خورشید، شرایط برای تشکیل زیست کره فراهم و زندگی انواع تک یاخته ها در دریاهای کم عمق آغاز شد.

17. به وجود آمدن چرخهء آب، باعث فرسایش سنگ ها، تشکیل رسوبات و سنگ های رسوبی گردید.

18. با حرکت ورقه های سنگ کره و ایجاد فشار و گرمای زیاد در مناطق مختلف، سنگ های دگرگونی به وجود آمدند.

19. خزندگان در دورهء کربنیفر، ظاهر و در طی 80 ـ 70 میلیون سال، در کرهء زمین گسترش یافتند. با نامساعدشدن شرایط محیط زیست و 
عدم توانایی دایناسورها برای سازگاری با تغییرات محیطی، این موجودات حدود 65 میلیون سال پیش منقرض شدند.

20. در تعیین سن نسبی، ترتیب تقدم، تأخر و هم زمانی وقوع پدیده ها، نسبت به یکدیگر مشخص می شود.

21. برای تعیین سن فسیل ماموت و یا جمجمهء انسان اولیه، از کربن 14 استفاده می شود.

22. سنگ کرهء قاره ای، نسبت به سنگ کرهء اقیانوسی ضخامت بیشتر و چگالی کم تری دارد.

3 میلیارد سال بوده، در حالی که سنگ های بستر اقیانوس ها حداکثر 200 میلیون سال قدمت دارند. 8/ 23. سن ورقه های قاره ای زیاد و حدود

24. مرحلهء بازشدگی )مرحلهء اول چرخهء ویلسون(: تحت تأثیر جریان های همرفتی مواد مذاب سست کره، بخشی از پوستهء قاره ای شکافته می شود 
و مواد مذاب سست کره، صعود نموده و به سطح زمین می رسند. مثال: آتشفشان های کنیا و کلیمانجارو در شرق آفریقا

25. مرحلهء گسترش )مرحلهء دوم چرخهء ویلسون(: در محل شکاف ایجادشده، مواد مذاب سست کره به بستر اقیانوس رسیده و پشته های میان اقیانوسی 
تشکیل می شوند و پوسته جدید به طرفین حرکت کرده و باعث گسترش بستر اقیانوس می شود. مثال: بستر اقیانوس اطلس و دریای سرخ
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)درازگودال  رانده می شود  فرو  قاره ای مجاور خود  به زیر ورقهء  از حاشیه  اقیانوسی  ویلسون(: ورقهء  )مرحلهء سوم چرخهء  بسته شدن  26. مرحلهء 
اقیانوسی( و با ادامه فرورانش در نهایت اقیانوس بسته می شود. مثال: بسته شدن اقیانوس تتیس

توجه: در برخی از اقیانوس ها مانند اقیانوس آرام در بخشی از آن، ورقه اقیانوسی به زیر ورقه اقیانوسی دیگر فرو رانده شده و منجر به تشکیل 
درازگودال اقیانوسی و جزایر قوسی می شود.

27. مرحلهء برخورد )مرحلهء چهارم چرخهء ویلسون(: با بسته شدن اقیانوس و برخورد ورقه ها، رسوبات فشرده شده و رشته کوه ها به وجود می آیند.     
مثال:هیمالیا )برخورد هندوستان به آسیا( و زاگرس )برخورد عربستان به ایران(

با توجه به شناختی که از کهکشان راه شیری دارید، کدام عبارت صحیح می باشد؟- 1
2( خورشید در مرکز آن قرار داشته و توسط ابر مولکولی احاطه شده است. 1( از پهلو شبیه بازوهای مارپیچ است.  

4( اجزای مختلف آن، تحت تأثیر نیروهای گرانش متقابل هستند.  3( منظومهء شمسی در دو بازوی آن قرار گرفته است. 
کدام دو حالت در یک منطقه، شرایط را برای تصویربرداری از کهکشان راه شیری تسهیل می کند؟ - 2

2( شب فاقد ابر ـ دمای هوا کم  1( ارتفاع زیاد محل ـ شب سرد و خشک 
4( آلودگی هوا کم ـ رطوبت هوا زیاد 3( عدم آلودگی نوری ـ شب بدون ابر  

)سراسری خارج ازکشور 98(- 3 اجرام مختلف تشکیل دهندهء یک کهکشان تحت تأثیر کدام نیروها در کنار هم قرار می گیرند؟ 
2( گرانش هسته 1( گرانش متقابل  

4( الکتروستاتیک کولنی 3( حاصل از انفجار اولیه  
همهء گزینه ها، در رابطه با کیهان و کهکشان ها، به درستی بیان شده اند، به جز:- 4

1( کهکشان ها در حال دورشدن از یکدیگرند.
2( از اجتماع صدها میلیارد کهکشان با تعداد فراوانی ستاره، کیهان تشکیل شده است.

3( منظومهء شمسی در لبهء یکی از بازوهای مارپیچی شکل بزرگ ترین کهکشان شناخته شده، قرار دارد.
4( کهکشان راه شیری از تعداد زیادی جرم آسمانی و فضای بین ستاره ای با نیروهای گرانش متقابل، تشکیل شده است.

)سراسری 99(- 5 همهء عبارت ها مفهوم درستی را، از »ویژگی های کهکشان راه شیری« بیان می کنند، به جز: 
1( خورشید در یکی از بازوهای مارپیچی آن قرار گرفته است.

2( از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین ستاره ای تشکیل شده است.
3( براساس اندازه گیری های نجومی، احتمال دورشدن آن، از سایر کهکشان ها وجود دارد.

