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坡面 日出和日落时角的判断方法
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西北农学欲基础课部 )

一
、

引 言

在研究坡面太阳
一

福射状况时
,

需妄确定吱面上日出和日落时角
。

对于具有任意方位

和坡度的北 半球孤立狡面
,

寻求一种判断其日出阳 日落时角的普遍法则是一个相当复杂

的间题
。

本世纪初 以来
,

不少学者对此进行了研究
,

但都只是得出了一些个别的结论
。

五十年代末
,

我国气象工作者首次提上了一种在已知坡面太阳辐射通量 S , 。

为正值时
,

判断坡面 日出和 日落时角的普遍法则 川
’

〔’」 。

本文指出
,

文献 〔1 〕和 ( 2 〕提出的判断法则实际并不具有普遍性
,

由于作者在录

解基本方程 中有谱误
,

从而据此建立 的判断法则是错误的
。

另外
,

当坡 面的坡度 a
、

方

位 刀
、

地理纬度 甲和太阳赤纬 占这四个基本参数给定时
,

判断坟面日出和日落时角的条

件已经充分
,

文献 〔l 〕和 〔2 〕中 S
。 。

> 0 这一条件是不必要的
。

事实上
,

要确定 S , 。

的符号
,

一 般地说应首先确定坡面日出和日落的时角
,

所以文献 〔1 〕和 ( 2 〕所要求的

S , 。

为正值这一 已知条件
,

实际上与所要解决的判断坡面日出和日落时角这 一 间 题 等

价
。

为此
,

本文提出一种新的刘断坡面日出和日落时角的普遍法则
。

新的判断法则的依

据是当基本参数洽定时
,

坡面 日出和 日落时角的确定仅仅决定于基本方程的解的排列形

式
,

从而自然免去了已知S 口.

为正值这一条件
。

对于新 的判断 法则
,

本文给出了简要的

证明
。

二
、

基 本 方 程 及 其 求 解

在不考虑周围地形 的遮蔽
、

云的存在及坡面本身海拔高度的影响
.寸

,

坡面上太 阳直

接辐射面辐射通量 S , 。

为正值的充分必要条件是
5 1赶人= 。in 甲 s in 乙 + e o s 中 e o s 己e o : 。 ) o ( 1 )

及 sio h
、 = e o 。几sin a ( e o sZ e o s

刀 + sin Z si。口 )

+ 吕in h e o . a > o ( 2 )

同时成立
。

式 中 h 为水平面上太阳高度角
; 人

5

为坡面上太阳高度角
,

即太阳光线与坡 面 的 交

角
; 华为坡面所在处地理纬度

, 。 为真太阳时时角
; 占为太阳赤纬

; a 为坡面坡度 ; 夕

陈世杰
、

哀志发老师在百忙中为本文审稿并提了宝贵的意见
,

作者在此表示衷心的感谢
。
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为坡面方 位角
, Z 为太阳方位角

,

刀和Z 均自南点量
_

起
,

向东为负
,

向西为正
,

并且

sin Z =
e o s 乙 s in 。

e o sh

c o ‘Z 二
sin 切 e o s 己 C O 压臼

e o 吕八

一 sin 6 e o s 甲

令
名in 甲 sin 占 + e o 3 甲 e o s 占 c e 吕。 二 0

( 3 )

( 4 )

( 6 )

方程 ( 5 ) 通常有两个解
,

记为
一 。 。

这里 一 。 。

为日出时角
, 。 。

为 日落时角

及 。 。 ,

这就是粼炸只的水平面 日出
、

日落时角
,

为了得到坡面上太阳高度角为零的时角
,

必须求解方程

e o sh sio a ( e o , 2 e o s
刀 + s in Z sin 刀 ) + 5 1。几e o s a 二 0

.

( 6 )

将 ( 3 ) 式及 ( 4 ) 式代入 ( 6 ) 式得
5 in a sin 刀

c o s 占 s三n 。 + ( sin a e o s
刀

sin 切 e o s 舀

+ e o s a e o s 卯 e o s 6 ) e o ‘。 + sin 中 sin 占 e o s a

一 sin a e o :
刀

s in 6 e o 、钾 二 0 , 又6 产 )

命 A 二 : in 0 S in 口
e o s 己

B = s主n a 。o 。
刀

sin 甲 e o s 己 + e o s a e o s 中 e o s 占

C 二 5 1立 砂 sin 舀 c o 、a 一 sin a e o s
刀

sin 舀 e o s 甲

则 ( 6
‘
) 式变为

A , in 。 + B e o s 必 + C = 0
.

