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پیشگفتار

در�دهه�های�اخیر�همگام�با�توسعه�فناوری،�فرایند�آموزش،�دچار�تغییرات�و�تحولات�فراوانی�شده�است.�
پیش�از�این�بیشتر�کتاب�های�درسی�با�رویکرد�موضوعی�و�دانش�محور�به�رشته�تحریر�در�می�آمد،�اما�امروزه�
رویکرد�حاکم�بر�تألیف�کتاب�های�درسی،�رویکرد�پیامد�محور�و�مبتنی�بر�کاربردی�بودن�محتوای�آنها�است.�
از�این�رو�مؤلفین�این�کتاب�تلاش�کرده�اند�که�با�نگاه�تلفیقی�از�پرداختن�به�مطالب�غیر�کاربردی�پرهیز�کنند.�
آموزش�زمین�شناسی�در�این�کتاب�بیشتر�با�نگاه�تصویر�محور�و�با�استفاده�از�فعالیت�هایی�با�عناوین:�فکر�کنید،�

جمع�آوری�اطلاعات،�با�هم�بیندیشید،�بیشتر�بدانید،�یادآوری�و...�مطرح�شده�است.
از�آنجایی�که�بسیاری�از�مطالب�زمین�شناسی�مانند�چرخۀ�آب�و�سنگ،�نظریه�زمین�ساخت�ورقه�ای،��
نجوم�و�ساختمان�درونی�زمین�در�دورة�ابتدایی�و�متوسطه�اول�مطرح�شده�اند،�از�تکرار�آنها�پرهیز�شده�و�با�
عنوان�فعالیت یادآوری�به�آنها�اشاره�شده�است.�بنابراین�از�شما�همکاران�گرامی�خواهشمند�است�قبل�از�
تدریس�این�کتاب،�مطالب�زمین�شناسی�که�دانش�آموزان�درکتاب�های�علوم�تجربی�پایه�های�تحصیلی�قبلی�

خوانده�اند�را�مورد�مطالعه�قرار�دهید.
منظور�از�فعالیت�یادآوری�این�است�که�دانش�آموزان�در�سال�های�قبل�با�مفهوم�مورد�بحث�آشنا�شده�اند،�

بنابراین�مطالب�با�توجه�به�آموخته�های�قبلی�آنها�تدریس�می�شود.
در�فعالیت�فکر�کنید،��دانش�آموز�با�توجه�به�مطالب�موجود�در�کتاب�قادر�به�پاسخگویی�آن�می�باشد.

در�فعالیت�جمع�آوری�اطلاعات،�دانش�آموزان�با�مراجعه�به�منابع�مختلف،�مطالب�بیشتری�راجع�به�آن�
موضوع�درسی�جمع�آوری�کرده�و�به�اشکال�مختلف�)گزارش،�پوستر،�روزنامه�دیواری�و�پرده�نگار(�در�کلاس�

ارائه�می�دهند.
در�فعالیت�با�هم�بیندیشید،�دانش�آموزان�به��صورت�فعال�و�مشارکتی�با�طرح�پرسش�هایی،�هم�افزایی�

کرده�و�پاسخ�آن�را�می�دهند.
در�بیشتر�بدانید،�دانش�آموز�به�فعالیت�های�تکمیلی،�جمع�آوری�اطلاعات�و�آشنایی�با�مفاخر�علوم�زمین�در�
ایران�و�جهان�می�پردازد.�این�بخش�ها�در�ارزشیابی�دانش�آموزان�قرار�نمی�گیرند.�حفظ�اعداد�نیز�جزء�اهداف�

آموزشی�کتاب�نیست.



