
يه شب خواب ديدم توی يه كرۀ ديگه هستم و يه جماعت زيادی آدم فضايی دوره ام كردن. يكی شون كه كله اش از بقيشون بزرگ تر بود، 
پرسيد: تو از كجا اومدی؟

- زمين
- زمين؟! زمين ديگه چيه؟

- (با ژست عالمانه) زمين سومين سيّاره در منظومۀ شمسيّه كه دو سومش آبه و هر ۳۶۵ روز به دور  خورشيد و هر ۲۴ ساعت به دور 
خودش می گرده. اتمسفرش از هواست كه بيشترش نيتروژن و اكسيژنه و خشكياش از سنگای آذرين، دگرگونی يا رسوبيه. هسته اش از 

جنس آهن مذابه! ميدان مغناطيسی هم داره.
- خب! ديگه چی؟

- (با خجالت) همين ديگه! بيشتر نمی دونم.
خواب عجيبی بود! ولی واقعن خيلی زشته كه كل اطلاعات آدم دربارۀ كره  ای كه روی اون زندگی می كنه، چندتا جمله بيشتر نباشه! برای 

همين به همۀ شما پيشنهاد می كنم كه زمين شناسی رو فقط برای ۲۰ گرفتن نخونيد؛ ارزش زمين خيلی بيشتر از اين حرفاست.
زمين بخونيد؛ ولی الهی هيچ وقت زمين نخوريد!  

از خانم دكتر هاله  تيمورزاده ممنونيم كه با وجود مسئوليت های سنگين علمی، خانوادگی و ... اين كتاب رو به بهترين شكل تأليف كردند.
از خانم ها مريم طاهری و انسيه سادات ميرجعفری در واحد تأليف و هم چنين دوستای واحد توليدمون كه برای اين كتاب خيلی زحمت 

كشيدن سپاسگزاريم.



 سلام دوستان عزيز
و  تجربی  علوم  يازدهم، رشتۀ  پايۀ  عزيزان  برای شما  را  كتابی  تا  داد  فرصتی  به من  و خوشحالم كه  آفرينندۀ هستی سپاسگزارم  از 

رياضی فيزيک تهيه كنم.
توجه داشته باشين كه علاوه بر نقش زمين شناسی در زندگی تون، نمرۀ اين درس در معدل و سوابق تحصيلی و تأثير آن در ورود به دانشگاه 

و حتی رشتۀ انتخابی شما، مهم است.
پس خودتونو آماده كنين ... برای مطالعۀ كتابی كه سعی كردم به شكلی مفيد، مؤثر و جذاب بنويسمش و هم چنين دوستی و علاقه ای 

جديد، بين شما و اين درس زيبا ايجاد كنم، اميدوارم كه همين طور باشه.
البته در سال های قبل مطالبی در مورد زمين شناسی ياد گرفتين و حالا با مطالعۀ اين كتاب، اطلاعات كامل تری به دست ميارين.

با نقشۀ مفهومی می تونين با مطالب آن آشنا بشين. براتون درس نامۀ كامل و سؤالات متنوع  ابتدای هر فصل كتاب،  دوستان عزيز: در 
امتحانی برای هر فصل و در پايان هم، ۶ نمونه آزمون با پاسخ نامه طراحی كردم و يک امتحان هماهنگ كشوری هم در پايان براتون قرار 

دادم تا خيالتون راحت باشه!
به «نكات» و مطالب «بايد بدانيد» توجه زيادی كنين. راستی براتون زنگ تفريح هم گذاشتم! 

حرف آخرم! با خوندن دقيق اين كتاب، خودتونو آماده كنين برای موفقيت در گذروندن اين درس با نمرۀ عالی (با اميد به خدای مهربون).
در پايان از همۀ دوستان خيلی سبزی كه در تهيۀ اين كتاب ياری ام كردن، تشكر و قدردانی می كنم.

فرصت ها رو دريابيد.  
  موفق ترين ها باشيد.

هاله تيمورزاده  



۱۱۵ فصل هفتم: زمین شناسی ایران 

۱۲۴ پاسخ نامۀ فصل هفتم 

۸۳ فصل پنجم: زمین شناسی و سلامت 

۹۵ پاسخ نامۀ فصل پنجم 

۷ فصل اول: آفرینش کیهان و تکوین زمین 

۲۳ پاسخ نامۀ فصل اول 

۲۶ فصل دوم: منابع معدنی و ذخایر انرژی، زیربنای �دن و توسعه 

۴۳ پاسخ نامۀ فصل دوم 

۶۸ فصل چهارم: زمین شناسی و سازه های مهندسی 

۸۱ پاسخ نامۀ فصل چهارم 

۹۷ فصل ششم: پویایی زمین 

۱۱۳ پاسخ نامۀ فصل ششم 

۴۵ فصل سوم: منابع آب و خاک 

۶۵ پاسخ نامۀ فصل سوم 

۱۲۶ �ونۀ امتحان های نیم سال اول 

۱۳۴ �ونۀ امتحان های نیم سال دوم 



آفرينش کيهان 
و تکوين زمين

 آفرينش كيهان

 كهكشان راه شيری

نظريۀ زمين مركزی منظومۀ شمسی
نظريۀ خورشيد مركزی

 حركات زمين  
 تكوين زمين و آغاز زندگی

سن نسبی  سن زمين
سن مطلق 

 زمان در زمين شناسی

ائون
دوران
دوره
عهد

 پيدايش اقيانوس ها (چرخۀ ويلسون)

وقتی كه در شب به آسمان صاف و درخشان نگاه می كنيم، ستاره های زيبا با درخشش خود نظر ما را به خود جلب می كنند. آيا می دانستيد كه نور 

اين ستاره ها مربوط به ميليون ها سال پيش بوده و اكنون به ما رسيده است و اين ستاره ها احتمالاً اكنون وجود ندارند!!

اين فصل از كتاب به چگونگی آفرينش كيهان و پيدايش زمين اختصاص دارد و با مطالب علمی و جذاب مطرح شده در اين زمينه، به بسياری از 

پرسش های شما پاسخ داده خواهد شد.

اجزای کيهان شامل پديده های متنوعی از جمله

كهكشان ها (مثل كهكشان راه شيری)
منظومه ها (مثل منظومۀ شمسی)

ستاره ها
سياره ها و ...
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ستاره ها و سياره هايی كه در آسمان شب می توان ديد (همون ستاره های درخشان!) تنها تعداد كمی از ميلياردها جرم آسمانی در كهكشان راه شيری۱ هستند.

سيارۀ زمين در منظومۀ شمسی که خود جزئی از کهکشان راه شيری به شمار می رود، قرار دارد.
اين امر باعث  از يکديگر (انبساط) هستند و  اندازه گيری های نجومی نشان می دهند که کهکشان ها در حال دور شدن  پژوهش ها و 

می شود که کيهان در حال گسترش باشد.

دانشمندان بر اين باورند كه خداوند، جهان هستی را بر اساس اصول و قوانين آفريده است. آن ها با مطالعه و شناخت نظام حاكم بر آفرينش كيهان، 
به دنبال كشف رازهای خلقت هستند.

قبل از بررسی كهكشان راه شيری به موارد زير توجه كنيد: 
كهكشان

توده ای از گاز، غبار و ميلياردها جرم آسمانی مانند منظومه ها، ستاره ها،  سياره ها و فضای بين ستاره ای (اغلب گاز و گرد و غبار) هستند.
 زمان تشکيل کهکشان ها: با انفجار بزرگ مه بانگ۲ آغاز شده است.

منظومه
در هر كهكشان، گروه های مختلفی از اجرام آسمانی، تحت تأثير نيروهای گرانشی متقابل در كنار هم جمع شده اند و منظومه ها را می سازند.

در کيهان، صدها ميليارد کهکشان وجود دارد.

يكی از بزرگ ترين كهكشان های شناخته شده، کهکشان راه شيری است كه در شب های صاف و بدون 
ابر در مكانی كه آلودگی نوری وجود ندارد، به صورت نواری مه مانند و كم نور شامل انبوهی از اجرام 

آسمانی ديده می شود.

 (d t)=10 با توجه به تصوير روبه رو، قطر (d)کهکشان راه شيری تقريباً ۱۰ برابر ضخامت (t) است.

عكس مقابل، كهكشان راه شيری در آسمان شب، از رصدگاه كوير خارا در اصفهان تهيه 
شده است.

برای تهيۀ تصاوير از کهکشان راه شيری:

در شب های صاف و بدون ابر با استفاده از دوربين عكاسی كه ديافراگم آن باز می باشد 
و به دور از آلودگی نوری (نور ماه و نور شهرها) می توان تصاويری از كهكشان راه شيری 

تهيه كرد.

 

Milky Way Galaxy -۱Big Bang -۲  
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شکل کهکشان راه شيری: مارپيچی شكل است كه منظومۀ شمسی در لبۀ يكی از بازوهای آن 

تشكيل شده است.

دارند. قرار  شيری  راه  كهكشان  در  می كنيم،  مشاهده  آسمان  در  كه شب  ستاره هايی  همۀ 

كهكشان راه شيری دارای بازوهای مارپيچی است.

۱۰۰ هزار سال نوری است كه مانند چرخی بزرگ به دور خودش می چرخد. قطر آن حدود 

(به شكل مقابل دقت كنيد). خورشيد و ستارگان، حول مركز كهكشان در حركت هستند 

 به فاصله ای كه نور در طول يک سال در خلأ طی می كند، يک سال نوری می گويند. 

9 است.) 5 10
12/ ´ km (تقريباً معادل

علت نام گذارى كهكشان راه شيرى

وجود نواری مه مانند و كم نور شامل انبوهی از ستارگان و اجرام آسمانی در شب های تاريک و به دور از هرگونه آلودگی نوری است.