( 7 )

求解方程 ( 7 ) 并无困难
,

但是采用不同的方法时选择有意义的解则是应 当 注 意

的
。

例如将方程 ( 7 ) 写成

一 A s in 。 = B e o s 。 + C

两边平方后得到一个关于
c 。, 。 的二次方程

仁2 ’ ,

其解是

、声
」

8
目

了、

、
、

!
‘扩瞬....了

,

c 。 s。 = 二

业
竺旦竺认

( A
z
+ B

Z

) (C
Z 一 月

’

)
“ + B

“

C O S 口 =

一 B C 一 侧B
’

C
Z 一 ( A

Z + B
Z

) ( C
Z 一 A

’
)

A
Z
+ 刀

2

( 8 ) 式实际上是两个三角方程
,

通常可得四个解
,

由于日道
.
与坡面 (坡面的延 展 平

面 ) 不重叠时其交点不多于两个
,

并且。 的定义域是 〔一 1 80
“ , 1 80

“

〕
,

故 ( 8 ) 式的

四个解 中只有两个解是有意义的
,

记为。 , 、

和 。 , : ,

在一般情况下 }。
, :

}铸 !。
, :
!
。

为了避免由于平方方程两边而引起增根
,

用下面的方法解方程 ( 7 ) 较为合适
。

当A
,
B 不同时为零时

,

将 ( 7 ) 式写成

. 指太 阳周 日视运动执道
,

下同
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月
, 5 in , + B

1 e o , 。

若A < o ,

则式 中且
, = 一 月

若A ) O ,

则式中A
: 二 A

二 一 C
:

B
: = 一 B

B
: 二 B

C
, = 一 C

C
: 二 C

命

卜 若= a r C S l n

B
:

侧姓
, ’ + B

, ,

「—
-

于是
5 in ( 勿 + 普) 二

一 C
工

召A
工 ’ + B

、 ’

I 一 C
l

若 l
一

) 万 i 厂万 布
二

i 、尹 “1 1 了 习 l

> 1 ,

则方程 ( 7 ) 无解

若

一 C
,

了豆万不去万 镇 l ,

命 乙
= a r e“in

一 C
l

训月
、 , + B

‘ 2

一

!
..........宜.

可得口 的两个解

。 , 1 二
C一 若

及 。 , : , 1 80
。
一 乙一 舀

当A = B = C , 。时
,

方程 ( 7 ) 有无穷个解
,

这时日道和坡面重叠
。

!竿半文献 ( 1 ) 和 ( 2 〕仅考虑了 ( 8 ) 式 中的第一式
,

舍去了第二式
,

因而认 为 方 程

( 7 ) 的两个解是对称的
,

记为士 。 , 。

实际上这只是 刀
= o (正南坡 ) 或 刀 二 士 l8 0’

(正北坡 ) 时的特殊情形
,

当 刀笋 。或刀铸 士 1 8 0
“

时该判断法则不能适用
。

由于同样的

原因
,

在讨论坡面
_

巨一 日之内出现两次 日出和 日落现象时
,

文献 ( 1 〕和 ( 2 〕认为上下

午各有一次 日出和 日落
,

正午时坡面必处于荫蔽中
。

事实上
,

当坡面上一 日之 内出现

两次 日出和 日落现象时
,

未必是上下午各一次 日出和 日落
,

正午时坡面也未必处于荫蔽

中
。

下面举一实例 ( 中国纬度范围内 )
。

设 中 = 4 5
“ ,

占 = 2 3
.

5
o

a = 5 5
。 ,

刀 = 一 15 0
。 ,

实际计算得

A = 一 0
.

3 7 5 6 0 6

B 二 一 0
.

0 8 8 0 8 0

C = 0
。

3 6 1 7 4 8

( 7 ) 式变为

0
.

3 7 5 6 0 6 sin 。 + O
.

O8 8 0 8 0 e o s 。 , 0
.

3 6 1 7心恶

可得 。 、 1 = 5 6
.

4 7
。

。 , 2 = 9 7
.

1 4
。

又
,

将 甲 = 4 5
. ,

占 = 2 3
.

5
。

代入 ( 5 ) 式可得

一 。 o = 一 1 1 5
.

7 7
“

口 。 “ 1 1 5
.

7 7
。
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计算表明
,

在上述条件下
,

坡面上一 日之内出现两次 日出日落现象
,

第一次 日 出 在 上

午 吐时 l了分
,

第一次 日落在下午 3 时46 分 , 第二次 日出在下午 6 时29 分
,

第二次 日落在

下午 7 时43 分
,

正午时坡面并不处于荫蔽之 中
。

从上面的讨论可知
,

文献 〔1 〕和 〔2 〕提 出的判断法则实际上只能适用于一些个别

的坡面
,

因此并不具有普遍的 言义
。

为此
,

我们提出一种 在 求 得 一 。 。 , 。 。 , 。 , ,

和

。 , 2

之后
,

根据它们的排列形式和 已知的基本参数 a ,

刀
, 占来判断北半球任意孤立坡

面 日出和日落时角的普遍法则
,

其中免去了已知了
, 。

为正值这一条件
。

三
、

判 断 法 则

在下述的判断法则 中
,

仅对第 1 条 ( a ) 给出了必要的证明
,

其余各条可用类 似 的

方法证 明
,

故从略
。

设方程 ( 5 ) 存在两个确定的
,

不相同的解 一 。 。

和 。 。 。

1
.

若 。 。 , , 。 。 2

均落在区问 〔一 。 。 , 。 。

〕之外
,

或其中一个落在区间之外
,

另

一个落在区间的某一端点上
,

则

( a )
.

当 1刀 !< 9。
“

时
,

坡面日出时角为 一 。 。 ,

日落时角为 。 。 。

证明
:

我们先证在假定条件下
,

必有 乙 < 。
。

如果 占妻 。 ,

则

}。
。

卜
a r e e o : ( 一 tg 甲 tg 占 ) ) 。0

0 .

( 9 )

设 一 Z
。

为日出方位
,
Z

。

为 日落方位
,

12
。

l
! : r 。C o ,

, in 切 c o s 占C o s
}。

。

卜
sin 占e o s 中

e o s h
) 9 0

因 ! 刀}< 9 。
“ ,

故 }一 Z
。 一 刀 }与 12

。 一
刀 1中至少有一个大于90

。 ,

或者都等于助
“ 。

若 卜 Z
。 一 刀}与 }Z

。 一 刀 !中 至 少有一个大于 助
“ ,

不妨设 }
一 Z

。 一
川 > ”

。 ,

则

当。 = 一 臼 。

时

s ; n *
、

1
_ 、 、

= 5 in 。 。。s ( 一 z
。 一 刀 ) 、 。

.

( , 。)

1 LJ = 一 t , o

由假设及 ( 9 ) 式知 {。
, ,

}
,

{。
、 2

1》 9 0
“ ,

即 比
一
著1) 9 0

。 ,

故 乙与 普异号
,

方 程

( 7 ) 巾B 与C同号
。

当 1刀 }< 90
”

时刀异 。 ,

所以 C少 O
。

在正午时 。 二 。 ,

由上面讨

论可得

S‘·“
S

}
。 = 。 二 B + C ) 。

( 1 1 )

( 1 0 ) 式及 ( n ) 式表明
,

当 一 。 。

< 的 < 。 。

时 sin h
、

至少有一次为零
,

即 。 , ,

与。
, :

中至少有一个要落在区间 〔一 。
。 , 。 。

〕之内
,

这与假设矛盾
。

若 }一 Z
。 一 刀卜 12

。 一 刀卜 90
。 ,

则 必有 }Z
。

卜 90
。 ,

刀
= 。

,

并由此得 占 , 。 ,

}。
。

}
= 9 0

0 ,

这时方程 ( 7 ) 变为

5 in ( a + 切 ) e o s 口 = O
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故 一 。 。 二 口 。 , 二 一 9 0
。 , 。

。 二 。 , , = 9 0
。 ,

与假设矛盾
。

现在证明判断成立
。

在正午时 。 二 o ,

因为 舀 < o ,

5 1·“
:

}
。 = 。> 。

由于 。 , :

和 。 、 2

均不在区间 〔一 。
。 , 。 。

〕之内
,

所以

当 一 口 。

< “ < 。 。

时
,

S in hs 的符号不改变
。

由 ( 1 2 )

式可知
,

当 一 。 。

< 。 < 。 。

时
, sin h

s

> 0 ,
S , .

) o ;

当】。 ! ) !。
。

{时
,

因 ( 1 ) 式不成立
,

故 S , 。 = 0 ,

所

以 坡面 日出时角为 一 。 。 ,

日落时角为 。 。 ,

判断成立
。

该判断法则应用于冬半年某些偏南坡
。

图 l 表示正南坡时坡面
、

地平面及日道在子午面上

的投影
。

所以 占 < o
。

故由 ( 4 ) 式及 ( 2 ) 式可得

( 12 )

(b )
.

