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La Asociacién de Amigos de los Relojes de Sol ha sido creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacional de
Asociaciones con ei N° 18.865 y N P 8.747. Su Junta Directiva estd formada por: PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos.
VICEPRESIDENTE: Jacinto Del Buey Pérez, TESORERO: Jaime Velila Moros, SECRETARIO: Manuel Lombardero Soto.
VOCALES: Jesus de la Caile Montes. Juan José Caurcel Moran . M. Angel Hacar Benitez. Manuel M. Valdés Carracedo.
SOCIOS de HONOR: Ratael Portaencasa Baoza - Manuel Arroyo Varsla- José Luis Basanta Campos - Rafase! Soler Gaya

La Asociacion copstituye una entidad no lucrativa cuyos fines son i
desarrollo y fomenio de Jos estudios histdricos, geograficos y matematicos
relacionados con la promocidn y ditusidn de los conocimientos relativos al
cdlculo, trazado, construccién y emplazamiento de Relojes de Sel y otros
instrumentos astronémicos y topograficos analogos

Para e cumpiimiento de estos fines se celebran reuniones periddicas y se
mantienen contactos con otras Asociaciones 0 Entidades semejantes. Ofrece a
sus asociados los siguientes servicios

- informacién Bibliogréfica: Fonda informatizado con maés de
2000 entradas referentes a Gnomonica y temas analogoes

« Célculo y trazado de reiojes solares a peticion de cualguier
asociado, o entidad piblica o privada

--Traduccidn y revigidn de articuios de revistas de esta
especialidad o de publicaciones de especial interés.

-- Asesoramiento para la construccidn o reparacion de relojes
solares o instrumentos semejantes. Comprobacion y datacidn
de cuadrantes y relojes antiguos

Estos servicios son prestados por la Asociacién a titulo gratuito,- © en casos
especiales a coste estricto-, a las personas o entidades presentadas por algun
Socio. En tode caso los servicios de asesoramienio son ictalmente gratuitos
para los organismos culturales qus asi lo seliciten

Para obtener la congdicidn de Asociado es necesario, de acuerde con los
Estatutos, la presentacion por dos Socios de la persona interesada y su
admisién por la Junta de Gobierno. La cuantia de su aportacién en concepto de
cuota anual es fijada libremente por el propic Asociado. No cbstante para recibir
¢l présents Boletin y las comunicaciones escritas de la Asociacion debera
efectuar upa aportacién minima equivaiente a los gastos de edicién y envio,

Los articulos y notas publicados en este Boletin Informative pueden ser
reproducidos y utilizados, citando su procedencia y previa comunicacion a esta
Asociacion. Se exceptian los casos en los que expresamente se mencione la
existencia de derechos de Autor o cuakjuier atro impedimento legal.

La Asociacion de Amigos de los Reivjes de Sol ne se hace responsable de la
interpretacién ni del contenido de los escritos, graficos, dibujos o cualguier otra
informacidn publicada en el presente Boletin. Agradece, y mantendrd
correspondencia , sobre cualquier tipo de critica, comentario, discusién o resefia
de los mismos, que serd transmitida al autor del escrito y publicada en el Boletin
si, a juicio de la Junta, su interés y generalidad lo hacen conveniente.

Se reserva ol derecho de resumir, adaptar o editar, con el conacimiento previo
del comunicante, los trabajos originales recibidos para su publicacidn. Su
extension no debera exceder de cinco folios mecanografiados salvo que su
contenido, interés y continuidad aconseje publicacrlos en varios nimeros
sucesivos o en forma de folleto o separata del Boletin,

Domicilio Social actual:  ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AGRONOMOS
CIUDAD UNIVERSITARIA 28040 - MADRID
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EDITORIAL

Cierra este Boletin el segundo afo de publicacion de “ANALEMA”, Unica
publicacién perigdica en casteflano que trata especificamenie de {emas
relacionados coh la Gnomonica.

Aunqgue aun no ha alcanzado la difusién y reconocimiente de los Boletines de
ofras sociedades analogas, British Sundial Society; De Zoonewyzerkring voor
Bellangstellenden in der Gnomonik; Arbeitskreis Sonnenuhren in der Deustchen
Gesellchaft fur Chronometrie, Societat Catalana de Gnomonica, etc., sin embargo
la iabor rcalizada durante estos dos afios, para la extensién y difusion de los
conocimientos sobre Gnoménica, ha sido muy apreciable y positiva.

Agradecemos a todes nuestros asociades la atencion y tiempo que nos han
dedicado. Y muy especialmente a nuestros socios-corresponsales, que nos han
enviado informacién y articulos sobre novedades y descubrimientos gnomo-
nisticos acontecidos gn su regidén o ambito de influencia. ‘Asimismo agradecemos
a 10¢ léctores que, sin ser miembros de nueastra Asociacidn, nos han remitido
propuestas, comentarios o criticas sobre las noticias y articulos publicados, ya
que, como venimos repitiendo desde nuestro primer Boletin, sin su colaboracién
y contribucion personal no seria posible mantener viva esta publicacién.

La edicion de “ANALEMA" alcanza actualmente una tirada de 150 ejempiares,
de los cuales se distribuyen unos 120 entre los asociados, instituciones y
personas que han expresado su interés por recibirto, aunque no sean miembros
de nuestra Sociedad. Su redaceidn esta a cargo de la Seccién de Publicaciones,
que es una Comision Permanente de la Junta Directiva. EI Comité de Redaccion
esta formado por cuatro miembros de Ia Junta, coordinados por el Secretario de
la Asociacion. Nuestro deseo seria poder mejorarlo sustanciaimente, tanto en su
contenido como en su presentacién gréfica, utilizando un sistema de impresion
con el que pudieran ser reproducidas fotografias, pero las circunstancias eco-
némicas no io han permitido hasta el momento presente. No obstante confiamos
en que en un futuro no muy lejano ser4 posible alcanzar estos deseados objetivos.

En espera de estas futuras mejoras seguiremos ofreciendo
a nuestros lectores, con modestia pero también con
satisfaccion, los articulos, historias, comunicados,
dibujos, y notas, (errores y erratas incluidos) y en
general cuantas referencias y noticias caigan en nuestras
manos, de temas que estén relacionadas, aungue sea va-
gamente, con nuetro bisnamado Arte de la Gnoménica. o
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Continuamos esta seccién, iniciada en el anterior
numero de “Analema’, en la que se resefian y comentarn
algunos antiguos textos y tratados de gnomdnica
difciimente asequibles en sus versiones originales, pero
a los que en la actualidad es posible consultar con mayor
facilidad gracias a sus ediciones en facsimil o fotocopias

En esta ocasion se trata del “TRATADO DE RELOGES
SOLARES -Compuesto por Pedro Roiz -Clérigo Valenciano
discipulo del Maestro Hyerénimo Mufioz ” obra impresa
en Valencia en el afio de 1575, ¢ sea casi coetdnea con la
primera pdicivn def libro “De Varia Commensuracidn”
de Joan de Arphe, impreso en 1588, cuya glosa se hizo
en el anterior Boletin. { N° 5)

Para la redaccidn de estos comentarios se ha
utilizado el texto reproducido en la edicion facsimilar
publicada en 1985 por la Libreria Paris-Valencia , en
su coleccién "Biblioteca Valenciana.”

Como en la resefia anterior, los comentarios y 1as
reproducciones de vifiefas y dibujos que se presentan
han sido preparados por M. Lombardero.

Hacemos notar que en en el Boletin 4 de la Societat
Catalana de Gnomonica ‘LA BUSCA DE PAPER™ también
aparece ung glosa de esta tratado ,

EL * LIBRO DE RELOGES SOLARES" de PEDRO ROIZ (1575)

l. EL AUTOR Y SU ENTORNC

No son muchos los datos biograficos que po-
seemos del autor. Pedro Roiz fué, como &l mismo
indica en la portada de su libro, un sacerdote y es-
critor espafiol de mediados del sigle XVI, discipulo
del célebra Jerénimo Munoz.

Nacide en Valencia, fué cura de la parroquia de
San Valero, catedratico de Matematicas y final-
mente candnigo de aquella Sede Metropolitana.

Jerénimo Mufioz, de quien se fitula discipulo,
fué un famoso matematico y astrénomo, nacido en
Valencia en cuya Universidad estudié filosofia y
medicina. Muy joven fué nombrado profesor de
hebreo en la Universidad de Azcona, alcanzando
gran fama por su saber. En 1569 regresé a Valen-
cia, donde explicé hebreo y matematicas, y en
1579 pasé a Salamanca, donde murié en 1584.

Fué considerade come uno de los grandes sabios
de su tiempo. Felipe Il le encargd diversos trabajos
de construcciones hidraulicas y nivelacion.

