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ب الب في ف رح في ذهبن الس ن لاستكش هدة للأرض عدن الآن الك ء لمش  من السم
 .الأرض

ذا تعرف لكي ن في أن م لا تعرف أن من لابد الك م .أن أين أ ء إل نظر ك  السم
لي الثلاث الأسئ ع تجي أن تستطيع  :الت

كي يستطيع كيف    - ع ال ن أ الاس حس النج إل الرج مع     ال

ء تتحر كيف-  الأرض تحر مع السم

ثر كيف- ء ت  الأرض ع السم
The previous chapter took you on a cosmic zoom to explore the 

universe in space and time. That quick preview only sets the stage 

for the drama to come. Now it is time to return to Earth and look 

closely at the sky. To understand what you are in the universe, you 

must know where you are. As you look at the sky, you can answer 

three essential questions: 

• How do astronomers refer to stars by name and brightness? 

• How does the sky move as Earth moves? 

• How does the sky affect Earth? 

Guidepost      د  علام الارش
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ب تخبر م الأسئ ت ع الإج  .الأرضي الكرة عن بيت عن عن مع

ي عن تخبر أخرى أسئ ثلاث هن  :الع عمل كي

؟ كيف- ذج ه م نع مي؟ النم  الع

؟ كيف- ر م  نع ؟ الع الع بين ال  الزائ

؟ كيف - ذا  نع ر الدليل لم ؟ في محرج ضر  الع

د الب في  ف ال مر حرك تدرس س  .ال
Answering those questions will tell you a great deal about yourself and 

your home on planet Earth. Three additional questions will tell you 

more about how science works. 

• How do we know? What is a scientific model? 

• How do we know? What is the difference between a science and a 

pseudoscience? 

• How do we know? Why is evidence critical in science? 

In the  next chapter, you will study the motions of the moon and 

discover yet another way that motions in the sky affect your life on 

Earth. 

Guidepost (continued) 
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I. The Stars 

 A. Constellations 

 B. The Names of the Stars 

 C. The Brightness of Stars 

  

II. The Sky and Its Motion 

 A. The Celestial Sphere 

 B. Precession 

 

III. The Cycles of the Sun 

 A. The Annual Motion of the Sun 

 B. The Seasons 

       C. The Moving Planets 

 

IV. Astronomical Influences on Earth's 

Climate 

 A. The Hypothesis 

 B. The Evidence 

Outline                                   ى  المحت
 :النج -1

 الأبراج( أ 
ء النج(    أسم
ن النج( ج   لمع

 
حركت -2 ء   :السم

ي( أ   الكرة السم
درة(    المب

 
را الشمس -3  :د

شمس( أ  ي ل  الحرك السن
ل الأربع(   ص  ال
اك المتحرك( د   الك

 
س الأرض -4 ء ع ط ض ثير ال  :ت

رضي( أ   ال
 الدليل (  
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I. The Stars النج             . 1  

 

Video Trailer 1: How the Sky 

Works – Part 1 
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Constellations كب)الأبراج  (         الك  

In ancient times, constellations 

only referred to the brightest stars 

that appeared to form groups. 

Sagittarius س الرامي كب ال  (left) ك

Scorpius ر كب الع  (right)  ك

لنج  ر ل ب ضي يش ن الأبراج في الم ك
ن  ي النج في الأكثر لمع ر ب التي تش

ع  .  المجم
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Constellations   (2)    الأبراج 

They were believed to represent great 

heroes and mythological figures. Their 

position in the sky seemed to tell stories 

that were handed down from generation 

to generation over thousands of years.  

ن  د ا يعت ن ل ك بتمثيل الأبط
ل ن في الأشك الخرافي .  العظ 

ء بحيث تبد  اقع في السم م
ن تر  ل ك من قصص أجي

ل عبر آلاف السنين ف أجي  April 2017 7 1 .  خ



Constellations    (3)       الأبراج 

Today, constellations are well-

defined regions on the sky, 

irrespective of the presence or 

absence of bright stars in those 

regions. 