当 l刀}> 9 0
“

时

1
.

如果 占> o ,

坡面日出时角为

为。 。 。

这是夏半年某些偏北坡上的情形
。

的典型情况
。

一 。 。 ,

日落时角

图 2 为正北坡时

ii
。

如果 6 < 。 ,

坡面上全天 日不出
。

图 3 表示正北坡的典型情况
。

这种
J

清形出现在冬半

年某些坡度较大的偏北坡上
,

从 日出至 日落阳光始终被

坡背遮蔽
,

坡面上全天无直射光
。

2
.

若。 。 、

( 或。 5 2
) 落在区间 〔一 。

。 , oJ 。

〕之

内
, 。 , 2

( 或 。 s ‘
) 落在区间之外

,

则

〔a )
.

当刀< o 时
,

坡面 日出时角为 一 。 。 ,

日落

时角为 。 、 ,

或 ( 。
, ,

)
。

图 4 表示正东坡情形下
,

坡面
、

地平面和 日道在东

西向铅直面上的投影
,

日出起阳光照射坡面
,

但 日落之

前阳光即被坡背遮蔽
。
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( b )
.

当 刀> O 时
,

坡 面 日 出 时 角 为 。 , ,

(或

“ s :

)
,

日落时角为 。 。 。

图 5 为正西坡时在东西向铅直面上的投影
,

日出起

阳光即被坡背遮蔽
,

日出后某一时刻起坡面才被阳光照

射
。

3
.

若。 , ,

和。 。 :

均落在区间 〔一 。 。 , 。 。

〕之

内
,

或其 中至多有一个落在区间的某一端点上
,

并假定

。 , ,

< 。 , : ,

则

( a )
.

当 !刀}< 9 0
。

时
,

坡面 日出时角为。 , , ,

日

落时角为。 , 2 。

图 6 表示正南坡时在午子面上的投影
,

在 日出后及

日落前各有一段时间阳光被坡背遮蔽
,

但其间有一段时

间可以照射坡面
。

这种情形出现在夏半年某些偏南坡上
。

( b )
。

当 ,刀l) 9 0
。

时
,

i
。

若 占< o ,

坡面 日出时角为。
、 : ,

日落时角为

口 5 2 0

这种情形出现在冬半年某些偏北坡上
。

图 7 表示正

北坡时在子午面上的投影
,

日出后和 日落前各有一段时

间阳光被坡背遮蔽
。

11
.

若 占 > 。 ,

坡面上一 日内有两次 日出和日落
,

第一次 日出为
一 。 。 ,

日落为。 、 l , 第二次日出为。 , 2 ,

日落为。 。 。

这种情形出现 在夏半年某些偏北坡上
,

日出后和 日

落前各有一段时间阳光照射坡面
,

但其间有一段时间阳

光被坡背遮蔽
。

图 8 表示正北坡时的典型情况
。

4
.

若 。 、 , , 。 。 :

落在区间 〔一 。 。 , 。

端
,

假定 。 。 , = 一 。
。 , 。 : : 二 。 。 ,

则

( 。 )
.

当刀
= 。时

,

坡面 日出时角为 。 、 ,

= 一 9 0
。 ,

日落时角为。
5 2 = 。

。 二 9 。
“ 。

这种情形出现在春秋分正南坡上
,

在子午面上的投影
。

〕的 两

= 一 〔, ) o

图 9 表示
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(b )
。

当刀 = 士 1 8 0
“

时
,

1
.

若 a < 90
“
一 切 ,

则坡面 日出时角 为 。 。 、 二 一 。 。

= 一 9 0
。 ,

日落时角为 。 5 , = 。 。 = 9 0
。 。

这种情形出现在春秋分正北坡上
,

而且坡度小于正午

太阳高度
,

坡背对阳光无遮蔽
,

如图10 所示
。

11
.

若 a > 90
“
一 切 ,

则坡面全天 日不出
。

这种情形出现在春秋分正北坡上
,

而且坡度大于正午

太阳高度
,

实际上阳光全天为坡背遮蔽
,

如图 n 所示
。

5
.