تشکیل منظومه شمسی

پرکامبرین

پالئوزوئیک

مزوزوئیک

رخداد مه بانگسنوزوئیک

کواترنری
پالئوژن ـ نئوژن

کهکشان راه شیری
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ذهن�کنجکاو�بشر،�همواره�به�دنبال�کشف�اسرار�شگفت�انگیز�جهان�هستی�است.�
مشاهدة�منظرة�زیبای�آسمان�شب�یا�رصد�آن،�توجه�آدمی�را�به�مطالعه�و�شناخت�
مانند� متنوعی� پدیده�های� در�کیهان،� می�کند.� جلب� آسمانی� پدیده�های� و� اجرام�
کهکشان�ها،�منظومه�ها،�ستاره�ها،�سیّاره�ها�و����...�وجود�دارد.�ستاره�ها�و�سیاره�هایی�
که�در�آسمان�شب�می�توان�دید،�تنها،�تعداد�اندکی�از�میلیاردها�جرم�آسمانی�در�

کهکشان�راه�شیری�هستند.�
برخی�از�اجرام�و�پدیده�های�آسمانی�به�وسیلۀ�کاوشگران�شناسایی�شده�اند�و�برخی�
دیگر،�تاکنون�حتی�رصد�هم�نشده�اند�و�اطلاعی�از�آنها�در�دست�نیست.�اندازه�گیری�های�
نجومی�نشان�می�دهند�که�کیهان�در�حال�گسترش�است�وکهکشان�ها�در�حال�دورشدن�
از�یکدیگر�هستند.�در�این�زمینه،�پرسش�هایی�نظیر:�گسترش�کیهان�از�چه�زمانی�آغاز�
شده�است؟�آینده�کیهان،�چگونه�خواهد�بود؟�سرنوشت�منظومه�شمسی�و�تکوین�زمین�

چیست؟�ساز�و�کار�تشکیل�اقیانوس�ها�چگونه�است؟����و���...�مطرح�می�شود.

آفرینش کیهان و تکوین زمین

فصل

ماءَ بنَیَنْاها بأَِیدٍْ وَ إنَِّا لمَُوسِعُونَ وَ الْرَْْضَ فَرَشْناها فَنعِْمَ المْاهِدُونَ« »وَ السَّ
و�آسمان�را�با�قدرتی�وصف�ناپذیر�بناکردیم�و�آن�را�گسترش�دادیم�و�زمین�را�

گسترانیدیم،�پس�چه�نیکو�گسترش�دهنده�ایم.
آیه های 47 و 48 سورۀ ذاریات
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جمع آوری 
اطلاعات

�درسال�گذشته�خواندید�که�دانشمندان�پیدایش�جهان�را�با�نظریۀ�
مه�بانگ�توضیح�می�دهند.�در�این�باره،�اطلاعات�بیشتری�جمع�آوری�و�

دربارة�پیدایش�اجرام�آسمانی�با�هم�گفت�و�گو�کنید.

آفرینش کیهان

پیوند با عکاسی
�عکس�زیر�بخشی�از�کهکشان�
راه�شیری�در�آسمان�شب�است�که�
اصفهان� در� از�رصدگاه�کویر�خارا�
تهیه�شده�است.�شما�هم�در�مکانی�
مناسب،�از�کهکشان�راه�شیری�و�
سایر�اجرام�آسمانی،�عکس�بگیرید�

و�آن�را�به�کلاس�ارائه�کنید.

�ـ1ـ�طرح�شماتیک�یک� شکل�1
کهکشان�مارپیچ�مانند�کهکشان�
راه�شیری

دانشمندان�بر�این�باورند�که�خداوند،�جهان�هستی�را�بر�اساس�اصول�و�قوانین�آفریده�است.�آنها�با�
مطالعه�و�شناخت�نظام�حاکم�بر�آفرینش�کیهان،�به�دنبال�کشف�رازهای�خلقت�هستند.