ف أصبح  اقع الأبراج معر ء م في السم
ن النج بغض النظر في هذه الأي  إن ك

دة أ لا   ج  اللامع م
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Constellations    (4)     الأبراج 
The stars of a 

constellation only appear 

to be close to one 

another. 

 من بعضنج الأبراج قريب تبد 

Usually, this is only a 

projection effect. 

ن  دة هذا يك ثيرع طي  ت  إس

The stars of a 

constellation may be 

located at very different 

distances from us. 

ن  احد قد تك د نج البرج ال أبع
يعن   غير متس
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Orion constellation 

ر  كب الجب زاء)ك (الج  
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Constellations (5)    الأبراج 
Stars are named by a Greek letter (a, b, g) 

according to their relative brightness within a 

given constellation + the possessive form of 

the name of the constellation: 

Orion 

Betelgeuse 

Rigel 

Rigel  b Orionis =   رجل

Betelgeuse زاء  a Orionis = منك الج

ف لاتيني تسم الأبراج  بحر
ن في  حس درج لمع

كب  اس ( + a, b, g)الك
كب   الك
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Constellations (6)    الأبراج 

Some examples of easily 

recognizable constellations and 

their brightest stars 

للأبراج التي يت بعض الأمث 
ل تمييزه  ء بس في السم

م  ن الأكثرنج لمع  

اقع  النسر ال

 برج العذراء

الد الأكبر 
 الد الأصغر

رس  قنط

ر  كب الجب ك
زاء) (الج  
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II. The Sky and its Motion حركت . 2 ء  السم  

 

Video Trailer 2: How the Sky 

Works 
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Latitudes and Longitudes 
ل  ط الط ائر العرضخط  د

 

سي
رئي

 ال
ل

لط
ط ا

 خ

اء  خط الاست
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Latitudes and Longitudes 

ل  ط الط ائر العرضخط د  

 
ل الرئيسي  خط الط

ن  مدار السرط

 مدار الجد

لي ط الشم  دائرة ال

بي ط الجن  دائرة ال

اء  خط الاست
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Celestial Sphere: Introduction (1) ي دم  : الكرة السم م  

North Celestial Pole 

South Celestial Pole 

Celestial 

Sphere 

Celestial 

Equator 

 

Earth’s Axis 

of Rotation 

North Star: 

Polaris 

لي  ط الشم ال
 السم

بي  ط الجن ال
 السم

ي  الكرة السم

خط 
اء  الاست

 السم
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Celestial Sphere: Introduction (2) ي  دم  : الكرة السم م  

North Celestial  

Pole 

South 

Celestial  

Pole 

Celestial  

Equator 

Celestial  

Sphere 

Horizon 

لي  ط الشم ال
 السم

بي  ط الجن ال
 السم

هد  أف المش

ي  الكرة السم

اء السم  خط الاست
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Zenith – Nadir      النظير  السم 

 السم

 النظير
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The Celestial Sphere            ي  الكرة السم

Celestial equator = 

projection of Earth’s  
equator onto the c.s. 

اء السم  طه خط الاست  اس
اء الأرضي ع  لخط الاست

ي  الكرة السم

Zenith = Point on the celestial 

sphere directly overhead 

Nadir = Point on the c.s. directly 

underneath (not visible!) 

North celestial pole  

= projection of Earth’s  
north pole onto the c.s. 

لي السم  ط الشم ه ال
ط  لي الأرضياس ط الشم  ل

ي : السم ع في الكرة السم ط التي ت ف الن
هد  شرةرأس المش  مب

ي : النظير ع في الكرة السم ط التي ت الن
ل هد أس  (  غير مرئي) المش

1 April 2017 22 



Distances on the Celestial Sphere ف   ي  المس في الكرة السم  

The distance between two stars on the 

celestial sphere can only be given as the 

difference between the directions in which we 

see the stars. Therefore, distances on 

the celestial sphere are 

measured as angles, i.e., 

in 

degrees (o): 

Full circle 360 = الدائرةo 

arc minute سي  :)‘( الدقي ال

1o = 60’     

سي  60= الدرج    دقي ق

arc second سي ني ق  :)“( ث

1’ = 60” 
سي  سي 60= الدقي ال ني ق ث  

س  في بين نجمين  البعدي
ي  لدرج الكرة السم  ب
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Two Important Points ن مت ن م طت  ن
1. The location of the celestial pole (North or South) 

on the celestial sphere depends upon the location 

of the observer on Earth, i.e., the altitude of the 

celestial pole equals the latitude of the observer. 

