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مقدمه مؤلـــف

دوستان عزیزم سلام ...
امیدوارم که در تمام مراحل زندگیتان از جمله کنکور سرنوشت ساز و همه کنکورها و امتحانات زندگی موفق و سربلند باشد.

در این کتاب سعی کرده ایم نگاهی به طبیعت بی انتهایی که خداوند به ما هدیه کرده است بیندازیم و همینطور مطالب مهمی که در کنکور 
از اهمیت زیادی برخوردار است در این کتاب بررسی شده است. خدای مهربان را شاکرم که قدرت و توان خدمت به فرزندان این سرزمین 
زیبا را به من داده است تا بتوانم به نوبه خود انجام وظیفه کنم. طبیعت از نگاه انسان بسیار زیباست و راهی است برای خداشناسی و بهتر 

دیدن نعمت هایی که خداوند متعال در اختیار ما قرار داده است. به راستی که همه علوم دستی در طبیعت خدا دارند.
اما در مورد درس زمین شناسی یازدهم:

در این کتاب پیش  روی شما عزیزان، نکته مهمی وجود دارد و آن این است که روش خواندن درس زمین شناسی به زبان خیلی ساده مطرح 
شده است. 

هر فصل این کتاب شـامل درسـنامه، حل فعالیت های کتاب درسی، نکات، مثال و در نهایت در انتهای فصل تست های مربوط به هر فصل 
است. با تمرکز دقیق روی درس نامه و نکات، امید موفقیت شما عزیزان را از خداوند متعال خواستاریم. 

در این کتاب مطالب به سادگی و شیوایی مطرح شده است و از شما دوستان عزیزم انتظار می رود که برای خواندن این کتاب وقت و دقت 
کافی را بگذارید.

لازم است از تلاش شبانه روزی دوستان نشر دریافت صمیمانه قدردانی کنم که با همت خود در آموزش کشور نقش بسیار بزرگی را ایفا کرده اند.
و در نهایت این کتاب را تقدیم می کنم به تمام کسانی که در پیشرفت زندگی ام تأثیر بسیار زیادی داشته اند.

به امید موفقیت شما دوستان عزیزم  

 این کتاب برای همهٔ داوطلبان آزمون سراسری )و امتحانات نهایی و ترمیم سوابق تحصیلی( خیلی مفید است؛ 

امّا برای این دو گروه خیلی خیلی خیلی مفید است:

1   شمایی که از زمین شناسی چیز زیادی نمی دانی و به دنبال یک منبع روان و جمع و جور هستی برای 
رسیدن به حداکثر آمادگی با صرف کم ترین زمان تا کنکور

2  شمایی که به دنبال تست ها و نکته های نو پدید و چالشی در درس زمین شناسی هستی و تا رسیدن 
به بالاترین ترازهای زمین شناسی کنکور همین چند قدم را فاصله داری.

پیشکش به همه شما فرزندان این سرزمین پاک  

توضیحات ناشر

بهار 1402 ـ امیرحسین چلاجور
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زمینشناسی



 مقدمهٔ فصل
مشـاهدهٔ منظرهٔ زیبای آسـمان شب یا همان رصد سـتارگان، توجّه آدمی را به مطالعه و شناخت اجرام و پدیده های آسمانی جلب می کند. 
برخی پدیده های آسـمانی توسـط کاوشگران شناسـایی شـده اند و برخی تاکنون حتی رصد هم نشـده اند. اندازه گیری های نجومی نشان 
می دهند که کیهان در حال گسـترش اس و کهکشـان ها در حال دور شـدن از یکدیگر هستند و بیشتر فضای کیهان خالی از مادّه است. 
دانشـمندان معتقدند که جهان هستی براسـاس اصول و قوانینی آفریده شده اسـت. )برای نمونه قانون جاذبه، یا حداکثر سرعت نور، یا

( آن ها با مطالعه و شناخت نظام حاکم بر آفرینش کیهان، به دنبال کشف قوانین بنیادین و رازهای هستی هستند. E mc 2

درسنامه
 1  نظریهٔ مهِ بانگ1

تمام مادّه و انرژی که امروزه در جهان هستی وجود دارد، در گوی چگال و سوزانی جمع بوده که در اثر یک انفجار بزرگ )احتمالًا حدود 
13/7میلیارد سـال پیش یا بیشـتر(، پراکنده شـده و سـتاره ها، سـیاره ها و سـایر اجزای سـازندهٔ کیهان را به وجود آورده است. نخستین 
مولکول هایی که در جهان شـکل گرفتند، سـاده ترین آن ها یعنی هیدروژن، هلیم و سـایر گازهای سـبک بودند. اغلب سـتاره ها و حتی 
سـیاره ها، توده های عظیم گاز هسـتند و فرایندهای هم جوشی یا شکافت هسـته ای در آن ها در جریان است که در برخی موارد منجر به 
تولید عناصر سنگین تر مانند طلا یا آهن می شود؛ اما بیشتر فضای کیهان خالی از مادّه است و شاید از ذرات غیر مادّی نظیر ضدِ مادّه 

تشکیل شده باشد که هیچ نوع رفتار و نمودِ مادّی ندارند اما با توجّه به محاسبات ریاضی، باید وجود داشته باشند!

 2  کهکشان ها
کهکشان ها از تعداد زیادی ستاره، سیاره و فضای بین ستاره ای )اغلب حاویِ گاز و غبار( تشکیل شده اند.

در کیهان صدها میلیارد کهکشان وجود دارد.

)سراسری خارج 98( تست  اجرام مختلف تشکیل دهندهٔ یک کهکشان، تحت تأثیر کدام نیرو در کنار هم قرار می گیرند؟ 
4( الکترواستاتیک کولنی 3( حاصل از انفجار اولیه  2( گرانش هسته ای  1( گرانش متقابل 

پاسخ در کهکشـان ها اجرام مختلف تحت تأثیر نیروهای گرانش متقابل کنار هم جمع شـده اند. مثلًا به احتمال زیاد در مرکز کهکشان راه 

شیری یک سیاه چاله است و می دانیم که سیاه چاله ها چنان قدرت گرانشی بالایی دارند که حتی نور را هم به درون خود می کشند. 
)یعنی نور هم نمی تواند از دستشان فرار کند و از آن ها خارج شود، به همین دلیل مطلقاً سیاه هستند.( ستاره ها و سیاره ها به دلیل این 

نیروی عظیم جاذبه، به دور سیاه چاله و کنار هم جمع شده اند و کهکشان راه شیری را تشکیل داده اند.