El libro esta dedicado a Juan de Borja, que a la
sazon debia ser un nifio de no mucha edad, hijo del
llustrisimo y Reverendisimo Sefior D. Pedro Luys
Galceran de Borja, Maestre de Montesa

La figura de D. Pedro Luis Galceran de Borja es
muy caracteristica e ilustrativa de este periodo
histérico. Hijo de D. Juan de Borja y Enriguez, que
fué tercer duque de Gandia (y por lo tanto hermano

de padre de $an Francisco de Borja), a los 17 afios
ya era Maestre de Montesa. Felipe il lo nombré
Virrey de los reinos de Tunez, Tremecen, Oran y
Mazalquivir. A su regreso a Espafia renuncié al
Maestrazgo da Montesa en favor de la Casa Real de
Aragon. En 1590 fué nombrado comendador de
Calatrava y poco después Virrey de Catalufia y de
los condados de Rosellén y Cerdafia.

En su tiempo se le considerd un afamado poeta,
citado por Cervantes en La Galatea”

No iba mai encaminado nuestro Pedro Roiz
poniéndose bajo el patronazgo de tan ilustre Casa.

En la época en que se publica el “Libro de
Reloges Solares” Tycho Brahe acaba de instalarse
en su famoso observatorio de Uranisnborg y
Galileo Galilei tiene once afios. En Espafia se crea la
Biblioteca de El Escorial; Santa Teresa escribe sus
Moradas y El Greco esta pintando E! Expolio.

Roiz todavia utiliza, en parte, notacién sexa-
gesimal, pues el uso sistematico de las fracciones
decimales no se generaliza hasta ia publicacion del
Canon Mathematicus de Viete, en1590.

Entre los tratadistas de Gnomodnica cita expre-
samente a Oroncio Finé (1532), del cual toma el
trazado grafico de un reloj declinante, y critica a
loan Paduano por no explicar como se calculan las
tablas que inserta en su libro (Como es natural se
refiere a ia edicién de 1570, no & la de 1582).
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ll. EL LIBRC DE PEDRO ROIZ

Esta compuesto per VI+124 paginas, impreso
£n su mayor parte en letra romana antigua con
mayusculas capitulares ornamentales y numerosos
grabados vy vifietas de adorno en xilografia.

La edicién es correcta, aunque no demasiado
cuidada, si se tiene en cuenta que la imprenta ya
estaba establecida en Valencia desde 1474

En su portada (antes reproducida)} se indica
que su autor es “Clérigo Valenciano, Discipulo del
Maestro Hieronymo Mufioz” y que “muestra a hazer
reloges, en Huno, y en paredes 4 gualquier viento
descubiertas, levantadas a plomo, o inclinadas hazia
tierra, y otras cosas para esto necessarias.”

Aunque en ella figura la fecha de 1575, el co-
lofén final indica 1576 como afic de edicion.

Tras la dedicatoria figura una vifieta con el
escudo de los Borja-Galceran, que comporta una
filacteria con una leyenda en la que se lee;

PETRUS LUDOVICUS GALCERANDUS BORGIA
MAGISTER MONTESIA
Finalmente , el pié de imprenta dice asi:
-Con Licencia.- Impreso en Valencia en
casa de Pedro de Huete. Afo de 1575.-
-Véndese en casa de Francisco Castillo
librero de la Corregeria vieja.-

Se inicia el texto con una “Epistola det Auctor”
en la cual, en defensa de la utilidad de las maté-
maticas y haciends gala de su erudicion, cita al
Qréculo de Delos, a Platén, al problema de la
duplicacion del cubo, a Tiberio, Cesar, Antonino,
Ptolomeo, a Diégenes y su “lanterna”, a "nuestro
catholico rey y sefior Don Alonso”, a "Arquimedes,
dofendiendo durdntes muchos dias con su industria
a “Saragoca de Sicilia” contra M. Marcelo”.....

El autor se hace unas preguntas, retéricas,
pero que podriamo suscribir sin inconveniente:

(Que cosa mas gustosa que una linda demos-
tracién mathemdtica?. ;Que cosa mds suave
para no echar de ver la prolixtdad del tiempo
gue tener entre manos uno destos exercicios?

Y prosigue, con la siguiente admonicion didactica :
“Todo esto, muy Hustre Seiior, he dicho porque
considere V.S. cuan provechoso, gustoso y
honesto sea el estudio de las Mathematicas, las
quales piden ingenios desapasionados, agudos
y Ilustres porque ellas lo son en todo.

Continua con un Indice general, que denomina;
Tabla de los Capitulos, Proposicienes, Reglas,
Tablas y de otros titulos contenidos en este libro.

Termina esta parté ¢on una té de erratas :
Corregirse han las faltas que se hallaran en al-
gunos libros: como en la pagina 25.a 17 lineas...

* ANALEMA -

[l. ELTRATADODE GNOMONICA

CAPITULOS 1 y H
Inicia estos capitulos con unas definiciones, muy
elementales, de geometria, construcciones graficas
y divisién del circule, en las cuales parece con-
tender, que no seguir, a Euclides:
Sirva como ejemplo ia definicion de “linea
“Linea es una cosa larga, sin anchura alguna,
ta cual comengando se a hazer de un punto
viene a acabar en punto y tiene infinitos
punios: y assi los extremos della son dos
puntos. Quiere dezir que la linea es una cosa la
cual solamente se puede partir por el largo,y no
por el ancho porque no lo tiene™.

O también ia de esfera.

“Superficie espherica o Globosa es la haz de
un plobo, digo una bola, perfectamente
redonda. Y esta ¢s en dos maneras, o ia de
fuera, y llama se Convexa; o la de adentro,
como de un almirez o mortero, st fuere
justamente redondo, 1a qual se llama super-
ficies concava”.
Tras las definiciones previas presenta catorce
“Proposiciones”, que son en realidad problemas y
construcciones graficas, pasando seguidamente al:

CAPITULO 11T
En el que se declaran algunos términos.
Se inicia con unas consideraciones sobre:
" la grandeza de todo este que llamamos Mundo,
cuyas partes son: la Tierra con la Mar, los
Elementos, los Planetas, el cielo Estrellado y lo
demads que dentro de toda esta machina se encierra”

Admite que la longitud dsl grado terrestre es
de18 leguas, que son setenta y dos millas, aunque
cita a Aifragano que propone 17 leguas o cincuenta
y seis millas y por consiguiente *.. ternd la Tierra
de redondez sis mil quatrocientas ochenta leguas”

La legua tenia una longitud de 5,573 Kms., por
to que el desarrollo de la circunferencia ecuatorial
debia ser de 36.113 kms. Pero si se refiere a la
legua valenciana de 6,037 kms, la longitud ds la
circunferancia de la Tierra seria de 3%.119 kms,
aproximacién sorprendente para aquella época,
(40.000 segln la antigua definicion del metro}.

Trata a continuacién de las definiciones y pro-
piedades del: Horizonte, Meridiano, Exe del Mundo,
Polos, Norte y Sur, Vértice o Zenith, Circulos
Verticales, Verdadera Levante y Poniente, Sphera
Recta, Sphera Obliquissima, Sphera Obliqua,
Linea Meridiana, Gnomon, etc.

Comentamos con mas detalle su definicion dei
Gnomon y de la longitud y angulos de su sombra:

BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SGL
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“......Onomon (segun lo que aqui tratamos)
quiere dezir cosa que haze sombra: cualquier
cosa que esto hiziere se llama Gnomon........”
“..... hay dos maneras de sombras: una del
gnomon levantado a plomo sobre 1a plana
superfivie del Horizonte, o su paralela, y csta
se dize sombra recta. La otra que haze el
Gnomon saliendo a cartabon y dngulos rectos
de una plana superficie, levantada a plomo
sobre el Horizonte, o su paralela, como lo son
las paredes ordinarias, y esta es llamada
sombra versa. Y estas dos somhras, que
podriamos Hamar Reguiares son las gue nos
dan las aliuras y quantidades de cuantas cosas
ay, esta nos muestra guan alto esté el Sol, en

1%

que partc del Zodiaco esté...... .etc.

Las sombras_recta y versa equivalen a nuestras
tangente y cotangente del angulo de la ajtura del
Sol. Los nombres de “Tangente” y "Cotangente” no
fueron introducidos hasta el afie1583, por T.
Finck, e incluso ¢l nombre de “Trigonometria” fué
inventado por B. Pitisco, hacia 1600, por lo que no
pudiaron ser utilizados por .Jerdnimo Mufioz.

Roiz utiliza posteriormente, en sus "Reglas”,
los valores de estas funciones. tomandaoios de una
tabla que denomina “canon segundo”.

CAPITULOIT
Del modo que se ternd pata hallar la linea
meridiana, con las otras rayas de losvientos

Para la determinacién de la linea Meridiana
propone el muy conocido método de alturas iguales,
dibujando en una superficie horizontal una seris
de circulos concéntricos y colecande un gnomon
vortical en su centro.