ط السم يعتمد   قع ال بي في الكرة م الجن لي  الشم
ي ع  هد السم قع المش ط ع الأرض م ع ال ارت

هد= السم   خط عرض المش
2. All celestial objects )stars, Sun, Moon, planets,…( 

have orbits on the celestial sphere parallel to the 

celestial equator. 

ي   اك )لدى جميع الأجرا السم مر، الك ، الشمس، ال ...(  النج
ي  مدارا اء السمفي الكرة السم از خط الاست  .  ت
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The Celestial Sphere (2) ي      الكرة السم  
• From geographic latitude l (northern 

hemisphere(, you see the celestial north pole “l” 
degrees above the northern horizon; 

l 

90o - l 

• Celestial 

equator 
culminates 
 (90º – l)  above 

the horizon. 

• From geographic latitude “–l” (southern hemisphere), you see the 

celestial  
south pole “l”  
degrees above  
the southern  
horizon. 

بل خط العرض الجغرافي • ي
لي ( الأرضي) ط الشم ع ال ارت

لي  عن الأف الشم

بل خط العرض • ي
(  الأرضي)الجغرافي 

بي عن  ط الجن ع ال ارت
بي  الأف الجن

ع • غ أقص ارت يب
اء السم   لخط الاست

 (90º – l) 

 .ف الأف

 السم

 April 2017 25 1 النظير



The Celestial Sphere (Example) ي  ل)الكرة السم (  مث  

The Celestial South Pole is not visible from the northern 

hemisphere. 

Horizon 

Facing North 

Celestial 

North Pole 

240 

Facing South 

660 

Celestial 

Equator 

Horizon 

Sharjah City: l ≈ 24º رق ع خط عرض ع مدين الش  ت

E W 

لي ط الشم بي السم من ال ط الجن ي ال  لا يمكن ر
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The Celestial Sphere   (3)   ي  الكرة السم

لي  ط الشم ال
 السم

لا 30  درج شم

ب 30  درج جن
1 April 2017 30 



          Observer at 90 N (North Pole): 

لي  ط الشم هد ع ال (درج 90)المش  

Horizontal Motion  ي ن حرك النج أف  تك

NCP: North Celestial Pole 
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Observer at latitude 0 (Earth’s equator): 
هد  اء ( الراصد)المش ر)ع خط الاست ( ص  

Vertical Motion 

دي ع الأف   يرى حرك النج عم
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Observer at some latitude (not 0 and not 90): 

هد  ر إل ( الراصد)المش درج 90بين ص  

Inclined Motion 

ئ حس درج ميلانه    يرى حرك النج م
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لي ط الشم  :ال
 دائريتبد حرك النج 
هد  .ف رأس المش

بي في  ط الجن دائري ال
كس  ه المع لاتج  أيض لكن ب

اء  :عند خط الاست
 .رأسيتبد حرك النج 

لي ط الشم ال اء   :بين خط الاست
ئتبد حرك النج   .م
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Apparent Motion of The Celestial Sphere 

ي كرة السم هري ل  الحرك الظ
(Use of Starry Night) 

Looking north, you will see stars 

apparently circling counterclockwise 

around the Celestial North Pole 

(Polaris). 

ل سترى النج تتحر  لنظر إل الشم ب
ر  ه عكس ع تج هري بشكل دائر ب ظ

لي  ط الشم ل نج ال ع ح الس
لارس)  (.ب

1 April 2017 39 



Apparent Motion of The Celestial Sphere (2)    
ي كرة السم هري ل  الحرك الظ

Some constellations 

around the Celestial 

North Pole never set. 

These are called 

“circumpolar”. 

The circle on the celestial sphere 

containing the circumpolar constellations 

is called the “circumpolar circle”.  