4( گردوغبارهای بین ستاره ها و سیاره ها، تحت تأثیر نیروی گرانشی متقابل، استقرار یافته است.
 با توجه به طرح شماتیک کهکشان راه شیری، جایگاه سیارهء مریخ در کدام بخش است؟6- 

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

AB برابر چند است؟- 7 با توجه به شکل کهکشان راه شیری، نسبت
 0 1/ )1

 0 01/ )2
 0 001/ )3

 0 0001/ )4
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کدام مورد ارتباطی با نظریهء بطلمیوس ندارد؟- 8
2( مدار حرکت خورشید، بین زهره و مریخ است. 1( زهره و مریخ به دور زمین گردش می کنند. 

4( جهت حرکت مریخ، مخالف حرکت عقربه های ساعت است. 3( مدار چرخشی زمین، بیضی نزدیک به دایره است. 
)سراسری 93(- 9 در نظریهء زمین مرکزی، مدار گردش خورشید در میان کدام جرم های آسمانی قرار گرفته است؟ 

4( ماه و زمین 3( عطارد و ماه  2( زهره و عطارد  1( مریخ و زهره 
همهء موارد زیر از نتایج مطالعات کوپرنیک می باشد، به جز ............... - 10

2( چرخش زمین حول محور خود 1( گردش سیارات به دور خورشید  
4( بیضی بودن مدار گردش زمین  3( دایره ای بودن مدار گردش ماه  

 نظریهء زمین مرکزی و خورشید مرکزی در کدام موارد با یکدیگر مشابه اند؟11- 
2( فاصلهء سیارات از خورشید و جهت حرکت سیارات  1( شکل مدار و جهت حرکت سیارات   

4( قرارگیری اجرام آسمانی در منظومهء شمسی و شکل مدار حرکت سیارات 3( تعداد سیارات منظومهء شمسی و فاصلهء آن ها از یکدیگر  
چند مورد عبارت زیر را به درستی تکمیل می کند؟- 12

»در مدل زمین مرکزی بطلمیوس با در نظر گرفتن ترتیب توالی مدارهای گردشی، مدار گردش ............... به دور زمین بین مدار ............... قرار دارد.«
ب( مریخ ـ مشتری و خورشید الف( ماه ـ زهره و خورشید  
ت( عطارد ـ مریخ و خورشید  پ( زهره ـ عطارد و خورشید  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
نیکولاس کوپرنیک، ستاره شناس لهستانی براساس کدام مورد، نظریهء خورشیدمرکزی خود را بیان کرد؟- 13

2( با مشاهدهء حرکت ظاهری ماه و خورشید 1( با بررسی دقیق یادداشت های ستاره شناسان 
4( با مطالعهء حرکت سیارات در زمان های مختلف 3( با مشاهدهء حرکت روزانهء خورشید در آسمان 

همهء عبارت ها براساس نظریهء بطلمیوس درست اند، به جز:- 14
1( ماه، اولین و نزدیک ترین جرم آسمانی است که به دور زمین می چرخد.

2( مدار گردش زهره به دور زمین بین مدارهای عطارد و خورشید قرار دارد.
3( خورشید چهارمین جرم آسمانی است که به دور زمین در حال گردش است.

4( مشتری دورترین و آخرین سیاره ای است که به دور زمین در حال گردش است.
یوهانس کپلر کدام مورد را در نظریهء خورشید مرکزی نیکولاس کوپرنیک اصلاح کرد؟- 15

2( نتیجهء چرخش زمین به دور خورشید 1( چگونگی فاصلهء سیاره ها با خورشید  
4( چرخش سیاره هایی به جز زمین به دور خورشید 3( ترتیب قرارگیری سیاره ها در مدار  

کدام یک از موارد زیر، به طور مشترک در نظریه های نجومی بطلمیوس و کوپرنیک مطرح شده است؟- 16
2( گردش ساعتگرد سیارهء مریخ در مدار دایره ای خود 1( حرکت ظاهری و روزانهء خورشید در آسمان 

4( گردش تعدادی جرم آسمانی در مدار دایره ای به دور جرم مرکزی 3( زمان گردش یک دور جرم آسمانی فرضی به دور سیارهء مرکزی 
)سراسری 98(- 17 در کدام زمینه، به نظریهء خورشیدمرکزی 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 گزینه با نظریهء »نیکولاس کوپرنیک« مغایرت دارد؟- 18
2( حرکت سیارات در زمان های مختلف مطالعه شد. 1( حرکت روزانهء خورشید در آسمان ظاهری است. 

4( زمین همراه با ماه، مانند دیگر سیاره ها در مدار دایره ای می گردند. 3( سیارات در جهت عقربه های ساعت به دور خورشید می گردند. 
کدام عبارت را می توان در دو نظریهء زمین مرکزی و خورشیدمرکزی به کار برد؟  - 19

2( مدار گردش اجرام آسمانی دایره ای شکل است. 1( زهره همیشه بین زمین و خورشید قرار می گیرد. 
4( سرعت گردش انتقالی سیارات به دور مرکز، دائم در حال تغییر است. 3( سیارات در مدارهایی بیضی شکل به دور مرکز منظومه می چرخند. 

بر اساس قوانین یوهانس کپلر می توان گفت ...............- 20
1( مدار حرکت همهء سیارات به دور خورشید دایره ای شکل است و خورشید در مرکز دایره قرار گرفته است.

2( زمان یک دور گردش سیارات به دور خورشید، با افزایش فاصلهء آن ها از خورشید زیاد می شود.
3( زمین، شکلی کروی دارد و در یک مدار بیضی شکل به دور خورشید که در مرکز بیضی قرار دارد، می چرخد.

