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 من السمΎء لمشΎهدة للأرض عدنϭ Ύالآن الكϭن لاستكشΎف رحΔϠ في ذهبنΎ السΎبϕ البΏΎ في
 .الأرض

 السمΎء إلϰ نظرϭ ΕكϠمΎ .أنΕ أين أϭلا تعرف أن من لابد الكϭن في أنΕ مΎذا تعرف ϭلكي
 :التΎليΔ الثلاثΔ الأسئΔϠ عϰϠ تجيΏ أن تستطيع

    الϠمعΎن أϭ الاسϡ حسΏ النجϡϭ إلϰ الرجϭع الϠϔكي يستطيع كيف    -

 الأرض تحرϙ مع السمΎء تتحرϙ كيف-

 الأرض عϰϠ السمΎء ت΅ثر كيف-
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      دΎالارش Δعلام 
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ϙتخبر ΔبΎالإج ϰϠع ϙϠت ΔϠالأسئ ΕΎمϭϠمع ϙعن عنϭ ϙعن بيتϭ الكرة Δالأرضي. 

ϙΎهنϭ Δثلاث ΔϠأخرى أسئ ϙعن تخبر Δيϔعمل كي ϡϭϠالع: 

 العϠمي؟ النمϭذج هϭ مΎ نعϡϠ؟ كيف-

 الزائΔϔ؟ ϭالعϡϭϠ العϡϭϠ بين الϔرϕ مΎ  نعϡϠ؟ كيف-

 العϡϭϠ؟ في ϭمحرج ضرϭرϱ الدليل لمΎذا  نعϡϠ؟ كيف -

 .الϘمر حركΔ تدرس سϭف الΎϘدϡ البΏΎ في 
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. 
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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                                   ىϭالمحت 
1- ϡϭالنج: 

 الأبراج( أ 
 Ώ )ϡϭء النجΎأسم 
 لمعΎن النجϡϭ( ج 

 
2- ΎϬحركتϭ ءΎالسم: 

 الكرة السمϭΎيΔ( أ 
 Ώ )درةΎالمب 

 
 :دϭراΕ الشمس -3

 الحركΔ السنϭيΔ لϠشمس( أ 
 Ώ )Δل الأربعϭصϔال 
 الكϭاكΏ المتحركΔ( د 

 
 :ت΄ثير الϔضΎء عϰϠ طϘس الأرض -4

 الϔرضيΔ( أ 
 Ώ ) الدليل 
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I. The Stars 1 .             ϡϭالنج  

 

Video Trailer 1: How the Sky 

Works – Part 1 
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Constellations (         الكϭكبΕΎ)الأبراج   

In ancient times, constellations 

only referred to the brightest stars 

that appeared to form groups. 

Sagittarius س الراميϭϘال Δكبϭك (left) 

Scorpius ΏرϘالع Δكبϭك  (right) 

 ϡϭلنجΎب ΎϬر لΎضي يشΎالأبراج في الم ΕنΎك
 ΎنΎفي الأكثر لمع ϡϭالنج ΔيϘب ϙرΎالتي تشϭ

Δعϭالمجم  . 
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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.  

بتمثيل الأبطΎل كΎنϭا يعتϘدϭن 
.  العظϭ ϡΎالخرافيϭن في الأشكΎل

 ϭء بحيث تبدΎفي السم ϡϬاقعϭم
 ϱϭتر ΎϬك΄نϭ لΎمن قصص أجي

 April 2017 7 1 .  خϠف أجيΎل عبر آلاف السنين



Constellations    (3)       الأبراج 

Today, constellations are well-

defined regions on the sky, 

irrespective of the presence or 

absence of bright stars in those 

regions. 

 Εأصبح Δفϭاقع الأبراج معرϭء مΎفي السم
 ϡΎبغض النظر في هذه الأي ϡϭالنج ΕنΎإن ك

 اللامعΔ مϭجϭدة أϡ لا  
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Constellations    (4)     الأبراج 
The stars of a 

constellation only appear 

to be close to one 

another. 