کهکشان راه شیری

در�کیهان،�صدها�میلیارد�کهکشان�وجود�دارد.کهکشان�ها،�از�تعداد�زیادی�ستاره،�سیّاره�و�فضای�
بین�ستاره�ای�)اغلب�گاز�و�گرد�و�غبار(�تشکیل�شده�اندکه�تحت�تأثیر�نیروی�گرانش�متقابل،�یکدیگر�

را�نگه�داشته�اند.
اگر�در�شب�های�صاف�و�بدون�ابر،�در�مکانی�که�آلودگی�نوری�ندارد،�به�آسمان�نگاه�کنید،�نواری�
مِه���مانند�و�کم�نور،�شامل�انبوهی�از�اجرام�می�بینید.�این�نوار�که�کهکشان�راه�شیری�1نام�دارد،�یکی�از�
بزرگ�ترین�کهکشان�های�شناخته�شده�است.�کهکشان�راه�شیری،�شکلی�مارپیچی�دارد�که�منظومۀ�

شمسی�ما،�در�لبۀ�یکی�از�بازوهای�آن�قرار�دارد.��������������� 

�Milky Way Galaxyـ1

ی
ور

ل ن
سا

ار 
هز

صد

منظومۀ شمسی

ده هزار سال نوری
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مفاخرایرانی
�ابوسعید�سجزی�)��414ـ�330ه�ـ���.��ق(،�
ریاضی�دان�و�ستاره�شناس�برجسته�ایرانی�
در�سیستان�به�دنیا�آمد�و�در�خراسان�و�
شیراز�به�علم�آموزی�و�مطالعه�پرداخت.�
و� ساخت� اسطرلاب� نوعی� سجزی،�
»رسالۀ� الافلاک«،� »��ترکیب� کتاب�
في������کیفیـه�����صنعۀ���آلات�������النجومیه«���و�
از� الاسطرلاب«� »��رسالۀ� همچنین�
تألیفات�او�در�ستاره�شناسی�و�ریاضیات�
هستند�که�هرکدام�دارای�نوآوری�ها�و�

یافته�های�علمی�فراوان�می�باشند.

منظومۀ شمسی

در�سال�های�گذشته�با�برخی�از�ویژگی�های�منظومۀ�شمسی�و�اجزای�آن�آشنا�شدید.�حرکت�
ظاهری�خورشید�از�شرق�به�غرب�است؛�بنابراین�آیا�زمین،�مرکز�جهان�است�و�سایر�اجرام�به�دور�آن�
می�گردند؟��از�هزاران�سال�قبل،�بشر�برای�پاسخ�به�این�پرسش�و�پرسش�های�مشابه�آن،�در�جست�و�جو�

و�کاوشگری�بوده�است.�در�این�زمینه،�دو�نظریه�زیر�مطرح�شده�است:
نظریۀ زمین مرکزی:�بطلمیوس،�دانشمند�یونانی�بیش�از�دو�هزار�سال�پیش،�با�مشاهدة�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.�
بر�اساس�این�نظریه،�که�نظریۀ�زمین�مرکزی�نام�گذاری�شد،�زمین،�ثابت�است�و�ماه�و�خورشید�و�
پنج�سیارة�شناخته�شده�آن�روزگار،�یعنی�عطارد،�زهره،�مریخ،�مشتری�و�زحل،�در�مدارهایی�دایره�ای�

به�دور�زمین�می�گردند.�

�ـ1ـ�نمایش�نظریۀ�زمین�مرکزی شکل�2

برخی�دانشمندان�ایرانی�مانند�ابوسعید�سَجزی�و�خواجه��نصیرالدین�طوسی،�با�اندازه�گیری�های�
دقیق�و�تفسیر�درست�یافته�های�علمی،�ایرادهایی�بر�نظریه�زمین�مرکزی�وارد�کردند.�این�نظریه�در�

اروپا�نیز�مخالفانی�داشت؛�ولی�تا�حدود�قرن��16میلادی�مطرح�بود.
نظریۀ خورشید مرکزی:��نیکولاس�کوپرنیک،�ستاره�شناس�لهستانی�که�با�علم�ریاضی�نیز�به�خوبی�
آشنا�بود،�با�مطالعۀ�حرکت�سیارات�در�زمان�های�مختلف،�نظریۀ�خورشید�مرکزی�را�به�شرح�زیر�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.�
�حرکت�روزانۀ�خورشید�در�آسمان،�ظاهری�و�نتیجۀ�چرخش�زمین�به�دور�محورخود�است.

