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УДК 37.016:52 

 

А. И. СЕРЫЙ, З. Н. СЕРАЯ 

 

ОБ ОПРЕДЕЛЕНИИ АЗИМУТОВ И ЗЕНИТНЫХ РАССТОЯНИЙ 

ЗВЕЗД В МОМЕНТЫ ВОСХОДА И ЗАХОДА СОЛНЦА 

 

В одной из лабораторных работ (ЛР), предусмотренных учебной про-

граммой по дисциплине «Астрономия» для студентов специальности  

«Физика и информатика», есть задание следующего содержания. Найдите 

зенитное расстояние z  и азимут A  звезды, соответствующей Вашему 

варианту, в моменты восхода и захода Солнца в городе, соответствую-

щем Вашему варианту, в заданный день года. Широта города  , склоне-

ние звезды   и ее прямое восхождение ~  известны. 

Этапы выполнения задания представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Этапы выполнения задания и их пояснение 
 

Этап Содержание Пояснения 

1 Находим склонение S  и 

прямое восхождение S  

Солнца 

Из справочных таблиц (в соответствии с задан-

ным днем года) или по приближенной расчет-

ной формуле (дается в указаниях к другим ЛР) 

2 Переводим в радианы ве-

личины, данные в условии 

и найденные на этапе 1 

Учитываем, что 2  рад = 360 = 24h 

3 Находим значение часово-

го угла Солнца St  в мо-

менты восхода и захода 

без учета рефракции 

а) ( ) tgtgarccost SS −= , где S  и берется из 

этапа 1,   – из условия; б) для перевода St  в ча-

сы используем соотношения из этапа 2; в) к зна-

чению со знаком «–» прибавляем 24h и получаем 

часовой угол восхода ( )ВSt , а значение со знаком 

«+» соответствует часовому углу захода ( )ЗSt  

4 Находим значения звезд-

ного времени ( Вs  и Зs ) в 

моменты восхода и захода 

Солнца соответственно 

( )ВSSВ ts += , ( )ЗSSЗ ts += , где S  берется из 

этапа 1, а ( )ВSt  и ( )ЗSt  – из этапа 3 

5 Находим значения часово-

го угла звезды ( Вt  и Зt ) в 

моменты восхода и захода 

Солнца соответственно 

~st ВВ −= , ~st ЗЗ −= , где ~  берется из усло-

вия, а Вs  и Зs  – из этапа 4 

6 Находим z  и A  Используем формулы (1)–(3), приведенные ни-

же после таблицы 1, а также таблицу 2 (для 

нахождения A ) 
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На этапе 6 в таблице 1 используются формулы [1, с. 8; 2, с. 63] 
 

 ( )tcoscoscossinsinarccosz 


+=
180

, (1) 

 
zsin

tcoscossinsincos
Acos

 +−
= , (2) 

 

 
zsin

tsincos
Asin


= , (3) 

 

где вместо t  подставляются значения Вt  и Зt , найденные на этапе 5  

в таблице 1. Значение z , подставляемое в (2) и (3), берется после его  

вычисления по формуле (1). Значение A  выбирается в зависимости от  

полученных сочетаний знаков Acos  и Asin  в соответствии с таблицей 2. 

 

Таблица 2 – Выбор значения A  в зависимости от значений Acos  и Asin  
 

 0Acos  0Acos  

0Asin  900  A  
 18090  A  

0Asin   360270  A  
 270180  A  

 

Кроме того, последовательность выполнения этапов 3–5 можно изоб-

разить в виде блок-схемы на рисунке, где тонкие стрелки соответствуют 

подстановкам, белые – следствиям. Видно, что одна и та же общая форму-

ла, связывающая звездное время s , часовой угол t  и прямое восхождение 

 , является исходной для четырех других формул. 
 

 
Рисунок – Блок-схема последовательности выполнения этапов 3–5 
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