 ϭتبد Δالأبراج قريب ϡϭنجΎϬمن بعض 

Usually, this is only a 

projection effect. 

 إسΎϘطي  ت΄ثيرعΎدة هذا يكϭن 

The stars of a 

constellation may be 

located at very different 

distances from us. 

أبعΎد نجϡϭ البرج الϭاحد قد تكϭن 
 ΎعنΔيϭΎغير متس 
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Orion constellation 

(الجϭزاء)كϭكبΔ الجبΎر   
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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 زاءϭالج Ώمنك = a Orionis 

بحرϭف لاتينيΔ تسمϰ الأبراج 
حسΏ درجΔ لمعΎنΎϬ في 

 Δكبϭالك(a, b, g + ) ϡاس
 Δكبϭالك 
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Constellations (6)    الأبراج 

Some examples of easily 

recognizable constellations and 

their brightest stars 

 ΔϠبعض الأمث ϡللأبراج التي يت
 Ύتمييزه ΔلϭϬء بسΎفي السم

 ΎϬمϭنجϭالأكثر ΎنΎلمع  

 النسر الϭاقع

 برج العذراء

الدΏ الأكبر 
 ϭالدΏ الأصغر

 قنطϭرس

كϭكبΔ الجبΎر 
(الجϭزاء)  
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II. The Sky and its Motion 2 . ΎϬحركتϭ ءΎالسم  

 

Video Trailer 2: How the Sky 

Works 
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Latitudes and Longitudes 
 دϭائر العرضϭخطϭط الطϭل 

 

سي
رئي

 ال
ϭل

لط
ط ا

 خ

 خط الاستϭاء
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Latitudes and Longitudes 

دϭائر العرضϭخطϭط الطϭل   

 
 خط الطϭل الرئيسي

 مدار السرطΎن

ϱمدار الجد 

 دائرة الϘطΏ الشمΎلي

 دائرة الϘطΏ الجنϭبي

 خط الاستϭاء
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Celestial Sphere: Introduction (1) ΔيϭΎالكرة السم :  ΔدمϘم  

North Celestial Pole 

South Celestial Pole 

Celestial 

Sphere 

Celestial 

Equator 

 

Earth’s Axis 

of Rotation 

North Star: 

Polaris 

الϘطΏ الشمΎلي 
ϱϭΎالسم 

الϘطΏ الجنϭبي 
ϱϭΎالسم 

ΔيϭΎالكرة السم 

خط 
الاستϭاء 
ϱϭΎالسم 
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Celestial Sphere: Introduction (2)  ΔيϭΎالكرة السم :  ΔدمϘم  

North Celestial  

Pole 

South 

Celestial  

Pole 

Celestial  

Equator 

Celestial  

Sphere 

Horizon 

الϘطΏ الشمΎلي 
ϱϭΎالسم 

الϘطΏ الجنϭبي 
ϱϭΎالسم 

 أفϕ المشΎهد

ΔيϭΎالكرة السم 

ϱϭΎاء السمϭخط الاست 
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Zenith – Nadir      النظيرϭ Εالسم 

Εالسم 

 النظير
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The Celestial Sphere            ΔيϭΎالكرة السم 

Celestial equator = 

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

 ϱϭΎاء السمϭخط الاست ϭطهΎϘاس 
 ϰϠاء الأرضي عϭلخط الاست

ΔيϭΎالكرة 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. 

 ϱϭΎلي السمΎالشم ΏطϘال ϭه
 لϘϠطΏ الشمΎلي الأرضياسΎϘط 

Εالسم : ΔيϭΎع في الكرة السمϘالتي ت ΔطϘالن ϕϭف
 مبΎشرةرأس المشΎهد 

النϘطΔ التي تϘع في الكرة السمϭΎيΔ : النظير
 (  غير مرئيΔ) المشΎهد أسϔل
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Distances on the Celestial Sphere   ΕΎفΎالمس  ΔيϭΎفي 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 ΔسيϭϘال ΔϘالدقي )‘(: 

1o = 60’     

  Δ60= الدرج  Δسيϭق ΔϘدقي 

arc second Δسيϭق ΔنيΎث )“(: 

1’ = 60” 
 ΔسيϭϘال ΔϘ60= الدقي Δسيϭق ΔنيΎث  

في بين نجمين  البعديΎϘس 
 ΔيϭΎالكرة السم ΕΎلدرجΎب 
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Two Important Points نΎمتϬن مΎطتϘن 
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. 