 3  کهکشان راه شیری
در آسـمان شب، باچشم غیر مسـلح، کهکشان راه شـیری به شکل نواری 
مِه مانند و کم نور دیده می شود . یکی از بزرگترین کهکشان هایی که تاکنون 
شـناخته شده اسـت، کهکشـان راه شیری اسـت که شـکل مارپیچی دارد 
و منظومه شمسـی در لبهٔ یکـی از بازوهای آن قـرار دارد. )به همین دلیل با 
این که جزئی از این کهکشان هستیم، می توانیم در آسمان شب، بخش های 

دیگر آن را ببینیم!(

1. Big Bang, انفجار بزرگ

  فصل1
   آفرینش کیهان و تکوین زمین

ری
 نو

ال
 س

زار
ده

ص

منظومه شمسی

ده هزار سال نوری

طرح شماتیک یک کهکشان مارپیچ مانند کهکشان راه شیری

مرکز کهکشان (احتمالاً یک سیاه چاله)
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تست  کدام جمله درست است؟
1( تاکنون صدها کهکشان شناخته شده است که بخش بزرگی از آن ها را فضاهای بین ستاره ای تشکیل می دهد.

2( قطر کهکشان راه شیری ده هزار سال نوری است و از بزرگ ترین کهکشان هایی است که تاکنون شناخته شده است.
3( در آسمانِ بدون ابرِ شب های مهتابی، کهکشان راه شیری به شکل نواری مِه مانند قابل دیدن است.

4( آنچه در شب های صاف و پرستاه با چشم غیرمسلح قابل دیدن است همگی مربوط به اجرام کهکشان راه شیری است.

پاسخ گزینه »1«: تا کنون صدها میلیارد کهکشان به کمک تلسکوپ ها و محاسبات کامپیوتری و ... شناخته شده است. در هر کهکشان 

ده ها تا صدها میلیارد ستاره وجود دارد! مثلًا در کهکشان راه شیری، بالای صد میلیارد ستاره وجود دارد.
گزینه »2«: قطر کهکشان راه شیری 100 هزار سال نوری است. پهنا یا ضخامت آن 10 هزار سال نوری است )هر چه به مرکز کهکشان 

نزدیک می شویم بیشتر می شود، اما میانگین 10 هزار سال را می شود قبول کرد.(
گزینه »3«: بخشی از کهکشان راه شیری که در محدودهٔ دید ماست، مِه مانند و کم نور است زیرا از چشم ما فاصلهٔ زیادی دارد و نور تابیده از 
ستاره ها تا به ما برسد، با گرد و غبارها و اجرام بسیاری برخورد می کند و ضعیف می شود و ...، بنابراین وقتی ماه در آسمان درخشان باشد، 
جایی برای خودنمایی این نورهای کم سو نیست و نه تنها نوار کهکشان راه شیری بلکه اغلب اجرام پرنور حاشیهٔ کهکشان نیز دیده نمی شوند. 
در شب های مهتابی، فقط ناهید )زهره(، بهرام )مریخ( و چند سیارهٔ دیگر از منظومهٔ شمسی بهتر از دیگر اجرام آسمانی دیده می شوند.

گزینه »4«: کهکشان های دیگر )آن صدها میلیارد کهکشان( آنقدر از ما دورند که بدون تلسکوپ دیده نمی شوند! جز نزدیکترینشان که 
آن را هم به زحمت یک ایرانی هزار سال پیش کشف کرد )کهکشان زنِ در زنجیر یا امرأةٌ مُسلسله یا آندرومدا(

 4  منظومهٔ شمسی
همهٔ ستاره ها، سیاره دارند. سیاره ها به دلیل نیروی گرانشِ ستاره از یک 
سو و جرم و انرژیِ جنبشی بالای خود، در فاصله ای که گرانش نتواند باعث 
سقوط آن ها بر سطح ستاره شود، به دور ستاره می چرخند. خورشید ما 
چندین سـیاره دارد که به ترتیب عبارتند از: عطارد یا تیر، ناهید یا زهره، 

زمین، مریخ یا بهرام، مشتری، زُحَل یا کیوان، اورانوس و نپتون.
حرکت ظاهری: به چشـم ناظر زمینی )شـخصی که از روی کره زمین به آسمان نگاه می کند( خورشید در شـرق طلوع و در غرب، غروب 

می کند، پس این خورشید است که به دور زمین در حال گردش است و زمین ثابت است.

نکتـه   حرکت ظاهری خورشید در آسمان از شرق زمین به سمت غرب است. 

 نظریهٔ زمین مرکزی
براسـاس این نظریه که توسـط بَطْلَمیوس، دانشـمند یونانی، بیـش از دو هزار 
سـال پیش ارائه شده اسـت، زمین ثابت اسـت و ماه و خورشـید و پنج سیارهٔ 
شـناخته شـده آن روزگار یعنی عطـارد )تیـر(، زهره )ناهیـد(، مریـخ )بهرام(، 
مشتری )هرمز( و زُحَل )کیوان( در مدارهای دایره ای به دور زمین می گردند1. 
این نظریه در اروپا مخالفانی داشت و برخی دانشمندان ایرانی مانند ابوسعید 
سجْزی و خواجه نصیرالدین طوسی با اندازه گیری های دقیق و تفسیر درست 
یافته های علمی، ایراداتی را به نظریهٔ زمین مرکزی وارد نمودند اما این نظریه 
تصوّر غالب مردم، دربارهٔ جهان بود و تا قرن شـانزدهم میلادی مورد پذیرش 

عموم قرار داشت.

1. اصطلاح »هفت آسمان« از همین نظریهٔ زمین مرکزی وارد ادبیات ایران و جهان شد. زمین مرکز جهان است و سیارات در هفت طبقه )هفت کرهٔ متداخل( دور 
آن می چرخند! جالب است که ما ایرانی ها از پیشگامان ستاره بینی و ستاره شناسی در تمدن بشری بوده ایم اما امروزه حتی در نامگذاری سیاره های آسمان هم، 

از اسامی عربی )عطارد، زهره و ...( استفاده می کنیم نه نام های ایرانی این سیاره ها!

