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Exemplo 1 - obter azimute do nascer e de ocaso do Sol nos 
equinócios e solstícios de um observador em São Paulo.
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cos a = cos b . cos c + sen b . sen c . cos A

cos(90o-d) = cos(90o-h).cos(90o-f) + sen(90o-h).sen(90o-f).cos(A)

Exemplo 1 - obter azimute do nascer e de ocaso do Sol nos 
equinócios e solstícios de um observador em São Paulo.

sen(d) = sen(h).sen(f) + cos(h).cos(f).cos(A)
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Exemplo 1 - obter azimute do nascer e de ocaso do Sol nos 
equinócios e solstícios de um observador em São Paulo.

nascer/ocaso h = 0o

sen(d) = cos(f).cos(A)

sen(d) = sen(h).sen(f) + cos(h).cos(f).cos(A)



Exemplo 1 - obter azimute do nascer e de ocaso do Sol nos 
equinócios e solstícios de um observador em São Paulo.

equinócios d = 0o

cos(A) = 0

Ao = 90o

An = 270o

sen(d) = cos(f).cos(A)

cos(A) = cos(f)
sen(d)



Exemplo 1 - obter azimute do nascer e de ocaso do Sol nos 
equinócios e solstícios de um observador em São Paulo.

solstício verão d = 23,5o

cos(A) = +tg(23,5o) 
An= 295,8o

sen(d) = cos(f).cos(A)

Ao = 64,2o

cos(A) = cos(f)
sen(d)

figura já organizada
com o Sol no hemisfério sul
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Exemplo 1 - obter azimute do nascer e de ocaso do Sol nos 
equinócios e solstícios de um observador em São Paulo.
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cos a = cos b . cos c + sen b . sen c . cos A

cos(90o+d) = cos(90o-h).cos(90o-f) + sen(90o-h).sen(90o-f).cos(A)

Exemplo 1 - obter azimute do nascer e de ocaso do Sol nos 
equinócios e solstícios de um observador em São Paulo.

−sen(d) = sen(h).sen(f) + cos(h).cos(f).cos(A)



Exemplo 1 - obter azimute do nascer e de ocaso do Sol nos 
equinócios e solstícios de um observador em São Paulo.

solstício inverno d = 23,5o

cos(A) = − tg(23,5o) 

An = 244,2o

sen(d) = − cos(f).cos(A)

Ao = 115,8o

cos(A) = cos(f)
sen(d)

figura já organizada
com o Sol no hemisfério norte

−

−sen(d) = sen(h).sen(f) + cos(h).cos(f).cos(A)

nascer/ocaso h = 0o



Atividades



Exemplo 1 - obter as coordenadas equatoriais de um 
astro a partir das horizontais para o instante sideral TS=12h.
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Exemplo 1 - obter as coordenadas equatoriais de um
astro a partir das horizontais para o instante sideral TS=12h.
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cos a = cos b . cos c + sen b . sen c . cos A

cos(90o-d) = cos(90o-h).cos(90o-f) + sen(90o-h).sen(90o-f).cos(180o-A)

send = senh.senf - cosh.cosf.cosA d

Exemplo 1 - obter as coordenadas equatoriais de um
astro a partir das horizontais para o instante sideral TS=12h.



Exemplo 1 - obter as coordenadas equatoriais de um 
astro a partir das horizontais para o instante sideral TS=12h.
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Exemplo 1 - obter as coordenadas equatoriais de um
astro a partir das horizontais para o instante sideral TS=12h.

sen a
sen A

=
sen b
sen B =

sen c
sen C

sen(90o-h)
sen H

=
sen(90o-d)

sen(180o-A)

(cosh .senA)/cosdsen H =

TS = H + a a
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Exemplo_2 - Quais os ângulos horários de nascer e pôr do Sol nos 
equinócios para um observador em Paris (f = 49º)? Considere o Sol 
como um ponto e despreze efeitos atmosféricos.

nascer e pôr:
h = 0



Exemplo_2 - Quais os ângulos horários de nascer e pôr do Sol nos 
equinócios e solstícios para um observador em Paris (f = 49º)? 
Considere o Sol como um ponto e despreze efeitos atmosféricos.

cos a = cos b . cos c + sen b . sen c . cos A
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cos(90o-h) = cos(90o-d).cos(90o-f) + sen(90o-d).sen(90o-f).cos(H)

senh = send.senf + cosd.cosf.cosH

cosHSol = - tgdSol .tgf

nascer e ocaso ⇒ h = 0



cosHSol = - tgdSol .tgf

Equinócios ⇒ dSol = 0o cosHSol = 0

HSol = 90o = 6hHSol = 270o = 18h

pôr do Sol
ponto cardeal Oeste

nascer do Sol
ponto cardeal Leste

Exemplo_2 - Quais os ângulos horários de nascer e pôr do Sol nos 
equinócios e solstícios para um observador em Paris (f = 49º)? 
Considere o Sol como um ponto e despreze efeitos atmosféricos.



cosHSol = - tgdSol .tgf

Solstício Verão
dSol=  23.5o cosHSol = -0.50019

Hnascer ≅ 240o ~ 16h

Hocaso ≅ 120o ~ 08h

Exemplo_2 - Quais os ângulos horários de nascer e pôr do Sol nos 
equinócios e solstícios para um observador em Paris (f = 49º)? 
Considere o Sol como um ponto e despreze efeitos atmosféricos.



cosHSol = - tgdSol .tgf

Solstício Inverno
dSol=  -23.5o cosHSol = 0.50019

Hnascer ≅ 300o ~ 20h

Hocaso ≅ 60o ~ 04h

Exemplo_2 - Quais os ângulos horários de nascer e pôr do Sol nos 
equinócios e solstícios para um observador em Paris (f = 49º)? 
Considere o Sol como um ponto e despreze efeitos atmosféricos.



Tsol = Hsol + 12h

Solstício Inverno:
Hnascer = 20h ⇒ Tsol = 08h
Hocaso = 04h ⇒ Tsol = 16h

Exemplo_3 - Quais os instantes de Tempo Solar do  nascer e 
ocaso do Sol nessas datas e para esse observador?

Equinócios:
Hnascer = 18h ⇒ TSol = 6h

Hocaso = 6h ⇒ TSol = 18h

Solstício Verão: 
Hnascer = 16h ⇒ Tsol = 04h
Hocaso = 08h ⇒ Tsol = 20h
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Dtvisib = 2xHocaso

dia claro = 2xHocaso-Sol



Parte clara do dia

Solstício I:
Hnascer = 20h ⇒ Tsol = 08h
Hocaso = 04h ⇒ Tsol = 16h

Equinócios: Hnascer = 18h ⇒ TSol = 06h
Hocaso = 06h ⇒ TSol = 18h

Solstício V: 
Hnascer = 16h ⇒ Tsol = 04h
Hocaso = 08h ⇒ Tsol = 20h

Dtdia claro = Tocaso - TnascerDtdia claro = 2xHocaso Sol

Dt = 12h

Dt = 16h

Dt = 08h
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cos a = cos b . cos c + sen b . sen c . cos A
cos(90o-h) = cos(90o-d).cos(90o-f) + sen(90o-d).sen(90o-f).cos(H)

senh = send.senf + cosd.cosf.cosH

Exemplo: obter os ângulos horários de nascer e 
de ocaso de um astro qualquer para um observador

qualquer, desprezando a refração atmosférica.

cosH = - tgd .tgf

hnascer = 0o

hpôr = 0o