پس�از�آنکه�کوپرنیک،�نظریۀ�خورشید�مرکزی�را�مطرح�کرد،�یوهانس�کپلر،�به�بررسی�دقیق�
یادداشت�های�ستاره�شناسان�پرداخت�و�دریافت�که�سیارات�در�مدارهای�بیضوی،�به�دور�خورشید�در�

حرکت�می�باشند.�او�با�ارائۀ�سه�قانون�زیر،�نظریۀ�خورشید�مرکزی�را�اصلاح�نمود.�
قانون اول:�هر�سیاره�در�مداری�بیضوی،�چنان�به�دور�خورشید�می�گردد�که�خورشید�همواره،�در�

یکی�از�دو�کانون�آن�قرار�دارد.�

مشترى

عطارد

ماه

زمين

زهره

زحل

مريخ

خورشيد
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قانون دوم:�هر�سیاره،�چنان�به�دور�خورشید�می�گردد�که�خط�فرضی�
که�سیاره�را�به�خورشید�وصل�می�کند،�در�مدت�زمان�های�مساوی،�

Aمساحت�های�مساوی�ایجاد�می�کند.�

M

N

P

Q

B

شکل�3ـ�1ـ�نمایش�قانون�دوم�کپلر

اوج خورشیدی 
)اوّل تیرماه(

سیاره

حضیض خورشیدی 
)اوّل دی ماه(

قانون سوم:�زمان�گردش�یک�دور�سیاره�به�دور�خورشید)p  (،�با�افزایش�فاصله�از�خورشید�)d(��افزایش�می�یابد،�به�طوری�که�مربع�
∝�p2(.�در�این�رابطه،��pبر�حسب�سال�زمینی� d3(زمان�گردش�سیاره�به�دور�خورشید،�معادل�مکعب�فاصله�آن�سیاره�تا�خورشید�است�

و��dبر�حسب�واحد�نجومی�است.

حرکات زمین

کرة�زمین�دارای�حرکت�وضعی�و�انتقالی�است.�چرخش�زمین�به�دور�محورش�را�حرکت�وضعی�می�گویند.�این�چرخش�در�جهت�خلاف�حرکت�
عقربه�های�ساعت�است�و�در�مدت�زمان�حدود��24ساعت�انجام�می�شود.

شب�و�روز�بر�اثر�حرکت�وضعی�به�وجود�می�آید.�انحراف��23/5درجه�ای�محور�زمین،�نسبت�به�خط�عمود�بر�سطح�مدار�گردش�زمین�
به�دور�خورشید،�سبب�ایجاد�اختلاف�مدت�زمان�روز�و�شب�در�عرض�های�جغرافیایی�مختلف�می�شود.�به�صورتی�که�به�جز�در�مدار�استوا�
»مدار�صفر�درجه«،�طول�مدت�شب�و�روز�در�تمام�مدت�سال�با�هم�برابر�و��12ساعت�است،�با�افزایش�عرض�جغرافیایی�این�اختلاف�

ساعت�بیشتر�می�شود.
به�گردش�زمین�بر�روی�مدار�بیضوی�به�دور�خورشید،�حرکت�انتقالی�گفته�می�شود�که�در�جهت�خلاف�حرکت�عقربه�های�ساعت�انجام�می�شود.

�با�توجه�به�اینکه،�نورخورشید�حدود��8�/3دقیقه�نوری�طول�می�کشد�تا�به�زمین�برسد�فاصله�
متوسط�زمین�تا�خورشید�چند�کیلومتر�است؟�

�به�این�فاصله�در�اصطلاح�ستاره�شناسی�چه�گفته�می�شود؟

یادآوری

�اگر�مدار�سیاره�ای�در�فاصلۀ��106×��600کیلومتری�خورشید�قرار�داشته�باشد،�زمان�گردش�آن�
به�دور�خورشید�چند�سال�است؟

پیوند با 
ریاضی
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