الشمΎلي ϭالجنϭبي في الكرة مϭقع الϘطΏ السمϱϭΎ يعتمد  
 ϰϠع ΔيϭΎهد السمΎقع المشϭالأرض م ϰϠع ΏطϘع الΎϔارت

 ϱϭΎهد= السمΎخط عرض المش 
2. All celestial objects )stars, Sun, Moon, planets,…( 

have orbits on the celestial sphere parallel to the 

celestial equator. 

  ΔيϭΎالسم ϡلدى جميع الأجرا( Ώاكϭمر، الكϘالشمس، ال ،ϡϭالنج  )...
Εمدارا  ΔيϭΎفي الكرة السمϱϭΎاء السمϭخط الاست ϱازϭت  . 
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The Celestial Sphere (2)      ΔيϭΎالكرة 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. 

يΎϘبل خط العرض الجغرافي •
ارتΎϔع الϘطΏ الشمΎلي ( الأرضي)

 عن الأفϕ الشمΎلي

يΎϘبل خط العرض •
(  الأرضي)الجغرافي 

ارتΎϔع الϘطΏ الجنϭبي عن 
 الأفϕ الجنϭبي

يبϠغ أقصϰ ارتΎϔع •
 ϱϭΎاء السمϭلخط الاست 

 (90º – l) 

ϕالأف ϕϭف. 

Εالسم 

 April 2017 25 1 النظير



The Celestial Sphere (Example)  ΔيϭΎالكرة السم(لΎمث  )  

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 خط عرض ϰϠع ΔرقΎالش Δع مدينϘت 

E W 

 لا يمكن ر΅يΔ الϘطΏ الجنϭبي السمϱϭΎ من الϘطΏ الشمΎلي
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The Celestial Sphere   (3)   ΔيϭΎالكرة السم 

الϘطΏ الشمΎلي 
ϱϭΎالسم 

 درجΔ شمΎلا 30

30 Ύبϭجن Δدرج 
1 April 2017 30 



          Observer at 90 N (North Pole): 

(درجΔ 90)المشΎهد عϰϠ الϘطΏ الشمΎلي   

Horizontal Motion  ΔيϘأف ϡϭالنج Δن حركϭتك 

NCP: North Celestial Pole 
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Observer at latitude 0 (Earth’s equator): 
( صϔر)عϰϠ خط الاستϭاء ( الراصد)المشΎهد   

Vertical Motion 

 ϕالأف ϰϠع Δديϭعم ϡϭالنج Δيرى حرك 
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Observer at some latitude (not 0 and not 90): 

درجΔ 90بين صϔر إلϰ ( الراصد)المشΎهد   

Inclined Motion 

 يرى حركΔ النجϡϭ مΎئΔϠ حسΏ درجΔ ميلانه  
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 :الϘطΏ الشمΎلي
 ϡϭالنج Δحرك ϭتبدΔدائري 
 .فϕϭ رأس المشΎهد

دائريΔ الϘطΏ الجنϭبي ϭفي 
 أيضΎ لكن بΎلاتجΎه المعΎكس 

 :عند خط الاستϭاء
 ϡϭالنج Δحرك ϭتبدΔرأسي. 

 :بين خط الاستϭاء ϭالϘطΏ الشمΎلي
 ϡϭالنج Δحرك ϭتبدΔϠئΎم. 
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Apparent Motion of The Celestial Sphere 

ΔيϭΎكرة السمϠل ΔهريΎالظ Δالحرك 
(Use of Starry Night) 

Looking north, you will see stars 

apparently circling counterclockwise 

around the Celestial North Pole 

(Polaris). 