پتون
ن

س
رانو

او
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شتر
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نمایش نظریۀ زمین مرکزی
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نکتـه   در این نظریه، جهت گردش سیاره ها و خورشید به دور زمین خلاف جهت عقربه های ساعت )پادساعتگرد( است.

تست  در نظریهٔ زمین مرکزی، مدار گردش خورشید بین کدام اجرام آسمانی قرار دارد؟
4( اورانوس و مشتری 3( زمین و زهره  2( زهره و مریخ  1( مریخ و مشتری 

پاسخ با توجّه به شکل، در نظریهٔ زمین مرکزی، مدار گردش خورشید بین سیاره های زهره و مریخ قرار دارد. 

 نظریهٔ خورشیدمرکزی
نیکلاس کوپرنیک، ستاره شناس لهستانی در قرن شانزدهم، با مطالعه حرکت سیارات در زمان های مختلف، نظریه خورشید مرکزی را ارائه داد:

1- زمین همراه با ماه، مانند دیگر سیاره ها در مدار دایره ای و مخالف حرکت عقربه های ساعت به دور خورشید می گردد. 
2- حرکت روزانه خورشید در آسمان، ظاهری و نتیجهٔ چرخش زمین به دور محور خود )از غرب به شرق( است.

نکتـه   در واقع کوپرنیک متوجه حرکت وضعی زمین شد.

تست  اولین شخصی که نظریه خورشید مرکزی را ارائه داد، برای حرکات زمین و سایر سیارات چگونه مداری و با کدام جهت 
)سراسری 1401( را نسبت به حرکت عقربه های ساعت درنظر گرفت؟ 

4( بیضوی، موافق 3( بیضوی، مخالف  2( دایره ای، موافق  1( دایره ای، مخالف 
پاسخ پاسخ در پاورقی1

 قوانین کپِلر

یوهانس کپلر با مطالعهٔ دقیق یادداشت های ستاره شناسان نظریهٔ خورشید مرکزی را اصلاح کرد.

قانون اول: هر سـیاره در مدار بیضی شـکل، چنان به دور خورشید 
می گردد که خورشید همواره در یکی از دو کانون بیضی قرار دارد.

قانون دوم: هر سیاره چنان به دور خورشید می گردد که خط فرضی 
که سـیاره را به خورشید وصل می کند، در مدت زمان های مساوی، 
مساحت های مساوی ایجاد می کند. )پس هر چه سیاره از خورشید 

دورتر باشد، سرعت گردشش به دور خورشید کمتر است.(

اوج خورشیدی: حداکثر فاصلهٔ زمین تا خورشید روی مدار بيضی 
152000000km است. که مقارن با اول تیرماه و حدود

حضیض خورشیدی: حداقل فاصلهٔ زمین تا خورشید روی مدار 
بیضی که مقارن با اول دی ماه و حدود147000000km است.

اول تیر ماهاول دی ماه

فاصله زمین نسبت به خورشید در طول سال یکسان نیست.  

1 گزینهٔ 1 صحیح است.

نمایش قانون دوم کپلر

دی ماه

تیرماه
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نکتـه   سرعت گردش سیاره به دور خورشید در حضیض بیشتر از اوج است.

قانون سوم: زمان گردش هر سیاره به دور خورشید )p( با افزایش فاصله از خورشید )d( افزایش می یابد و با این فرمول مشخص می شود که 
در آن p برحسب سال زمینی است و d برحسب واحد نجومی.

 p d2 3  
به همین دلیل، یک بار گردش سیارهٔ مشتری به دور خورشید حدوداً 12 سال زمینی طول می کشد، اما تیر )عطارد( هر 88 روز یک بار، یک 

دور کامل حول خورشید می گردد.

150 اسـت. که به آن 1 واحد نجومی )ستاره شناسـی1( گفته می شـود. نور خورشـید این  000 000, , km میانگین فاصلهٔ زمین تا خورشـید
8 دقیقه طی می کند. )حفظ کنید.( 3/ فاصله را در

تست  زمین بین سـیا رکی و خورشـید در یک راستا قرار گرفته است. در این حالت سـیارک دو واحد نجومی با زمین فاصله 
)سراسری خارج1400( دارد. حرکت انتقالی این سیارک تقریباً چند سال است؟  

5/2 )4  3 )3  2/8 )2  1/6 )1
پاسخ d فاصلهٔ سیارک تا خورشید است. از آنجایی که فاصلهٔ سیارک تا زمین دو واحد نجومی و فاصله زمین تا خورشید یک واحد نجومی 

است پس فاصله سیارک تا خورشید 3 واحد نجومی می باشد. 
p d p p2 3 2 33 27 5 2= ⇒ = ⇒ = =( ) / سال  

پیوند با ریاضی:
600 کیلومتری خورشید قرار داشته باشد. زمان گردش آن به دور خورشید چند سال است؟ 106 اگر مدار سیاره ای در فاصله

پاسخ فاصله سیاره تا خورشید برحسب واحد نجومی:
x

AU
km

km
x AU

1
600 10

150 10
4

6

6
= ×

×
=  

p d p p2 3 2 34 8= ⇒ = ⇒ = سال زمینی  

تست  شهابی تقریباً هر 8 سال یک بار به دور خورشید می گردد. وقتی این شهاب، زمین و خورشید در یک راستا قرار می  
)سراسری خارج 98( گیرند شهاب و زمین حدود چند واحد نجومی از یکدیگر فاصله دارند؟ 

23 )4  5 )3  4 )2  3 )1
p=8 پاسخ  

p d d d AU2 3 2 38 4= ⇒ = ⇒ =( ) فاصله شهاب تا خورشید   
شهاب با خورشید AU 4 فاصله دارد، پس با زمین AU 3 فاصله دارد.

تست  شـهابی تقریباً هر 27 سـال یک بار به دور خورشـید می گردد. وقتی این شـهاب، زمین، خورشـید در یک راسـتا قرار 
می گیرند. شهاب و زمین حدود چند واحد نجومی از یکدیگر فاصله دارند؟

16 )4  24 )3  8 )2  7 )1

p=27 پاسخ  

p d d d AU2 3 3 2 33 9= ⇒ = ⇒ =( )  

 

1. Astronomical Unit )AU(

9 1 8− = AU
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 5  حرکات زمین
کره زمین در منظومهٔ خورشیدی دارای حرکت وضعی و انتقالی است1.

 حرکت وضعی 
چرخش زمین به دور محور خود که در مدت زمان حدود 24 ساعت انجام می شود حرکت وضعی نامیده می شود )در موضع و جای خودش، 
دور خودش می چرخد.( جهت حرکت وضعی از غرب به شرق است و برخلاف جهت عقربه های ساعت است به همین دلیل، ما به ظاهر 

می بینیم که خورشید از شرق زمین به سمت غرب می رود. شب و روز بر اثر حرکت وضعی به وجود می آید. 

 حرکت انتقالی 
بـه چرخـش زمین به دور خورشـید در یک مدار بیضی شـکل و برخلاف جهت حرکت عقربه های سـاعت، حرکت انتقالـی گویند. حرکت 

انتقالی حدود 365 روز طول می کشد.

تست  کدام یک از موارد زیر ثابت است؟
2( سرعت حرکت انتقالی زمین 1( سرعت حرکت وضعی زمین  

4( زاویهٔ تابش خورشید بر قطب ها 3( زاویهٔ تابش خوشید بر خط استوا  

پاسخ همان طورکه دیدیم سرعت حرکت زمین به دور خوشید در زمانی که به خورشید نزدیک تر است )حضیض( بیشتر از وقتی است که بیشترین 

فاصله را با خورشید دارد. به دلیل انحراف محور زمین زاویه تابش خورشید بر نقاط مختلف زمین همیشه در حال تغییر است.

تست  در 1 فروردین سال 1400 زمین بین یک جرم آسمانی )شهاب سنگ( و خورشید قرار گرفت و هر سه بر یک راستا بودند.
تا 2 فروردین سـال 1402، این هم راسـتایی بین شهاب سـنگ، زمین و خورشـید، دو بار دیگر رخ داد. فاصلهٔ شهاب سنگ از 

خورشید حدوداً چند واحد نجمی است؟ )شکل مدار زمین و شهاب سنگ را متشابه فرض کنید.(
3/5 )4  4 )3  1/5 )2  2 )1

پاسخ وقتی زمین بین شهاب سنگ و خورشید واقع می شود، پس شهاب سنگ از خورشید فاصلهٔ بیشتری دارد و بر مداری با قطری بیشتر 

از یک واحد نجومی به دور خورشید می چرخد، پس سرعتش کمتر از زمین است.
وقتی در طول دو سال بعدی، زمین و شهاب سنگ 2 بارِ دیگر هم راستا می شوند، یعنی سرعت یکی )زمین( دو برابر دیگری است، بنابراین 

متوجه می شویم که شهاب سنگ، هر دو سال یک بار، به دور خورشید یک دور کامل می زند )به شکل زیر توجه کنید.(

p d d d d AU2 3 3 34 4 1 45= → = ⇒ = ⇒  /  

3

۱- سال اول (در موقعیت 4، زمین یک دور کامل
پیرامون خورشید زده و شهاب نصف دور، پس

خورشید بین زمین و شهاب واقع می شود.
(هر سه در یک راستا)

زمین

شهاب

0

0
1

2
2

3
4

4
1

۰- در آغاز سال اول شهاب و زمین
از نقطه صفر در جهت پاد ساعتگرد 

حرکت خود را به دور خورشید آغاز می کنند
اما سرعت شهاب نصف سرعت زمین است.

0شهابزمین

0

6

5

۲- سال دوم (زمین دومین دورش را می زند 
و به جای اولش برمی گردد. شهاب هم 

به جای اولش می رسد و زمین 
میان شهاب و خورشید قرار می گیرد. 

(هر سه در یک راستا)

8

8 7

7 6

5

1. البته کل اجرام منظومهٔ شمسی به همراه خورشید به دور مرکز کهکشان راه شیری نیز می چرخند.
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 6  دلیل اختلاف طول شب و روز و پیدایش چهار فصل
 چون دریافتن نکات این مبحث، دشـوار اسـت و پرسـش های پرشـمار و دشـواری هم هر سـال از همین مبحث طرح می شـود؛ با یک توضیح 

»همه چی تموم«! موافق هستید؟ 
بله؟ 

پس شروع می کنیم:
1- نکتهٔ اولی که باید به آن توجه داشته باشید این است که زمین یک کُره است؛ بنابراین )با توجّه به شکل( 

1 این دایره 
4

محیط آن3600 )یک دایرهٔ کامل( است؛ پس وقتی از خط استوا تا قطب شمال یا جنوب برویم

را طی کرده ایم، به همین خاطر اگر خط استوا را مدار صفر درجه )نقطهٔ مبدأ( فرض کنیم، از استوا تا هر یک 

900 به حساب می آید. از  قطب ها
خط استوا از کشورهایی مانند برزیل، اندونزی و کنگو می گذرد و سرزمین ها و کشورهای بالاتر یا پایین تر، بسته به فاصله شان از خط استوا، 
تعیین موقعیت می شـوند؛ مثلًا کشورهای مکزیک، مصر و عربستان بالاتر از خط اسـتوا قرار دارند، 20 تا 30 درجه بالاتر، و کشورهایی 
نظیر آرژانتین، استرالیا و آفریقای جنوبی پایین تر از خط استوا قرار می گیرند. به این تعیین موقعیت یک مکان نسبت به خط استوا، عرض 
جغرافیایی هر نقطه می گوییم و همان طورکه دیدید، می تواند از صفر )نقاط روی مدار استوا( تا نود درجه )رأس قطب شمال و جنوب( باشد. 

کشور ما بین مدارهای 25 تا 40 درجه در شمال خط استوا قرار دارد.
اصولًا مناطقی که روی یک مدار )عرض جغرافیایی( هستند، آب و هواشان به هم نزدیک تر است. مثلًا سرزمین هایی که بین مدار صفر 
23 در بالا )مدارِ رأس السرطان یا سرِ خرچنگ( و مدار 23/5 درجه در پایینِ استوا )مدارِ رأس الجَدْی یا سرِ  50/ درجه )مدار استوا( تا مدار

بزغاله( واقع می شوند، آب و هوای گرم تری دارند.
مناطقـی که در قطب شـمال )مدار 90 درجه( تـا 23/5 درجه پایین ترش، یعنـی مدار 66/5 
) و از قطـب جنوب تا 23/5 درجـه بالاترش، یعنی مدار  / / )90 23 5 66 5−− == درجهٔ شـمالی
66/5 درجهٔ جنوبی واقع شده اند، معمولًا آب و هوای سرد دارند و مناطق بین مدارهای 23/5 
تا 66/5 درجه چه در شمال و چه در جنوب کرهٔ زمین، آب و هواشان معمولًا معتدل تر است. 

23 از کجا آمده، بعداً توضیح می دهم اما بدون دانستن منشأ این عدد هم  50/ 2- این را  که این عدد
می شود این پرسش را مطرح کرد که »دلیل تنوع آب و هوایی بر پایهٔ تغییر عرض جغرافیایی چیست؟«

یکی از مهم ترین علت هایش تفاوت زاویهٔ تابش نور خورشید بر سطح زمین در عرض های جغرافیاییِ مختلف است. به شکل زیر توجه کنید:
دستهٔ نوری که از خورشید به سوی مناطق گرمسیر )بالای خط استوا( 
و مناطق معتدلِ رو به سـرد )پایین مدار شمالگان( می تابد، یکسان و 
به یک تعداد اسـت؛ در مناطق گرمسـیر، این میزان اشعهٔ خورشید، 
سـطحی به عرض A تا B را گرم می کند اما در مناطق نیمه سردسـیر، 
 بزرگتر از AB است،  A B B را، و به وضوح A تا سـطحی به اندازهٔ
بنابراین چگالی تابش پرتوهای خورشید بر مناطق استوایی بیشتر از 
مناطق بالا و پایین کرهٔ زمین اسـت، تا جایی که انگار در قطب ها نور 
خورشید فقط با سطح زمین مماس می شود و از آن می گذرد، یعنی 
فقط کمی آسمان بالای سر قطب را روشن می کند اما اصلًا با زمین 
برخورد نمی کند تا آن را گرم کند. )در واقع این طور نیست، براساس 

این شـکل این طور است. در ادامه به این هم می رسیم.(
این تفاوت در بهره مندی نقاط مختلف زمین از پرتوهای خورشید را، می شود به سادگی با 
زاویهٔ تابش مشخص کرد و مقایسه نمود؛ در شکل قبلی زاویهٔ تابش خورشید بر خط استوا
300 را شکل  A زاویه ای حدود 900 است )خورشید قائم بر اسـتوا می تابد( اما در نقطهٔ

B حدود230 و در رأسِ قطب، صفر درجه. داده است و در نقطهٔ

قطب شمال

قطب جنوب

خط استوا
۹۰۰

۹۰۰

قطب شمال

مدار شمالگان
رأس السرطان

استوا
رأس الجدی
مدار جنوبگان

قطب جنوب

۹۰۰
۶۶/۵۰

۶۶/۵۰

۲۳/۵۰

۲۳/۵۰
۰۰

۹۰۰

A

A’
B’

B

۳۰۰
۲۳۰

۹۰۰

A’
B’
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در این شـکل هم می بینیم کسـی که بر خط اسـتوا قرار دارد، خورشـید را دقیقاً روی سرِ خود 
می بیند اما کسی که در مناطق معتدل است آن را روبه روی خود و بالاتر از سطح افق می بیند. 
کسی هم که در قطب است، فقط کورسویی از خورشید را که بر خط افق مماس شده، می بیند.

3- اما با این حساب همیشه باید قطب ها سرد و یخ بسته می بودند و استوا گرم و آتشین؛ درحالی که این طور نیست؛ قطب ها هم فصل بهار 
دارند و ساکنانِ مناطق استوایی نیز همیشهٔ سال یک نوع آب و هوا را تجربه نمی کنند. تغییر آب و هوا در مناطق معتدل به حدی است که 
داشتن چهار فصل را واقعیت حتمی زندگی می دانیم، اما این واقعیت ها، با آنچه تا این جا دیدیم مغایرت دارد؛ پس قضیه از چه قرار است؟

 انحراف محور زمین
به شکل زیر نگاه کنید:

پاییز

زمستان

بهار

تابستان

A

B

C

D

زمین دارد به دور خورشـید در مداری بیضی شـکل می چرخد )البته بیضی اش خیلی کشـیده نیسـت و بیشتر شـبیه دایره است.( حالا 
صفحه ای فرضی را در نظر بگیرید که از وسط خورشید می گذرد. میله ای را هم از قطب شمال وارد زمین می کنیم و از قطب جنوب بیرون 
می آوریم که به آن محور زمین می گویند. زمین حول این میله هر 24 ساعت یک بار دور خودش می گردد )حرکت وضعی زمین(، درست 
است؟ همین میله را روی صفحهٔ فرضی مان قرار دهید؛ حالا چه می بینید؟ بله، زمین مانند فرفره ای است که دور خودش و دور خورشید 

می چرخد. اما ...
اما نکتهٔ اصلی این است که زمین مثل بچهٔ آدم روی محورش به دور خورشید نمی چرخد، بلکه خودش را کج می کند و ادا و اطوار درمی آورد! 
درست مانند یک رقاص که هنگام حرکت در میدان رقص، بدنش را به یک سو متمایل می کند و در همان حالت، هم دور خودش می چرخد 

هم دور میدانِ رقص.
پس میلهٔ داخلِ این گوی )فرفره( بر صفحهٔ حرکتِ آن عمود نیست، بلکه 23/5 درجه به یک سمت )فرض کنید به سمت راست( متمایل 
شده است. به این انحراف از خط قائمِ محور زمین در حرکت انتقالی اش به دور خورشید، »انحراف محور زمین« می گویند. دقت کنید که این 
 ،)B انحراف محور همیشه میزان و جهتش ثابت است؛ مثلًا در همین شکل می بینیم که وقتی زمین در سمت راست خورشید قرار دارد )حالت 
نیم کرهٔ شـمالی کمی از خورشـید دوری می کند و برعکس، نیم کرهٔ جنوبی بیشتر متوجه خورشید است. حالا وقتی زمین نیم دور حولِ 
خورشید می چرخد، به نقطهٔ مقابلش در سمت چپ خورشید می رسد، )حالت D(، چون میزان و جهت زاویهٔ انحرافش همان است که بوده، 
در این موقعیت نیم کرهٔ شمالی به سوی خورشید متمایل می شود و نیم کرهٔ جنوبی از آن دوری می کند؛ اما در حالت های A و C، هر چقدر 
هم زمین محورش را کج و راست کند، هیچ فرقی حاصل نمی شود و همه جای زمین به یک اندازه در معرض نور خورشید قرار می گیرند.

نزدیک
قطب

مناطق
استوامعتدل
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4- در ذهنتان دور صفحه ای که زمین بر روی آن حولِ خورشید می چرخد، یک مکعبِ فرضی قرار دهید. در نقطهٔ B وقتی زمین محورش 
را به سـمت راسـت کج می کند، باید قطب شـمال و بخشـی از نیم کرهٔ شـمالی از این مکعب بیرون بزند. در نقطهٔ D هم همین اتفاق برای 

نیم کرهٔ جنوبی می افتد.
اما در نقطهٔ A و C، چپ و راست شدن محور زمین هیچ مشکلی برای اضلاعِ مکعب فرضیِ ما به وجود نمی آورد و در هر حالتی زمین مماس 

بر این اضلاع است، یعنی نه هیچ قطبش از خورشید دوری می کند و نه هیچ قطبی به خورشید توجه بیشتری دارد.
به این دو نقطه، اعتدال بهاری و پاییزی می گویند. در لحظاتی که زمین )با وجودِ محور کجش!( در این دو نقطه قرار می گیرد، همه چیز در تعادل 
است، یعنی طول شب و روز در همهٔ نقاط زمین یکی است )به استثنای قطب ها که یکی از شب بیرون می آید و دیگری در شب فرو می رود.(

یکی آغاز نوروز )لحظهٔ تحویل سال( است و دیگری آغاز پاییز )اول مهر(. در این دو روز، خورشید بر استوا عمود می تابد، بر رأس السرطان 
و رأس الجدی با زاویهٔ 66/5 درجه، بر مدارهای شمالگان و جنوبگان با زاویهٔ 23/5 درجه و بر قطب ها با زاویهٔ صفر درجه. )انگار در محور 

زمین انحرافی نیست.(
حالا برویم سراغ نقطه های B و D: در این مواقع، بیشترین تفاوت بین نیم کرهٔ شمالی و جنوبی به وجود می آید و طول شب و روز به بیشترین 

میزان تفاوت خود در سال می رسد.
این همان شب یلدا )اول دی و آغاز زمستان( و اول تیرماه برای ما است. به این لحظات انقلاب زمستانی و انقلاب تابستانی می گویند.1

 B ٔدر این نقاط، منحرف شـدن زمین به یک سـمت، بیشـترین تأثیر را بر زاویهٔ تابش خورشـید بر نقاط مختلف زمین می گذارد؛ در نقطه
66 می تابد، بر رأس السرطان که بدتر، با زاویه430ٔ مایل می تابد.  50/ )انقلاب زمستانی( خورشید بر استوا دیگر عمود نمی تابد بلکه با زاویهٔ
 23 50/ 23 ، یعنی زمین باید 50/ ) بر مدار شـمالگان با زاویهٔ صفر درجه می تابد و بر رأس قطب شـمال بـا زاویهٔ / / )66 5 23 5 43−− ==
خودش را صاف کند تا قطب شمال در معرض نور خورشید قرار بگیرد )که نمی کند!( در واقع در این روز، سرزمین های بالای مدار 66/5 

درجه یا همان مدار شمالگان، در تاریکی شبی طولانی )چندین ماهه( فرو رفته اند.
یادمان باشـد که زمین این ادا و اطوارش را تغییر نمی دهد اما چرخیدنش بر مدار دایره وار )بیضی( زاویهٔ تابش خورشـید بر نقاط مختلف 
 C ٔقطب شـمال نخسـتین پرتوهای خورشـید را دوباره دریافت می کند و هر چه از نقطه ،C ٔزمین را عوض می کند، به گونه ای که در نقطه
)اعتدلال بهاری( به سمت نقطهٔ D )انقلاب تابستانی یا همان اول تیرماه( پیشتر می رود، قطب شمال و کلًا نیم کرهٔ شمالی بیشتر در معرض 
نور خورشید قرار می گیرد و این نیم کرهٔ جنوبی است که پاییزش آغاز می شود و قطب جنوب آرام آرام در شب طولانی قطبی فرو می رود.

همه چیز را تمام و کمال دریافتید؟ همه  چی تموم؟ 
شکل زیر گویای همهٔ این حرف هاست:

تابش خورشید در هر 
نیمکره یکسان است.

٢٣/٥٠ N مدار رأس السرطان

٢٣/٥٠ S مدار رأس الجدی
استوا

انقلاب زمستانی
(اول دی)

تابش خورشید به
نیمکره جنوبی
اعتدال پاییزیبیشتر است.

(اول مهر)

انقلاب تابستانی
(اول تیر)

تابش خورشید به
نیمکره شمالی
بیشتر است.

ش زمین

مدار گرد

A

D

C

B

1. دقت کنید که بر اسـاس وضعیت آب و هوا و فصل ها در نیم کرهٔ شـمالی این عناوین انتخاب شـده اند؛ یعنی انقلاب تابستانی برای ما شمال نشین ها تابستانی 
است اما در نیم کرهٔ جنوبی زمستان است!
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5- حالا زمان بررسی شکل بسیار مهم صفحهٔ 13 کتاب درسی است:

N

۴۱

۰

۹۰ S

۲۵۱
۲

۲۳ ۱
۲

۰

۲۳ ۱
۲

۲۳۱
۲

۴۳

۴۷

۹۰

۶۶۱
۲

۲۳ ۱
۲

۶۶ ۱
۲

۶۶۱
۲

رأس السرطان

دایره عظیمه روشنایی
(مرز میان شب و روز)

مدار قطبی

استوا

رأس الجدی

در این شکل، قطب شمال کاملًا از خورشید دور شده اما برعکس، کل منطقهٔ میان مدار قطب جنوب تا رأس قطب جنوب، روزی 24 ساعته 
را تجربه می کنند؛ پس این لحظهٔ انقلاب زمستانیِ نیم کرهٔ شمالی یا همان شب یلدا و اول دی ماه است.

زاویهٔ تابش خورشید در نیم کرهٔ شمالی 23/5- حالت عادی )حالتی که محور زمین قائم بود یا حالتی که زمین در نقاط اعتدال بهاری و 
پاییزی می ایستد( است و در نیم کرهٔ جنوبی 23/5+ حالت عادی می باشد.

 23 50/ 6- بیاییـد یک بار مدارها و زاویهٔ تابش خورشـید در حالت عـادی )آغاز بهار، آغاز پاییز یا حالتی که بـه فرض محور زمین انحراف
نداشت( را با هم دوره کنیم.

زاویهٔ تابش خورشید بر عرض های جغرافیایی مختلف )مدارهای مختلف( در اعتدال بهاری و پاییزی:

900 مدار استوا )عرض جغرافیاییِ 0 درجه(:

)90 - 23/5( 66 50/  :) 23 50/ مدار رأس السرطان و رأس الجدی )عرض های جغرافیایی

)90 - 66/5( 23 50/  :) 66 50/ مدار قطب شمال و قطب جنوب )عرض های جغرافیایی

)90 - 90( 00 :) 900 قطب شمال و قطب جنوب )عرض های جغرافیایی
همین، تمام شد!

23 کم تر از حالت عادی )اعتدال بهاری و پاییزی( است و در نیم کرهٔ  50/ حالا در انقلاب زمستانی، زاویهٔ تابش خورشید در نیم کرهٔ شمالی

23 بیشتر. 50/ جنوبی
زاویهٔ تابش خورشید بر مدارهای مختلف زمین در انقلاب زمستانی )اول دی ماه(  

23 50/ 66قطب شمال: 50/ مدار استوا: 
00 900 )قائم می تابد(مدار قطب شمال: مدار رأس الجدی:

470مدار رأس السرطان:430 مدار قطب جنوب:
66 50/ 23مدار استوا: 50/ قطب جنوب:
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پرسش های چهارگزینه ایپرسش های چهارگزینه ایپرسش های چهارگزینه ایپرسش های چهارگزینه ای 
کدام مورد با نظریهٔ مه بانگ توضیح داده نمی شود؟- 	

2( وجود هیدروژن و هلیوم در خورشید 1( وجود آب مایع در کرهٔ زمین  
4( پیدایش و گسترش جهان 3( چرخش منظومهٔ شمسی به دور مرکز کهشان راه شیری 

با چشم غیرمسلح کدام یک از موارد زیر امکان پذیر است؟- 	
2( دیدن ستاره ای که پنجاه هزار سال پیش از بین رفته است. 1( دیدن مرکز کهکشان راه شیری  

4( دیدن کل کهکشان راه شیری 3( دیدن فاصله گرفتن کهکشان ها از هم 

کدام گزینه درست است؟- 	
1( خورشید در مرکز یکی از بازوهای کهکشان راه شیری قرار دارد.

2( امکان دیدن کل کهکشان راه شیری با چشمان مسلح )با تلسکوپ و ماهواره و ...( وجود ندارد.
3( نیروی گرانش متقابل باعث انبساط جهان می شود.

4( قطر بزرگ کهکشان راه شیری 10 هزار سال نوری بزرگ تر از قطر کوچک آن است.

جهت حرکت ظاهری خورشید در چه جهتی است؟- 	
2( از غرب به شرق و هم سو با حرکت ظاهری ماه 1( از غرب به شرق و در خلاف حرکت ظاهری ماه 
4( از شرق به غرب و هم سو با حرکت ظاهری ماه 3( از شرق به غرب و در خلاف حرکت ظاهری ماه 

کدام یک برای اولین بار توسط نیکولاس کوپرنیک بررسی شد؟- 	
2( حرکت وضعی زمین 1( حرکت ظاهری خورشید در آسمان 

4( فاصله میانگین زمین تا خورشید 3( حرکت انتقالی زمین روی مدار بیضی شکل 

کدام گزینه درست است؟- 	
1( قطر بزرگ کهکشان راه شیری 100 سال نوری و حدوداً ده برابر ضخامت کهکشان است.

2( نخستین بار کپلر متوجه حرکت وضعی زمین شد که در خلاف جهت عقربه های ساعت است.
3( در انقلاب تابستانی، زمین 5 میلیون کیلومتر نسبت به انقلاب زمستانی، دورتر از خورشید است.

4( زحل نسبت به مشتری در فاصلهٔ دورتری از خورشید واقع است و با سرعت ثابت حول مداری بیضی شکل به دور خورشید می گردد.

اگر مدار گردش زمین به دور خورشید بیضی شکل باشد ...- 	
2( سرعت گردش زمین در تابستان کندتر از زمستان است. 1( فاصله سیاره زمین تا خورشید در طول سال ثابت است. 
4( زاویه تابش خورشید بر مدار استوا همیشه حدود 66/5  3( اختلاف بین شب و روز در عرض های بالاتر، بیشتر است. 

درجه است.

تفاوت نظریه یوهانس کپلر و نیکلاس کوپرنیک در چیست؟- 	
2( شکل هندسی مدار گردش زمین به دور خورشید 1( چرخش زمین به دور محور خود  

4( جهت گردش خورشید به دور زمین 3( ظاهری بودن حرکت روزانه خورشید در آسمان 

در شکل زیر که طبق قانون دوم یوهانس کپلر ارائه شده است، کدام مورد درست نیست؟- 	
1( سرعت چرخش سیاره در M تا N با سرعت P تا Q برابر است.

2( مساحت قسمت A و B با همدیگر برابر است.
3( وقتی زمین از خورشید دور می شود سرعت حرکت انتقالی کاهش می یابد.

4( در دی ماه، زمین کم ترین فاصله را با خورشید دارد.
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در شکل روبه رو قِطاع های A و B به ترتیب کدام ماه های سال را نشان می دهند؟- 		
1( تیر - اردیبهشت

2( مرداد - دی
3( بهمن - مرداد

4( فروردین - مهر

می دانیم که سـرعت حرکت زمین به دور خورشـید ثابت نیسـت و در ماه های مختلف سـال متفاوت اسـت؛ کمترین اختلاف سرعت بین - 		
کدام ماه های زیر برقرار است؟

4( دی - تیر 3( خرداد - تیر  2( آذر - خرداد  1( دی - بهمن  

)سراسری 1400(- 		 کدام عبارت را درست تر می دانید؟ 
1( حرکت روزانه خورشید در آسمان ظاهری و نتیجه گردش زمین به دور خورشید است.

2( هر چه فاصله زمین تا خورشید کمتر شود سرعت حرکت انتقالی زمین هم کمتر می شود.
3( بین زمان گردش زمین به دور خورشید و فاصله زمین تا خورشید رابطهٔ ریاضی برقرار است.

4( زمین همراه با ماه در مدار دایره ای و مخالف حرکت عقربه های ساعت به دور خورشید می گردد. 

چنانچه زمان گردش سیّاره ای به دور خورشید معادل 8 سال زمینی باشد، فاصلهٔ آن سیاره تا زمین معادل چند کیلومتر است؟- 		
4( 450 میلیون 3( 600 میلیون  2( 150 میلیون  1( 300 میلیون 

)سراسری 98(- 		 1 فرض کنیم. نور فاصله متوسط زمین تا خورشید را در کدام زمان طی می کند؟  5 108/  km اگر یک واحد نجومی را برابر

500 0′  )4  480 20′  )3  ′8 3 )2  ′8 20 )1

)سراسری 99(- 		 کدام گزینه با حرکت وضعی زمین مغایرت دارد؟ 
1( زاویهٔ تابش خورشید در طول مدار 30 درجهٔ شمالی در اول تیرماه ثابت است.

2( زاویهٔ تابش در اوایل دی ماه بر مدار 23/5 درجه جنوبی عمود است.
3( سرعت حرکت چرخشی زمین با فاصلهٔ زمین از خورشید تغییر می کند.

4( خورشید در تمام ایام سال بر مدار صفر درجه قائم است. 

)سراسری خارج 1401(- 		 کدام مورد می تواند علّت ایجاد اختلاف مدت زمان روز و شب در عرض های جغرافیایی مختلف باشد؟ 
1( اختلاف سرعت زاویه ای زمین به علّت اختلاف فاصله استوا تا قطب با خورشید

2( زاویهٔ بین محور زمین و خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید
3( زاویهٔ بین دایرهٔ عظیمهٔ روشنایی و خط عمود بر سطح مدار گردش زمین به دور خورشید

4( اختلاف فاصله استوا و قطب به علت شکل کروی زمین و کم و زیاد شدن فاصله زمین از خورشید

)سراسری 99(- 		 10N بیشتر است؟  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

2( تمایل 23/5 درجه محور زمین نسبت به سطح مدار گردش آن
3( برابر بودن 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
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231 باشد، زاویهٔ بتا و تتا که زاویهٔ تابش پرتوهای خورشید را - 		
2

در شکل زیر، اگر زاویهٔ آلفا

نشان می دهند، به ترتیب چند درجه است؟

47°  - 90° )1

231
2

90− °  - 90° )2

47°  - 661
2

)3

231
2

 - 661
2

)4

در مدار رأس السرطان اول تابستان زاویهٔ تابش خورشید، .......... و در ایران ..........  است.- 		

43 - بیشتر  )4 66 - بیشتر  5/   )3 66 - کمتر  5/   )2 90 - کمتر   )1

کدام یک زاویهٔ تابش خورشید در اولین روز دی ماه روی مدار استوا است؟- 		

 55 5/  )4   23 5/  )3   66 5/  )2   90 )1

زاویه تابش خورشید بر مدار استوا در اول پاییز، معادل کدام زمان است؟- 		
4( اول خرداد 3( اول دی  2( اول فروردین  1( اول تیر 

اختلاف مدت شب و روز در کدام عرض جغرافیایی بیشتر است؟- 		
4( 61 درجه جنوبی 3( 65 درجه شمالی  2( 13 درجه جنوبی  1( 34 درجه شمالی 

اگر خورشید به کدام مدار عمود بتابد در شهر شما، طول شب و روز بیشترین اختلاف را خواهد داشت؟- 		
4( 42 درجه شمالی 3( صفر درجه  2( 23/5 درجه جنوبی  1( 90 درجه شمالی 

اگر طول روز در قطب شمال 12 ساعت باشد، به ترتیب طول روز در استوا و قطب جنوب چقدر است؟- 		
0 - 24 )4  12 - 12 )3  12 - 24 )2  12 - 0 )1

در چه زمانی دایرهٔ عظیمهٔ روشنایی و محور زمین بر هم منطبق می شوند؟- 		
4( همیشه این گونه هست 3( ابتدای زمستان  2( وسط تابستان  1( اول پاییز 

اگر در قطب شمال 24 ساعت شب باشد، در قطب جنوب ...- 		
2( روز 24 ساعت است. 1( شب ها طولانی هستند.  

4( فصل زمستان حکم فرما است. 3( زاویه تابش خورشید 66/5 درجه است. 

در شکل مقابل اگر در نقطه A اولین روز زمستان باشد، کدام گزینه نادرست است؟- 		
1( خورشید بر مدار 23/5 درجه جنوبی، قائم می تابد.

2( نقاط واقع بر مدار صفر درجه گرم ترین روزهای سالشان را سپری می کنند.
3( خورشید بر نیم کره شمالی مایل تر می تابد.

4( در نیم کره شمالی طول شب ها بلندتر از طول روزها است.

در اولین روز تابستان نیم کره شمالی ... - 		
2( خورشید با زاویه 90 درجه بر مدار استوا می تابد. 1( فاصلهٔ زمین تا خورشید کمترین مقدار است. 

4( زاویه تابش خورشید بر مدار راس السرطان 43 درجه است. 3( سرعت گردش زمین به دور خورشید کم تر از همیشه است. 

در طول یک سال، خورشید بر کدام مدار دوبار عمود می تابد؟- 		
4( صفر درجه 3( 23/5 درجه شمالی  2( 23/5 درجه جنوبی  1( 90 درجه شمالی 
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