
1 Координаты небесных светил в кульминациях
Деление всех небесных светил на три вышеописанные группы зависит от географической
широты 𝜙 наблюдателя и от склонения 𝛿 светила. В зависимости от значений этих вели-
чин математические выражения для максимальной высоты светила будут различны.

Рис.1. Высоты светил в
кульминациях при 𝛿 < 𝜙

Сначала рассмотрим те из них, у которых склонение
меньше широты наблюдателя (𝛿 < 𝜙), и у которых, как
следствие, верхняя кульминация происходит к югу от зе-
нита. Координаты светила в кульминациях:

в верхней: ℎ𝑚𝑎𝑥 = 𝛿 + (90∘ − 𝜙), 𝐴 = 0∘,

в нижней: ℎ𝑚𝑖𝑛 = 𝛿 − (90∘ − 𝜙), 𝐴 = 180∘,

что видно из Рис. 6, на котором изображен вид с восто-
ка на плоскость небесного меридиана; напомним, что А
- азимут, который отсчитывается от точки юга. У всех
незаходящих звёзд ℎ𝑚𝑖𝑛 > 0, у невосходящих - ℎ𝑚𝑎𝑥 < 0.
Это значит, что на заданной широте 𝜙 звезда не заходит,
если для её склонения выполняется следующее условие:
𝛿 > 90∘ − 𝜙; звезда не восходит, если 𝛿 < −(90∘ − 𝜙).

Рис.2. Высоты светил в
кульминациях при 𝛿 > 𝜙

Обозначения на Рис. 6 и 7: 𝑍𝑍 ′ - отвесная линия, 𝑁𝑆 -
полуденная линия, 𝑃𝑃 ′ - ось мира, 𝑄𝑄′ - небесный эк-
ватор, 𝑀 - верхняя кульминация, 𝑀 ′ - нижняя кульми-
нация. Если же выполняется условие 𝛿 > 𝜙, то верхняя
кульминация происходит к северу от зенита и значения
высот (видно из Рис. 7) равны:

ℎ𝑚𝑎𝑥 = 𝜙+ (90∘ − 𝛿), 𝐴 = 180∘,

ℎ𝑚𝑖𝑛 = 𝜙− (90∘ − 𝛿), 𝐴 = 180∘.

При 𝛿 = 𝜙 верхняя кульминация светила происходит точ-
но в зените. Важное уточнение: в отличие от звёзд, у
Солнца, Луны и планет склонение меняется в течение
года из-за орбитального движения Земли.

2 Первая экваториальная система координат
Для начала напомним, что прямое восхождение1 𝛼, как правило, измеряется не в градусах
(от 0∘ до 360∘), а в часовой мере - от 0 часов (0ℎ) до 24 часов (24ℎ). Ранее была описа-
на вторая экваториальная система координат, в которой положение светила на небе
описывалось двумя углами: склонением 𝛿 и прямым восхождением 𝛼, которые являются
практически постоянными (они очень медленно меняются из-за прецессии земной оси).
Изменение положения небесных светил относительно горизонта было описано выше. А
вот их положение относительно небесного меридиана удобно описывать такой величиной,
как часовой угол 𝑡. Вместе с уже известным нам склонением 𝛿 часовой угол образует
первую экваториальную систему координат (основной плоскостью в ней также является
небесный экватор). Как и прямое восхождение, этот угол измеряется в часовой мере2.

1Дуга небесного экватора от точки весеннего равноденствия до круга склонения светила, отсчитывается
вдоль небесного экватора против часовой стрелки, если смотреть с северного полюса мира.

2Что и породило его название.
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Рис.3. Первая экваториальная
система координат, центр которой

совмещён с центром горизонтальной;
оранжевая стрелка - часовой угол

На рисунке слева изображена комбинация эква-
ториальной и горизонтальной систем координат.
Напомним, что круг склонения светила - это
большой круг небесной сферы, проходящий через
полюсы мира и данное светило (на рисунке обо-
значен жёлтым цветом); вдоль этого круга как
раз и отсчитывается склонение 𝛿. А вот часовой
угол 𝑡 светила - это дуга небесного экватора от
верхней – максимально удалённой от горизонта –
точки небесного экватора (или, что то же самое,
точки пересечения небесного экватора с небесным
меридианом; специального названия у неё нет)
до круга склонения светила. Он отсчитывается
от южной части небесного меридиана по часовой
стрелке, если смотреть с северного полюса мира.

Из-за суточного вращения Земли часовой угол каждой точки на небе непрерывно меня-
ется пропорционально времени, для измерения которого и была введена эта величина.
Например, когда точка весеннего равноденствия3 находится в верхней кульминации, её
часовой угол равен 0ℎ; в нижней кульминации - 12ℎ; когда она заходит (это происходит
в точке запада 𝑊 , так как она лежит на небесном экваторе), её часовой угол равен 6ℎ, а
когда восходит (в точке востока 𝐸) - 18ℎ.

3 Звёздное время

Рис.4. Плоскость небесного
экватора, вид с северного

полюса мира

Основной единицей звёздного времени 𝑠 являются звёзд-
ные сутки - промежуток времени между двумя по-
следовательными верхними кульминациями4 какой-либо
точки на небесной сфере. Для определённости обычно
рассматривают кульминацию точки весеннего равноден-
ствия (à). Время, измеряемое звёздными сутками и их
долями (звёздный час, минута и секунда), называется
звёздным временем. Таким образом, звёздное время 𝑠 -
это часовой угол точки весеннего равноденствия. С учё-
том сказанного выше нетрудно вывести следующую за-
висимость для часового угла 𝑡 какого-либо небесного све-
тила: 𝑡 = 𝑠−𝛼 (см. Рис. 1), откуда следует, что в верхней
кульминации (𝑡 = 0) любого светила выполняется равен-
ство 𝑠 = 𝛼. То есть, если звёздное время в данной точке
наблюдения равно прямому восхождению светила, то оно
находится в верхней кульминации5.

Нетрудно догадаться, что звёздные сутки - это период осевого вращения Земли в инер-
циальной системе отсчёта (или, как говорят, относительно далёких звёзд, поскольку их
движением в данном случае можно пренебречь).

3Которая, как и другие небесные светила, движется по небу из-за вращения небесной сферы.
4Впрочем, можно рассматривать промежуток времени и между нижними кульминациями. Верхняя

кульминация выбрана потому, что это положение, как правило, наиболее удобно для наблюдения.
5Иными словами, прямое восхождение светила равно длительности отрезка времени между верхними

кульминациями точки весеннего равноденствия и этого светила (именно в такой последовательности).
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