4( هر سیاره چنان به دور خورشید می گردد که در زمستان ها از خورشید دور و در تابستان ها به آن نزدیک می شود. 
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کدام گزینه با عبارت زیر مطابقت دارد؟- 21
»هر سیاره، چنان به دور خورشید می گردد که خطی که سیاره و خورشید را به هم وصل می کند، در زمان های مساوی، مساحت های مساوی ایجاد می کند.«

2( سرعت چرخش زمین به دور خودش، ثابت است.  1( سرعت گردش زمین به دور خورشید، ثابت نیست.  
4( زمین در یک مدار بیضی شکل به دور خورشید می چرخد.  3( سرعت چرخش زمین به دور خودش، ثابت نیست.  

تفاوت اساسی نظریهء یوهانس کپلر و نیکولاس کوپرنیک در کدام مورد است؟- 22
4( مدت زمان گردش انتقالی سیارات  3( جهت حرکت انتقالی سیارات  2( شکل هندسی مدار سیارات  1( جهت حرکت وضعی سیارات 

در ارتباط با گردش سیارات، کدام گزینه با قوانین کپلر مغایرت دارد؟- 23
1( جهت گردش سیارات به دور خورشید، پادساعت گرد می باشد.

2( زمان یک دور گردش سیاره، با افزایش فاصله از خورشید افزایش می یابد.
3( خطی که سیاره و خورشید را به هم وصل می کند، در زمان های مساوی مساحت های مساوی ایجاد می کند.

4( محل قرارگیری خورشید، در مرکز مدار بیضوی شکل سیارات می باشد. 
کدام نتیجه را می توان از این گفتهء کپلر گرفت؟- 24

»هر سیاره چنان به دور خورشید می گردد، که خطی فرضی که سیاره و خورشید را به هم وصل می کند، در زمان های مساوی، مساحت های مساوی را ایجاد می کند.«
1( مدار سیاره ها به دور خورشید، بیضی نزدیک به دایره است.

2( سرعت حرکت سیاره ها در طی یک گردش کامل به دور خورشید، همیشه ثابت نیست.
3( زمانی که نور خورشید به نیمکرهء شمالی عمود می تابد، در نیمکرهء جنوبی مایل می تابد.

4( با افزایش فاصلهء هر سیاره تا خورشید، زمان یک دور گردشش هم افزایش پیدا می کند.
کدام گزینه، در رابطه با مهم ترین نظریه های مربوط به منظومه شمسی نادرست است؟- 25

1( کپلر، در قانون اول خود بیان کرد که خورشید همواره در یکی از دو کانون مدار بیضوی سیارات قرار دارد.
2( کوپرنیک، بیان کرد که حرکت روزانهء خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجهء چرخش زمین به دور محور خود است.

3( ابوسعید سجزی، با اندازه گیری های دقیق و تفسیر درست یافته های علمی ایرادهایی بر نظریهء زمین مرکزی وارد کرد.
4( بطلمیوس، با مشاهدهء حرکت ظاهری زمین و خورشید، به این نتیجه رسید که زمین، در مرکز عالم قرار دارد.

کدام عبارت با توجه به »قانون دوم کپلر« درست است؟- 26
1( در محدودهء اسفند تا فروردین، زمین نسبت به محدودهء مرداد تا شهریور، مسافت کم تری را طی می کند.

2( در محدودهء شهریور تا مهر، زمین نسبت به محدودهء فروردین تا اردیبهشت، مسافت بیشتری را طی می کند.
3( در محدودهء اسفند تا فروردین، زمین نسبت به محدودهء مرداد تا شهریور، مسافت بیشتری را طی می کند.

4( در محدودهء شهریور تا مهر، زمین نسبت به محدودهء فروردین تا اردیبهشت، مسافت کم تری را طی می کند.
با توجه به قانون دوم کپلر، محدوده های MN و PQ به ترتیب کدام ماه های شمسی - 27

را نشان می دهند؟
1( شهریور ـ اسفند 

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

کدام گزینه با توجه به شکل مقابل و براساس قوانین کپلر درست است؟ - 28
1( هنگام گردش سیاره به دور خورشید، فاصلهء سیاره تا خورشید ثابت است.
2( با توجه به قانون دوم، مساحت بخش A نمی تواند با بخش B برابر باشد.

3( سیاره هنگام حرکت در بخش A سرعت بیشتری از بخش B خواهد داشت.
4( زمان طی شدهء محدودهء A با زمان طی شدهء محدودهء B برابر است. 

با توجه به شکل قانون دوم کپلر، نسبت مساحت محدوده ای که زمین از اول اسفند ماه - 29
تا آخر فروردین به دور خورشید طی می کند، چند برابر مساحت محدوده ای است که این 

سیاره از اول مرداد تا آخر آذرماه طی می کند؟ 
 0 5/ )1
 0 6/ )2
 0 4/ )3
 0 25/ )4
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)سراسری 96(- 30 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 

)سراسری 98(- 31 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

 500 0¢ ¢¢ )4   480 20¢ ¢¢ )3   ¢ ¢¢8 3 )2   ¢ ¢¢8 20 )1
ستاره شناسان به تازگی سیارهء جدیدی یافته اند که حدود 2/93 واحد ستاره شناسی با خورشید فاصله دارد. این سیاره حدود چند سال باید طی کند تا - 32

یک بار دور خورشید گردش کند؟
7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

اگر زمان چرخش سیاره ای به دور خورشید حدود 8 سال به طول انجامد، فاصلهء آن سیاره تا خورشید حدود چند میلیون کیلومتر است؟- 33
64 )4  4 )3  600 )2  1200 )1