若。
5 1

和 。 S :

可以取区间 〔一 18 0
0 , 1 8 0

0

〕内的

任意数值
,

则坡面全天 日不 出
。

这种情形 出现在春秋分正北坡上
,

而且坡度等于正午

太阳高度
,

这时 日道和坡面重叠
,

坡面太阳高度 时 时 为

零
,

故坡面全天 日不 出
,

如图 12 所示
。

北半球南坡上一股

不会出现这种情况
,

但赤道上垂直正南坡在春秋分时出现

这种情况
。

6
.

若。
5 1

和 。 5 2

都不存在
,

或。
, : = 。 5 2 ,

则

( a )
.

当 占> 0 时
-

1
.

如果 1刀}> 9 0
0 ,

坡面 日出时角为 一 。 。 ,

日 落 时

角为。 。 。

这是夏半年某些偏北坡上的情形
,

日道和坡面至多有

一个交点
,

坡面本身对阳光无遮蔽
,

如 图13 所示
。

11
.

如果 }刀I< 23
.

5
“ ,

坡面全天 日不 出
。

这种情形出现在夏半年低纬地 区某些坡度 很大的偏南

坡上
,

日道在坡背
,

与坡面至多有一个交点
,

故坡面全天

日不 出
。

图14 表示正南坡时的投影
。
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( b )
。

当 占< 0 时
,

1
.

如果 1口 ! > 90
“ ,

坡面全天 日不 出
。

这是冬半年某些偏北坡上出现的赌形
,

图15 为正北吱

一例
。

11
.

如果 {刀 1< 23
.

5
。 ,

坡面日出时角为 一 。 。 ,

日落

时角为 。 。 。

这种情形出现在冬半年低纬地区某些坡度很大的偏南

坡上
。

日道在坡前
,

与坡面至多有一个交点
,

坡面本身不

遮蔽阳光
。

图16 为正南坡一例
。

上述判断法则适用于方程 ( 5 ) 有两个确 定 的
,

而且

不相同的解时
。

如果方程 ( 5 ) 无解或有两个相同 的 解
,

可用下面的法则判断
。

了
.

若 一 。 。

和 。
。

不存在或相等
,

则

( a )
。

当 6 < O 时
,

不论 。 S :

与。
s :

存在与否
,

坡面

全天 日不出
。

这是北极圈内极夜时的情形
,

如图工7 a 和 17 b 所示
。

周 ! 7. 仅

( b )
。

当 6 > O 时
,

1
.

如果。S 、 , 。5 2

存在
,

假定 。 。 ,

在坡面水平法向矢

量 刀的逆时针方向
,

则坡面日出时角为 。 S , ,

日落时角为

。 s : 。

。 , ,

和。 。 ,

可以跨日
。

这种情形出现 在北极圈内极昼时
,

太阳全天位于地平

面以上
,

有一段时间阳 光被坡背遮蔽
。

图 1 8 a
表示正北坡

闺 1水 b

可藏毯母
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时在子午 面上的投影 ; 图 ]8 b 为坡而
、

地平面及日道的空

间位置
,

图中 。 S ,

任 刀的逆时针方向
, ;

饮 。
。 ;

为坡面日出

时角
,

。 。 2

为坡 面日落时角
。

丫

周18 b

11
.

如果 。
、 , , 。 、 :

不存 在或相等
,

坡面全天 曰不落
。

这种 7青形出现 在极昼时
,

由 厂坡度较小
,

日道 {lJ 坡而

至多有一个交点
,

坡而本身不遮蔽阳光
,

故全天 日不落
,

如图 19 所示
。

图 jg

8
.

若 一 。 。 , 。
。

可以取区间 〔一 18 0
。 , 1 5 0

”

〕内 的

任意数值
,

则坡面全天 日不 出
。

这是 日道和地平面重叠时的情形
,

故只能出现在北极

春秋分时
。

因为不考虑海拔高度的影响
,

故不论坡面的方

位和坡度为何值
,

坡面上全天 日不 出
,

如图 2 。所示
。

为了简川起见
,

表 内

一 . 0

曰
o

配 5 一 , . 5 2

切

舀

将上述刘断法则的条件与结果列 厂下表之中
。

水平面日出时角
,

水平面 日落时角
,

坡面太阳高度为零的时角
,

坡面所在处地理纬度
,

太阳赤纬
,

坡面坡度
,

坡 面方位角
,

自南点量起
,

向西为正
,

向东方负
。

“闷尸
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北半球孤立坡面日出和 日落时角的判断方法

⋯
)

}
,

⋯
⋯
{

2

⋯
3

⋯

断斤 条 件

刀 t 。
⋯_

_ ?)tlJ 断 结 果

一 曰 。 , . 0 ,

。 5 2 , . 5 2 { 日出一
日落 日出 , 日落

o J5 1 -

一 旬
。

。 , 2

都落在区间 !刀}< 9 0
0

。
。

〕外 或一 }一
个落在区间外

,

另一个
落在区间的 某 一 端 点
上

。

d > O

一 曰
。

一 。 o

}刀}> 9 0
0

占< 0

。 、 , , 。。 :

一个在区间
〔一 。

。 , 。
。

〕内
,

另一个在
区间外

,

设 。 。 ;

在区间内
。

。 , , , 。 、 2

都落在区间
〔一 。

。 , 。
(,

〕内
,

或至
多有一个落在区间的 某

一端点上
,

假定。
, :

<

田 5 2

刀< 0

刀> 0

l刀 }< 9 0
“

一 曰 。

田 0

日不出

。 s

-

一一反万 一 瓦
-

。 s ,

占< 0

!夕!> 9 0
0

田 s ,

占 > 0
一
。 0

1臼
5 1

{田
5 2

一
臼 。

田 5 1 = 一 田 。 = 一 9 0
“ ,

。 5 : = 田 。 = 9 0
“ ,

刀 = 0

刀
= 士 1 8 0

。

卫0
“ ’ J 9 0

“

一 9 0
0

」 { 9 0
“

。
; , , 。

、 2

可取任意数值

。 , ,

和 口 , 2

不存在或相

等
,

但 一 。 。 , 田 。

存在

}刀l> 9 0
。

}刀{< 2 3
.

5
“

一 勿 。 ,

不存在
, 川差社惑

。 :

存
印 5 1

{土 。 。

】
= 0 , 18 0

“ 。

在方 位 刀的
逆时针方向

。

臼 S , , 勿 5 2

不
存在或相等

}
_ a > 90

。
一
叫 日不出

} { 日不出
占< 川 { 日不出

占> 0 」 {一 田
。

口
。,

6 < 0 ! 一 田
n

臼
。

占 > 川 一 日不出

~ ⋯
- -

一⋯
一 日不 出

⋯ ⋯
臼 s 、

(可以跨 日) 。
s ,

乙> 。

⋯
- -

- -
- -

- -
-

-

-

一
-

- - - - - -
-

-

一一
⋯ 日不落

川⋯
5

6

。 。 , 。 。

可取任意数值{ 日不出一

|
l

州!⋯卫引

〔1 〕 傅抱璞
,

一7 2 6
.

〔2 〕 傅抱璞
,

1 9 5 8 ,

第 2 期2 3一 4 6
。
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T h e R n le fo r th e D e te r m in a t io n o f H o u r A rig le s o f

5 tln r is e a n d S u n s e t o n S lo Pe s

Q ia n Y u n 一

q i W a n g Z h o n g
一

X itl

( N o r th w e s t e r n C 。, 110 9 0 o f A g r ie u ltu r 。 )

A b st r a e t

A r u le fo r tl飞e d e t e r m in a tio n o f th e ho u r a n g le s w a s fir s t p tlt fo rw a r d in th e

1it e r a tt z r e s ( 1 ) 。n 〔l ( 2 )
.

It w :、5 p o in te d o u t in th is p a p e r th a t th e r u le in th e

1 it e r a tu r o s ( l ) a n ol ( 2 ) w a s in e o r r e e t b e e a u s e o f s o m e m is ta k e s m a d e by the lit e r
-

a t t一r e a u th o r s o n the s o lu tio n s t o th e b a sie e q u a tio n s .

Fo r th is r e o s o n , a n o w g e n
,

e r a l r u le fo r the d e t e r rn in a tio n o f the ho u r a n g le s o f s u n r is e a n d s u n s e t o n th e

5 1o p e o h a s be e n p r e oe n t e d in this p a p e r 。 T he b a sis o f th e n e w g e n e r a l r一xle 15 tha t

the d e t e r m in a t io n o f the ho u r a n g le s o f s u n r is e a n d s u n s e t 15 d e p e n 〔! e n t o n the

s e q u e n s e s o f th e s o lu tio n s t o th e b a sie e q u a tio n s w ith th e p a r a m e t e r s g iv e n .

In th e

m e o n t im e , 。 b r ie f p r o o f ha s a ls o b e e n g iv o n o f th e n e w g o n o r a l r u lo in th i, p a p o r .