 ϙتتحر ϡϭل سترى النجΎالشم ϰلنظر إلΎب
 ΏرΎϘه عكس عΎتجΎب ϱبشكل دائر ΎهريΎظ

السΎعΔ حϭل نجϡ الϘطΏ الشمΎلي 
 (.بϭلارس)
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Apparent Motion of The Celestial Sphere (2)    
ΔيϭΎكرة السمϠل ΔهريΎالظ Δالحرك 

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”.  

 ϡل نجϭح ΕΎكبϭبعض الك
الϘطΏ الشمΎلي لا تϬدأ أبدا 

 ϰل أحد قطبي )تسمϭاقع حϭ
 (  السمΎء

 ϱϭالتي تحت ΔيϭΎالدائرة السم ϰتسم
 –الكϭكبΕΎ حϭل نجϡ الϘطΏ الشمΎلي 

دائرة الϭاقع حϭل أحد قطبي )بϭلارس 
 April 2017 40 1 (السمΎء



Apparent Motion of The Celestial Sphere (3) 
ΔيϭΎكرة السمϠل ΔهريΎالظ Δالحرك 

Looking east, you 

see stars rising 

and moving to the 

upper right 

(south) 

Looking south, 

you see stars 

moving to the 

right (west) 

 ϕالشر ΔϬج ϰلنظر إلΎب
 ΔϬمتج ϕتشر ϡϭترى النج

 (  جنΏϭ)إلϰ أعϰϠ اليمين 

 ΔϬج ϰلنظر إلΎب
 ϡϭترى النج Ώϭالجن

تتجه نحϭ اليمين 
(Ώالغر) 1 April 2017 41 



Precession (1) المبΎدرة      

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. 

 ΔϬئل من جΎالسطح الم ΔذبيΎالج Ώتسح
 اليسΎر 

 تذبذϭ ΏتمΎيل حϭل عمϭد الدϭران <= 

تعمل جΎذبيΔ الشمس للأرض نϔس الشيء ممΎ يؤدϱ لϠتذبذϭ ΏالتمΎيل لمحϭر الأرض حϭل المحϭر 
 ألف سنϭ Δالذϱ يسمϰ المبΎدرة أϭ الحركΔ التϘدميΔ 26العمϭدϭ  ϱيكمل دϭرته في زمن قدره 
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Gyroscope   بلϠالب 
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Precession (2)    درةΎالمب 
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. 

من نتΎئج المبΎدرة، يعمل الϘطΏ الشمΎلي 
السمϱϭΎ  مسΎر دائرϱ في السمΎء مرة 

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

label or number years in the Julian and Gregorian calendars  
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 كϭكبΔ الϘيثΎرة

ΔجΎالدج Δكبϭك 
 النسر الϭاقع

 كϭكبΔ التنين

 كϭكبΔ الدΏ الأصغر

 كϭكبΔ الدΏ الأكبر

بϭلارس 
( ΏطϘال ϡنج

 April 2017 45 1 (الشمΎلي



III. The Cycles of the Sun 

 دϭراΕ الشمس
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The Sun and Its Motions 

ϭحركΎتΎϬ  الشمس         

Earth’s rotation is causing the day/night cycle. 
 April 2017 47 1 ينتج عن دϭران الأرض حϭل نϔسΎϬ الϠيل ϭالنΎϬر 



North Celestial  Pole 

South Celestial  Pole 

North   Pole 

South   Pole 

Celestial equator 

Ecliptic 

Sun 

Sun 

Earth 

Ecliptic 
Plane of the Ecliptic 

Ecliptic: (دائرة البرϭج )  
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: (دائرة البرϭج )  

 (الصϭرة اليسرى)المسΎر الظΎهرϱ لϠشمس حϭل الأرض : التعريف الأϭل
 (الصϭرة اليمنϰ) المسΎر الحϘيϘي للأرض حϭل الشمس : التعريف الثΎني
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The Sun and Its Motions (2) 

ϭحركΎتΎϬ  الشمس   

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

ϭهϭ يكΎفيء إسΎϘط مسΎر الأرض عϰϠ دائرة البرϭج يسمϰ المسΎر الظΎهرϱ لϠشمس في السمΎء 
 ΔيϭΎالكرة 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. 