منظومۀ شمسی: شامل خورشيد، هشت سياره، سيارک ها، قمرها، دنباله دارها و ... است كه به دور مركز كهكشان راه شيری در حركت هستند. دربارۀ 

منشأ و نحوۀ پيدايش آن نظرات متعددی مطرح شده است.

با توجه به اين كه حركت ظاهری خورشيد از سمت شرق به غرب است، پرسشی مهم مطرح می شود!

 آيا زمين، مركز جهان است و ساير اجرام به دور آن می گردند؟

از هزاران سال پيش بشر برای پاسخ به اين پرسش، در جست وجو بوده است. 

در اين زمينه دو نظريه مطرح شده:  نظريۀ زمين مركزی  نظريۀ خورشيد مركزی

اولين بار بطلميوس دانشمند يونانی بيش از ۲۰۰۰ سال پيش، با مشاهدۀ حركت ظاهری ماه و خورشيد در آسمان، به اين نتيجه رسيد كه زمين در 

مركز جهان قرار دارد و ساير اجرام آسمانی به دور آن می گردند.

زمين ثابت است و ماه و خورشيد و ۵ سيارۀ شناخته شدۀ آن روزگار عطارد يعنی (تير)، زهره (ناهيد)، 

مريخ (بهرام)، مشتری (برجيس) و زحل (�يوان) در مدارهايی دايره ای به دور زمين می گردند.

ايرادهاى واردشده بر نظرية زمين مركزى

با اندازه گيری های دقيق و تفسير درست يافته های علمی توسط برخی از دانشمندان ايرانی 

ايرادهايی بر نظريۀ زمين مركزی  ابوسعيد سجزی  خواجه  نصيرالدين طوسی  از جمله:  

وارد كردند.

هم چنين اين نظريه در اروپا نيز مخالفانی داشت، ولی با اين  حال تا حدود قرن ۱۶ ميلادی 

مطرح بود.

نيكولاس كوپرنيک، ستاره شناس لهستانی در سال ۱۵۴۳ كه رياضيات را  به  خوبی می دانست، با مطالعۀ دقيق حركت سيارات در زمان های مختلف، 

نظريۀ خورشيد مركزی را بيان كرد. نظريۀ خورشيد مركزی به شرح زير است:

 زمين همراه با ماه، مانند ديگر سياره ها در مدار دايره ای و مخالف حركت عقربه های ساعت به دور خورشيد می گردد. 

 حركت روزانۀ خورشيد در آسمان، ظاهری و نتيجۀ چرخش زمين به دور محور خود است.

پس از كوپرنيک، يوهانس كپلر، رياضی دان آلمانی در سال ۱۶۰۵، با بررسی های دقيق تر، قوانين خود را مطرح كرد. وی با مطالعات بيشتر دريافت 

كه سياره ها در مدارهای بيضوی، به دور خورشيد در حركت می باشند. كپلر موفق شد سه قانون را برای حركت سيارات كشف كند.
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قانون اول
كه  می گردد  خورشيد  به  دور  چنان  بيضوی ،  مداری  در  سياره  هر 

خورشيد همواره در يكی از دو كانون مدار بيضوی قرار دارد.

قانون دوم
هر سياره، چنان به  دور خورشيد می گردد  كه خط فرضی اتصال دهندۀ سياره 
به خورشيد، در مدت زمان های مساوی، مساحت های مساوی ايجاد می كند. 

قانون سوم
زمان گردش يک دور سياره به دور خورشيد (p) با افزايش فاصله از خورشيد (d) زياد می شود. به طوری كه مربع زمان گردش سياره به دور خورشيد، 

p d2 3µ معادل مكعب فاصلۀ آن سياره تا خورشيد است. 
در اين رابطه، زمان برحسب سال زمينی و فاصله برحسب واحد نجومی (واحد ستاره شناسی) محاسبه می شود.

 هر چه فاصلۀ سياره از خورشيد بيشتر باشد، مدت زمان گردش کامل آن به دور خورشيد، طولانی تر می شود.
 طبق قانون دوم و سوم کپلر: وقتی سياره به خورشيد نزديک تر است با سرعت بيشتر حرکت می کند و وقتی از آن دور است 

سرعت حرکت کندتر خواهد بود. 

150 كيلومتر است  كه در اصطلاح ستاره شناسی به آن «واحد نجومی» گفته می شود. 10
6´  فاصلۀ متوسط زمين تا خورشيد معادل

8 دقيقۀ نوری است. (يا  3/ فاصله ای كه نور در طول يک سال طی می كند را سال نوری می گويند. با اين واحد، فاصلۀ خورشيد تا زمين حدود 
8 دقيقۀ نوری است.) 3/ ,300000 كيلومترمدت زمانی كه نور خورشيد به زمين می رسد حدود سرعت نور:   

¾£Ã¤j  ¾ÃºIY ¾ÃºIY 8 3 60 498/ × =  

.´Äk¹MïÂ¶ KwI¹U¾ ®¾¾¾¾¾
oT¶¼±Ã¨ ۱ ثانيه,300000

x۴۹۸
 

x =149 400000 150000000, , , , (۱۵۰ ميليون كيلومتر)   

 اگر مدار سياره ای در فاصلۀ ۶۰۰ ميليون كيلومتری خورشيد قرار داشته باشد، زمان گردش آن به دور خورشيد چند 
سال است؟

p d2 3µ  p2 6
4 150 10µ ´ ´  dµ 4  p2 3

4µ  pµ 8  هشت سال
d = = ´ ´600 4 150 10

6ÏIw  ·¼Ã±Ã¶  

کرۀ زمين دارای 

اين  كه  است  محورش  دور  به  زمين  چرخش  وضعی:  حرکت   (۱
چرخش در جهت خلاف حركت عقربه های ساعت و در مدت زمان 

۲۴ ساعت انجام می شود.
۲) حرکت انتقالی: گردش زمين بر روی مدار بيضوی به دور خورشيد 

است كه در جهت خلاف حركت عقربه های ساعت انجام می شود.

۲- مدار رأس الجدی: از نام صورت فلكی جدی (بزغاله) گرفته شده است.۱- مدار رأس السرطان: از نام صورت فلكی سرطان (خرچنگ) گرفته شده است.  
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 علت پيدايش شب و روز: حرکت وضعی زمين است.
23 درجه ای محور زمين، نسبت به سطح مدار گردش زمين به دور خورشيد،  باعث ايجاد اختلاف مدت زمان روز و شب  5/ انحراف

در عرض های جغرافيايی مختلف می شود. 
 در مدار استوا (مدار صفر درجه) طول مدت روز و شب در تمام مدت سال با هم برابر است. (۱۲ ساعت روز و ۱۲ ساعت شب)

 در ساير نقاط (به جز استوا) با افزايش عرض جغرافيايی، اختلاف طول مدت روز و شب بيشتر می شود.

تعيين زاوية تابش خورشيد در عرض هاى جغرافيايى مختلف
90 كم می كنيم. تفاوت عرض جغرافيايی مورد نظر با مداری كه در آن روز، خورشيد عمود تابيده را به دست آورده و سپس از 

 زمانی كه خورشيد به مدار ۲۰ درجۀ جنوبی عمود می تابد، زاويۀ تابش خورشيد را در قطب جنوب و ۶۰ درجۀ شمالی تعيين كنيد. 
قطب جنوب = - - = ®90 90 20 20

  ( )   قطب جنوب در نيمكرۀ جنوبی
درجۀ شمالی 60 90 60 20 10= - + = ®( ) مدار ۶۰ درجۀ شمالی در نيمكرۀ شمالی  

150 كيلومتر است، يک واحد نجومی گفته می شود. 10
6´  به ميانگين فاصلۀ خورشيد از زمين كه حدود

152كيلومتر) و  10
6´  البته اين مقدار در اول تيرماه (اوج خورشيدی) به حداكثر مقدار خود (
147 كيلومتر) می رسد. 10

6´ در اول دی ماه (حضيض خورشيدی) به حداقل خود (
پس گرمای تابستان و سرمای زمستان تابع فاصلۀ زمين از خورشيد نيست، بلكه متأثر از حركت 

انتقالی و انحراف محور زمين است.

 

23 درجه ای محور زمين است. به علت كروی بودن زمين، زاويۀ تابش خورشيد در  5/  پيدايش فصل ها، ناشی از حركت انتقالی زمين و انحراف
عرض های جغرافيايی مختلف، در يک زمان متفاوت است.

موقعيت فرضى تابش عمود نور خورشيد بر مدارهاى زمين
23 درجه به صورتی است كه می توان موقعيت خورشيد را نسبت به زمين به صورت شكل مقابل،  5/  حركت انتقالی زمين و زاويۀ انحراف محور

فرض كرد.
نيمكرۀ شمالی در  بالاتر  بر عرض های جغرافيايی  بهار  فصل  در طول  و  می تابد  عمود  استوا  مدار  بر  فروردين)، خورشيد  (اول  بهار  ابتدای  در   

عمود می تابد.