Aungue Pedro
Roiz utiliza los
antiguos y cla-
sicos nombres
de los vientos
del mar:

Tramontana,
Mediodia, Le-
vante,Poniente,
Maestral, Xalo-
que, Lebeche y
Greco, dibuja
una rosa de 10s
vientos de treinta y dos rumbos, identificando l1a
Tramontana con el Norte, el Nordeste con el Grego,
el Suduestie es el Lebeche, el Norueste es el
Maestral, y el Sudeste el Xalogue,

Nétese como al Oeste le lama “Hueste”, fonéti-
camente semejante al actual “West” anglosajon

CAPITULO V
En que se¢ declara quantas manetas aya de
reloges solares

Establece una primera clasificacién de los
relojes diviendolos en dos clases: Universales y
Particulares.

“Dizense universales porque en la compo-
sicién y fabrica deilos no se tiene respecto a
particulares alturas del Norte, sino que pueden
servir adoquiera”....

“Dicense los otros particulares porque son
hechos para particulares alturas del Norte,
tuera de las cuales no ay servirnos dellos sin
algun engaio™....

Distingue a continuacion, segun la posicién de
su plano, entre relojes Verticales, Laterales, con
declinacién o inclinacion, Pendulos, Horizontales,
etc.

CAPITULO VI
De las alturas del Norte de los principales
pucblos de Espafia

Inserta en este capitulo una tabla de latitudes
de 130 villas y ciudades espafiolas, incluidas
algunas de Portugal y del Rosellén  “sacada de la
(que con sus propios trabajos ticne hecha mi maestro
Hicrénymo Mufioz", y da unas reglas para hallar
las latitudes intermedias, basadas en atribuir diez
y ocho leguas a la longitud del grado .

Las latitudes determinadas por Mufioz son, en
general, bastante precisas para ta época. No difie-
ren de las actualmente admitidas en mas de una
veintena de minutos y hay bastantes cuyo error es
inferior a tres minutos. Son conocidas las ins-
trucciones dadas por Felipe 11 a Esquivel y otros
cosmagrafos, y posibiemente a Mufioz, para hacer
un inventario de pueblos y mapas geograficos de
Espafia, lo que no se consigudé plenamente hasta la

monumental obra de Madoz, en 1848,

fueblo elunicre detechamente al Lebeche.o Xaloque, y en diftanciadelas dica
¥ ficte, 0 diez y acholeguas ,no aucys de quitar fins £o. minutes, que fon dos
weecios de grado o 2iadrlos §§ eltuuiere haru ef Greeo, o Macfinaly G elbanie~
¢ hazia las ocear partes del Mundo,harafe [egun Lo dicho,quitando, 0 afadiens
dola que proporgionaincate fuere neceflinwiaungue tengo por mejor,d fiem-
pre osnijaye porcllugar mas corcano, of quai cltcarnod ﬁ.: Quatre ¥i€tos prin
ipalcs, POT uitar tanca cuends, gue d:ﬂi:ulwﬁpuralw que no ticnen lo#
principios necellirios,

TJBI,.:A' DE LI AS ALTVRAS DEL NORTE DX
Let vierras nambradus, facada de voa deferi peion de Efpeias
beeba por ol Macftre Hicromymo Muioz,

Nom}uu’ G M Nombren G M
Albacere 33 € Anduojar 5 €
Albarrazin e 47 Antequert s o
Alburquerque 7 5 Alzira i zo
ALcara deHaurer 40 35 Aranda 42 o
Aleaiiz 4 10 Areaalo 41 1%
Alearaz 318 40 Attorga 42 1R
A|cn)r 32 (o Auila 49 4%
Ahe.nre 18 g Aucyra 4o 7
Almerea 6 41 Ayuiga 1y 1o
_&'lm.lgr_u 13 g6 B s7 =B
Alnani 9 3 Barga 38 1o
Alui de Tormer £ I Barcerowa 45 12
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CAPITULO VI
De la fabrica de los Reloges Horizontales

Indica que hay dos maneras de hacer estos relojes:

* La una por via de cuenta, propuestas ciertas

tablas las quales tienen suputados los

espacios horarios para muchas aituras del

Norte. La otra por sola Geometria, por regla

y compas, sin necesidad de otra cosu”

Reproducimos la tabla primeramente mancio-
nada, que es idéntica a la que se encuentra en otros
tratados de la época, e incluso muy postariores.

Las “Qvantidades de los angulos horarios” sen
los &ngulos (8) que forman cada una de las lineas
horarias con la linea de las XII (igo=sen¢.1g t)

TABLA DE LAS QVANTIDADES

delosaccos horarios, paralos Reloges Horizontales
cn las aleuras del Noree, 2qui pucfiay.

’_&j{u[w{p' 8\716
T : 1_i_J_4 s 1 &

PG MG, MaG. MG M. G MG m) -

P55t 3 aali8 By sol49 4s]64 58]30
'1151'. § 17118 48730 28145 j0l65 29l90 -
{i?‘_; wirp- pi4h I8 17168 Sjga
‘53{. 0 3219 44,31 37|49 $0[G6 Zy{ye ¢
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B #ita cablabos pumeros e la frenre.que fon los prineres de acriba, fon Je
Las horas, 115 quales vande dus e dos: porg vamifine cfpacto horario firoe pa~

A continuacion da las explicaciones necesarias
para el uso de esta tabla y del trazado del gnomon,
por madio de un cuadrante graduade que debe ser
previamente construido.

En los siguientes CAPITULQ Vill y CAPITULO iX
repite el procedimiento para los relojes verticales
orientados al Sur y al Norte.

Indica que el reloj vertical orientado a Medio-
dia *lo més que pueden mostrar son doce horas:
aunque estas solamente las seftalan dos dias al afio
que suele ser a diez de Margo y treze de Setiebre.”

(Evidentemente utiliza el calendario antiguo,
ya que la Bula “Inter Gravissimas ™ del Papa
Gregorio Xlll no se publicé hasta 1582, seis afios
después de la aparicién de su libro )

Por consiguiente el Reloj vertical Meridional
debera ser completado con un Reloj Septentrional,
en la cara que mira hacia el Norte, para lo cual da
las instruciones necesarias para su construccién.

CAPITULO X.
Del modo de trazar los reloges Horizontales con
sola regla y compas, por via de Geometria

Trata detalladamente la cldasica construccién
grafica del reloj horizontal, repetida hasta nues-
tros dias, basada en el abatimiento sobre el plano
del dibujo del circulo ecuatorial. La figura nos
dispensa de todo comentario.

Figwa de yo Reloa Horizoonaf para 39 gra,5e mi de altura del Nors,

TrawonTana

'I-l.illlﬂod

T K.

i-lVAN

Mepronia,

dos par-
En el CAPITULO X! aplica de nuevo esta
construccién para los relojes verticales., e indica
que en fos septentrionales se hard la misma cons-
truccion, punto por punto, ‘“‘pues no es otra cosa
que un relox Vertical buelto de arriba abaxo,
aftadidas las horas que ha menester para abaxo de la
raya de las seys horas, como veys en la figura. ”

Es ciertamente curioso lo que expone en el:

CAPITULO XTI
De la fuerca y virtud de la piedra Yman y de los
provechos della para los Reloges y Bruxolas.

Tras asombrarse y maravillarse de las pro-
piedades que se atrlbuyen a ia “Piedra Yman”, a la
que en valenciano denominan "Caramida”, indica
que “lo que escrivo de la piedra yman, todo por la
mayor parte ¢s de Ioan Taisner Hannonio, Doctor en
canones y leyes, clerigo Colonniense”.

Juan Taisnier fud un astrélogo nacide en Hanau
en 1508, preceptor de pajes de Carlos V y que
después de una ajetreada vida se retiré a Colonia,
en 1558, Entre sus obras figura ia que comenta
Roiz®De natura Magnetis et ejus effectibus”.