 ΕΎكبϭخلال ك ϙالشمس تتحر ϭل الشمس، تبدϭالأرض ح Δحرك Ώج( أبراج)بسبϭدائرة البر  
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 الحمل
 الثϭر

 التϭأمΎنالجϭزاء، 
 السرطΎن

 الأسد
ΔϠالعذراء، السنب 

 الميزان
ΏرϘالع 
 الحϭاء
 الϭϘس
ϱالجد 
ϭالدل 

Εϭالح 

 (إلϰ-من)مϭقع الشمس  البرج
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The Seasons      Δل الأربعϭصϔال 

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

causes the seasons. 

 Δل الأربعϭصϔال Ώسب
هϭ ميل المحϭرين، 

محϭر دϭران الأرض 
حϭل نϔسΎϬ مع 

العمϭدϱ عϰϠ المستϭى 
( Δيϭ23.5الزا Δدرج) 
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The Seasons (2)    Δل الأربعϭصϔال     
The Seasons are only caused by a varying angle of 

incidence of the sun’s rays. 

 السبΏ الرئيس في تكϭن الϔصϭل الأربعΔ هϭ اختلاف زاϭيΔ سϭϘط أشعΔ الشمس 

We receive more energy from 

the sun when it is shining onto 

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

تصل إلϰ الأرض كميΔ طΎقΔ أكبر في فصل 
 ϰϠع ΎريبϘت Δديϭن الشمس عمϭتك Ύالصيف عندم

 المكΎن 
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The Seasons (3)        Δل الأربعϭصϔال  

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. 

 أشعΔ الشمس

Steep incidence 
 سϭϘط عمϭدϱ حΎد   

→ Summer 

Shallow incidence ط سطحيϭϘس 

→ Winter 

ليس هنϙΎ علاقΔ بين قرϭ Ώبعد الأرض عن 
Δل الأربعϭصϔالشمس في تشكل ال. 

في فصل الشتΎء يكϭن الجزء الشمΎلي لϠكرة 
 الأرضيΔ أقرΏ قϠيلا لϠشمس من فصل الصيف

Light from 

the sun 
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The Seasons (4)      Δل الأربعϭصϔال  

Northern summer = 

southern winter 

Northern winter =  

southern summer 

الصيف جنϭبΎ= الشتΎء شمΎلا  الشتΎء جنϭبΎ =الصيف شمΎلا  

 الصيف شمΎلا

Ύبϭء جنΎالشت 
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The Seasons (5)   Δل الأربعϭصϔال 
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) 

 ΕΎالتغير في درج ϰϠالشمس له ت΄ثير بسيط عϭ البعد بين الأرض
 الحرارة في الϔصϭل 
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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 

عبϭر الشمس نحϭ الشمΎل قΎطعΔ خط 
ϱϭΎاء السمϭالاست 

الاعتدال 
 الربيعي

الاعتدال 
 الخريϔي

الانϘلاΏ الصيϔي ϭتكϭن الشمس 
 ϱϭΎاء السمϭل خط الاستΎشم

   23.5oبمϘدار  

  ϱϭالشت ΏلاϘالان
ϭتكϭن الشمس 

جنΏϭ خط الاستϭاء 
السمϱϭΎ بمϘدار  

23.5o  

 دائرة البرϭج

عبϭر الشمس نحϭ الجنΏϭ قΎطعΔ خط 
ϱϭΎاء السمϭالاست 
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1 

2 
3 

4 
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Seasons    Δل الأربعϭصϔال 
• Spring Equinox (SE):  

– Sun crosses the celestial equator (CE) while moving 

northward  (~ March 21). 