23 درجۀ شمالی و جنوبی عمود نمی تابد. 5/ خورشيد در هيچ روزی از سال به مدارهای بالاتر از

 در اول تير ماه (ابتدای تابستان)، خورشيد بر مدار رأس السرطان تابش قائم دارد. 
23 درجۀ شمالی) تابش قائم دارد. 5/   خورشيد در طول تابستان بر مدارهای پايين تر (�م تر از
 مجدداً اول پاييز (اول مهرماه) خورشيد بر استوا قائم می تابد و در ادامه در ۶ ماهۀ دوم سال، 

23 درجۀ جنوبی (مدار رأس الجدی) قائم می تابد. 5/ بر عرض جغرافيايی صفر تا
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 وضعيت فصل ها با در نظر گرفتن انحراف محور چرخش زمين، زمانی كه زمين به دور خورشيد می گردد، نيمی از آن مثلاً نيمكرۀ شمالی 
به سمت خورشيد متمايل شده است و نيمكرۀ جنوبی برعكس آن است. در اين حالت نور خورشيد به نيمكرۀ شمالی تقريباً عمود می تابد و 
انرژی بيشتری به اين قسمت می رسد و در اين حالت در نيمكرۀ شمالی تابستان است. در همين حال، نور خورشيد با زاويۀ تابش بيشتری 

به نيمكرۀ جنوبی می تابد و انرژی كم تری به نيمكرۀ جنوبی می رسد و بنابراين در آن جا زمستان است.
 به جهت تشكيل سايۀ اجسام به مداری كه خورشيد بر آن عمود می تابد دقت كنيد: در مداری از زمين كه خورشيد بر آن عمود می تابد 

هنگام ظهر شرعی برای اجسام عمود بر زمين سايه تشكيل نمی شود.
در تمام نقاط بالای اين مدار سايۀ اجسام عمود هنگام ظهر شرعی رو به شمال تشكيل خواهد شد. در تمام نقاط پايين تر از آن سايۀ اجسام 

عمود هنگام ظهر شرعی رو به جنوب تشكيل خواهد شد. 
به طور مثال: در اول بهار و پاييز، هنگام ظهر شرعی اجسام عمود در مدار صفر درجه (استوا) بدون سايه هستند. در صورتی كه در همين 

زمان در مدارهای نيمكرۀ شمالی، سايه ها رو به شمال و در مدارهای نيمكرۀ جنوبی سايه ها رو به جنوب تشكيل می شود. 
 در طول يک سال در ابتدای بهار (اول فروردين) و اول پاييز (اول مهر)، خورشيد بر مدار استوا عمود می تابد و اجسام قائم در مدار صفر 

درجه (استوا) سايه ندارند.

درستی يا نادرستی جملات زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد.

دانشمندان پيدايش جهان را با نظريۀ خورشيد مركزی توضيح می دهند.- ۱
منظومۀ شمسی در مركز يكی از بازوهای كهكشان راه شيری تشكيل شده است.- ۲
در نظريۀ زمين مركزی، مدار گردش خورشيد در ميان مدارهای زهره و مريخ قرار گرفته بود.- ۳
اولين بار كوپرنيک، برای گردش سياره ها به دور خورشيد مدارهای بيضی شكل پيشنهاد داد.- ۴
8 دقيقۀ نوری طول می كشد تا به زمين برسد. - ۵ 3/ نور خورشيد حدود
با افزايش فاصلۀ سياره از خورشيد، زمان گردش آن به دور خورشيد كاهش می يابد.- ۶

جاهای خالی را با كلمات مناسب كامل كنيد.
يكی از بزرگ ترين كهكشان های شناخته شده، كهكشان ............... است.- ۷
شكل كهكشان راه شيری ...............، قطر آن تقريباً............... برابر ضخامت آن است. - ۸
منظومۀ شمسی در كهكشان راه شيری در لبۀ يكی از ............... آن قرار دارد.- ۹

در قانون سوم كپلر، زمان گردش يک دور سياره به دور خورشيد، با افزايش فاصله از خورشيد ............... می شود.- ۱۰
حركت ظاهری خورشيد از سمت ............... به ............... است. - ۱۱
در نظريۀ زمين مركزی، ماه، خورشيد و ۵  سيارۀ شناخته شده در مدارهايی ............... به دور زمين می گردند.- ۱۲
در نظريۀ خورشيد مركزی، حركت روزانۀ خورشيد در آسمان، ............... و نتيجۀ چرخش زمين به  دور محور خود است.- ۱۳
در نظريۀ زمين مركزی، مدار گردش زهره به دور زمين، بين مدار گردش خورشيد و سيارۀ ............... است. - ۱۴

به سؤالات زير پاسخ كوتاه دهيد.

اجزای تشكيل دهندۀ كيهان را نام ببريد.- ۱۵
عامل گسترش كيهان چيست؟- ۱۶
كهكشان ها در چه زمانی تشكيل شده اند؟- ۱۷
كهكشان را تعريف كنيد.- ۱۸
منظومه چگونه تشكيل می شود؟- ۱۹
جهت حركت ظاهری خورشيد را بنويسيد.- ۲۰
چه زمانی برای عكاسی های نجومی مناسب تر است؟- ۲۱
منظومۀ شمسی شامل چه اجزائی است؟- ۲۲



۱۳

ـن
زمي

ين 
كو
ن و ت

يها
ش ك

رين
: آف
ول
صل ا

 ف
نظريۀ زمين مركزی را تعريف كنيد.- ۲۳
قانون دوم كپلر را بنويسيد. - ۲۴
اگر زمان چرخش سياره ای به دور خورشيد حدود ۸ سال به طول انجامد، فاصلۀ آن سياره تا خورشيد حدود چند ميليون كيلومتر است؟- ۲۵
اگر فاصلۀ سياره ای فرضی تا خورشيد ۹ برابر فاصلۀ زمين تا خورشيد باشد. محاسبه كنيد زمان گردش اين سياره به دور خورشيد،  چند برابر - ۲۶

سال زمينی است؟
يک قطعه سنگ سرگردان، هر ۲۷ سال يک  بار به دور خورشيد می چرخد. فاصلۀ اين قطعه سنگ تا خورشيد چند واحد نجومی است؟- ۲۷
منظور از انحراف محور زمين چيست؟- ۲۸
علت اختلاف طول روز و شب و اختلاف فصول در دو نيمكره چيست؟- ۲۹
زمانی كه در قطب جنوب (جنوبگان) مدت زمان شب ۱۲ ساعت است در همان موقع مدت شب در قطب شمال (شمالگان) چند ساعت است؟- ۳۰
در روز اول فروردين، خورشيد با چه زوايايی به مدار ۷۰ درجۀ شمالی و مدار رأس الجدی می تابد؟- ۳۱

به پرسش های چهار گزينه ای زير پاسخ دهيد.
در نظريۀ زمين مركزی بطلميوس، كدام جرم آسمانی از زمين دورتر است؟- ۳۲

۴) خورشيد ۳) مريخ  ۲) زهره  ۱) ماه 
در نظريۀ بطلميوس مدار حركت سيارات و جهت چرخش آن ها چگونه بوده است؟- ۳۳

۴) بيضی شكل و پادساعتگرد ۳) بيضی شكل و ساعتگرد   ۲) دايره ای شكل و پادساعتگرد  ۱) دايره ای شكل و ساعتگرد 
با توجه به قانون دوم كپلر، محدوده های MN و PQ (به ترتيب) كدام ماه های شمسی - ۳۴

را نشان می دهند؟
۱) شهريور ـ اسفند

۲) بهمن ـ مرداد 
۳) دی ـ خرداد
۴) خرداد ـ دی 

رابطۀ بين زمان گردش سياره ها به دور خورشيد، نسبت به فاصلۀ آن ها از خورشيد از كدام رابطۀ زير به دست می آيد؟- ۳۵
 p dµ 3 (۴   p dµ 3  (۳   p d2 3µ (۲   p d3 2µ (۱

فاصلۀ يک سيارک تا خورشيد ۵ واحد نجومی است. دورۀ تناوب آن چه قدر است؟- ۳۶
 25 5 (۴   5 5 (۳   2 5 (۲   5 2 (۱

 اگر فاصلۀ سياره ای تا زمين ۳ واحد نجومی باشد، چند سال زمين طول می كشد تا سياره يک دور به دور خورشيد بچرخد؟- ۳۷
۶۴ (۴  ۸ (۳  ۱۶ (۲  ۴ (۱

ستاره شناسان به تازگی سيارۀ جديدی در منظومۀ شمسی يافته اند كه حدود ۲۵ واحد ستاره شناسی با خورشيد فاصله دارد. اين سياره - ۳۸
حدود چند سال بايد گردش كند تا يک بار دور خورشيد را طی كند؟

۶۲۵ (۴  ۱۲۵ (۳  ۵۰ (۲  ۲۵ (۱
كدام يک دربارۀ فاصلۀ زمين از خورشيد نادرست است؟- ۳۹

۴) يک هزارم سال نوری ۳) ۸ دقيقۀ نوری   ۲) ۱۵۰ ميليون كيلومتر  ۱) يک واحد ستاره شناسی 
در مدار صفر درجه، چاهی قائم حفر شده است. در طول سال چند بار نورخورشيد به طور عمود به ته چاه می تابد؟- ۴۰

۳۶۵ (۴  ۱۲ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
در كشور ما، در ظهر شرعی روز اول تيرماه، سايۀ ميله ای عمود بر زمين، به چه سمتی است؟- ۴۱

۴) در آن زمان سايه ندارد ۳) غرب   ۲) شمال  ۱) جنوب 
در اول تيرماه خورشيد با چه زاويه ای به خط استوا می تابد؟- ۴۲

66 درجه 5/ (۴ 23 درجه   5/ (۳ ۲) صفر درجه  ۱) ۹۰ درجه  

 در حدود ۶ ميليارد سال پيش، با نخستين تجمعات ذرات كيهانی، شكل گيری منظومۀ شمسی آغاز شد. 
4 ميليارد سال پيش، سيارۀ زمين به صورت كره ای مذاب تشكيل و در مدار خود قرار گرفت. 6/  حدود
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 چگونگی تشکيل نخستين اجزای سنگ کره (سنگ های آذرين): حدود ۴ ميليارد سال پيش با گذشت زمان و سرد شدن (انجماد) گوی مذاب اولين 
سنگ   های آذرين تشكيل شدند.

 تشکيل اتمسفر (هواکره): با فوران آتشفشان های متعدد گازهايی كه از داخل زمين خارج شدند، به تدريج گازهای مختلف مانند N ،H ،O و 
هواكره را به وجود آوردند.

