[bookmark: _Toc100914139]ĐỘ CAO MẶT TRỜI, góc cao của Mặt trời đến mặt phẳng đường chân trời.
Mặt phẳng đường chân trời là mặt phẳng nằm ngang (qua mắt người quan sát và vuông góc với phương thẳng đứng hay đường dây chì).
Để xác định ĐCMT cần có khái niệm về tam giác cầu và lượng giác cầu. Tam giác cầu là tam giác có được nếu nối ba điểm trên một mặt cầu bằng những cung của vòng tròn. Các cạnh của tam giác cầu (Hình 1) BC, AC, AB là những cung của vòng tròn, nên chúng được đo bằng đơn vị góc. Ký hiệu các góc của tam giác cầu là A, B, C và các cạnh tương ứng là a, b, c. Tổng ba góc của tam giác cầu luôn lớn hơn 180° và tỷ lệ với diện tích của nó. Giữa các cạnh và góc của tam giác cầu có nhiều mối liên hệ đã được chứng minh, một trong số đó là công thức về cosin các cạnh.    
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	Hình 1: Tam giác cầu
	Hình 2: Tam giác thị sai


Giả thiết trong tam giác cầu ABC (Hình 1) các cạnh b và c nhỏ hơn 90°. Từ A kẻ tiếp tuyến với các cạnh đó, cắt các bán kính kéo dài OB và OC tại D và E. Lấy bán kính hình cầu bằng đơn vị, ta có:


Từ các tam giác ADE và ODE có các hệ thức sau:


 Cân bằng vế phải các đẳng thức trên, thu được: 

Các biểu thức trong ngoặc bằng đơn vị vì chúng là bình phương của bán kính. Trong biểu thức (2) thay các giá trị tương ứng ở (1):

Nhân cả hai vế biểu thức (3) với cosb.cosc sẽ thu đươc công thức (4), biểu thị giá trị cạnh a theo hai cạnh kia và góc đối diện:

Sử dụng công thức (4) để xác định ĐCMT. Từ hình (2) tam giác cầu, được xác định bởi cực vũ trụ P, thiên đỉnh Z và Mặt trời ở vị trí A, được gọi là tam giác thị sai. Các cạnh của nó bao gồm: khoảng cách thiên đỉnh z, góc phụ của xích vĩ (90°-) và góc phụ vĩ độ điểm quan sát (90° - ). Góc ở cực là góc giờ . Xích vĩ  của thiên thể là khoảng cách góc trên vòng xích vĩ tính từ xích đạo trời đến thiên thể (vòng xích vĩ là vòng tròn lớn đi qua thiên thể và cực vũ trụ).
Áp dụng công thức (4) vào các cạnh và góc của tam giác thị sai, thu được: 
                                (5)
 Độ cao măt trời h và khoảng cách thiên đỉnh z có mối liên hệ: z+h =90°. Ta        có công thức sau, cho phép xác định ĐCMT vào bất cứ thời điểm nào trong ngày, theo giá trị góc giờ tương ứng:
                             (5)
Có thể xác định độ cao của Mặt trời lúc cao nhất vào chính trưa (t = 0°) và lúc thấp nhất vào nửa đêm (t = 180°), theo cách khác không sử dụng công thức trên. Giả sử cung tròn biểu thị vòng kinh tuyến trời, P- cực vũ trụ, Z- thiên đỉnh, QQ’- mặt phẳng xích đạo trời, NS - đường chân trời  (Hình 3). Góc  là vĩ độ  của địa điểm quan sát, bằng góc  nên cung NP và Q’Z cùng bằng . Xích vĩ  của Mặt trời A1, đang ở vị trí cao nhất, đo bằng cung Q’A1. 
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Hình 3: Liên hệ giữa độ cao của Mặt trời trong mặt kinh tuyến trời với xích vĩ của nó và vĩ độ của địa điểm quan sát
Gọi khoảng cách thiên đỉnh của Mặt trời ở A1 là z1, đối với các thiên thể đang ở vị trí cao nhất về phía nam của thiên đỉnh, ta có:

Đối với các thiên thể như vậy rõ ràng:   < 
Giả sử Mặt trời có vị trí cao nhất ở phía bắc của thiên đỉnh (ví dụ A’1), xích vĩ ’1 của nó là Q’A’1, khoảng cách thiên đỉnh: z’1 = ’1 - . Trong trường hợp này:  > .
Từ hệ thức h + z = 90°, dễ dàng xác định độ cao h1 của Mặt trời A1, ở vị trí cao nhất:
 h1 = 90°  +  1 - đối với vị trí cao nhất của thiên thể ở phía nam của thiên đỉnh.
h’1 = 90° –  ’1 +  - đối với vị trí cao nhất của thiên thể ở phía bắc của thiên đỉnh.
Nếu  =  - vị trí cao nhất đi qua thiên đỉnh.
Độ cao của Mặt trời vào lúc ở vị trí thấp nhất h2, được xác định bằng cung NA2 = NP - A2P (hình 3). Cung NP = , cung A2P = 90° - 2, do đó:
                                             h2 =  + 2 – 90°                                           (7)
Nếu ở vị trí thấp nhất h2 > 0, Mặt trời  không lặn. Nếu ở vị trí cao nhất h1 <0, Mặt trời không mọc. Giải các bất đẳng thức h1 < 0 và h2 > 0, thu được: ở Bắc Bán Cầu, tại các vĩ độ , thoả mãn bất đẳng thức >90°- , Mặt trời không lặn. Còn đối với các vĩ độ , thoả mãn bất đẳng thức <  – 90°, Mặt trời không mọc.
ĐCMT có vai trò quan trọng trong chế độ khí hậu nói chung và trong chế độ bức xạ nói riêng. Ở một địa điểm bất kỳ, ĐCMT quyết định cường độ bức xạ trực tiếp (trực xạ) và do đó góp phần chủ yếu vào giá trị của tổng lượng bức xạ, phần thu chính của cán cân bức xạ. Trên phạm vi toàn cầu, trong chế độ bức xạ thiên văn, ĐCMT là căn cứ chủ yếu để phân biệt chế độ bức xạ nội chí tuyến: hàng năm Mặt trời hai lần qua thiên đỉnh, với khu vực ngoại chí tuyến: quanh năm không có độ cao giữa trưa đạt 90°, cũng như để phân biệt khu vực trong vòng cực có hiện tượng không đêm (đêm trắng), không ngày với khu vực ngoài vòng cực, không có các hiện tượng kỳ thú đó. Cũng trên phạm vi toàn cầu, sự phân định các đới khí hậu cơ bản: nhiệt đới, ôn đới, cực đới đều dựa trên những phân hóa về nền nhiệt độ, với ảnh hưởng quyết định của ĐCMT.
Ở Việt Nam, ĐCMT biến đổi cả theo chu kỳ ngày và chu kỳ năm. Theo chu kỳ ngày, ĐCMT thấp nhất vào sáng sớm rồi tăng dần. cao nhất vào giữa trưa, lại giảm dần, thấp nhất vào chiều tối. Theo chu kỳ năm, ĐCMT giữa trưa tương đối thấp vào mùa đông, thấp nhất vào Đông chí và tương đối cao vào mùa hạ, cao nhất vào Hạ chí (Bảng 1).
Bảng 1: ĐCMT lúc chính trưa và độ dài ban ngày trong các ngày giữa tháng
	Ngày 
	Độ cao Mặt trời 
	Độ dài ban ngày 

	
	10°B
	20°B
	10°B
	20°B

	15 tháng 1
15 tháng 2
15 tháng 3
15 tháng 4
15 tháng 5
15 tháng 6
15 tháng 7
15 tháng 8
15 tháng 9
15 tháng 10
15 tháng 11
15 tháng 12
	58°45’
67°05’
77°35’
89°31’
81°18’
76°43’
78°22’
85°43’
83°18’
71°45’
61°42’
56°46’
	48°45’
57°05’
67°35’
79°31’
88°42’
86°43’
88°22’
84°17’
73°78’
61°45’
51°42’
46°46’
	11 giờ 37 phút
11 giờ 48 phút
12 giờ 04 phút
12 giờ 24 phút
12 giờ 35 phút
12 giờ 42 phút
12 giờ 48 phút
12 giờ 28 phút
12 giờ 09 phút
11 giờ 53 phút
11 giờ 40 phút
11 giờ 33 phút
	11 giờ 03 phút
11 giờ 29 phút
12 giờ 02 phút
12 giờ 36 phút
12 giờ 55 phút 
13 giờ 20 phút 
13 giờ 14 phút 
12 giờ 40 phút
12 giờ 13 phút 
11 giờ 40 phút
11 giờ 11 phút
10 giờ 56 phút 
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