 

تتحرϙ الشمس نحϭ الشمΎل قΎطعΔ خط الاستϭاء (: مΎرس 21)الاعتدال الربيعي 
ϱϭΎالسم 

 
• Autumn Equinox (AE):  

– Sun crosses the celestial equator (CE) while moving 

southward (~ September 23). 

 

تتحرϙ الشمس نحϭ الجنΏϭ قΎطعΔ خط الاستϭاء (: سبتمبر 23)الاعتدال الخريϔي 
ϱϭΎالسم 
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Seasons 
• Summer Solstice (SS):  

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

(~June 21). 

 

شمΎل خط الاستϭاء السمϱϭΎ بمϘدار  تكϭن الشمس (: يϭنيϭ 21)الانϘلاΏ الصيϔي 
23.5o   

 

• Winter Solstice (WS):  

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

 

– ϱϭالشت ΏلاϘن الشمس (: ديسمبر 22)الانϭدار  تكϘبم ϱϭΎاء السمϭخط الاست Ώϭجن
23.5o   
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Location of the Sun   قع الشمسϭم 
• 1st day of each season: 

  اليϡϭ الأϭل من كل فصل    
– Four definitions of the seasons 

 هنϙΎ أربعΔ تعΎريف لϔϠصϭل     
• Noontime: Why noontime? Meridian line 

 ϭقΕ الظϬر؟ خط الزϭال   
• Different locations:         ΔϔϠاقع مختϭم 

 23.5 N, 23.5 S, 0, 66.5 N, and 90 N 
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 مدار السرطΎن  

ϱمدار الجد 

 دائرة الϘطΏ الشمΎلي 

 دائرة الϘطΏ الجنϭبي

1 April 2017 64 

http://www.google.ae/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiixaTgrZrPAhWKshQKHZa3BrQQjRwIBw&url=http://www.worldatlas.com/aatlas/imagee.htm&bvm=bv.133178914,d.ZGg&psig=AFQjCNGQ80Nzyg8fJxmL96koac8ct-yW7A&ust=1474337256074350


 
  

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 

الربيع أϭ الخريف في اليϡϭ الأϭل من 
 ϱأ ،Εالسم ΔطϘن الشمس في نϭتك
فϕϭ رأس المشΎهد الذϱ عϰϠ خط 

 ( درجΔ 0)الاستϭاء الأرضي  

 At Earth’s Equator -1 عϰϠ خط الاستϭاء -1
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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 

تكϭن  الصيففي اليϡϭ الأϭل من 
 ϱأ ،Εالسم ΔطϘالشمس في ن

فϕϭ رأس المشΎهد الذϱ في مدار 
 (  درجΔ شمΎلا 23.5)السرطΎن 

 At Tropic of Cancer -2 عϰϠ مدار السرطΎن -2
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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 

تكϭن  الشتΎءفي اليϡϭ الأϭل من 
 ϕϭف ϱأ ،Εالسم ΔطϘالشمس في ن

رأس المشΎهد الذϱ في مدار 
 ϱالجد(23.5 Ύبϭجن Δدرج  ) 

3- ϱمدار الجد ϰϠ3 ع- At Tropic of Capricorn 
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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.  

لا تغرΏ الشمس  الصيففي اليϡϭ الأϭل من 
 سΎعΔ نΎϬر 24، أبدا

لا تشرϕ الشمس  الشتΎءϭفي اليϡϭ الأϭل من 
 سΎعΔ ليلا 24، أبدا

عϰϠ دائرة الϘطΏ الشمΎلي  -4
 درجΔ شمΎلا 66.5

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). 

من اليϡϭ الأϭل من الربيع ستΔ أشϬر نΎϬر 
من أϭل الربيع )إلϰ آخر يϡϭ من الصيف 

 ( 9/  20إلϰ (  3/  21) (إلϰ أϭل الخريف
 

من اليϡϭ الأϭل من الخريف ستΔ أشϬر ليل 
من أϭل الخريف )إلϰ آخر يϡϭ من الشتΎء 

 (  3/  20) إلϰ (  9/  21)(  إلϰ أϭل الربيع

 90عϰϠ الϘطΏ الشمΎلي  -5
 درجΔ شمΎلا

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

Ώاكϭالك Δحرك 
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). 

تدϭر الكϭاكΏ حϭل 
الشمس بΎلضبط في 
 مستϭى دائرة البرϭج

يدϭر الϘمر حϭل الأرض 
تϘريبΎ في مستϭى دائرة 
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The Motion of the Planets (2) 
Ώاكϭالك Δحرك 

• All outer planets (Mars, 

Jupiter, Saturn, Uranus, 

Neptune and Pluto) generally 

appear to move eastward 

along the Ecliptic. 

• Ώاكϭالك Δحرك ϭتبد( ،ϱالمريخ، المشتر
ϭتϭϠن، بϭس، نبتϭرانϭزحل، أ ) ϭدة نحΎع

 الشرϕ مع دائرة البرϭج

• 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. 

• ϭح أΎان كنجمتي الصبϭالزهرة يبدϭ ردΎعط
 المسΎء 

مسΎر حركΔ المريخ 
 كمΎ يرى من الأرض
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The Motion of the Planets (3) 

Ώاكϭالك Δحرك 
Mercury appears at most 

~28° from the sun. 

من الشمس قبل  °28يرى عطΎرد عϰϠ بعد 
 ΎϬبϭبعد غر ϭالشمس أ ϕϭشر 

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 عϰϠ بعد 
ΕΎعΎلمدة سϭ ΎϬبϭبعد غر ϭالشمس أ ϕϭشر 

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 

 

 الت΄ثيراΕ الϠϔكيΔ عϰϠ منΎخ الأرض 
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Astronomical Influences on Earth’s Climate 

 الت΄ثيراΕ الϠϔكيΔ عϰϠ منΎخ الأرض 
Factors affecting Earth’s climate: 

 العϭامل التي تؤثر عϰϠ منΎخ الأرض

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

•Ώاكϭالك ΔذبيΎج Ώل الشمس بسبϭانحراف مدار الأرض ح 

• Precession (Period of ~ 26,000 years)    درةΎالمب 

• Inclination of Earth’s axis versus orbital plane ميل المحϭرين        

(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). 

 :فرضيΔ ميلانϭكϭفيتش

 ϰϠع Δلϭمسئ Δامل الثلاثϭالع
تغير المنΎخ المدى البعيد عن 

ΎلميΎع (ϱيدϠالعصر الج) 
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Astronomical Influences on Earth’s Climate )2) 

Last glaciation     
 العصر الجϠيدϱ الأخير 

End of last glaciation 

 نΎϬيΔ العصر الجϠيدϱ الأخير

Polar regions receive 

more than average 

energy from the sun 

Polar 

regions 

receive 

less than 

average 

energy 

from the 

sun 

تستϘبل المنΎطϕ الϘطبيΔ أكثر 
 من معدل الطΎقΔ من الشمس

تستϘبل 
 ϕطΎالمن

الϘطبيΔ أقل 
من معدل 
الطΎقΔ من 
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Some Common Misconceptions 
ΔئعΎء الشΎبعض الأخط 

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

during daytime. 

 يعتϘد البعض أن النجϡϭ لا تϭجد في السمΎء خلال النΎϬر•
• Many people insist that Polaris (North star) is the brightest 

star in the sky. 

 أكثر النجϡϭ لمعΎنΎ في السمΎء( نجϡ الϘطΏ الشمΎلي) بϭلارسيصر البعض عϰϠ أن •
• Many people think that “revolution” and “rotation” mean 

the same thing. 

•Δرانيϭالد Δالحركϭ Δالدائري Δالبعض بين الحرك ϕرϔلا ي 
• Many people think that the seasons occur because Earth 

moves closer or farther from the Sun. 
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