 تشکيل آب کره: در ادامه، با سرد شدن كرۀ زمين، بخار آب به صورت مايع در آمد و آب كره تشكيل شد.
 تشکيل زيست کره: با تشكيل اقيانوس ها و تحت تأثير انرژی خورشيد، شرايط برای تشكيل زيست كره فراهم شد و زندگی انواع تک ياخته ای ها در 

درياهای كم عمق آغاز شد.
 چگونگی تشکيل نخستين سنگ های رسوبی: با به  وجود آمدن چرخۀ آب،  سنگ ها فرسايش يافته، رسوبات و سنگ های رسوبی تشكيل شدند.

 چگونگی تشکيل نخستين سنگ های دگرگونی: با حركات ورقه های سنگ كره و فشار و گرمای زياد ايجادشده در مناطق مختلف،  اولين سنگ های 
دگرگونی به  وجود آمده اند.

 دانشمندان معتقدند شرايط محيط زيست فعلی به تدريج و در طی صدها ميليون سال مهيا شده است.

13 ميليارد سال پيش تعيين شده و كهكشان راه شيری، ۲۰۰ ميليون سال بعد از آن  8/ از سوی (NASA) زمان Big Bang، حدود
6 ميليارد سال پيش و اولين آثار حيات حدود 13 ميليارد سال پيش) و پيدايش منظومۀ شمسی حدود 6/ شكل می گيرد (يعنی حدود

3 ميليارد سال يافت شده است. 8/

با توجه به شواهد مختلف زمين شناسی، دانشمندان دريافتند كه خداوند در آفرينش جهان ابتدا شرايط محيط زيست را مهيا كرده و سپس جانداران 
را از ساده تا پيچيده آفريده است.

  عامل ظهور و انقراض جانداران: در دوران های مختلف، شرايط آب و هوايی و محيط زيست،  تغييرات فراوانی داشته اند و بر اين اساس گونه های 
مختلف جانداران در سطح زمين ظاهر و منقرض شده اند.

زمان پيدايش اولين خزندگان: در حدود ۳۱۲ ميليون سال پيش (اوايل دورۀ کربنيفر) در زمين ظاهر شده اند.
زمان گسترش و فراوانی خزندگان: در طی ۷۰ تا ۸۰ ميليون سال، جثۀ خزندگان بزرگ تر شد و در تمام سطح کرۀ زمين گسترش يافتند.

علت گسترش و فراوانی خزندگان: مساعد شدن شرايط آب و هوايی در کرۀ زمين بوده است.
زمان و علت انقراض دايناسورها:  حدود ۶۵ ميليون سال پيش، دايناسورها به علت نامساعد شدن شرايط محيط زيست و عدم سازش 

و سازگاری دايناسورها با محيط، منقرض شده اند.

ترتيب به   زمين  سيارۀ  تكوين  نخستين  مرحلۀ  در  مقابل،  شكل  به  توجه  با 

سنگ كره  هواكره  آب كره  زيست كره تشكيل شده است.

سن كرۀ زمين، يعنی مدت زمانی كه از تشكيل و پيدايش آن می گذرد. در اين 
مدت زمان بسيار طولانی، حوادث و وقايع بسيار زيادی در زمين رخ داده است كه 

هر يک از آن ها حائز اهميت هستند.

 بررسی تاريخچه و تحولات گذشتۀ زمين   اكتشاف ذخاير و منابع موجود در زمين
 پيش بينی حوادث احتمالی آينده و ...

در تعيين سن سنگ ها و پديده های مختلف زمين شناسی، می توان از دو روش استفاده كرد.

Dinosaurs -۱
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روش های تعيين سن سنگ ها و پديده ها در زمين شناسی

۱) مقايسۀ پديده ها نسبت به يكديگر (سن نسبی)
۲) عناصر پرتوزا (پرتو سنجی) (سن مطلق)

۱) سن نسبی: در تعيين سن نسبی، ترتيب تقدم و تأخر و همزمانی وقوع پديده ها نسبت به يكديگر مشخص می شود.
در اين روش سن سنگ ها و پديده ها دقيق مشخص نشده و به  صورت «مقايسه ای» آورده می شود. به  عنوان مثال، پيدايش پرندگان بعد از خزندگان بوده است.

 لايه  های رسوبی به طور افقی ته نشين می شوند. در يک سری از لايه های رسوبی که بدون تغيير مانده باشند، لايه های زيرين 
قديمی تر از لايه های بالايی هستند. 

در شکل مقابل، لايۀ  (۱) قديمی ترين و لايۀ (۴) جوان ترين لايۀ رسوبی است. 
 اگر در لايه های رسوبی يک منطقه چين خوردگی و گسل (شکستگی) ديده شود، بديهی 

است که چين خوردگی و گسل، بعد از زمان تشکيل لايه ها رخ داده است.
 اگر لايۀ های رسوبی، توسط سنگ آذرين (تودۀ نفوذی) قطع شود، سنگ آذرين (تودۀ 

نفوذی) جوان تر از لايۀ های رسوبی است.

 ترتيب وقايع شكل زير از قديم به جديد عبارت اند از:

(G  F  E  D  C  B  A به ترتيب لايه های) رسوب گذاری لايه ها 
 چين خوردگی

(Y سل�) شكستگی 
 تودۀ آذرين نفوذی

 فرسايش 
 تعيين سن مطلق، دقيق تر از تعيين سن نسبی است،  اما مشكل تر هم هست. وقتی سن پديده ها و وقايع را با زمان حال اندازه گيری 

می كنيد، سن مطلق را تعيين می كنيد.
۲) سن مطلق: در تعيين سن مطلق (پرتوسنجی)، سن واقعی پديده ها با استفاده از عناصر پرتوزا اندازه گيری می شود.

هستۀ بعضی از عناصر، ذرات و انرژی را با نسبتی ثابت از خود آزاد می كنند كه به اين عناصر، پرتوزا گفته می شود. وقتی يک عنصر پرتوزا ماده و 
انرژی از خود خارج می كنند،  سرانجام مبدل به عنصری ديگر می شود كه پرتوزا نيست.

سرعت تخريب مواد پرتوزا قابل محاسبه است و هيچ نوع عامل خارجی (�رما، فشار و ...) بر روی آن ها تأثير ندارد. مواد پرتوزا را به عنوان ساعت های 
طبيعی در نظر می گيرند.

با تعيين مقدار عناصر پرتوزا و غير پرتوزا می توان مدت زمانی را که از عمر سنگ حاوی آن عناصر گذشته، محاسبه کرد.

پايدار تبديل می شوند.  اين عناصر به عناصر  از واپاشی  ثابت در حال واپاشی هستند كه پس  با سرعت  مداوم و  عناصر پرتوزا به  طور 
(عنصر پرتوزا ناپايدار)  (عنصر پايدار)

U كه برای تعيين سن مطلق سنگ ها كاربرد زيادی دارد.
238

اورانيم ۲۳۸، عنصری پرتوزا است. در بعضی از سنگ ها اورانيم وجود دارد. به  ويژه

به  مدت زمانی كه نيمی از يک عنصر پرتوزا به عنصر پايدار تبديل می شود، نيمه عمر آن عنصر می  گويند. در تعيين سن مطلق با استفاده از رابطۀ زير 
¾º¼µº ¸w oµø´Ãº jHk÷U oµø´Ãº Ï¼ö== ´́ می توان سن مطلق نمونه هايی مانند (سنگ، چوب، استخوان و ...) را تعيين كرد. 

4 ميليارد سال است. سرعت تخريب بيشتر عناصر  5/ مدت زمان لازم برای تخريب نيمی از هر مقدار اورانيم ۲۳۸ و تبديل آن به سرب ۲۰۶،  معادل
پرتوزا، بسيار كند است.

در تعيين سن مطلق با استفاده از رابطۀ زير (فرمول و طرحی كه در ادامه آمده است)، می توان زمان دقيق نمونه ها را تعيين كرد.
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فرمول تعيين سن مطلق سنگ ها:

= جرم باقی مانده
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در جدول زير، ايزوتوپ هايی كه در عمرسنجی به روش پرتوسنجی (عناصر پرتوزا) كاربرد دارند، آورده شده است.

عنصر پايدارنيم عمر (تقريبی) عنصر پرتوزا
4 ميليارد سالاورانيم ۲۳۸ سرب 5/۲۰۶
سرب ۷۱۳۲۰۷ ميليون سالاورانيم ۲۳۵
14 ميليارد سالتوريم ۲۳۲ سرب 1/۲۰۸
نيتروژن ۵۷۳۰۱۴ سالكربن ۱۴

1 ميليارد سالپتاسيم ۴۰ آرگون 3/۴۰

از اورانيم ۲۳۸، به  دليل نيمه عمر   برای تعيين سن نخستين سنگ هايی كه در كرۀ زمين وجود دارند، استفاده 
تقريبی طولانی ، مناسب تر است.

  برای تعيين سن فسيل ماموت و جمجمه های انسان های نخستين، از كربن ۱۴ استفاده می شود، زيرا نيمه عمر تقريبی کوتاه تری دارد.

1 مقدار اوليۀ آن باشد، سن استخوان را محاسبه كنيد.
8

  اگر مقدار كربن ۱۴ باقی مانده در يک نمونۀ استخوان قديمی حدود
1
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1 مقدار اوليه باشد، چه مدت از عمر آن سنگ گذشته است؟ (نيمه عمر اورانيم
8

 اگر در نمونه سنگی، مقدار اورانيم ۲۳۸، 
4  ميليارد سال) 5 238/ ==
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1 مادۀ پرتوزا را دارد محاسبه كنيد.
16

 با استفاده از كربن ۱۴، سن فسيل ماموتی كه تنها
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7 آن متلاشی شده است. اگر نيمه عمر ايزوتوپ ۵۰۰ سال باشد، از 
8

 از ايزوتوپ پرتوزای موجود در سنگی، در حال حاضر
عمر سنگ چند سال می گذرد؟ 
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مفهوم زمان در مقياس های مختلفی به كار می رود.
رايج ترين واحد زمان در زندگی روزمره ثانيه است. واحدهای بزرگ تر آن عبارت اند 
از: ثانيه  دقيقه  ساعت  شبانه روز  هفته  ماه  

سال  دهه  سده (قرن)  هزاره
كاربرد  روزمره  زندگی  در  كه  دارند  وجود  نيز  زمان  بزرگ تر  واحدهای  اما 

زيادی ندارند.
از جمله: عهد  دوره  دوران  ائون (ابردوران) كه واحدهای 

زمانی زمين شناسی هستند. 
 معيارهای تقسيم بندی عمر زمين به واحدهای زمانی مختلف:

 ظهور يا انقراض گونۀ خاصی از جانداران
 حوادث كوه زايی

 پيشروی و پسروی جهانی درياها
 عصرهای يخبندان و ...

به  آورده شده،  زيستی  رويدادهای مهم  فقط  روبه رو،   در جدول 
زمان ها و پيدايش جانداران توجه كنيد. (در آزمون ها از اين جدول سؤالات 

زيادی طراحی می شود و بسيار مهم است.) 

جانداران حد واسط
مطالعۀ آثار و بقايای موجودات زندۀ زمان های گذشته نشان می دهد كه در مسير 
مثال  آمده اند.  به  وجود  حدواسط  جانداران  برخی  جانداران،  گونه های  در  تغيير 
فسيل خزنده پرندۀ آركئوپتريكس كه فسيل بسيار مهمی است؛ زيرا نه تنها اثری از 
قديمی ترين پرنده را نشان می دهد، بلكه به علت داشتن آثاری از صفات خزندگان 
(مانند وجود دندان های كوچک و تيز در هر آرواره و وجود ۳ انگشت در هر بال و 
دم طويل استخوانی) و وجود آثار پر در اطراف فسيل آن و هم چنين وجود منقار و 

استخوان جناغ سينه از صفات پرندگان را می توان مشاهده كرد.
آرکئوپتريکس:  فسيل اسكلت قديمی ترين پرندۀ شناخته شده در ميان سنگ های آهک های معدنی واقع در جنوب آلمان يافت شد. قدمت 

اين فسيل كه آن را آركئوپتريكس (بال: pteran ـ قديمی: Archaios) ناميده اند،  حدود ۱۴۰ ميليون سال است.

براساس نظريۀ زمين ساخت ورقه ای كه در سال های گذشته خوانديد، سنگ كره شامل ۷ ورقۀ بزرگ و تعدادی ورقۀ كوچک تر است. ورقه های سنگ كره 
به دو نوع قاره ای و اقيانوسی تقسيم می شوند. البته گاهی ممكن است بخشی از يک ورقه، جنس قاره ای و در بخش ديگر از جنس اقيانوسی باشد 
(مانند ورقۀ هند) و يا در همه جا از آب پوشيده شده و از جنس اقيانوسی باشد (مانند ورقۀ اقيانوس آرام) اين ورقه ها نسبت به هم حركت می كنند. 

3 ميليارد  8/ سنگ کرۀ قاره ای نسبت به سنگ کرۀ اقيانوسی ضخامت بيشتر و چگالی کم تری دارد. سن ورقه های قاره ای زياد و حدود
سال بوده در حالی که سنگ های بستر اقيانوس ها حداکثر ۲۰۰ ميليون سال قدمت دارند. 

 عامل حركت ورقه ها را می توان به توزيع نامساوی گرما در درون زمين و جريان همرفتی نسبت داد.

۳) حركت امتداد لغز۲) حركت نزديک شونده (همگرا)۱) حركت دورشونده (واگرا)

انواع حركت ورقه های سنگ كره
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  هنگامی كه ورقۀ اقيانوسی به ورقۀ قاره ای برخورد می كند، ورقۀ اقيانوسی خم شده و به زير ورقۀ قاره ای می رود و به تدريج در گوشته هضم می شود (فرورانش).
 هنگامی كه دو ورقۀ اقيانوسی به هم برخورد می كنند، ورقۀ ضخيم تر به زير ورقۀ نازک تر می رود و فرورانش صورت می گيرد.
 هنگامی كه دو ورقۀ قاره ای به يكديگر برخورد می كنند، هيچ يک به داخل گوشته فرو نمی روند؛ زيرا چگالی هر دو كم است.

پيامدهای حاصل از حركات ورقه ها را می توان پيدايش اقيانوس ها، فعاليت های آتشفشانی، پيدايش جزاير آتشفشانی، رشته كوه ها و ... دانست.
توزو ويلسون، زمين شناس كانادايی در سال ۱۹۶۵ به دنبال پژوهشی كه آلفرد وگنر دربارۀ جابه جايی قاره ها و هری 
 هس در مورد گسترش بستر اقيانوس ها انجام داده بودند، به كشف مهمی دست يافت. ويلسون، نخستين  بار، سازوكار 
حركت ورقه های تشكيل دهندۀ سنگ كرۀ زمين و مرز آن ها را عنوان كرد كه منجر به ارائۀ نظريۀ زمين ساخت ورقه ای 

شد. مراحل تشكيل اقيانوس ها نيز، توسط وی ارائه شد و بعدها به چرخۀ ويلسون معروف شد.

مراحل چرخة ويلسون

 مرحلۀ بازشدگی: تحت تأثير جريان های همرفتی سست كره بخشی از پوستۀ قاره ای شكافته 
می شود و مواد مذاب سست كره صعود نموده و به سطح زمين می رسند (نمونه ای از آن آتشفشان های 

كنيا و كليمانجارو در شرق آفريقا ايجاد شده است).

 مرحلۀ گسترش: در محل شكاف ايجاد شده، مواد مذاب سست كره به بستر اقيانوس رسيده و 
پشته های اقيانوسی تشكيل می شوند و پوستۀ جديد ايجاد شده و به طرفين حركت كرده و باعث 
گسترش بستر اقيانوس می شود مانند بستر اقيانوس اطلس، (دور شدن آمريكای جنوبی از آفريقا) و 

دريای سرخ (دور شدن عربستان از آفريقا)

 مرحلۀ بسته شدن: در اين مرحله، ورقۀ اقيانوسی از حاشيه به زير ورقۀ قاره ای مجاور خود فرو 
(مانند  اقيانوس بسته می شود  نهايت  ادامۀ فرورانش در  با  و  اقيانوسی)  رانده می شود (دراز گودال 

بسته شدن اقيانوس تتيس)
در برخی از اقيانوس ها مانند اقيانوس آرام در بخشی از آن، ورقۀ اقيانوسی به زير ورقۀ اقيانوسی 

ديگر فرو رانده شده و منجر به ايجاد دراز گودال اقيانوسی و تشكيل جزاير قوسی می شود.

 مرحلۀ برخورد: با بسته شدن اقيانوس و برخورد ورقه ها،  رسوبات فشرده شده و رشته كوه هايی مانند 
هيماليا (برخورد هندوستان به آسيا)، زاگرس (برخورد عربستان به ايران) و ... را به وجود می آورند.  

1) عامل باز و بسته شدن اقيانوس ها
عامل بازشدن اقيانوس ها، حركت واگرايی ورقه ها و عامل بسته شدن، حركت همگرای ورقه ها است. جهت جريان های همرفتی درون سست كره است 

كه به حركت ورقه ها جهت می دهد.

(۳)(۲)(۱)
2) علت عدم افزايش وسعت سطح زمين

برخورد ورقه های سنگ كره و فرورانش ورقه های سنگ كره
3) علت فرورانش ورقة اقيانوسى

چگالی بالا ورقۀ اقيانوسی (ماگمای بازالتی) می باشد.
4) نتيجة فرورانش

فرورانش ورقۀ اقيانوسی ـ قاره ای باعث تشكيل دراز گودال های عميق اقيانوسی و زمين لرزه های عميق و آتشفشان در سطح قاره می شود. فرورانش 
ورقۀ اقيانوسی ـ اقيانوسی جزاير قوسی را به وجود می آورد كه فعاليت آتشفشانی در وسط اقيانوس دارد. 
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 ديرينه شناسی: شاخه ای از علم زمين شناسی كه به بررسی آثار و بقايای موجودات گذشتۀ 
به سن نسبی  نابودی آن ها می توان  و  پيدايش  پايۀ مطالعۀ فسيل ها،  بر  و  زمين می پردازد 

لايه های زمين و محيط زندگی موجودات در گذشته پی  برد.
 سنجش از دور: علم و فنِّ جمع آوری اطلاعات از عوارض سطح زمين، بدون تماس فيزيكی 
با آن ها است. سنجش از دور، شامل اندازه گيری و ثبت انرژی بازتابی از سطح زمين و جوّ 
پيرامون آن از يک نقطۀ مناسب بالاتر از سطح زمين است. پرتوهای بازتابی كه از نوع امواج 
الكترومغناطيس هستند، می توانند دارای منابع گوناگونی مانند پرتوهای خورشيدی، پرتوهای 
انرژی،  اين  توليد كنندۀ  منبع  قوی ترين  باشند.  مصنوعی  پرتوهای  حتی  يا  اجسام  حرارتی 

خورشيد است كه انرژی الكترومغناطيس را در تمام طول موج ها، تابش می كند.
معدنی  اكتشافات  و  زمين شناسی  سازمان  مانند   مراكزی  در  رشته ها،  اين  متخصصان 
كشور،  شركت ملی نفت ايران و ... می توانند در كيفيت بخشی و بهبود اجرای پروژه های 

اكتشافی و آموزشی، كمک شايانی داشته باشند. 

درستی يا نادرستی جملات زير را بدون ذكر دليل مشخص كنيد.
اولين سنگ های جامد زمين حاصل فرسايش و چرخۀ آب بوده اند.- ۴۳
با خروج گازهای مختلف از داخل زمين به  صورت تدريجی، هواكره در اطراف زمين تشكيل شد.- ۴۴
با حركات ورقه های ليتوسفری (سنگ كره) اولين سنگ های آذرين به  وجود آمده اند.- ۴۵
در تكوين سيارۀ زمين، هواكره پس از آب كره شكل گرفت.- ۴۶
با برخورد ورقه های سنگ كرۀ قاره ای، فرورانش صورت می گيرد.- ۴۷
در مرحلۀ گسترش چرخۀ ويلسون، رشته كوه هيماليا به  وجود آمد.- ۴۸
در مرحلۀ بسته شدن چرخۀ ويلسون، سنگ كرۀ اقيانوسی دچار فرورانش می شود.- ۴۹
دريای سرخ حاصل شكاف و گسترش در شرق آفريقا است.- ۵۰
ناپايدار تبديل شود، نيم عمر آن عنصر گفته می شود.- ۵۱ به مدت زمانی كه طول می كشد نيمی از عنصر پرتوزا به عنصر 

جاهای خالی را با كلمات مناسب كامل كنيد.
در واحدهای زمانی زمين شناسی، واحد بزرگ تر ............... نام دارد.- ۵۲
واحد كوچک تر دوره در واحدهای زمانی زمين ............... نام دارد.- ۵۳
بعد از دوران مزوزوئيک، دوران ............... قرار دارد.- ۵۴
نخستين خزنده در دورۀ ............... در زمين ظاهر شده اند.- ۵۵

۵۶- سنجش از دور، شامل اندازه گيری و ثبت ............... از سطح زمين و جوّ پيرامون آن، از يک نقطۀ مناسب در بالاتر از سطح زمين است. 

به سؤالات زير پاسخ دهيد.
منظور از روش سن نسبی چيست؟- ۵۷
منظور از روش سن مطلق چيست؟- ۵۸
دلايل اهميت تعيين سن سنگ ها و پديده های زمين شناسی را بنويسيد. (۲ مورد)- ۵۹
در مرحلۀ نخستين تكوين سيارۀ زمين به ترتيب چه بخش هايی تشكيل شده اند؟- ۶۰
با توجه به شكل مقابل به سؤالات زير پاسخ دهيد.- ۶۱

الف) جوان ترين پديدۀ زمين شناسی را مشخص كنيد.
ب) قديمی ترين لايۀ رسوبی كدام است؟

 پ) سن نسبی تودۀ آذرين نفوذی را با گسل مقايسه كنيد.
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هر يک از موارد ستون (الف) را به مراحل چرخۀ ويلسون در ستون (ب) ارتباط دهيد.

ستون «ب» ستون «الف»

مرحلۀ گسترشبه  وجود آمدن رشته كوه زاگرس- ۶۲

مرحلۀ بازشدگیتشكيل اقيانوس های پهناور مانند اقيانوس اطلس- ۶۳

مرحلۀ برخوردآتشفشان كليمانجارو- ۶۴

مرحلۀ بسته شدنتشكيل جزاير قوسی- ۶۵

جدول زير را كامل كنيد.- ۶۶

رويداد زيستیزمان (دوره)

Dپيدايش نخستين پرنده

Cترياس

Bپيدايش نخستين دوزيست
Aكامبرين

0 گرم باقی  بماند؟ (نيمه عمر ۱۶۰۰ سال)- ۶۷ 5/ چه مدت طول می كشد تا در يک سيستم بسته از تخريب ۴ گرم راديوم فقط

از ۸ گرم كربن ۱۴ موجود در چوبی ۷ گرم نيتروژن حاصل شده است. سن چوب را پيدا كنيد.- ۶۸

1 مقدار اوليۀ آن باشد، مقدار سرب ۲۰۶ حاصل از واپاشی چه قدر است؟- ۶۹
8

اگر در سنگی مقدار اورانيم ۲۳۸،

كدام شاخه از علم زمين شناسی به بررسی تحولات زمين و بقايای موجودات گذشتۀ زمين می پردازد؟- ۷۰

به پرسش های چهار گزينه ای زير پاسخ دهيد.
1 باقی  مانده - ۷۱

16
،a در آن مساوی بوده اند. امروزه از مقدار اوليۀ عنصر b و a در زمان تشكيل يک سنگ آذرين، مقدار ۲ عنصر راديواكتيو 

است. نيمه عمر عنصر a چند برابر عنصر b است؟

 1
4

(۴   1
2

(۳  ۴ (۲  ۲ (۱
از ۶۴ گرم مادۀ پرتوزا موجود در يک نمونه خاک، پس از گذشت ۴ روز، ۴ گرم تجزيه نشده باقی  مانده است. نيم عمر مادۀ پرتوزا چند ساعت است؟- ۷۲

۴) ۲۴ ساعت ۳) ۱۶ ساعت  ۲) ۴۲ ساعت  ۱) ۲۶ ساعت 
 سن دو سنگ يكسان و ۵۰۰۰۰ سال است. تعداد نيم عمر سنگ A، ۵ و تعداد نيم عمر سنگ B، ۲ است. نيم عمر سنگ B چند برابر سنگ A است؟- ۷۳

۲۵ (۴   2 5/ (۳  ۲ (۲   1
2

(۱
كدام دو دوره متعلق به يک دوران می باشند؟- ۷۴

۴) كرتاسه و پالئوژن ۳) دونين و ارُدوويسين  ۲) آركئن و كواترنر  ۱) كواترنر و كرتاسه 
كدام دوره متعلق به دوران پالئوزوئيک نيست؟- ۷۵

۴) ترياس ۳) سيلورين  ۲) دونين  ۱) كامبرين 
نخستين ماهی ها، در چه زمانی بر روی زمين ظاهر شده  است؟- ۷۶

۴) كربنيفر ۳) كامبرين  ۲) پركامبرين  ۱) ارُدوويسين 
علت تشكيل رشته كوه هيماليا كدام است؟- ۷۷

۲) دور شدن ورقۀ آسيا به هندوستان ۱) دور شدن ورقۀ عربستان از آسيا  
۴) برخورد ورقۀ عربستان به ايران ۳) برخورد هندوستان به آسيا  

دوره - ۷۸ كدام  به  متعلق  است؛ پس گسل خوردگی  دونين  دارای سن   X نفوذی  ماگمای  مقابل  در شكل   

می تواند باشد؟

۲) سيلورين  ۱) كامبرين  
۴) اردووسين  ۳) پرمين  
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در تصوير روبه رو از چپ به راست، لايۀ جديدتر ............... و لايۀ قديمی تر ............... است.- ۷۹

F ـ X (۲   C ـ D (۱
 X ـ A (۴   A ـ F (۳

با توجه به تصوير روبه رو، كدام گزينه نادرست است؟- ۸۰

= آهک كرتاسه  A

= ماسه سنگ پرمين  B

= شيل دونين  C

= تودۀ آذرين نفوذی ترياس   X

۲) عمل رسوب گذاری در دو مرحله توقف داشته است. ۱) لايه های رسوبی تحت تأثير تنش وارونه شده اند. 
۴) سن تودۀ آذرين نفوذی X، از رسوبات لايۀ C كم تر است. ۳) رسوب گذاری لايۀ A نخستين رويداد زمين شناسی بوده است. 

ظهر روزی كه نور خورشيد به صورت موازی با سطح آب های يخ زدۀ قطب شمال عبور می كند، ...............- ۸۱

۲) مدت زمان آن روز در تمام كرۀ زمين برابر است.  ۱) آن روز، خورشيد در قطب شمال غروب نخواهد كرد.  
۴) ميله های عمود بر زمين در همۀ نقاط دايرۀ استوا بلندترين سايه را دارند.  ۳) همۀ نقاط واقع بر روی كرۀ زمين، بهار خود را آغاز می كنند. 

با توجه به شكل روبه رو كدام مورد نادرست است؟- ۸۲

۱) فاصلۀ زمين تا خورشيد در نقطۀ D به كم ترين حد خود می رسد.
۲) فاصلۀ زمين تا خورشيد در نقطۀ C به بيشترين حد خود می رسد. 

۳) طول مدت روز و شب در نقاط E و D يكسان است.
۴) حالت های E تا C در شكل، ناشی از حركت زمين و زاويۀ انحراف آن هستند.

 

فاصلۀ سياركی تا خورشيد ۱۶ برابر زمين تا خورشيد است. اين سيارک هر چند سال يک بار به دور خورشيد می چرخد؟- ۸۳

۶۴ (۴  ۳۲ (۳  ۱۶ (۲  ۱۲۸ (۱
در كدام روز، سرعت گردش زمين به دور خورشيد در اندازه گيری هايی كه در كشور خودمان انجام گرفته باشد، بيشتر خواهد بود؟- ۸۴

۴) ۲۵ آذر ۳) ۳۱ خرداد  ۲) اول تير  ۱) اول فروردين 
فاصلۀ زمانی حضيض خورشيدی در كدام سياره بيشتر از بقيه است؟- ۸۵

۴) مريخ ۳) زهره  ۲) زحل  ۱) زمين 
در كدام يک از روزهای سال در قطب ها و استوا به طور هم زمان، طول روز و شب مساوی و يكسان می شود؟- ۸۶

۴) ۳۰ آذر و ۳۱ خرداد ۳) اول دی  و اول تير  ۲) اول فروردين و اول مهر  ۱) اول مهر و اول تير 
در طول تابستان، خورشيد بر روی چه مدارهايی تابش عمودی دارد؟- ۸۷

23 شمالی 5/  ۲) مدارهای كم تر از 23 شمالی   5/  ۱) حداكثر بر مدار
90 جنوبی ۴) صفر تا ۳) عرض های جغرافيايی بالاتر از استوا 

66 درجۀ شمالی زاويۀ تابش خورشيد چند درجه است؟ - ۸۸ 5/ در روز اول دی ماه در مدار

 23 5/ (۴   66 5/ (۳  ۹۰ (۲ ۱) صفر 
23 درجۀ جنوبی در روز اول دی ماه، زاويۀ تابش خورشيد چند درجه است؟- ۸۹ 5/ در مدار

 66 5/ (۴ ۳) صفر   ۹۰ (۲   23 5/ (۱
در كدام يک از عرض های جغرافيايی همواره در تمام مدت سال سايه وجود دارد؟- ۹۰

۴) ۵ درجۀ شمالی ۳) ۲۵ درجۀ جنوبی  ۲) ۱۰ درجۀ جنوبی  ۱) ۲۱ درجۀ شمالی 
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15 اين مادۀ پرتوزا - ۹۱
16

استخوان های خزنده ای در ميان يک لايۀ سنگی، حاوی مادۀ پرتوزا به نيم عمر ۷۵ ميليون سال كشف شده است. اگر

تخريب شده باشد, خزنده در چه دورانی زندگی می كرده است؟

۴) پالئوزوئيک ۳) پركامبرين  ۲) سنوزوئيک  ۱) مزوزوئيک 
1 كربن پرتوزای يک تكه چوب هنوز باقی است. از زمان قطع اين تكه چوب از درخت تقريباً چند هزار سال می گذرد؟- ۹۲

4

۴) ۱۱ تا ۱۴ ۳) ۷ تا ۱۱  ۲) ۵ تا ۷  ۱) كم تر از ۱ 
1 پتاسيم ۴۰ است، با كدام مورد هم زمانی دارد؟- ۹۳

4
سنگی كه تنها دارای

۴) پيدايش گياهان آونددار ۳) پيدايش آب كرۀ كم عمق  ۲) انقراض دايناسور  ۱) ظهور تريلوبيت 
12 درصد باقی  مانده باشد و از مادۀ پرتوزای B با نيم عمر ۵۰۰۰ سال، ۵۰ درصد مانده باشد،  - ۹۴ 5/ اگر از مادۀ پرتوزای A با نيم عمر ۱۰۰۰۰ سال،

سن مادۀ پرتوزای A چند برابر سن مادۀ B است؟

 3
5

(۴   5
3

(۳   1
5

(۲   1
2

(۱
1 گرم باقی مانده است. مقدار اوليۀ مادۀ پرتوزا چند - ۹۵ 5/ پس از طی ۱۲ ميليون سال در يک سنگ از مادۀ پرتوزا با نيم عمر ۴ ميليون سال تنها

گرم بوده است؟

۴۸ (۴  ۱۲ (۳   4 5/ (۲  ۳ (۱
سال انتقالی برای يک سياره ۲۷ برابر زمين است. فاصلۀ اين سياره تا زمين چند كيلومتر است؟- ۹۶

 9 10
12´ (۴   1 3 10

9/ ´ (۳   40150 10
6´ (۲   1215 10

7´ (۱
تا زمان - ۹۷ از زمان پيدايش نخستين ماهی ها  البرز مركزی است.  از ستون چينه شناسی  در تصوير روبه رو كه بخشی 

پيدايش نخستين دايناسور، چند بار توقف رسوب گذاری ديده می شود؟
۱ (۱
۲ (۲
۳ (۳
۴ (۴

كدام عبارت، تاريخچۀ فرضی و سن نسبی پديده های زمين شناسی شكل روبه رو را بهتر بازگو می كند؟- ۹۸

۱) رسوب گذاری، چين خوردگی، خروج از آب، فرسايش و گسل، رسوب گذاری مجدد
۲) رسوب گذاری، خروج از آب، فرسايش، گسل، فرسايش، پيشروی دوباره
۳) رسوب گذاری، چين خوردگی و گسل، خروج از آب، رسوب گذاری مجدد

۴) چين خوردگی، خروج از آب، پيشروی مجدد دريا، گسل، رسوب گذاری مجدد
كدام گزينه جدول زير را از A تا D به ترتيب درستی تكميل می كند؟- ۹۹

كربينفرBدونينكرتاسهدوره
Aنخستين گياه آونددارDCرويداد

۱) نخستين دايناسور ـ اردوويسين ـ نخستين ماهی ـ نخستين گياه گلدار
۲) نخستين خزنده ـ سيلورين ـ نخستين دوزيست ـ نخستين گياه گلدار

۳) نخستين خزنده ـ اردوويسين ـ نخستين دايناسور ـ نخستين دوزيست
۴) نخستين دوزيست ـ سيلورين ـ نخستين خزنده ـ نخستين دايناسور

در كدام گزينه بين پديدۀ ذكر شده و مرحلۀ ايجاد آن در چرخۀ ويلسون ارتباط منطقی وجود ندارد؟- ۱۰۰

۲) مرحلۀ بازشدگی ـ كليمانجارو ۱) مرحلۀ گسترش ـ دريای سرخ  
۴) مرحلۀ برخورد ـ زاگرس ۳) مرحلۀ بسته شدن ـ هيماليا  
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نادرست؛ با نظريۀ مه بانگ توضيح می دهند.- ۱
نادرست؛ در لبۀ يكی از بازوها- ۲
درست- ۳
نادرست؛ اولين بار كپلر- ۴
درست- ۵
نادرست؛ زمان گردش سياره به دور خورشيد افزايش می يابد.- ۶
بازوها- ۹مارپيچی ـ ۱۰- ۸راه شيری- ۷
دايره ای- ۱۲شرق ـ غرب- ۱۱زياد- ۱۰
عطارد- ۱۴ظاهری- ۱۳
شامل اجرام آسمانی و پديده های متنوع (�هكشان ها، منظومه ها، - ۱۵

ستاره ها و سياره ها و ...) است.
انبساط و دور شدن كهكشان ها از يكديگر- ۱۶
۱۷ -(Big Bang مه بانگ) با انفجار بزرگ
(منظومه ها، - ۱۸ آسمانی  اجرام  ميلياردها  و  غبار  گازها،  از  توده ای 

ستاره ها، سياره) و فضای بين ستاره ای هستند. 
تأثير - ۱۹ تحت  آسمانی  اجرام  از  مختلفی  گروه های  كهكشان،  هر  در 

نيروی گرانش متقابل در كنار هم جمع  شده اند.
حركت ظاهری خورشيد از شرق به غرب است.- ۲۰
شب های صاف و بدون ابر و هم چنين آلودگی نوری وجود نداشته باشد.- ۲۱
خورشيد، هشت  سياره، سيارک ها، قمرها، دنباله دارها و ... است.- ۲۲
نظريه ای كه بطلميوس با مشاهدۀ حركت ظاهری ماه و خورشيد - ۲۳

در آسمان به اين نتيجه رسيد كه زمين (ثابت) در مركز جهان قرار دارد 
و ساير اجرام آسمانی به دور آن می گردند.

هر سياره چنان به دور خورشيد می  گردد كه خط فرضی كه سياره - ۲۴
به خورشيد متصل می كند، در مدت زمان های مساوی مساحت های  را 

برابر ايجاد می كند.
۲۵ - p d d d2 3 2 3

8 4µ Þ µ Þ µ Â¶¼\º keH»  
 4 150 000 000 600 000 000´ =/ / / /  

۲۶ - p d p p2 3 32
9 27µ Þ µ Þ µ( ) سال  

۲۷ - p d d d

d d d

2 3 2 3 3

6 3 2 3 3

27 729

3 3 9

µ Þ µ Þ µ

Þ µ Þ µ Þ µ
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به  دور - ۲۸ خود  گردش  مدار  صفحۀ  بر  عمود  خط  با  زمين  محور 
23 درجه می سازد. 5/ خورشيد زاويه ای حدود

انحراف محور زمين- ۲۹
۱۲ ساعت، در اول بهار، طول روز و شب در تمام نقاط كرۀ زمين - ۳۰

برابر است. (۱۲ ساعت روز و ۱۲ ساعت شب)
در اول فروردين خورشيد بر استوا عمود می تابد. - ۳۱

70 شمالی 90 70 0 10
  = - - =( )  

= مدار رأس الجدی - - =90 23 5 0 66 5( / ) /   
گزينۀ «۲»- ۳۳گزينۀ «۳»- ۳۲

گزينۀ «۲»- ۳۵گزينۀ «۲»- ۳۴
۳۶ - d p d p

p p

= Þ µ Þ =

Þ = Þ =

5 5

125 5 5

2 3 2 3

2

گزينۀ «۳» 

۳۷ - ( )3 1 4+ = فاصلۀ سيارۀ خورشيد  گزينۀ «۳» 

P d P P2 3 2 3
4 64 8∝ ⇒ = = = سال   

گزينۀ «۳»  - ۳۸
P d P P2 3 2 3 3

25 5 125∝ ⇒ ∝ ⇒ = =( ) سال   
گزينۀ «۴»- ۳۹
گزينۀ «۲»؛ در اول بهار و اول پاييز، خورشيد به صورت قائم می تابد.- ۴۰
گزينۀ «۲»؛ كشور ايران در نيمكرۀ شمالی واقع است و سايه ها در - ۴۱

اين مناطق رو به شمال هستند.
گزينۀ «۴»- ۴۲
نادرست؛ اولين سنگ های جامد، سنگ های آذرين هستند.- ۴۳
درست- ۴۴
نادرست؛ سنگ های دگرگونی به وجود می آيند.- ۴۵
نادرست؛ آب كره پس از هواكره شكل گرفت.- ۴۶
نادرست؛ با برخورد ورقه های قاره ای رشته كوه تشكيل می شود.- ۴۷
نادرست؛ در مرحلۀ برخورد چرخۀ ويلسون- ۴۸
درست - ۵۰درست - ۴۹
نادرست؛ به عنصر پايدار تبديل می شود.- ۵۱
سنوزوئيک- ۵۴عصر- ۵۳ائون- ۵۲
انرژی بازتابی- ۵۶كربنيفر- ۵۵
در تعيين سن نسبی، ترتيب تقدم و تأخر و همزمانی وقوع پديده ها - ۵۷

نسبت به يكديگر مشخص می شود.
با - ۵۸ پديده ها  واقعی  سن  راديومتری ها،  در  مطلق  سن  تعيين  در 

استفاده از عناصر پرتوزا اندازه گيری می شود.
۱) بررسی تاريخچۀ زمين ۲) اكتشاف ذخاير و منابع موجود در زمين- ۵۹
سنگ كره   هواكره  آب كره  زيست كره- ۶۰
ب) لايۀ رسوبی ماسه سنگ- ۶۱ الف) گسل  خوردگی  

پ) تودۀ آذرين نفوذی قديمی تر از گسل است. 
مرحلۀ گسترش- ۶۳مرحلۀ برخورد- ۶۲
مرحلۀ بسته شدن - ۶۵مرحلۀ بازشدگی - ۶۴
B) دونين- ۶۶ A) پيدايش نخستين تريلوبيت 

D) ژوراسيک C) پيدايش نخستين دايناسور 

۶۷ - 4 2 1 0 5
oµøï´Ãº oµøï´Ãº oµøï´Ãº¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾ /  

1600 3 4800´ = سال  

از ۸ گرم كربن ۱۴، ۷ گرم نيتروژن حاصل شده است؛ پس ۱ گرم- ۶۸
7 تجزيه شده است.

8
1 باقی  مانده و يا

8
C باقی  مانده، يعنی
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oµøï´Ãº oµøï´Ãº oµøï´Ãº¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾ ¾ ®¾¾  
5730 3 17190´ = سال   
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۷۱ -a  o~¹ø: 1 1

2

1

4

1

8

1

16
® ® ® ® گزينۀ «۳» 

 b  o~¹ø :1 1

2

1

4
® ®  
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گزينۀ «۴»- ۷۲

 
¾Ã²»H nHk£¶ ½64 32 16 8 4

1 2 3 4g g( ) ( ) ( ) ( )¾®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾ ¾ ®¾¬ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ kkºI¶ïÂ¤IM nHk£¶(SøIw 96)p»n4  
تعداد نيم عمر = 4  

¾º¼µº ¸w p»n SøIw SøIw oµøï´Ãº= ´ = ® = =4 24 96
96

4
24

 
= سن سنگ - ۷۳ ´تعداد نيم عمر نيم عمر گزينۀ «۳» 

50000 5 10000, = ´ =nA  
50000 2 25000, = ´ =nB  

B nA n A n= ® = Þ = =B 25000

10000
2 5/  

گزينۀ «۱»- ۷۶گزينۀ «۴»- ۷۵گزينۀ «۳»- ۷۴
گزينۀ «۴»- ۷۹گزينۀ «۳»- ۷۸گزينۀ «۳»- ۷۷
گزينۀ «۳»؛ ابتدا رسوب گذاری لايۀ C و B انجام شده. تودۀ آذرين - ۸۰

نفوذی X در زمان ترياس اين لايه ها را قطع كرده است و آهک كرتاسه 
آذرين  تودۀ  و   B و   C لايه های  رويداد  جديدترين  عنوان  به   A لايۀ 

نفوذی را پوشانده است.
از آن جا كه لايۀ جوان A در انتهای توالی رسوب قرار گرفته، لايه ها قطعاً 
وارونه شده اند. عمل رسوب گذاری در ۲ دورۀ زمانی (�ربينفر ـ ژوراسيک) 

متوقف شده است. (يک مرحله كربينفر و مرحلۀ ديگر ژوراسيک)

گزينۀ «۲»؛ ظهر روزی كه خورشيد به صورت موازی بر قطب شمال - ۸۱
می تابد درست در همان لحظه به استوا عمود می تابد. فقط ۲ روز در 
سال نور خورشيد به استوا عمود می تابد (اول فروردين و اول مهرماه). 
در اين دو روز، مدت روز و شب در همۀ نقاط كرۀ زمين يكسان و برابر 

با ۱۲ ساعت است. 
نشان می دهد كه در آن طول - ۸۲ را  پاييز  اول   C نقطۀ  گزينۀ «۲»؛ 

روز و شب با يكديگر برابر است. ميانگين فاصلۀ خورشيد از زمين حدود 
۱۵۰ ميليون كيلومتر است كه اين مقدار در اول تيرماه (نقطۀ B) به 

حداكثر مقدار خود (۱۵۲ ميليون كيلومتر) می رسد. 
۸۳ - P d2 3∝ گزينۀ «۴» 

 d =16 واحد نجومی  
d3

16 16 16 4096= ´ ´ =  

 P2
4096=  

P = =4096 64 سال  
گزينۀ «۴»؛ در ۲۹ آذر فاصلۀ زمين تا خورشيد، نسبت به گزينه  های - ۸۴

ديگر كم تر است. طبق قانون دوم كپلر هر سياره به هنگام گردش در 
مدار خود، زمانی كه به خورشيد نزديک تر می شود، سرعت گردش آن 

بيشتر می شود. 
گزينۀ «۲»؛ چون زحل در فاصلۀ دورتری از بقيۀ گزينه ها نسبت - ۸۵

به خورشيد قرار دارد، بنابراين در حضيض خورشيدی بيشترين فاصله 
را تا خورشيد دارد. 

گزينۀ «۲»؛ در اعتدال بهاری و اعتدال پاييزی طول روز و شب در - ۸۶
تمام مدارهای زمين برابر است. 

از- ۸۷ كم تر  مدارهای  بر  خورشيد  تابستان،  طول  در  «۲»؛  گزينۀ 
23 شمالی تابش قائم دارد. 5/ 

66 درجۀ شمالی در - ۸۸ 5/ گزينۀ «۱»؛ پرتوهای خورشيدی بر مدار
روز اول زمستان (اول دی ماه) موازی می تابند. با توجه به شكل كتاب 

درسی زاويۀ تابش صفر درجه است. 
گزينۀ «۲»؛ با توجه به شكل كتاب درسی در روز اول دی ماه در - ۸۹

مدار رأس الجدی، زاويۀ تابش خورشيد ۹۰ (قائم) می تابد.
و - ۹۰ شمالی  درجۀ   23 5/ مدارهای بين  كه  آن جا  از  «۳»؛  گزينۀ 

دارد،  تابش عمودی خورشيد وجود  روزهای سال  از  برخی  جنوبی در 
سايه ای از اجسام در آن روزها تشكيل نمی شود، ولی در مدارهای بالاتر 

تابش مايل خورشيد باعث تشكيل سايه می شود. 
گزينۀ «۴»- ۹۱
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16
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16
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1

6 16
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=
 (۴ تا نيم عمر گذشته است.) 

4 75 300´ = ميليون سال  
با توجه به اين كه دوران پالئوزوئيک از ۵۴۰ ميليون سال پيش شروع و 
تا ۲۵۰ ميليون سال پيش ادامه داشته، پس خزنده در دوران پالئوزوئيک 

زندگی می كرده است. 
نيم عمر - ۹۲ و   ( 4

4 ) را يک  اوليه  پرتوزای  اگر همۀ كربن  گزينۀ «۴»؛ 
كربن پرتوزا را ۵۷۰۰ سال در نظر بگيريم، خواهيم داشت:

2 5700 11400´ = سال   
1 ميليارد سال است.- ۹۳ 3/ گزينۀ «۳»؛ نيم عمر پتاسيم ۴۰ حدود

 1 1

2

1

4
® ®   

اين سن ارتباطی با حيات و پيدايش موجودات پرسلولی ندارد.
سن نمونه (۲ تا نيم عمر)  = ´ =2 1 3 2 6/ / ميليارد سال   

گزينۀ «۴»- ۹۴
 1 1

2

1

4

1

8
12 5® ® ® ( / )  A مادۀ پرتوزای  

 1 1

2
®  B مادۀ پرتوزای  

A سن مادۀ = ´ =3 1000 3000  
B سن مادۀ = ´ =1 5000 5000  
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گزينۀ «۳»- ۹۵
سن سنگ = ´ تعداد نيم عمر طول نيم عمر  
12 4 3= ´ ® =n n   
12 6 3 1 5

1 3 3g g g goµøï´Ãº oµøï´Ãº oµøï´Ãº ¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾ ¾ ®¾¾¾ /  
۹۶ - P d2 3∝  ( )27

2 3= d گزينۀ «۳» 
 d = 9   
9 150 10 1350 10

6 6´ ´ = ´ km  
ــتين ماهی ها در زمان دورۀ اردوويسين و نخستين - ۹۷ گزينۀ «۲»؛ نخس

دايناسور هم در دورۀ ترياس به وجود آمده اند؛ بنابراين در فاصلۀ اردوويسين 
تا ترياس، رسوبات دورۀ سيلورين و پرمين ديده نمی شود؛ يعنی دو توقف 

يا عدم رسوب گذاری در اين منطقه ديده می شود.
گزينۀ «۱»؛ ترتيب مراحل از قديم به جديد: ابتدا رسوب گذاری > - ۹۸

چين خوردگی > فرسايش > گسل > رسوب جديد
گزينۀ «۲»؛ كربينفر (A)  نخستين خزنده- ۹۹

نخستين گياه آونددار  (B) سيلورين
دونين (C)  نخستين دوزيست

كرتاسه (D)  نخستين گياه گلدار
گزينۀ «۳»؛ مرحلۀ بسته شدن مانند بسته شدن اقيانوس تتيس است. از - ۱۰۰

طرفی تشكيل رشته كوه هيماليا حاصل برخورد هندوستان به آسيا می باشد. 