فاصلهء سیاره ای تا زمین، دو برابر فاصلهء زمین تا خورشید است. مدت زمان گردش این سیاره به دور خورشید برابر چند سال زمینی است؟- 34
 4
3 )4   3 3 )3   9

3 )2   2 2 )1
اگر فاصلهء سیاره ای تا خورشید 9 برابر فاصلهء زمین تا خورشید باشد، چند سال طول می کشد تا این سیاره، یک  بار دور خورشید بچرخد؟- 35

81 )4  27 )3  3 )2  1 )1
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 - 36

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

24 کیلومتری خورشید قرار داشته باشد. زمان گردش آن به دور خورشید، چند سال است؟- 37 10
8´́ اگر مدار سیاره ای در فاصلهء

125 )4  64 )3  32 )2  27 )1
24 دقیقه به این سیاره برسیم با فرض - 38 9/ فرض کنید با سفینه ای که با سرعت نور حرکت می کند از زمین به سمت سیاره ای می رویم. اگر پس از طی زمان

)المپیاد علوم زمین 99( این که زمین و سیاره در یک سوی خورشید باشند، مدت زمان گردش این سیاره به دور خورشید تقریباً چند سال است؟  
8 )4  8 )3  27 )2  27 )1

سیاره ای در فاصلهء 718 میلیون کیلومتری زمین قرار دارد. نور خورشید حدود چند دقیقهء نوری طول می کشد تا به این سیاره برسد؟- 39
36 )4  51 )3  48 )2  29 )1

با فرض این که 166 دقیقه طول بکشد تا نور ستاره ای به زمین برسد، فاصلهء این ستاره تا زمین برابر چند کیلومتر است؟- 40
8 10

5´ )4  4 5 10
8/ ´ )3  3 10

9´ )2  1 2 10
6/ ´ )1

با توجه به شکل و موقعیت سیارات، چند سال طول می کشد تا سیارهء x یک چرخش انتقالی به دور خورشید - 41
داشته باشد؟ 
 2 )1

 3 3 )2
 5 5 )3
 2 2 )4

هرگاه یک ستاره، 900 میلیون کیلومتر از مشتری دورتر باشد، چه مدت زمانی طول می کشد تا نورش به مشتری برسد؟- 42
49 8/ )4  34 5/ )3  25 7/ )2  52 )1

سیاره های فرضی A و B به ترتیب هر 8 و 27 سال، یک بار به دور خورشید می گردند. وقتی این سیاره ها، زمین و خورشید در یک راستا قرار گیرند، - 43
آن گاه نسبت فاصلهء بین سیارهء A و خورشید به فاصلهء سیارهء B و زمین، برابر چند است؟

 0 25/ )4   0 5/ )3  4 )2  2 )1
124 واحد نجومی است. زمان یک دور گردش این سیاره به دور خورشید تقریباً برابر چند سال زمینی است؟- 44 44/ فاصلهء سیاره ای فرضی از زمین برابر

1405 )4  1382 )3  1508 )2  1257 )1
5 سال زمینی است. فاصلهء این سیاره از خورشید برابر چند دقیقهء نوری است؟- 45 5 زمان یک دور گردش سیاره ای به دور خورشید برابر

58 1/ )4  41 5/ )3  33 2/ )2  24 9/ )1
450 باشد، طول سال در این سیاره، چند ماه زمینی به طول می انجامد؟- 46 10

6´́ km اگر فاصلهء مدار سیاره ای تا مدار گردش زمین
96 )4  84 )3  72 )2  58 )1

سیاره ای تقریباً هر 512 سال یک بار به دور خورشید می گردد. مدار این سیاره در چند کیلومتری خورشید قرار داشته و حدود چند واحد نجومی با زمین - 47
فاصله دارد؟

9 ـ 63 6 10
9/ ´ )4 5 ـ 48  4 10

9/ ´ )3 5 ـ 63  4 10
9/ ´ )2 9 ـ 48  6 10

9/ ´ )1
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ستارهء Proxima Centuary بعد از خورشید نزدیک ترین ستاره به ما می باشد. فاصلهء این ستاره از خورشید برابر 270 هزار واحد نجومی است. حساب - 48
8 دقیقهء نوری(  کنید فاصلهء این ستاره از زمین حدود چند سال نوری است؟ )فاصلهء زمین تا خورشید

8 )4  5 )3  10 )2  4 )1

دو سیارهء x و y به دور خورشید در حال گردش هستند. فاصلهء مدار گردش آن ها از یکدیگر یک واحد نجومی است. اگر مدار گردش سیارهء x به خورشید - 49

2 سال زمینی به طول انجامد، نام سیارهء x چیست؟ 2 نزدیک تر و زمان گردش سیارهء y برابر با

4( مریخ 3( زمین  2( زهره  1( عطارد 
در جدول روبه رو فاصلهء چهار سیاره تا خورشید بر حسب دقیقهء نوری آورده شده - 50

است. کدام سیاره از نظر زمانی سریع تر از بقیه به دور خورشید گردش می کند؟
B )2  A )1

ACBDسیاره

49 8/58 1/41 5/66 فاصلهتاخورشید/4
 D )4  C )3

کدام مورد را می توان علت ایجاد فصل ها در نقاط مختلف کرهء زمین دانست؟- 51
2( انحراف محور زمین نسبت به مدار انتقالی 1( حرکت وضعی زمین به دور محور فرضی 

4( مساوی بودن مساحت طی شده در مدار انتقالی  3( تفاوت عرض جغرافیای با طول جغرافیایی 
کدام گزینه، دلیلی برای عبارت زیر می باشد؟- 52

»زوایای تابش خورشید در یک عرض جغرافیایی در طول سال تفاوت دارد.«
2( یکسان نبودن فاصلهء زمین نسبت به خورشید در طول سال 1( گردش زمین بر روی مدار بیضوی به دور خورشید 

4( انحراف محور زمین، نسبت به خط عمود بر سطح مدار گردش زمین 3( چرخش زمین به دور محورش در جهت خلاف عقربه های ساعت 
)سراسری خارج از کشور 99(- 53 کدام عبارت، با توجه به »حرکت ظاهری خورشید در آسمان« درست است؟  

1( زمین به حولِ محور خود در قطبین، حرکت گردشی دارد.
2( همهء اجرام منظومهء شمسی، به دور سیارهء زمین می چرخند.

3( محور زمین، نسبت به مدار بیضویِ حرکت آن به دور خورشید، تمایل دارد.
4( خورشید، همواره در یکی از دو کانون مدار بیضویِ حرکت انتقالیِ زمین، قرار دارد.

)سراسری خارج از کشور 99(- 54 ، بیشتر است؟  10N
 60N در مقایسه با مدار

 چرا اختلاف طول مدت شبانه روز در مدار
1( چرخش زمین به دور محورش در جهت خلاف عقربه های ساعت

23 درجه ای محور زمین نسبت به سطح مدار گردش آن 5/ 2( تمایل
3( برابربودن طول مدت شبانه روز در تمام مدت سال در مدار صفر درجه

4( گردش زمین بر روی مدار بیضوی، به دور خورشید در جهت خلاف حرکت عقربه های ساعت
)سراسری خارج از کشور 99(- 55 کدام گزینه، دلیل مناسبی برای عبارت زیر است؟ 

»خورشید در اول تیرماه بر مدار رأس السرطان، تابش قائم دارد.«
2( تفاوت زاویهء تابش خورشید بر عرض های جغرافیایی 1( حرکت زمین و زاویهء انحراف محور آن 

23 درجهء شمالی در تابستان 5/ 4( تابش قائم خورشید بر مدار 3( یکسان نبودن فاصلهء زمین نسبت به خورشید در طول سال 
بیشترین اختلاف مدت شبانه روز را در فاصلهء کدام یک از مدارها می توان مشاهده کرد؟- 56

66 درجهء شمالی  5/ 23 تا 5/ )2 1( صفر درجه تا رأس الجدی   
4( صفر درجه تا رأس السرطان 23 درجهء جنوبی    5/ 12 تا 5/ )3

در عرض های جغرافیایی مدار صفر درجه تا رأس الجدی، اجسام قائم در چه زمانی از سال همیشه در ظهر محلی سایه خواهند داشت؟ - 57
4( اول مهر 3( اول دی  2( اول مرداد  1( اول فروردین 

جهت سایهء یک تیر چراغ برق در صبح روز آخر خرداد در شهری واقع در عرض جغرافیایی 5 درجهء شمالی در کدام جهت جغرافیایی خواهد بود؟ - 58
)المپیاد علوم زمین 99( 2( شمال شرق   1( شمال غرب   

4( جنوب شرق 3( جنوب غرب   
روی مدار استوا میله ای را به صورت عمود بر زمین نصب کرده ایم. طول سایهء این میله به هنگام ظهر شرعی چه روزهایی، تقریباً یکسان است؟- 59

4( همهء روزهای سال 3( اول فروردین و اول تیر  2( اول مهر و اول تیر  1( اول تیر و اول دی 
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کهکش��ان راه ش��یری، یک��ی از بزرگ ترین کهکش��ان های - 1  
شناخته شده، یک کهکشان مارپیچی شکل است که منظومهء شمسی در لبهء یکی 
از بازوهای آن قرار دارد. این کهکش��ان از بالا ش��بیه بازوهای مارپیچ و از پهلو 

شبیه عدسی محدب است.
اگر در شب های صاف و بدون ابر، در مکانی که آلودگی نوری - 2  

اجرام  از  انبوهی  شامل  کم نور،  و  مه مانند  نواری  کنیم،  نگاه  آسمان  به  ندارد، 
می بینیم. این نوار، کهکشان راه شیری نام دارد.

در کیهان، صدها میلیارد کهکشان وجود دارد. کهکشان ها، - 3  
گردوغبار(  و  گاز  )اغلب  ستاره ای  بین  فضای  و  سیاره  ستاره،  زیادی  تعداد  از 

تشکیل شده اند که تحت تأثیر نیروی گرانش متقابل، یکدیگر را نگه داشته اند.
زیادی - 4 تعداد  از  شیری(،  راه  کهکشان  )مثل  کهکشان ها   

نیروهای  تأثیر  بین ستاره ای تشکیل شده اند که تحت  و فضای  ستاره، سیاره 
گرانش متقابل، یکدیگر را نگه داشته اند.

کهکشان راه شیری یکی از بزرگ ترین کهکشان های شناخته شده است. 
کهکشان راه شیری، شکلی مارپیچی دارد و منظومهء شمسی ما، در لبهء یکی از 

بازوهای آن قرار دارد. 
در کیهان، صدها میلیارد کهکشان وجود دارد. کهکشان ها، از - 5  

تعداد زیادی ستاره، سیاره، فضای بین ستاره ای )اغلب گاز و گردوغبار( تشکیل 
داشته اند.  نگه  را  یکدیگر  متقابل،  گرانش  نیروهای  تأثیر  تحت  که  شده اند، 
و  است  گسترش  حال  در  کیهان  که  می دهند  نشان  نجومی  اندازه گیری های 
راه شیری، شکلی  کهکشان  یکدیگر هستند.  از  دورشدن  در حال  کهکشان ها 

مارپیچی دارد که منظومهء شمسی ما، در لبهء یکی از بازوهای آن قرار دارد.
و - 6 )خورشید  شمسی  منظومهء  درسی،  کتاب  شکل  طبق   

سیارات آن( در لبهء یکی از بازوهای مارپیچی قرار دارد. مریخ هم در منظومهء 
شمسی است، پس B جایگاه تمام سیارات منظومهء شمسی و خورشید است. 