ل نج  كب ح بعض الك
دأ أبدا  لي لا ت ط الشم ال

ل أحد قطبي )تسم  اقع ح
ء  (  السم

ي التي تحت  تسم الدائرة السم
لي  ط الشم ل نج ال كب ح  –الك

لارس  ل أحد قطبي )ب اقع ح دائرة ال
ء  April 2017 40 1 (السم



Apparent Motion of The Celestial Sphere (3) 
ي كرة السم هري ل  الحرك الظ

Looking east, you 

see stars rising 

and moving to the 

upper right 

(south) 

Looking south, 

you see stars 

moving to the 

right (west) 

لنظر إل ج الشر  ب
ترى النج تشر متج 

 (  جن)إل أع اليمين 

لنظر إل ج  ب
الجن ترى النج 

تتجه نح اليمين 
 April 2017 41 1 (الغر)



Precession (1) درة     المب  

The Sun’s gravity is doing the same to Earth. 
The resulting “wobbling” of Earth’s axis of rotation around the vertical w.r.t. 

the Ecliptic takes about 26,000 years and is called precession. 

At left, gravity is pulling 

on a slanted top.  

=> Wobbling around the 

vertical. 

ئل من ج  ذبي السطح الم تسح الج
ر   اليس

ران <=  د الد ل عم يل ح تم  تذبذ 

ر  ل المح ر الأرض ح يل لمح التم تذبذ  س الشيء مم يؤد ل ذبي الشمس للأرض ن تعمل ج
رته في زمن قدره  يكمل د د   دمي 26العم درة أ الحرك الت الذ يسم المب  ألف سن 
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Gyroscope   بل  الب

1 April 2017 43 



Precession (2)    درة  المب
As a result of precession, the celestial 

north pole follows a circular pattern on the 

sky, once every 26,000 years. 

It will be closest to 

Polaris ~ A.D. 2100.  

There is nothing 

peculiar about Polaris 

at all (neither 

particularly bright nor 

nearby etc.) 

~ 12,000 years from 

now, the celestial north 

pole will be close to 

Vega in the 

constellation Lyra. 

لي  ط الشم درة، يعمل ال ئج المب من نت
ء مرة  ر دائر في السم السم  مس

 ألف سن 26كل 
The terms anno Domini (AD) and before Christ (BC) are used to 

label or number years in the Julian and Gregorian calendars  

1 April 2017 44 
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رة يث كب ال  ك

ج كب الدج  ك
اقع  النسر ال

كب التنين  ك

كب الد الأصغر  ك

كب الد الأكبر  ك

لارس  ب
ط ) نج ال

لي  April 2017 45 1 (الشم



III. The Cycles of the Sun 

را الشمس  د
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The Sun and Its Motions 

ت  الشمس        حرك  

Earth’s rotation is causing the day/night cycle. 
ر  الن يل  س ال ل ن ران الأرض ح  April 2017 47 1 ينتج عن د



North Celestial  Pole 

South Celestial  Pole 

North   Pole 

South   Pole 

Celestial equator 

Ecliptic 

Sun 

Sun 

Earth 

Ecliptic 
Plane of the Ecliptic 

Ecliptic: ج ) (دائرة البر  
Two Definitions: 

 1. Apparent annual path of the Sun around Earth (left image) 

 2. True annual path of Earth around the Sun (right image) 

Ecliptic: ج ) (دائرة البر  

ل ل الأرض : التعريف الأ شمس ح هر ل ر الظ رة اليسرى)المس  (الص
ني ل الشمس : التعريف الث ي للأرض ح ي ر الح رة اليمن) المس  (الص
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The Sun and Its Motions (2) 

ت  الشمس  حرك  

The Sun’s apparent path on the sky is called the Ecliptic. 

ء  شمس في السم هر ل ر الظ ج يسم المس ر الأرض ع دائرة البر ط مس فيء إس ه يك
ي   الكرة السم

Equivalent: The Ecliptic is the projection of Earth’s orbit onto the 
celestial sphere. 

Due to Earth’s revolution around the sun, the sun appears to 
move through the zodiacal constellations. 