Roiz llama la atencién sobre el “nordestear de
la aguja”, es decir advierte que no apunta al Norte
exactamente, y da unos procedimientos para
averiguar esta desviacion, que debe ser tenida en
cuenta para orientar el reloj (Se refiere espe-
cialmente a los relojes portatiles, orientados con
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_una pequefia brijula) . Asimismo advierte que:
“al tiempo de ver la hora y servirse del relog, o
bruxola, procuren de tener mucha cuenta de que
no csten cerca de hierro o azere, los quales
hazen que no hallemos la verdad que buscamos”

CAPITULO X111
Como s¢ enmendaran los Reloges Horizontales y
Verticales que no fueren hechos para nuestra altura

Se gueja de que los relojes qué 5 hacen en
Flandes o en Francia, estan hechos para aquellas
latitudes, y que una vez sacados de alli

no sirven con la certidumbre que conviene, en
Espufia u 1o menos, que para dichas terras toda
clla es mas baxa y tiene menores alturas del
Norte.”
Explica en que consiste esla diferencia y

* gn cuanto pueden mentir y como se enmedardn
ficilmente, porque no se pierda el marfil o
madera de que fueren hechos. Y también,
porque si ayui se hubieren de hacer, con el
adcrego y pintura y ¢en su agujita, solo de
hechura costarian quatro vezes mas que todo el
elog, hecho y enmendado: por la grande falta
gue tenemos cn Espafia de officiales para cosas
semejantes”

Observemos que ya en 1575 se importaban los
relojes portatiles, generaimente diplicos, “made
in Flandres”, que costaban la cuarta parte que en
Espafia, “por falta de oficiales.” (1)

Como as natural la correccién o “enmienda”
que se ha de aplicar, y que explica detalladamente,
consiste en el trazado de un nuevo haz de lineas
horarias y en la modificacién del angulo del
gnomon.

CAPITULOS Xilll y XV
- De los Reloges laterales. Tragandolos por tabla
- Como se traxaran estos reloges laterales con
sola regla y compas
Se refiere a los relojes verticales Crientales y
Qccidentales. Para el trazado con tabla inserta una
tablilla de los “espacios horarios”, que se adjunta.
Contiene los valores de

i i tg 15°, tg 30°.... su-
H. P. M cesivamente hasta 80°.
s e o Presenta la peculiari-
A S dad de que para medir
52 ot 4; estas distancias lineales
1 u 46 divide Ia unidad en 60

ig
1= Sambra inknice.

partes, expresandolas
8n nimerucion sexagesimal, aunque no son angulos:
. “los numeros de esta tabla no son grados,
porque no representan dngulos, sino partes de
sombra como veremos adelante”

En el Capitulo XV indica, mediante la siguiente
figura, la construccion gréfica de este tipo de
relojes. {Corresponde a la latitud de Valencia).

Figars de yp nelwg Eatera] Qriawal, parn sl dy Mooy
de meyau ¥ oacas grados ¥ mebde.

wigeIdTH
TassonTana)

K3 Defpom

CAPITULO XVI
De los relojes que se tragan en planas super-
ficies levantadas a plomo sobre el Horizonte:
pero 1o miran dercchamente al Mediodia ni a
Tramontana, ni a Levante, ni a Pondente .

Primero, dice, es menester que entendamos
que apartarse las paredes derechamente de una de
las cuatro partes principales de! Mundo se llama
declinar.y “ tanto se dice apartarse o declinar una
pared, cuanto valiere el dngulo que ella hiciere con
la raya del verdadero Levante y Poniente.”

Definida asi la declinacidén de un muro propone
dos sistemas para su determinacion.

En gl primero se consigue mediante la utili-
zacion de una brijula y un semicirculo graduade
con alidada, que ha de ser construido previamente.

El segundo, que considera mas exacto (de hecho
lo lama “el otro modo infalible”), consiste en
trazar una linea meridiana cerca del muro, dibu-
jar su perpendicular hasta que corte la traza del
muro en el suelo y medir el angulo asi formado.

Sin embargo no debe quedar muy satisfecho de
{a precisién de su "método infalible”, pues indica
que con una diferencia de cinco grados de declina-
cidn “los espacios horarios no difieren sino poco y
si fuese de un grado, solo se diferenciarian en
minutos”. Para confirmarlo pone como ejemplo los
valores de las tablas que presenta.

CAPTTULO XV1I
Como se trazaran reloges Solares en planas su-
perficies, cuyas declinaciones sean conocidas.
En el trazado de los relojes verticales decli-
nantes distingue cuatro casos, dependiendo de que
la cara iluminada mire al NE, SE, SW 6 NW.

* ANALEMA » BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL



NUMERCE& SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 1992 -— Pag. 7

-EL “LIBRC DE RELOJES SCLARES .." &/8

Para trazar estos relojes "por via de cuenta
inserta unas tablas para la latitud de Valencia y
diversos grados de declinacién del muro, de 0° a
85¢, analogas & {as que publican otros gnomonistas
(entre ellos Juan Paduano) Para otras latitudes o
declinaciones da al final del libro unas “reglas”
para el calculo de tablas andlogas

T abiade fox .r_'-?:a(ios herarios parg planay foperficies lewantan
dap o plumu, gue mircn deeds Bawisnie af Medrodia,y pa-
ralur quetirern dechinacion, enle afim o e Nap_
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En los casos en que los relojes estén situados
en paredes que declinen hacia el Norte, explica en
el Capitulo XVIli las variaciones que se han de
introducir en el célculo y posicion del gnomon, que
serg analogo pero “puesto al revés”.

CAPITULOXIX
En el cual se muestra como se trazan
estos reloges con declinacién, por via
de Geometria, con sola regla y compas.
Figwradevo selos par planss fperficies leaastadana ploss febe

ol Horazooe de ¥ slencia com deelinacion du 4y grados
hazia Mediodia 3 Linams.

Hs

s

El dibujo anterior muestra el trazado por un
métedo clasico, que ha side repetido por casi todos
los gnomonistas hasta nuestros dias.

Se basa en abatir el plano del reloj sobre el del
horizonte, donde se dibuja un reloj horizontal. Las
intersecciones de las lineas herarias homélogas y
el punto donde el gnomon del horizontal se
encuentra con el plano del reloj vertical permiten
dibujar las lineas horarias del reloj declinanie.

En Ia figura siguiente se reproduce la pagina
que muesta el trazado del reloj declinante por un
segundo método, que atribuye a Oroncio Finé,

Es también una construccion clasica que se
basa en abatir el plano ecuatorial sobre el plano
del reloj, y que atin se sigue utilizando.

RELOGES SOLARES. 8

R oncro grande Mathematico, en el ibro que hizo de
Reloges Solares.enfeiiz azragar citos reloges con declina-
cioncon differéte aparatodelnueflro,y algo mas dificul.
§ tofo, pero acutafsimamente halado, y moy big declarado

digna cierio de tal sutor. Seapues 2 altura del Norte 59,
gra.3o muy ladeclinacia de lapared 44 gra. haria Ponicn
1 ey Mediodia. Lucgofacaremoslaraya D parziiela al
] : et Honzdee Jaqual cortaremasa :ngu[és teftos,por lapro-
poficon quarta,con larays A B, ycorenfzenel punie E: cltaraya A B E-:uj
rapanaiardozchoras Y porqucladechinicion ey hazia Poniente, haremoy del
centzo £ wnaquartade arcwlo ataxodela raya E C, queer ala mano deres
cha yfeataquarta BF, laqual partiremosen 9o gra. por la propeficion ota-
11 Defpucs contaremos los 37 grajomi.de la alturadel Norte, defle el punto

Figurade va relax pars paredes Teuantadaea plorpa lobre ol Horizooma de Valeaciy
con declinacion de 4 ¢ gra-hazia Mediodia y Ponicau, )

™y

F haxia

En CAPITULOS XXI y XXII trata de los relojes
“ levantados sobre la raya del Mediodia, pero no a
plomo” es decir inclinados.

Distingue varios casos segun su inclinacion sea
mayor o menor que el complemento de la latitud

Cuando la inclinacién es igual a la altura del
Norte, llama a estos relojes “péndulos” segin

“... 10 que escribe Ioan Paduano en el capitulo
décimo del libro que haze de reloges, pero
cierto § me parece impropia cosa, a la superficie
del exe del Mundo Hamarla de la Equinocial”®
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Naturalmente entre estos relojes inclinados se
encuentra el reloj situado en el plano ecuatorial,
del que explica sus propiedades, asi como da unas
reglas para la construccion de un reloj cilindrico

ecuatorial , del que explica que :

Fipuiida raduins Evuintuuliiansfe crrl wiwfadr snnr fia
wedehld L I L

de todas estas
trazas, la mejor y mas
facil, mas distimtg y
gusiosy es lu yue se
sigue. Hardse en una
piedra, o en otra ¢osa
solida, un semicirculo
excavado, como si
dixeramos un medio
cedaco. La superfcie

mixta deste medio redondo ha de ser muy igual sin

kbl

altos ni baxos y perfectamente circular..... ete

Muimiowia

Faw EWTL

CAPITULO XXIII
En ¢l que sc da orden, como sc tragardn
reloges en planas superficies levantadas
sobre la raya Meridiana, inclinandose
hazia Levante, o hazia Poniente

Sefala que estos relojes, cuanto mas fueren
inclindndose al Horizonte, tanto mostraran mas las
horas que los laterales, porque van acercandose a
los horizontaies.

Explica, aunque no dibuja, una construccién
gréfica para este tipo de relojes, e incluye una
tabla, que parcialmente se reproduce, que permite
el tfrazado de estos relojes, poco usuales.

" ubls de fos wrcos borareos paralus planus faperficies gue de-
clingrangsgrados inclinindofe haziz el Horigome de
die endiez grados bafla00,enfa alturade Va-

lencis de 39 grados 30 muutos. ’
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CAPITULO XXV
Del modo de tragar reloges en planas
superficies, las quales tengan declinaci6n
¢ inclinacion hazia Tramontana

Aborda finalmente el caso general: el plano de!
reloj es a ia vez declinante ¢ inclinado.

Primeramente inserta la siguiente tabia para el
angulo de la meridiana con la horizontal, varian-
do las inclinaciones y declinaciones de 10° en 10°

T abls general delos angulos gue bagela raya Meridiana con
Virs parallela al Horszonte enlas planas fuperficies que
condechnacionfeinclinan ol Horizonte,
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A continuacién inserta una serie de ocho
tablas, para inclinaciones y declinaciones de 0 a
80° de 10 en 10 grados, para la tatitud de 39°30°

Incluye unas explicaciones para su utilizacién.

T abladelos arcothorarios paralas planas fuperficies, que cz
declinacion y fin ellainelinaren baziael Horizonte § ep-
senrrional diez grados,enla alinra de P alencrs
de 39 zrades 30 minntos.
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En el Capitulo XXVl expone el mode de trazar
estos relojes “por via de Geometria”, lo que no es
totalmente cierto, ya que para situar en su plano la
“raya meridiana” y la “raya de! verdadero levante
y poniente” utiliza unas tablas numéricas
auxiliares, que también inserta.

CAPITULO XXVIII
En este udltimo capitulo justifica las tablas
anteriormente expuestas, y explica el modo de
variar los parametros que se han utilizado para su
calculo para adaptarlas a otros valores de la
declinacién o inclinacién del muro, y latitud del

s ANALEMA » BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL



NUMEROS SEPTIEMBRE-DICIEMBRE 1992

Pag. 9

- EL "LIBRO DE RELOJES SOLARES .." 8/8

lugar, y en el cual explica las razones que tuve
para “poner este capitulo a la fin del hbro” y se
gueja de loan Paduano, que “promcte cn su libio de
Reloges los canoncs de todas las tablas y atn no

han llegado por acd”.

Capituls XX XXV 111, Donde fe poren fos cavivnes y reglas
para faber hazer las 1ablas defie hibro.

anue par:fc:u contia la methode Mauhemazica ponerefic ca-
R pituloala fin del hbro,toda vis bien ¢ondiderado, vicacchiu 1“5‘"‘
porguc fzgun nueftrs InEenro no e uegeflaniv, ni {& pone puy olra
e¥:0f, fino porque los verfados encfte negociono (e quexcn de mi,
Dcomo yode Ioan Padoano, que promete ealu bbrone sclages lox
#3A8nerde radas lustablas, y aun no han llepadd por aca, Prfupoetic pues que
focleriven efigs ringlones para los que fucren plaucos y cxcroitados ca Arhine
tica y Efphera y en ¢l tratado de los fenos 1cctos y obliques, pornc agui Las -
Buictues reglar.

Regla primera parabazer lu primeratabla

que efta enlu pagina 38.

Mwuplicaras lo que relponds a las ditancias dé las hotis deide Medio dia,

tomaundu 35 g pot bona) coel 3000 focundo, por cifno reclo dela al.
zitra del Norte: y lo que te huzitre pastitlo hav por &l numere que en el diche ca-
ntn fecundo refponde a 4.5 gra- y por lo que ré quedara, partirst rode ¢l ieno mul
tipheado porclog uciclponde alos dichos 45 gra. yrernas defladiwfion
CHITO Aumern Je parics, 133 quales pucllas ¢ ol cano tecunde, hallaras en ia fen-
Le cionplemenrs dzl o s, ¥ ved pi de a tabla ¢i mdmwo arco horas
no gue bl o,

Regla figunds para lu tabladela paging 4 4.

Multiplica lo querclpondeen la table Ye2lAdaa iy SalbInstas hoeariat por
fenw szits del complémenta de Ja alwra del Notic,y bo demas confoime a la pa-
ll-'lt.l'-\ll'g!.l. .

Q"Ugfg tercera payala tzhlills de la paging 63.

Multiplica lo que refponde, en ) canon fecundo, 3 lar diflancias horasias por
1.y Jo que [ahere partelu por el sumero que relpide alos dichos 4§ gra. y que-
ke han Ln parcery UL NUL0S para cadd hosa,

m Rrale

Siguiendo al Rev.D. Pedro Roiz, (ya canénigo y
amigo nueastro)debemos advertir que los siguientes
“ringlones” son para los lectores de su libro que
fueren “pldticos y exercitados en Arithmetica y
Esphera y en el tratado de senos rectos y obliquos”.

Las “reglas” que inserta en este Ultimo
capitulo son en realidad una transcripcion al len-
guaje usual de las relaciones matematicas que
existen entre las distintas variables astronémicas
y geométricas que definen la posicién del Sol y los
angulos de la sombra del gnomon.

Aungue implicitamente utiliza todas las
funciones trigonomeétricas, solo menciona el “seno
recto”. El coseno lo expresa como el seno del angu-
lo complementario y la tangente no es mencionada
por su nombre, sino por sus valores correspon-
dientes en una tabla que denomina “canon segundo”

Recordemos que el nombre de “langenie” no se
utilizé hasta 1583 y que las primeras tablas en
las que figuran las seis funciones trigonométricas
(Opus Palatinum de Rhaeticus) no se extendieron
hasta la edicién de 1596, 20 afios posterior a la
de edicién del libro de Roiz,1576

En las antiguas tablas y “canones” los valores
de las funciones circulares no se expresaban como
fracciones decimales del radio unidad, por lo que
en sus “reglas” es necesario dividir o multiplicar
por el “todo el seno” (Sinus totus, seno de 90°) y

por la tangente de 45 °, para obtener valores
homogeéneos y decimales del seno y tangente.

Asi, en 1a "“Regla Primera” para la tabla de ia
pagina 38 los valores de las "quantidades de los
arcos horarios”, que s¢ obtienen por la férmula:

tg6=sing.igt
(donde 8 es ia “quantidad” ¢ la latitud y § el angulo
horario, en grados), es expresada como sigue:

“Multiplicaras lo que responde a las distancias de
las horas desde Mediodia, tomande 15 gra. por
hora -(0 sea t}- en ¢l canon segundo, -(tabla de
tangentes)- por €l seno recto del la altura del
Norte y por lo que te queda, partirds todo €l seno
multiplicado por el niimero que corresponde a
los dicho 45 gra.-(coeficientes r)- las quales
puestas en ¢l canon segundo, hallaras en la
frente el complemento del arco horario y en el
pie de la tabla el mismo arco horario que buscas”™

No es dificil 1a interpretacion de esta “regia”,
teniendo en cuenta que el “canen segundo” es una
tabla en la cual figuran los valores siguientes :

En “la frente” el &ngulo t en grados y minutos,
de 0° a 45°. En el cuerpo: r_1g t (. depende del
cénon que se utilice). En el pié: los valores com-
plementarios de los angulos de la “frente”.

Analogamente los valores de la tabla de senos
pueden estar afectados por otro coeficiente I, por
lo que para que las férmulas sean homogéneas es
necesario dividir por estos coeficientes, que en las
tabias y canones se hallan en los valores corres-
pondientes a ryig 45° y r, sen 90°

Del mismo modo pueden descifrarse todas las
“reglas” aparentemente complicadas que expone
nuestro buen clérigo y experto matematico para el
calculo de sus numerosas tablas

Estos céalculos pudieran parecer demasiado
“prolixos” para los lectores que no sean “platicos
en Mathematicas”, por lo que no comentaremos el
resto de las regias. (Aunque alguna de estas recetas
sean realmente ingeniosas, reflejando analiti-
camente el proceso de una construccién grafica).

En el dltimo parrafo de su libro indica Roiz :

*“ Muy presto, plaziendo a Dios, sacaremos un
libro desta materia de Reloges en lengua
Latina, que tratard de todas estas demos-
traciones de las tablas del libro y de otras
muchas que no estdn aqui, donde se dardn
exemplos de todas las reglas muy extensos ™.

Desgraciadamente parece ser que no le plugo a
Dios, pues no conocemos ninguna edicion latina, ni
tampoco que llegase a preparar una nueva y mas

extensa version de su “Libro de Reloges”
M.L.

» ANALEMA + BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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El reloj soiar de la Escuela de Formacion Nautico-Pesquera de Palma de Mallorca

- En esta nueva seccion se describirdan algunos cuadrantes solares de recientemente realizacion.
Comenzamos con un importantc y original reloj armillar debide a R.Scler Gaya, incansable.
patrocinador y constructor de estos bellos artilugios, a lo fargo y ancho de todo ef archipislago Balear.

RELOJ DE SOL ECUATORIAL ARMILLAR CON GNOMON PERFILARO (ANALEMA GIRATORIO)
PARA TIEMPOS VERDADEROC Y MEDIO Y CON CALENDARIO

-DESCRIPCICN - un calendaric zodiacal y también otro calendario
ordinario gregoriano.
Se trata de un reloj ecuatorial armillar En el plano perpendicutar al meridiano y al

construido en hormigén y metal segin el plano gnomon, que pasa por el centro del anillo
adjunto. Se ha disenado para su ubicacién en un antedicho, se dispone el sector de anillo ecuatorial
paraje de Palma, con longitud de 2° 38' E y latitud de 230° de desarrollo donde se resefian ias horas
cde 33° 48" N. de tiempo verdadero; para eilo se aplica en su

Esenciaimente sl cuadrante osta constituido interior una chapa de acero inoxidable (adosada al
por dos sectores de anillo abiertos, unidos en su hormigén), en la cual han sido grabadas las dis-

purio medio de tal modo gue sus tangentes son per-  tintas horas, hasta alcanzar divisiongs de cinco en
pendiculares. cinco minutos. Los trazos de estas divisiones de

El semianilio vertical, de 180° de desarrotio, cinco minutos son de grosor minimo, sefialandose
tiene en sus extremos la entrega de un gnomon con un aumento de su espesor fos cuartos de hora,
giratorio montado sobre cojinetes, constituido par  ¢on otro aumento las medias horas y con otros
dos tramos extremos de redondo de acero trazos mas gruesos las horas enteras. Unicamente

inoxidable y un tramo central de plancha, del se numeran estas, en numeros romanos.

mismo material, recertada con el analema y la En la cara externa del aniilo ecuatorial se
distribucion de los meses zodiacales en su borde. dispone, en otra plancha similar en el lado opues-

Los dos seciores de anillo antes resefiados se  t0,.0tro reloj ecuatorial de tiempo verdadero local.
disponen de tal manera que el verlical se encuentre Las marcas de sus horas estan decaladas en

con su eje en el plano meridiano formandose asi el seis del anteriormente descrito. La hora en este
circulo meridiano, en cuya parte central se recoge  reloj viene dada por Ia transicion de luz a sombra.

né;; e n‘i';' e : A . . A

o NECCION SOBRT EL FoAHG
YERTICAL ORTCMERIAAND.

. . | M
ALELADN POR b MERIDIANO — — e
| secews EF ‘ [ SECCKm ap l Lse::u co
iy |
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Las dimensiones de los sectores de los anillos,
meridiano y ecuateorial, son: 288 ¢m, de diametro
interior y 348 cm, de diametre exterior. Estan
construidos de hormigén armado y su seccién es
cuadrada de 30 ¢m. de lado con las aristas
interiores achaflanadas 5 cm. La unién de ambos
anitios se refuerza mediante perfiles laminados
embehidos en el hormigén.

Segun se ha expuesto anteriormente, gnomon y
chapas son de acero inoxidable. Sobre ellos se han
efectuado las grabaciones de las escalas: signos y
numerales. La parte cilindrica del ghomon queda
soldada a la plancha central del analema, y en sus
extremos a los soportes de los cojinetes de bolas,
los cuales, a su vez se disponen con grapas, de
acero inoxidable, de empotramiento en el hormi-
gén. Las planchas metalicas que llevan las escalas
de calendarios y de horas verdaderas se sujetan al
hormigén mediante resinas epdéxidas, para o cual
se¢ han dejado en el encofrado, previamente ai
vertido del hormigon, los correspondientes ca-
jetines

Todo el conjunto esta soportado mediante un
pilar, también de hormigén armado, que se halla
empotrado en una cimentacion de igual material.

E£n el dibujo anterior detalla su disposicién
general y las principales dimensiones de sus ele-
mentos, con excepcién del pilar, al que fué
necesario aumentar su secciénh a causa de las
vibraciones.

- MODO DE USO-

La informacién que suministra el cuadrante
solar es [a siguiente:

-Horas de tiempo verdadero

-Horas del tiempo medio del huso horario
de Palma de Mallorca

-Calendario zodiacal
-Calendario de meses ordinarios

LECTURA DEL TIEMPO VERDADERO DEL LUGAR

Para conocer la hora del tiempo verdadere es
suficiente disponer el gnomon de tal manera que la
plancha que constituye su parte central se
encuentre orientada perpendicularmente a los
rayos del Sol {la que lleva la leyenda “Cap al
Sol"). Situada asi esta plancha arrojard a través
del hueco de las ranuras que existen en su eje de
giro una raya luminosa sobre el anillo ecuatorial,

que permitira leer la hora del fugar en la escala
correspondiente a las horas de tiempo verdadero.

También puede leerse este tiempo observando
el punto de paso de luz a sombra por la parte
exterior del anillo ecuatoriai, leyendo de este modo
la hora correspondiente, aunque en este caso la
lectura de las horas es menos exacta.

LECTURA DEL TIEMPO VERDADERO DE GREENWICH

Se procede como se ha indicado anteriormente,
pero en vez de leer en la escala del tiempo
verdadero del lugar se lee en la escala del tismpo
verdadero del huso, o también sobre la del anillo
ecuatorial decalada 11 minutos de la anterior.

LECTURA DEL TIEMPO MEDIO DEL HUSO O DEL
TIEMPO MEDIO DEL LUGAR

Para conocer el tiempo medio del huso horario
(el de nuestros relojes de pulsera) se tiene que
dirigir hacia ¢l Sol la cara de la plancha del
gnomon que lleva recortado el analema; leyendo en
la sombra de su borde, sobre la escala de tiempo
verdadero del huso en el anillo ecuatorial, se
conocerd la hora de dicho tiempo medio.

Como existen dos sombras, correspondientes a
cada uno de los dos bordes del analema (“ocho”
recontado), debe leerse la que corresponde al mes
en curso, sefialado en el propio analema mediante
las fechas grabadas en la plancha.

Para conocer el tiempo medio del lugar se
procede como anteriormente, pero leyendo en su
escala

LECTURA DE LA FECHA (CALENDARIO)

Para leer el calendaric se procede de un modo
similar, pero solo al mediodia.

Se conocera por el punto de luz que arroja
sobre el arco o circulo meridiano el orificio exis-
tente en aquella plancha, situado exactamente en el
centro del eje de giro del gnomon. Se obtendra
tanto la declinacién solar como ia fraccién del mes
zodiacal en que se encuenira el dia de la obser-
vacién o, aproximadamente, a estima en una escala
de cinco dias, 1a fecha del calendario ordinario
gregoriano.

Otro procedimiento consiste en desplazar una
punta a lo largo del borde del analema, una vez
orientado este, hasta que su sombra se proyecte en
la escala de tiempo verdadero del lugar, en el
anillo ecuatorial, leyendo a estima la fecha en el

analema.
RAFAEL SOLER GAYA

« ANALEMA « BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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Con ef nombre de “Teoria de los Planos Paralelos” expone A. De Vicente una nueva formulacion

.. matemdtica que permite, como caso particular de la misma.hallar el reloj horizontal “equivalente a

otro dado, o sea hallar el punto geogrdfico en el cual el plano tangente a la esfera terrestre. (plano
horizontal) sea paralelo al plano del reloj dado que, como es natural, puede ser inclinado y deciinante.

TEQRIA DE LCS PLANOS PARALELOS

Sean dos puntos geograficos H y K donde se
situan dos planos, definides cada uno por su versor
correspondiente. {(Fig 1) __

[1] (A-Hjgy= Kan

(2] (AK) = Kax

Si los planos son paralelos sus versores son
coincidentes en cualquier triedro. Luego
(A-H) gyi= (A-R) ¢ =K =K ={A-0) o =(A-0) ¢
siendo el triedro
(2) definido por:
Eje OZ, , el eje

planc ecuatorial
que es base de los
ejes OX y OY.
{(Xoq O es Ia

proyeccién del
eje X,H y X0
la del eje X, K}

y el (3) viene definido en la fig. 2
Dado que las férmulas de paso del triedro (A)
al (2) vienen dadas por:

T-Tm+Tn-Kh

2= T;” - J_; b -kyj

E: = g‘d - j-; C + R;f

Y las det (2) al (2,) por (4).
ok = Tz COS P Tn SID P

[4] j-;K= '-2:1 Sin Qyyc+ 1_54 b@k . Ak

La igualdad (1} = {2) queda:

o Gy J o O+ Konf = ok - J o Gt fic

de donde resulta, igualando componentes:

[ ¢, dy SN Ppuc+ G COSPy (5.1)

1 A= dy COSQL - i SIN Py (5.2)

X’ '\F‘

Hceniro temeste O e b por uphicada,
ya quy alliadro {2} y 8l [4) lienen Bemvamo odgen

[3]

Fig 1

(5]

[ C= dyy Sin Qe+ C0OSP (57.1)

[5°] ) t= 0y 08P - Ay SIN Gy (57.2)

| fi= Ty (5°.3)
%D—ou o . |
definen la condicidn necesarid y.
auiumemg que los planos sean paralelos.

4+ %
~« ANALEMA « BOLET|N DE LA ASOCIACION DE AM[GOSg DE LOSTHELbJES D

(S-) Pue = Pn= e %V“J—*e (e

terrestre y el

De estas férmulas se deduce:
-1} La condicién de paralelismo viene definida
por los “coef. trigopnométricos de posicidn”" ¢ d vy
t v el angulo ¢, , que expresa la diferencia de

latitudes de los puntos geométricos donde se sitdan
los planos.
-2} Los coef. f son iguales en planos paralelos.
-3) Planos paralelos sobre un mismo meridiano
tienen los “c. t. p.” g.d.y { iguales
Cumpliendose las condiciones indicadas se
calculan a continuacion los parametros que definen
un plano en el punto geografico (K}, que sea
paralelo a otro daddo, en el punto {H).
Se resuelven dos posiciones en funcién de los
"e.tpte,d,y,f,yelangulo gy

-A) Célculo en el punto geogréfico K{¢®., Ay
de los angulos ixy Yy {codeclinacién) del plang Ac
paraielo al A+enelp.g. H (@, A

-A.1) Para el cdlculo de Ia inclinacion iy se
sigue el siguiente proceso:

Se multiplica (51 } por cosQ .y (62 ) por

sin ¢ y restando ambas expresiones se llega a
[7]
que es la férmula buscada, teniendo en cuenta

las relaciones (5) y siendo
=—sin:p .cos i .siny [‘.1]
4. 2]

SOL

sin iy = 8in Qg ~ Cc COSQy

= - ot

?M-””‘Lu sad = 15?_5' y=i3 b
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. . _Y‘“J{— T —e Nermal al i
-A.2) Para el calculo de la codeclinacién v, se nes o7 PINT { — ™~ _plano A !
T . %L < Ty ™ ;
@ multiplica én por sing, y (52) por cos ¢x y v : i
! . . Lug. Geom. f
sumando se obtiene, teniendo en cuenta (5): Cde L :

[8} tgYk=(Ck.Sin @+ f .cO8¢Q )/ dy

Como caso particular si ¢ =0, es decir siHy
K estan en el mismo meridiano
[7.1] 3in iy = f38iN P - Gy.CO08 @y
[8.1] 187 ={CH.8IN @+ fH.COSeK)/ d
cambiando respectivamente
Ck: O’ fc PO €y dy ;s Ty
-B) Calculo de las coordenadas ( ¢k M -de un
punto geografico K donde el plano A¢ paralelo otro . : . i
y la linea buscada tiene como versor, en ejes i

situado en el p.g. H({py A, tenga los parametros iy o Yay O (11] ¢
. H TaH !
y jx.dados, Ten=iai L/ U1 - 1431+ T [0/ VU1 - 1,2)]

i

-B.1) Para el calculo de ¢ : Del cociente
fidC = (5N ¥ 19 @100/
f(sin ¥« 19 @~ 19 iy
se despeija la mcoqmta buscada g , teniendo en si el angulo es Pyy= Oy Py la fdrmula (12.1)
uenta los valores (5): Y - 5 (L427] toma como expresién:
tg D= (huj- Ol wha b+ fnik)  [12.3]
Con esta definicion ya se puede iniciar el
. problema de los planos paralelos. Se 1rata de
- -B.2) Para el calculo de la longitud se Mﬂﬁﬂﬂ%ﬂwmﬁg
@desarrolla la térmula (5.2) (o Dy = ) £nun piano KM £n Mg@m ) |
= i €n otro paralelo sito en el punto geogrdfico Hy en
W de=dy.cospyy .+ Cysin gy o ot
@ = (d i+ Chel0 Qi )/ V(14192 9y oy lunciOn de: e . ctricos d
i ¢l plano A es el horizontal en K se verifica -a)  Los “coeficientes trigonometricos oe
posicién” (c.1.p.) de uno u otro plano, J

y por tanto: tgd,,=-hy/jy  [12.1]
yenejes X, Y, O tg Py =hy/jy [12.2]

[9] tg @ = (c.sin y-f tg i)/
' /c.tg i + f..sin y)

v

lk=vk=7/2 7 -b) Losangulos @ 6 D (6 ambos).
y consecuentemente: /,./ Se resuelven los tres casos siguientes: iSéu“ 5
[d =0 e . . en funcién de: o '
c=V(1-1} -aj) Los (c.t.p.) delplanom,{ (/\ )

por lo cual la latitud se calgufa en la transformad
de (9) , en -Bt)
[9.1] sin

y la longitud medj
[10.1]

-b) Elangulo @y . .\ . Apy
ﬁ do que el * Vect r Horario’ ‘deW\faie

tela -B,2) [1a (apsiny cos MI(CHS@wdH 065%, (W

—fH.tg ]+

g hy=-10 g =dy/ Cyy o+ [ ne(Myysin @n cos((pﬁf(c Slﬂg\jdHCOS@'

VERSORDE GIRO® - f wig 8)]

sitia en el eje Z,O y genera un giro del
o Z,=0. ( Figura 2 y figura 3).

El origen se toma en la interseccién del plano
base (Ay) con el plano ecuatorial, estando defmldos

por sus vectores respectivos:
(1) (A-O)p=K, y (1.1} (E-O)=-ish -]Aj+kAf

R .

S e

'Wvos ‘c.t. p

e ——
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[741}

|
i
%

[ 8 =a,.c08 Q.- DySin gy
L by = b\, .COS @y -+ 8 ,45IN Py
[[My = My, .COS Py -~ N SIN Py
Loy = Ny .Co8 @y -+ M SN puk
[ ¢ = ¢y .CO8 Puy -~ O SIN Qi
. ld, = dy.008 @ -+ €SI Py
(fy=f
' A\ que resuelven el problema del teloj con hora de K
X, 4sadangr; Jon un plano sityado en el pg. Hy el c.tp.
meridiano de gste Ultimo p_an_Q
Ahora bien, este “V.H." corresponde también a
un plano (A}, situado en un punto M que esta en
la meridiana de K y es paralelo a los {A),y (Alk
por cumplir con la féormula (5). Mas adelante se
proseguira con el estudio de este plano.

T

En funcién de:

-8,) Los {c.t.p.) delplanc (A)¢

-b,) Eldngulo &y .

El “Vector Horario” en K es 8| (P K} que es

siempre igual a si mismo en cualdu_ier sistema de
ejes. En este caso, sobre el plano(A), gira el

angulo @, y el vector toma la forma:
Py F) w=(PcH) i+ gircl/ox%
1%) Giro del plano (A),-€l anguio P

X 29 Mediante lagférmulas de paso de un
triedro a otro Wn de @y de los “c.t.p.”

del plano (A)<se halian fos “c.t.p.” buscados.: Tw‘ J

[14.2] [a,=a,.cosqu.+ M .Sin gy

L by = Dy .COS Gppe -+ N SN Py
[ My = My .COS Py --8x-SiN Gy
[ Ny = Ny .COS Py -+ M SN Pryc
[ &= ck
Id, = dy
g =1k

Es decir _QJ_LB.lQl_d.eJ_QL&ﬂQ..(Alg_QaSﬁ_ﬂ_QlLQ_DJﬂﬂQ

ralel i un_gir

dﬁ.LD.Ia.ﬂ.Q_[AlK_S.Qb.Le_e_I_L&Jﬂ.

Como en el caso anterior, estos “c.t.p.” también
pertenecen al plano (A),,
Ahora bien, dado que tanto el “V.H." (definido
en el punto 12 y en el 29) es el mismo,solo que con
J distintos coeficientes, se pueden igualar los
’ “c.t.p.”:
[14) s fy= 1,

lograndose con ello retacionar entre si los “e.t.p.”
del plano {A),,. los del plano.(A),. v los &ngulos
QHK. ¥y DPHK,
Se resuelve el problema con los datos:
-a.3) Los (c.t.p.) de losplanos (A}, ¥ {A)k

siendo {A}_ un plano auxiliar paralelo a los ante-,

rioras situado en un punto geografico L.y que sea
el horizontal.

Se sigue el procéso dado a continuacion:
-a.3) Calculo de las coordenadas del punto L.
Siguiendo las férmulas (9.1) y {(10.1} se tiene:

- Latitud sin @ = {,. {15]

Longitud 9P =

s I‘/G'K -
//y\mendo losvalores de la codeclinacién| ¥,="/2 e
fnclmacuorq dz_‘hz los “c.t.p."del pla A)

SOt - [16]
(a8,=0 - [m, =1 [e =-¥{1-1,2)
lby=-f =-t, Ln,=0 ld =0

Lf, = fe
y el angulo horario 15 t+ @ ¢ [17]

b.3) Calculando los “c.t.p.” del plano (A}, en
funcién de los correspondientes al plano (A}, y el
angulo ®,,, quedacomo resultado: [18]
[&,=a,.cosdy + M,.sin dy=hyV(1-f2)
Loy =={fe.ju /V(1-1,2)

M= (1 -1,2)
Ung= {fh)7/¥(1-1.2)

[ oy=-V(1-t2)
ldy=0
l‘fH= fL-_—-'K
con el angulo horario 15 te+ Pk [18])
EJEMPLOQO

Célculo del 4ngulo ¢ conociendo los “c.t.p."de
dos plancs paralelos (A)x ¥y (A)y. este ultimo
horizontal en H , y el angulo @,

Sean los “c.t.p.” los correspondientes a las
férmulas (18). Aplicando (14) my=m, y ny= N,
sellegaa

008 (Mj c+aghd /T(1- 1,2

SN (Ml +bychd /Y(1 -1 @) =-cy (1

19910/ Ck
que es precisamente la férmuia (10.1)

A. DE VICENTE

)=-d (1-1
1)

+ ANALEMA «+ BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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- SOLUCION A "HISTORIETA DE L. HIDALGO" 1 /1

En el anterior numero de "Analema” se plante6é un problema de gnomdénica bajo el titule de “Una
Historieta de Luis Hidalgo” A continuacién se presenta una solucién al mismo, remitida por su autor.

SCLUCION AL PROBLEMA

El “cuadrante de Fritz" (ver Boletin n°5) es
un reloj ortomeridiano construido para la latitud
de su jardin: ¢ = 48,14 °N, por lo tanto serd igual
que otro cuadrante horizontal situado en un punto
de latitud ¢'= (30° ¢) = 41,86°. que estuviese
situado en el mismo meridiano que Munich. Ambos
marcarian simultineamente la misma hora.

Es bien sabido que a todo cuadrante declinante e
inclinado corresponde un cuadrante horizontal
“equivalente” en un punto determinado del globo
terrestre. (ver p.e. “Analema n? 2)

Aqui se trala del problema inverso, o sea de
hallar en un punto determinado del globo, en este
caso Madrid, latitud ¢'= 40,40 °N, y longitud
A=3,687° W, la inclinacion | y la declinacién
gnomdnica d de un reloj inclinado y declinante que
marque la hora local {con un desfase horario cons-
tante}, o sea que el reloj horizontal complemen-
taric del de Munich sea "equivalente” a este.

En el triangulo esférico de la figura 1 conocemos:
iado NZ =90°- ¢ = 49,67,
lado NZ'=90°-¢’'=131,8°

MERIDIALD o°
)

20 | TP W

Huwicy

M4 D,

y podemos calcular el anguio ZNZ' = A 2 \ya que el
valor del angulo ZNZ’ es ia diferencia de longitudes
entre el lugar de empiazamiento real del reloj, en
el jardin de Fritz,situado a 22,35 km. al Oeste del
Observatorio de Munich y la del Observatorio de
Madrid., lugar donde se colocara posteriormente el
cuadrante, segun el enunciado del problema.

Teniendo en cuenta la latitud de Munich, y la
definicién convencional del metro, el valor angular
de estos 22, 35 kms, medidos sobre el paralelo de
Munich es, muy aproximadamente, de

22,35 x(90/10.000 .cos 48,14 °) =
= 0,3014 °

Como ia iongitud de Munich es de 11,608°E. ,

la del jardin seré
11,608°-0,301°=11,307°
La longitud de Madrid es de 3,687 “W , luego

DEL CUADRANTE DE FRITZ

su diferencia, en grados, es
11,307 ° - (- 3,687 °) = 14,994 = 15°
casi exactamente 15°, 0 sea 1 hora de tiempo
Una vez hallado el valor del angulo ZNZ'= 15°
se puede resolver el tridngulo indicade en la fig. 1.
Para situar convenientemente el cuadrante en
Su nueva poesicién, en Madrid, es necesario hailar
los valores de i y d. para lo cual aplicaremos las
conocidas formulas de trigonometria esférica:
¢os i =cos NZ. cos NZ'+ sin NZ. sin NZ' _ cos A
Ccosi=cos 49,6 . cos 131,8 + sin 49,6 .
.sin 131,8 . cos 15° = 0.1135
i =83,36°
¥, una vez conogido i
sin i /sin Ak =cos ¢.”'/sin B
sin f=cos 40,4 . sin 15/sin 83,36 =0,1984
f=11,44°
y también, andlogamente:
sin f/sin{90-¢'}= sin(180-d}/sin (90-9')
sin d=cos 41,86 . sin 11,445/ c0s540,40= 0.194
d= 11,19 °
Por consiguiente debemos colocar, en Madrid,
el cuadrante de Fritz sobre un plano que decline
11,19° al Este y cuya inclinacién con respecto a la
horizontal sea de 83,36 ° y en forma tal que la
linea de las Xll horas forme un angulo de 11,445 °
hacia la izquierda con la linea de maxima pendiente
de este plano {fig 3}

tig. 3

s

Conseguimos asf, sin ninguna modificacion, que
el mismo cuadrante sefiale la hora local de Madrid,
con un desfase horario constante, debido a los 15°
de diferencia de longitudes, de una hora exacta

O sea que cuando marque las 12 horas seran
reaimente las 11 ( siempre una hora menos})

Aungue de este modo gané a Fritz la apuesta,
sin embargo le obsequié con un “cocido madrilefio”
{excesivo o demasié).... y le devolvi su artistico
cuadrante, que aun sigue colgado en su jardin de
Miinchen. LUIS HIDALGO
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En esta Seccién, ya habitual, se resefian los libros, folletos y publicaciones no periddicas rela-
cionados con temas de Gnomonica que se consideren mds interesantes por su contenido o actualidad.

EL TIEMPO VERDADERDO

Titulo: EL TIEMPO VERDADERO.
-DE COMO PASAN LAS HORAS CON EL 50 -
Autores  Texto: Rafael Soler Gaya

Fotografia: José Vicens
Signatura: 1SBN 84-8637-14.7

Tamafo: 24 x 29 cms.
Paginas: 142

Edicidn 12 -i988

Publica: Editorial Formentor
Imprime: Novografic

Idioma:  Espafiol.

Prélogo: Juan Bonet

Precio 7500

El libro que aqui se resefia , publicado en 1988,
constituye una nueva y excelente aportacién de
Rafael Soler Gaya a la bibliografia gnomonistica,
que tanto auge estd experimemando en nuestro Pais

Es un magnifico repertorio-guia de los reiojes
de Sol que existen en Mallorca, verdadera antologia
fotografica y descriptiva de mas de 100 relojes
solares de todo tipo, principalmente verticales,
incluyendo mas de una docena de cuadrantes
construidos por él mismo o bajo su direccién.

Ef Dr. Ingeniero Rafael Soler Gayd no necesita
ser presentado a nuestros lectores. Es Socio de
Honor de nuestra Asociacién y contribuye frecuen-
temente a este Boletin con interesantes articulos
sobre Gnomaénica. Es también autor del importante
tratado sobre “Disefio y construccién de Relojes de
Sol” cuya resefia se publicd en el numero 3 de
“Analema”, pagina 18.

Este lujoso libro, que ahora comentamos, esta
profusamente ilustrado con mas de 140 fotografias
en color (muchas a pagina completa) de ios relojes
resefiados. E! autor de casi todas ellas es Josep
Vicens, reportero grafico de Prensa, quien con
anterioridad ha publicado el libro “Possesions”,
en el cual se recogen las mas importantes y bellas
mansionas mallorquinas y que es, sobre todo, un
verdadero artista, como lo demuestran las
reproducciones fotograficas que iustran el libro.

Pero esta publicacién es algo méas que un bello
repertorio fotogréafico, por magnifico que este sea.

. El texto de R.Soler constituye en si mismo un

pequefio tratado de gnoménica, en el cual se
incluyen datos sobre la division del tiempo en la
antigliedad, una breve historia de los Relojes de Sol

e incluso unas reglas o métodos para su disefio y
construccién. En el indice, que reproducimos, se
refleja su contenido :

|- La division del Tiempo
I.1- A lo largo de la Historia
1.2- Distintas clases de horas
i.3- Caso de Mallorca.

iI.- Historia y uso de los Relojes de Sol

ll.1-Elementos de que estdn constituidos
1.2- