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علــــوم

می‌گویند فضا از »خط کارمن«، ۱۰۰ کیلومتر بالای زمین، 
آغاز می‌شـود. این ارتفاعی اسـت که برای فضانورد‌شدن 
بایـد بـه آن برسـید. انسـان‌ها نمی‌تواننـد در فضا زنده 
بمانند. زمين توسـط لایه‌هایـی از گاز که زمین را احاطه 
کرده‌انـد، محافظـت می‌شـود تـا امكان زندگـی روی آن 

فراهم شـود. ایـن لایه‌ها »جو« نامیده می‌شـوند.

فعاليـت: با توجـه به اينکه شـعاع زمین حـدود ۶۳۷۱ 
کیلومتـر و ضخامـت جو مؤثر زمین حـدود ۱۰۰ کیلومتر 
اسـت، ضخامـت جو زمیـن چه درصدی از شـعاع زمین 

اسـت؟ )تا یک رقم اعشـار(  

 فضانوردان در فضا چگونه هستند؟
پرش به ماه

نیـروی جاذبه همه را روی زمین نگه می‌دارد و چیزهایی 
را کـه می‌افتند به سـمت خـود می‌کشـد. روی ماه، این 
نیـرو بـه آن اندازه قـوی نیسـت، بنابرایـن فضانوردان 

می‌تواننـد خیلی بـالا بپرند.
شناوری در فضا

فضانـوردان می‌توانند در ایسـتگاه فضایـی بین‌المللی 
شـناور شـوند و حتـی پشـتک وارو بزننـد، زیـرا جاذبـۀ 
بسـیار کمی وجود دارد. این شرایط »ریزگرانش« نامیده 

می‌شود. 

فضا
از کجا شروع می‌شود؟

 پوشَن‌سپهر )استراتوسفر(
ایـن دومین لایۀ اصلی جو زميـن و محل قرارگیری لایۀ 
اُزُن است. لایۀ اُزُن از ما و زمین در برابر پرتو‌های خورشید 

که می‌توانند خطرناک باشـند، محافظت می‌کند.

� ميان‌سپهر 
)مزوسفر(

ایـن بالاتریـن لایـۀ جـو 
اسـت کـه در آن گازهایی 
مانند اکسیژن و نیتروژن 
هنـوز بـا هـم مخلـوط 
هسـتند. کلمۀ »مزو« به 

معنـای میانه اسـت.

 وَردسپهر )تروپوسفر(
این پایین‌ترین لایه جو زمین است. 
از جایـی که ما زندگی می‌کنیم، یعنی 
سـطح زمین، شروع می‌شود و تمام 
تغییـرات آب و هـوای مـا در آنجا رخ 

می‌دهد.
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فعاليـت: اگرمحیـط مـدار ایسـتگاه فضایـی 
بین‌المللـی حـدود 42,300 کیلومتـر باشـد، 
فاصلـۀ ايسـتگاه از مركـز زمين چقدر اسـت؟

 برون‌سپهر )اگزوسفر(
برون‌سـپهر قسـمت بالایـی جـو زمیـن 
است. با بالارفتن، برون‌سپهر به تدریج به 
محیـط بدون هوای فضا تبدیل می‌شـود.

 ترموسفر )گرم‌سپهر(
دمـای این لایـه از جو می‌تواند بسـیار بالا بـرود. با این 
حـال، اگر به آنجا سـفر کنید، احسـاس گرمـا نخواهید 
کـرد؛ زیرا هـوا واقعـاً رقیق اسـت و گرمـا نمی‌تواند به 

بدن شـما منتقل شـود.
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فعاليـت: اگـر انرژی گرمایی هـر مولکول در 
گرم‌سـپهر )ترموسـفر( را معادل ۱۰۰ واحد، 
تعـداد مولکول‌ها در ۱ سـانتی‌متر مکعب از 
ترموسـفر معادل ۱۰۰ عدد و همچنين تعداد 
مولکول‌ها در ۱ سـانتی‌متر مکعب از سـطح 
زمیـن معـادل ۱۰۰,۰۰۰,۰۰۰ عدد باشـد، کل 
انـرژی گرمایـی منتقل‌شـده به بـدن در هر 

دو محیـط را با هم مقايسـه كنيد. 

 پرسش‌های كوتاه
برون‌سـپهر از ارتفاع حدود 700 کیلومتری شـروع می‌شود و تا 10000 
کیلومتری ادامه دارد. اگر خط کارمن )مرز فضا( حدود 100 کیلومتر و 
ارتفاع ایسـتگاه فضایی بین‌المللی حدود 400 کیلومتر فرض شوند:

الـف( چنـد برابر خط کارمن بایـد بالا برویم تا به ابتدای برون‌سـپهر 
برسیم؟

ب( ایستگاه فضایی در کدام لایۀ جو قرار دارد؟ 
پ( دومین لایۀ اصلی جو زمین چه نام دارد؟
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