كب  ل الشمس، تبد الشمس تتحر خلال ك ج( أبراج)بسب حرك الأرض ح دائرة البر  
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 الحمل
ر  الث

زاء،  نالج أم  الت
ن  السرط

 الأسد
 العذراء، السنب

 الميزان
ر  الع

اء  الح
س  ال

 الجد
 الدل
 الح

قع الشمس  البرج  (إل-من)م
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The Seasons      ل الأربع ص  ال

Earth’s axis of rotation is inclined vs. the 
normal to its orbital plane by 23.5°, which 

causes the seasons. 

ل الأربع  ص سب ال
رين،  ه ميل المح

ران الأرض  ر د مح
س مع  ل ن ح

ى  د ع المست العم
ي )  (درج 23.5الزا
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The Seasons (2)    ل الأربع ص ال     
The Seasons are only caused by a varying angle of 

incidence of the sun’s rays. 

ط أشع الشمس  ي س ل الأربع ه اختلاف زا ص ن ال  السب الرئيس في تك

We receive more energy from 

the sun when it is shining onto 

the Earth’s surface under a 
steeper angle of incidence. 

ق أكبر في فصل  تصل إل الأرض كمي ط
ريب ع  دي ت ن الشمس عم الصيف عندم تك

ن   المك
1 April 2017 55 



The Seasons (3) ل الأربع        ص ال  

The seasons are not related to 

Earth’s distance from the sun. In 
fact, Earth is slightly closer to 

the sun in (northern-hemisphere) 

winter than in summer. 

 أشع الشمس

Steep incidence 
د    د ح ط عم  س

→ Summer 

Shallow incidence ط سطحي  س

→ Winter 

بعد الأرض عن  ليس هن علاق بين قر 
ل الأربع ص  .الشمس في تشكل ال

كرة  لي ل ن الجزء الشم ء يك في فصل الشت
شمس من فصل الصيف يلا ل  الأرضي أقر ق

Light from 

the sun 

1 April 2017 56 



The Seasons (4) ل الأربع      ص ال  

Northern summer = 

southern winter 

Northern winter =  

southern summer 

لا ب =الصيف شم ء جن لا  الشت ء شم ب= الشت الصيف جن  

لا  الصيف شم

ب ء جن  الشت
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The Seasons (5)   ل الأربع ص  ال
Earth’s distance from the sun has only a very 

minor influence on seasonal temperature 

variations. 

Sun 

Earth in 

July 

Earth in 

January 

Earth’s orbit  
(eccentricity greatly 

exaggerated) 

ثير بسيط ع التغير في درج  الشمس له ت البعد بين الأرض 
ل  ص  الحرارة في ال
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Ecliptic 

Summer 

Solstice 

Winter 

Solstice 

Autumn 

Equinox 

Spring 

Equinox Celestial equator 

Sun is 23.5o North  

of  

the Celestial Equator  

Sun is 23.5o South 

of  

the Celestial Equator  Sun crosses the Celestial 

Equator  while moving 

northward  

Sun crosses the Celestial 

Equator  while moving 

southward 

طع خط  ل ق ر الشمس نح الشم عب
اء السم  الاست

الاعتدال 
 الربيعي

الاعتدال 
ي  الخري

ن الشمس  تك ي  لا الصي الان
اء السم  ل خط الاست شم

دار      23.5oبم

لا الشت   الان
ن الشمس  تك

اء  جن خط الاست
دار   السم بم

23.5o  

ج  دائرة البر

طع خط  ر الشمس نح الجن ق عب
اء السم  الاست
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1 

2 
3 

4 
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Seasons    ل الأربع ص  ال
• Spring Equinox (SE):  

– Sun crosses the celestial equator (CE) while moving 

northward  (~ March 21). 

 

رس 21)الاعتدال الربيعي  اء (: م طع خط الاست ل ق تتحر الشمس نح الشم
 السم

 
• Autumn Equinox (AE):  

– Sun crosses the celestial equator (CE) while moving 

southward (~ September 23). 

 

ي  اء (: سبتمبر 23)الاعتدال الخري طع خط الاست تتحر الشمس نح الجن ق
 السم
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Seasons 
• Summer Solstice (SS):  

– Sun is 23.5 degrees north of the celestial equator (CE) 

(~June 21). 

 

ي  لا الصي ني 21)الان ن الشمس (: ي دار  تك اء السم بم ل خط الاست شم
23.5o   

 

• Winter Solstice (WS):  

– Sun is 23.5 degrees south of the celestial equator (CE) (~ 
22 December). 

 

لا الشت – ن الشمس (: ديسمبر 22)الان دار  تك اء السم بم جن خط الاست
23.5o   
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Location of the Sun   قع الشمس  م
• 1st day of each season: 

ل من كل فصل       الي الأ
– Four definitions of the seasons 

ل      ص ريف ل  هن أربع تع
• Noontime: Why noontime? Meridian line 

ال    ر؟ خط الز  ق الظ
• Different locations:         اقع مخت  م

 23.5 N, 23.5 S, 0, 66.5 N, and 90 N 
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ن    مدار السرط

 مدار الجد

لي  ط الشم  دائرة ال

بي ط الجن  دائرة ال
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Spring-Autumn 

Summer Winter 

Meridian 

On the first day of spring and 

autumn, the sun is at the zenith 

point, i.e., overhead for an observer 

at  latitude 0 )Earth’s equator.( 

23.5 23.5 

ل من  الربيع أ الخريف في الي الأ
، أ  ط السم ن الشمس في ن تك
هد الذ ع خط  ف رأس المش

اء الأرضي    ( درج 0)الاست

اء -1  At Earth’s Equator -1 ع خط الاست
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 Winter 

Spring-Autumn Summer 

Meridian  

(noon time) 

On the first day of summer,  

the sun is at the zenith point, i.e.,  

overhead for an observer at   

latitude 23.5 degrees north 

(Tropic  of Cancer.) 

66.5 
23.5 

23.5 
23.5 

E 

W 

ل من  ن  الصيففي الي الأ تك
، أ  ط السم الشمس في ن

هد الذ في مدار  ف رأس المش
ن  لا 23.5)السرط  (  درج شم

ن -2  At Tropic of Cancer -2 ع مدار السرط
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Spring-Autumn 

Summer 

Winter 

Meridian 

On the first day of winter, the sun is 

at the zenith point, i.e., overhead for 

an observer at  latitude 23.5 degrees 

south (Tropic of Capricorn.) 

23.5 

ل من  ءفي الي الأ ن  الشت تك
، أ ف  ط السم الشمس في ن

هد الذ في مدار  رأس المش
ب 23.5)الجد   (  درج جن

 At Tropic of Capricorn -3 ع مدار الجد -3
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Spring – 

Autumn 

Summer 

Winter 

Meridian 

66.5 

On the first day of Summer, the 

Sun never sets, i.e., 24 hours 

daylight.  

On the first day of Winter, the Sun 

never rises, i.e., 24 hours of night.  

ل من  لا تغر الشمس  الصيففي الي الأ
ر 24، أبدا ع ن  س

ل من  ءفي الي الأ لا تشر الشمس  الشت
ع ليلا 24، أبدا  س

لي  -4 ط الشم ع دائرة ال
لا 66.5  درج شم

4- At Arctic Circle Latitude 66.5 
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Spring- 

Autumn 

Summer 

Winter 

Six months of daylight: 1st day of 

Spring to the last day of Summer 

(1st day of Spring to 1st day of 

Autumn).  

Six months of night: 1st day of 

Autumn to the last day of winter 

(1st day of Autumn to 1st day of 

Spring). 

ر  ر ن ل من الربيع ست أش من الي الأ
ل الربيع )إل آخر ي من الصيف  من أ

ل الخريف  ( 9/  20إل (  3/  21) (إل أ
 

ر ليل  ل من الخريف ست أش من الي الأ
ء  ل الخريف )إل آخر ي من الشت من أ

ل الربيع  (  3/  20) إل (  9/  21)(  إل أ

لي  -5 ط الشم  90ع ال
لا  درج شم

5- At North Pole Latitude 66.5 
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The Motion of the Planets 

اك  حرك الك
The planets are orbiting the 

sun almost exactly in the 

plane of the Ecliptic. 