7 - )A( با توجه به شکل کهکشان راه شیری نسبت ضخامت  
0 است. 1/ ده هزار سال نوری به قطر )B( صد هزار سال نوری برابر

با - 8 از دو هزار سال پیش،  بطلمیوس، دانشمند یونانی بیش    
مشاهدهء حرکت ظاهری ماه و خورشید، به این نتیجه رسید که زمین، در مرکز 
عالم قرار دارد و اجرام آسمانی دیگر به دور آن می گردند. براساس این نظریه که 
نظریهء »زمین مرکزی« نام گذاری شد، زمین، ثابت است و ماه و خورشید و پنج 
سیارهء شناخته شدهء آن روزگار، یعنی عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل، در 

مدارهایی دایره ای به دور زمین می گردند.

با ت�وجه به شکل و طرح نظریهء زمین مرکزی، م�دار گ�ردش - 9  
خ�ورش�ید بی�ن سی�اره ه�ای زه�ره و مری�خ ق�رار گرفته است. 

کوپرنیک نظریهء خورشیدمرکزی را به این صورت بیان کرد: - 10  
 زمین همراه با ماه و سایر سیاره ها در مدار دایره ای به دور خورشید می گردد. 
 حرکت روزانهء خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجهء چرخش زمین به دور 
محور خود است. بیضی بودن مدار گردش سیارات برای اولین بار توسط یوهانس 

کپلر معرفی شد.
در هر دو نظریه شکل مدار حرکت سیارات دایره ای و جهت - 11   

حرکت سیارات خلاف حرکت عقربه های ساعت بیان شده است. 
موارد )ب( و )پ( به درستی تکمیل می کنند. - 12  

بررسی همهء موارد:
 مدار گردش ماه بین زمین و عطارد قرار دارد.

 مدار گردش مریخ، بین مشتری و خورشید قرار دارد.
 مدار گردش زهره، بین عطارد و خورشید قرار دارد.

 مدار گردش عطارد بین ماه و زهره قرار دارد.
نیکولاس کوپرنیک، ستاره شناس لهستانی که با علم ریاضی - 13  

نیز به خوبی آشنا بود، با مطالعهء حرکت سیارات در زمان های مختلف، نظریهء 
خورشیدمرکزی را بیان کرد.

زحل - 14 گفت  می توان  زمین مرکزی،  نظریهء  به شکل  توجه  با    
آخرین و دورترین سیاره ای است که به دور زمین در گردش است.

یادداشت های - 15 بررسی  با  کوپرنیک  برخلاف  کپلر  یوهانس   
ستاره شناسان دریافت که سیارات در مدارهای بیضوی به دور خورشید حرکت 
فاصلهء  بنابراین  دارد.  قرار  آن  کانون  دو  از  یکی  در  همواره  و خورشید  می کنند 
سیاره ها با خورشید که در نظریهء کوپرنیک همواره ثابت بوده را نقض و اصلاح کرد.



150

براساس نظریهء بطلمیوس، زمین ثابت است و ماه و خورشید - 16  
و پنج سیارهء شناخته شدهء آن روزگار، یعنی عطارد، زهره، مریخ، مشتری و زحل، 
در مدارهایی دایره ای به دور زمین می گردند. براساس نظریهء کوپرنیک، زمین 

همراه با ماه، مانند دیگر سیاره ها در مدار دایره ای به دور خورشید می گردد.
نیکولاس کوپرنیک، ستاره شناس لهستانی بیان کرد: زمین - 17  

به دور خورشید می گردد.  با ماه، مانند دیگر سیاره ها در مدار دایره ای  همراه 
پس از آن که کوپرنیک، نظریهء خورشیدمرکزی را مطرح کرد، یوهانس کپلر، به 
در  سیارات  که  دریافت  و  پرداخت  ستاره شناسان  یادداشت های  دقیق  بررسی 

مدارهای بیضوی، به دور خورشید در حرکت می باشند.
نیکولاس کوپرنیک، ستاره شناس لهستانی که با علم ریاضی - 18  

نیز به خوبی آشنا بود، با مطالعهء حرکت سیارات در زمان های مختلف، نظریهء 
خورشیدمرکزی را بیان کرد: 

با ماه، مانند دیگر سیاره ها در مدار دایره ای و مخالف حرکت   زمین همراه 
عقربه های ساعت به دور خورشید می گردد.

 حرکت روزانهء خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجهء چرخش زمین به دور 
محور خود است.

مدار گردش سیارات در نظریه های زمین مرکزی و خورشید - 19  
مرکزی دایره ای شکل است.

یوهانس کپلر موفق ش��د، س��ه قانون برای حرکت س��یارات - 20  
منظومهء شمسی کشف کند، که در قانون سوم آن آمده است: زمان یک دور 
گردش سیارات به دور خورشید، با افزایش فاصلهء آن ها از خورشید زیاد می شود.

ایجاد - 21 مساوی  مساحت های  مساوی  زمان های  در  چون   
می شود و مدار زمین به دور خورشید هم بیضی شکل است، بنابراین زمین برای 
ایجاد مساحت های مساوی، باید در زمان هایی که به خورشید نزدیک تر است، با 
سرعت بیشتری کمان مدار خود را طی کند و در زمان هایی که از خورشید دور 
است باید کمان مداری خود را آهسته تر طی کند، بنابراین سرعت گردش زمین 

به دور خورشید ثابت نیست.
نیکولاس کوپرنیک مدار حرکت سیارات به دور خورشید را - 22  

دایره ای در نظر گرفت، اما یوهانس کپلر مدار حرکت سیارات به دور خورشید را 
بیضی شکل مطرح کرد، بنابراین اختلاف نظر آن ها مربوط به شکل هندسی مدار 

گردش سیارات به دور خورشید است.
با توجه به نظریهء کپلر، هر سیاره در مداری بیضوی، چنان - 23  

به دور خورشید حرکت می کند، که خورشید همواره در یکی از دو کانون )نه 
مرکز( آن قرار گرفته است.

مساحت های مساوی همیشه نشان دهندهء اضلاع مساوی دو - 24  
شکل نیست، بنابراین اگر در زمان مساوی، مسافت هایی که یک سیاره در روی 
مدار خود طی می کند تغییر کند به معنای این است که سیاره، سرعتش ثابت 

نیست و تغییر می کند.
با - 25 از دو هزار سال پیش،  بطلمیوس، دانشمند یونانی بیش    

مشاهدهء حرکت ظاهری ماه و خورشید، به این نتیجه رسید که زمین، در مرکز 
عالم قرار دارد و اجرام آسمانی دیگر به دور آن می گردند.

با توجه به شکل صفحه 12 کتاب درسی و هم چنین قانون - 26  
دوم کپلر، سیارهء زمین در محدودهء اسفند تا فروردین نسبت به مرداد تا شهریور، 

مسافت بیشتری طی می کند.

قشنگzoom کنینرویشکلزیر،کلیچیزدستگیرتونمیشه.- 27  

کم تری��ن فاصل��هء زمی��ن ت��ا خورش��ید مرب��وط ب��ه اول دی م��اه و مع��ادل
) است. سرعت چرخش زمین به دور خورشید، تندتر است.  )147 10

6´ km
بیش��ترین فاصل��هء زمی��ن ت��ا خورش��ید مرب��وط ب��ه اول تیرم��اه و مع��ادل
) است. سرعت چرخش نیز به دور خورشید، کندتر است.  )152 10

6´ km
خورشید - 28 دور  به  چنان  سیاره،  هر  کپلر  دوم  قانون  طبق   

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

خورشید - 29 دور  به  چنان  سیاره،  هر  کپلر،  دوم  قانون  براساس   
می گردد که خطی که سیاره و خورشید را به هم وصل می کند، در زمان های مساوی، 
مساحت های مساوی ایجاد می کند. اگر مساحت هر ماه را برابر S فرض کنیم آن گاه 
2S و از اول مرداد تا آخر  از اول اسفندماه تا آخر فروردین مجموع مساحت ها برابر
0 می شود. 4/ 5S است که نسبت اولی به دومی برابر آذر مجموع مساحت ها برابر

به فاصلهء زمین تا خورشید یک واحد نجومی گفته می شود. این - 30  
147 کیلومتر( و در اول  000000, , فاصله در اول زمستان به حداقل مقدار خود )

152 کیلومتر( می رسد. 000000, , تابستان به حداکثر مقدار خود )
فاصلهء زمین تا خورشید 150 میلیون کیلومتر و سرعت نور- 31  

8 دقیقه طول می کشد تا نور  33/ 300 کیلومتر بر ثانیه می باشد، پس 000,
به زمین برسد. این زمان معادل حدود 8 دقیقه و 20 ثانیه می باشد.

 t t s= ´ Þ =150 10

300000
500

6

 t = ¸ = ¢ ¢¢500 60 8 20      

32 - p d p p2 3 2 3
2 93 5= Þ = Þ( / )  ÏIw   

با توجه به این که فاصلهء متوسط زمین از خورشید برابر 150 - 33  
میلیون کیلومتر است که برابر با یک واحد ستاره شناسی )واحد نجومی( است، داریم: 

p d d d2 3 2 3
8 4= Þ = Þ = واحد نجومی  

4 150000000 600000000´ =, , , , km  
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با توجه به این که فاصلهء سیاره تا زمین برابر 2 واحد نجومی - 34  
هست، پس فاصلهء سیارهء مورد نظر تا خورشید برابر 3 واحد نجومی خواهد بود.

 p d p p2 3 2 2
3 3 3= Þ = Þ =  

35 - p d p p2 3 2 3
9 27= Þ = Þ( )  ÏIw   

36 - p d2 3=  
= زمان گردش یک دور سیاره به دور خورشید )برحسب سال زمینی( p

= فاصله از خورشید )برحسب واحد نجومی( d
 Þ = Þ =8 2

2 3 3 2 3d d(( ) )  
 Þ =d 4 فاصلهء شهاب از خورشید )واحد نجومی(    
شهاب 4 واحد نجومی با خورشید فاصله دارد و وقتی خورشید و زمین و شهاب 
از زمین  نجومی  واحد  واقع شهاب سه  قرار می گیرند در  راستا  با هم در یک 

فاصله دارد.
 4 1 3- = فاصلهء شهاب از زمین: 

37 - 

 

150000000 1

24 10
8

, , km

km x

 Â¶¼\º  keH»

´
 

 x x d= ´ = = Þ = Þ =24 10

150000000

2400

150
16 16 16

8

واحد نجومی 

 p d p p2 3 2 3
16 64= Þ = Þ =( )  

38 - 

: فاصلهء زمین تا سیاره x v t m s s= ´ = ´ ´ ´3 10 24 9 60
8 ( / ) / ( )

= ´ = ´4482 10 4482 10
8 5m km  

d :فاصلهء سیاره تا خورشید = ´ + ´( ) ( )4482 10 1500 10
5 5  

= ´5982 10
5 km  

d = ´
´

5982 10

1500 10

4

5

5
 واحد نجومی   

P d P P2 3 2 3
4 8= Þ = Þ =( ) سال  

39 - 

 
kÃ{n¼i  IU  ¸Ã¶p  â¾±ÅIÎ  Â¶¼\º  keH»

kÃ{n¼i  IU

= = ´1 150 10
6 km

   ½nIÃw  â¾±ÅIÎ = ´

+ ´ = ´

ì

í
ïï

î
ï
ï

( )

( )

718 10

150 10 868 10

6

6 8

km

km km

 

150 10

868 10

8 3
48

6

8

´
´

º Þ =km
km x x/  Án¼º  â¾£Ã¤j دقیقهء نوری  

40 - 150( خورشید  تا  زمین  متوسط  فاصلهء  این که  به  توجه  با   
8 دقیقهء نوری است، داریم: 3/ میلیون کیلومتر( معادل

¾£Ã¤j oT¶¼±Ã¨ ·¼Ã±Ã¶

oT¶¼±Ã¨ ·¼Ã±Ã¶ oT¶8 3

166

150
3000 3 10

9/ = Þ = = ´
x

x ¼¼±Ã¨  

41 - 
+ فاصلهء x تا زمین= فاصلهء x تا خورشید فاصلهء زمین تا خورشید  
= + =300 150 450 km  
d = ¸ =450 150 3 واحد نجومی   

p d p2 3 3
3 27 27 3 3= = = Þ = =( ) سال  

با توجه به این که:- 42  
 º1واحد نجومی º 8 3/ متوسط فاصلهء زمین تا خورشید  دقیقهء نوری

 )150 میلیون کیلومتر(   

 
Â¶¼\º keH» oT¶¼±Ã¨ ·¼Ã±Ã¶ Án¼º á¾£Ã¤j

Án¼º
1

6

150

900

8 3
49 8= = Þ =

/ /
x

x áá¾£Ã¤j  

براساس رابطهء کپلر داریم:- 43  

)A فاصله از خورشید )سیارهء: p d d2 3 3 2 3
2= Þ =(( ) ) Þ =d 4  

)B فاصله از خورشید )سیارهء : p d d2 3 3 2 3
3= Þ =(( ) ) Þ =d 9  

 kÃ{n¼i »  â½nIÃw  â¾±ÅIÎ
¸Ã¶p » â½nIÃw  

 
  â¾±ÅIÎ
A
B

=
-

=4

9 1
0 5/  

برای استفاده از رابطهء کپلر بایستی فاصلهء ستاره را از خورشید - 44  
به دست آوریم:

kÃ{n¼i IU ¸Ã¶p á¾±ÅIÎ Â¶¼\º keH»

kÃ{n¼i IU ½nITw ïá¾±ÅIÎ

=

= +

1

124 44 1/ ==

ì
í
ï

îï 125 44/ Â¶¼\º keH»
 

p d p p2 3 2 3
125 44 1405= Þ = Þ( / )  Â¹Ã¶p ÏIw  

با توجه به رابطهء قانون سوم کپلر، فاصله را به دست می آوریم:- 45  

p d
p

2 3

5 5

1 8 3

=
=

= =

ì

í
ï

ÏIw
kÃ{n¼i IU ¸Ã¶p á¾±ÅIÎ Â¶¼\º keH» Án¼º á¾£Ã¤j/

îî
ï

 

Þ = Þ =( )5 5 5
2 3d d Â¶¼\º keH»  

Án¼º á¾£Ã¤j ¾M Â¶¼\º keH» ®ÄkLU

Án¼º á¾£Ã¤jÞ = ´ =d 5 8 3 41 5/ /
 

46 - kÃ{n¼iIU ¸Ã¶p á¾±ÅIÎ Â¶¼\ºkeH»

kÃ{n¼iIU ½nIÃw á¾±ÅIÎ

= = ´1 150 10
6 km

== ´ + ´

= ´

ì

í
ï

î
ï

( ) ( )450 10 150 10

6 10

6 6

8

km km

km

 

kÃ{n¼i IU ½nIÃw á¾±ÅIÎ

Â¶¼\º keH» ¾M ®ÄkLU

d km

d

= ´

¾ ®¾¾¾¾¾¾ =
´

6 10

6 10

8

88

6
150 10

4
km
km´

= Â¶¼\º keH»
 

p d p p2 3 2 3
4 8 8 12 96= Þ = Þ = = ´ =( ) ÏIw ½I¶  

با توجه به قانون سوم کپلر داریم:- 47  
 p d d2 3 3 3 2

8= Þ = ( )  
 Þ = ´ ´ = ´d km64 150 10 9 6 10

6 9/  
= فاصلهء سیاره از زمین - =64 1 63 واحد نجومی  

48 -kÃ{n¼i IU á¾±ÅIÎ
¾£Ã¤j (¸Ã¶p IU ¾±ÅIÎ

proxima Þ ´
=

270000 8

2 160000

,
, , ))

  

SøIw ¾M ®ÄkLU

p»n ¾M ®ÄkLU

Án¼º SøIw¾ ®¾¾¾¾ =

¾ ®¾¾¾

2160000

60
36000min

¾¾ =36000

24
1500 4h Án¼º p»n Án¼º ÏIw

 

زمان چرخش سیارهء y را داریم، بنابراین با استفاده از رابطهء- 49  

p فاصلهء مدار چرخش آن را از خورشید به دست می آوریم: d2 3=

 p d d d2 3 2 3
2 2 2= Þ = Þ =( )  
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