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هزاران کهکشان در فضا وجود دارد که یکی از آن‌ها، کهکشان راه شیری است. کهکشان راه شیری، میلیاردها ستاره دارد که یکی از آن‌ها خورشید است. 
منظومهء شمسی، جایی است که با مرکزیت ستارهء خورشید، 8 سیاره، از جمله زمین و اجرام آسمانی متعدد را در خود جای داده است. عمر زمین و 

4 میلیارد سال تخمین می‌زنند. 5/ منظومهء شمسی را حدود

منظومهء شمسی

تیر )عطارد(مرکز: خورشید: سرچشمهء حیات بر روی زمین

دارای 8 سیاره:

سیاره‌های درونی: 4 سیاره نزدیک به خورشید 
هستند و سطح این سیاره‌ها جامد است.

ناهید )زهره(
زمین: سومین سیارهء منظومهء شمسی است.
بهرام )مریخ(  شبیه‌ترین سیاره به زمین

سیاره‌های بیرونی: سطح این سیاره‌ها از گازهای 
مختلف تشکیل شده است.

برجیس )مشتری(
کیوان )زحل(

اورانوس
نپتون

بعضی از سیاره‌ها، قمرهایی دارند که به دور آن‌ها می‌گردند. زمین، تنها یک قمر به نام »ماه« دارد.
 آدرس زمین: فضا، کهکشان راه شیری، منظومهء شمسی، سیارهء سوم � 

هیچ‌کدام از اعضای منظومهء شمسی در جای خود ثابت نیستند و همگی در حال حرکت هستند. 
سرعت و شکل حرکت این اعضا با هم متفاوت است.

حدود 250 میلیون سال طول می‌کشد تا خورشید با سرعت 220 کیلومتر در ثانیه، مرکز کهکشان 
راه شیری را دور بزند.

کهکشان راه شیری، بیش از 200 میلیارد ستاره دارد. این ستاره‌ها در یک نوار کم‌رنگ از نور در 
شب‌های تیره در آسمان دیده می‌شوند.

قطر هستهء این کهکشان، 10000 سال نوری است.

نکته: سال نوری، مقیاس زمان نیست. مقیاس طول و فاصله است. سال نوری مسافتی است که نور در یک سال خورشیدی 
طی می‌کند. 

9 کیلومتر 1 10
12/ ´ = سرعت نور: 300000 کیلومتر در ثانیه ⇐ سال نوری
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زمین با تمام شگفتی‌ها و تمام موجوداتی که ساکن آن هستند، تنها بخش کوچکی از جهان آفرینش است.
)سورهء غافر ـ آیهء 57( �＀َماواتِ وَ الارَضِ اکَبرُ منِ خَلقِ النّاس وَلکٰنَِّ اکَثرَ النّاسِ لا یعَلمَون ！... لخََلقُ السَّ

»قطعاً آفرینش آسمان‌ها و زمین بسیار بزرگ‌تر و شکوهمند‌تر از آفرینش مردم است، ولی بیشتر مردم این را درک نمی‌کنند.«

موقعیت مکانی یک پدیده: مکان دقیق قرارگرفتن آن روی کرهء زمین است.
این مکان را چه‌طور پیدا می‌کنیم؟

زمین را با خطوط فرضی، تقسیم‌بندی می‌کنیم
خطوط فرضی افقی: مدار

خطوط فرضی عمودی: نصف‌النهار

مدارها

مدار استوا
در فاصلهء مساوی از قطب شمال و قطب جنوب، 
یک دایرهء بزرگ را به دور زمین تصور می‌کنیم 
که استوا نام دارد و آن را به عنوان »مدار مبدأ« 

و صفر درجه در نظر می‌گیریم.

�

مدارهای دیگر، موازی مدار استوا رسم می‌شوند و بین 0 تا 90 شمالی یا جنوبی درجه‌بندی می‌شوند.

نکته: هر چه از مدار استوا دور شویم و به سمت قطب‌ها نزدیک شویم، طول مدار کوچک‌تر می‌شود.

نصف‌النهارها

نصف‌النهارها نیم‌دایره‌های فرضی هستند که از قطب شمال تا قطب جنوب کشیده شده‌اند و طول مساوی دارند.

نصف‌النهار مبدأ: برای درجه‌بندی نصف‌النهارها، دیگر نقاطی مشخص، مانند قطب‌ها وجود ندارند که بشود فاصلهء مساوی از آن‌ها را مبدأ در 
نظر گرفت، در نتیجه معیار نصف‌النهار مبدأ، کاملاً قراردادی است. نصف‌النهاری که از رصدخانهء گرینویچ در شهر لندن عبور می‌کند را نصف‌النهار 

مبدأ و صفر درجه در نظر می‌گیریم.

نصف‌النهارهای دیگر، بین 0 تا 180 درجهء شرقی و غربی ترسیم می‌شوند، زیرا محیط زمین 360 درجه است.
طول همهء نصف‌النهارها برابر است و همهء آن‌ها از قطب شمال تا قطب جنوب کشیده می‌شوند.

نکته: نصف‌النهارها، موازی هم نیستند.
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نکته: مساحت زمین: 51 میلیون کیلومتر مربع

مختصات جغرافیایی )آدرس 
هـر پدیده بر روی زمـین 
براساس مدار و نصف‌النهار(

طول جغرافیایی: فاصلهء هر مکان با نصف‌النهار 
مبدأ براساس درجه

عرض جغرافیایی: فاصلهء هر مکان با مدار مبدأ 
)استوا( براساس درجه

 

60E )60 درجهء شرقی(  الف( 
30W )0 درجهء غربی( ب( 

45N )45 درجهء شمالی( الف( 
15S )15 درجهء جنوبی( ب( 
ایران، در نیمکرهء شمالی و نیمکرهء شرقی قرار دارد.

مدار رأس‌السرطان: مدار 23 درجه و 27 دقیقهء شمالی، آفتاب در روز اول تابستان، به نقاط روی این مدار، عمودی می‌تابد.
مدار رأس‌الجدی: مدار 23 درجه و 27 دقیقهء جنوبی، آفتاب در روز اول زمستان، به نقاط روی این مدار، عمودی می‌تابد.

زارهای اولیهء بشـر برای  ابـ
پیداکردن موقعیت و مسیر

استفاده از ستارگان
اسطرلاب: ابزاری کهن برای محاسبات نجومی و موقعیت‌یابی، به ویژه در دریانوردی. با 
اسطرلاب می‌توانستند طول و عرض یک زمین یا عمق و ارتفاع چاه یا کوه را اندازه بگیرند.

دانشمندان مسلمان از پیشگامان طراحی اسطرلاب بودند.
تهیهء نقشه‌های اولیه 
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روش‌ها و ابزارهای جدید برای پیداکردن موقعیت و مسیر
ماهواره‌ها و سپس قطب‌نما و ناوبری ماهواره‌ای: استفاده از چندین ماهواره برای ارائهء موقعیت و جهت جغرافیایی.

ناوبری: مسیریابی در هوا، خشکی، دریا و پیداکردن راه از یک مکان به مکان دیگر

مبنای کار ناوبری ماهواره‌ای، امواج رادیویی است. از فواید ناوبری ماهواره‌ای، تهیهء نقشه‌های مختلف زمین‌شناسی، مشخص‌نمودن دقیق مکانی خاص، کمک 
به پایگاه‌های امدادرسانی برای یافتن مصدومان حادثه‌ها، استفاده در فعالیت‌های محیط زیست و کشاورزی و استفاده در عملیات جنگ و نظامی است.

از تهدیدهای ناوبری ماهواره‌ای، وابستگی به کشورهای دیگر و افزایش احتمال جاسوسی )در صورتی که تمام سیستم‌های موقعیت‌یابی نظامی یک 
کشور براساس GPS باشد، احتمال کنترل، اختلال یا فریب‌کاری از سوی آمریکا در فعالیت‌های دفاعی بسیار افزایش می‌یابد.( را می‌توان بیان کرد.

نمونه‌ها
GPS  آمریکا

GLONASS  روسیه
BeiDou  چین

ایران، در اردیبهشت 1399، ماهوارهء نور را با ماهواره‌بر قاصد، در مدار زمین قرار داد.

یادآوری: در درس قبل گفتیم که هیچ‌کدام از اعضای منظومهء شمسی ثابت نیستند.

�

زمین همواره در حرکت است. حرکت‌های زمین 2 نوع هستند
حرکت وضعی
حرکت انتقالی

حرکت وضعی

حرکت زمین به دور خودش که هر 24 ساعت کامل می‌شود را »حرکت وضعی« می‌گویند. این حرکت باعث می‌شود شب و روز اتفاق بیفتد و نقاط 
مختلف زمین در برابر نور خورشید قرار گیرند.

جهت حرکت وضعی زمین، در خلاف جهت عقربه‌های ساعت است.

حرکت ظاهری: حرکت خورشید از مشرق تا مغرب که تصور می‌کنیم واقعیت دارد. اما در واقع خورشید جابه‌جا نمی‌شود، بلکه زمین می‌چرخد 
و نقاط مختلف کرهء زمین پی‌درپی در مقابل خورشید قرار می‌گیرند.

نکته: زمین، از غرب به شرق می‌چرخد.

�
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11پاسخ‌نامه 9

سیارهء کیوان )زحل( سیارهء بیرونی است.-11 	
گزینه‌ها همگی از سیاره‌های بیرونی هستند، -22 	

به‌جز مریخ که سیارهء درونی است و به خورشید نزدیک‌تر است.
برجیس سیارهء بیرونی است و سطح گازی دارد.-33 	
اندازهء سیاره‌ها در گزینهء )2( درست ذکر شده -44 	

است: برجیس > کیوان > زمین 
زمین، بزرگ‌ترین سیارهء درونی است و همهء -55 	

گزینه‌ها سیاره‌های درونی هستند.
سیاره‌های -66  ،)1( گزینهء  به‌جز  گزینه‌ها،  همهء  	

درونی هستند و سطح جامد دارند.
بیان -77 درست   ،)4( گزینهء  در  اندازه‌ها  ترتیب  	

شده است.
کیلومتر -88 میلیون   510 زمین،  کرهء  مساحت  	

مربع است.
مکان دقیق قرارگرفتن یک پدیده را موقعیت -99 	

مکانی می‌نامند. طول و عرض جغرافیایی، هر کدام یک قسمت از 
موقعیت جغرافیایی هستند و GPS نیز، وسیلهء اندازه‌گیری است.

مدارها در نیمکرهء شمالی از 0 تا 90 درجه هستند.1010 	
نصف‌النهارها، دایره‌های فرضی هستند که از 1111 	

قطب شمال تا قطب جنوب کشیده شده‌اند و طول همهء آن‌ها 
عبور  جنوب  و  شمال  قطب  از  همگی  دایره‌ها  این  است.  برابر 

می‌کنند و موازی نیستند.
را طول 1212 تا نصف‌النهار مبدأ  نقطه  فاصلهء هر  	

جغرافیایی می‌نامند.
در 1313 گرینویچ  رصدخانهء  از  مبدأ  نصف‌النهار  	

شهر لندن می‌گذرد و قاره‌های اروپا و آفریقا را طی می‌کند.
صورت 1414 به  نقطه  هر  دقیق  مختصات  	

جغرافیایی را با بیان طول جغرافیایی )فاصله تا نصف‌النهار مبدأ( 
و عرض جغرافیایی )فاصله تا استوا( بیان می‌کنند.

وقتی از قطب جنوب به سمت استوا حرکت 1515 	
نتیجه عرض  در  می‌یابد؛  کاهش  استوا  تا خط  ما  فاصلهء  کنیم، 

جغرافیایی کاهش می‌یابد.
ناهید، 1616 تیر،  ترتیب:  به  درونی  سیاره‌های  	

زمین، بهرام
GPRS، سرویس بستهء امواج رادیویی است 1717 	

و ابزار پیداکردن موقعیت و مسیر نیست.

ایران در اردیبهشت 99، ماهوارهء نور را برای 1818 	
تعیین موقعیت، در مدار زمین قرار داد.

سال نوری، واحد اندازه‌گیری فاصله است نه 1919 	
زمان و گزینهء سوم، درست نیست.

قطر کهکشان راه شیری، 10000 سال نوری 2020 	
است. این کهکشان به صورت یک نوار کم‌رنگ نور در شب‌های تیره، 
از روی زمین دیده می‌شود و دارای چندین میلیارد ستاره و سیاره 

است. گزینهء اول، تعداد این ستاره‌ها را درست بیان کرده است.

حرکت وضعی زمین، باعث می‌شود ما این‌طور 2121 	
مشاهده کنیم که خورشید حرکت می‌کند. )حرکت ظاهری(

وقتی خورشید به نقطه‌ای مستقیم بتابد، آن 2222 	
نقطه ظهر را تجربه می‌کند.

مسکو، در نیمکرهء شرقی و با حدود 3 ساعت 2323 	
و نیم فاصله از نصف‌النهار گرینویچ قرار گرفته است و وقتی در 

این نقطه ساعت 12 ظهر باشد، در مسکو، بعد‌از‌ظهر است.
حرکت وضعی زمین، مبنای زمان واقعی است.2424 	
مختلف 2525 موقعیت‌های  در  زمین  قرارگرفتن  	

بر سطح  زمین  قطب‌های  محور  مایل‌بودن  حاصل  سال،  طول  در 
حاصل حرکت  روز،  و  آمدن شب  وجود  به  و  انتقالی  گردش  مدار 
وضعی زمین است. به وجود آمدن فصل‌ها، حاصل حرکت انتقالی و 
مایل‌بودن محور انتقال است و گزینهء )2( به درستی بیان شده است.

در 2626 موقعیت  تفاوت  حاصل  زمان،  اختلاف  	
عقب‌تر  دیگری  از  جایی  ساعت  وقتی  است.  جغرافیایی  طول 
است، یعنی موقعیت آن غرب‌تر است. دو نقطهء ذکرشده، 4 ساعت 

اختلاف دارند. )هر قاچ معادل 1 ساعت است.(

�
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