Venus 

Mercury 

The Moon is orbiting Earth in 

almost the same plane 

(Ecliptic). 

ل  اك ح ر الك تد
لضبط في  الشمس ب
ج ى دائرة البر  مست

ل الأرض  مر ح ر ال يد
ى دائرة  ريب في مست ت

ج  April 2017 70 1 البر



The Motion of the Planets (2) 
اك  حرك الك

• All outer planets (Mars, 

Jupiter, Saturn, Uranus, 

Neptune and Pluto) generally 

appear to move eastward 

along the Ecliptic. 

اك • ، )تبد حرك الك المريخ، المشتر
ت ن، ب س، نبت ران دة نح ( زحل، أ ع

ج  الشر مع دائرة البر

• The inner planets Mercury 

and Venus can never be seen 

at large angular distance from 

the sun and appear only as 

morning or evening stars. 

ح أ • ان كنجمتي الصب الزهرة يبد رد  عط
ء   المس

ر حرك المريخ  مس
 كم يرى من الأرض
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The Motion of the Planets (3) 

اك  حرك الك
Mercury appears at most 

~28° from the sun. 

رد ع بعد  من الشمس قبل  °28يرى عط
ب   شر الشمس أ بعد غر

It can occasionally be seen 

shortly after sunset in the 

west or before sunrise in the 

east. 

Venus appears at most  

~46° from the sun.  

من الشمس قبل  °46يرى الزهرة ع بعد 
ع لمدة س ب   شر الشمس أ بعد غر

It can occasionally be seen for 

at most a few hours after 

sunset in the west or before 

sunrise in the east. 
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IV. Astronomical Influences on Earth’s   
      Climate 

 

خ الأرض  كي ع من ثيرا ال  الت
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Astronomical Influences on Earth’s Climate 

خ الأرض  كي ع من ثيرا ال  الت
Factors affecting Earth’s climate: 

خ الأرض امل التي تؤثر ع من  الع

• Eccentricity of Earth’s orbit around the Sun )varies 
over period of ~ 100,000 years) 

اك• ذبي الك ل الشمس بسب ج  انحراف مدار الأرض ح

• Precession (Period of ~ 26,000 years)    درة  المب

• Inclination of Earth’s axis versus orbital plane رين       ميل المح  

(varies between 22-24 every 40,000 years) 

Milankovitch Hypothesis: 

Changes in all three of these 

aspects are responsible for 

long-term global climate 

changes (ice ages). 

فيتش ك  :فرضي ميلان

ل ع  امل الثلاث مسئ الع
خ المدى البعيد عن  تغير المن

لمي يد) ع  (العصر الج
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Astronomical Influences on Earth’s Climate )2) 

Last glaciation     
يد الأخير   العصر الج

End of last glaciation 

يد الأخير ي العصر الج  ن

Polar regions receive 

more than average 

energy from the sun 

Polar 

regions 

receive 

less than 

average 

energy 

from the 

sun 

طبي أكثر  ط ال بل المن تست
ق من الشمس  من معدل الط

بل  تست
ط  المن

طبي أقل  ال
من معدل 
ق من  الط
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Some Common Misconceptions 
ئع ء الش  بعض الأخط

• Many people assume that the stars are not in the sky 

during daytime. 

ر• ء خلال الن جد في السم د البعض أن النج لا ت  يعت
• Many people insist that Polaris (North star) is the brightest 

star in the sky. 

لارسيصر البعض ع أن • لي) ب ط الشم ء( نج ال ن في السم  أكثر النج لمع
• Many people think that “revolution” and “rotation” mean 

the same thing. 

راني• الحرك الد ر البعض بين الحرك الدائري   لا ي
• Many people think that the seasons occur because Earth 

moves closer or farther from the Sun. 

ده عن الشمس • ل الأربع ه اقترا الأرض أ ابتع ص ن سب ال د الكثير ب  April 2017 78 1 يعت


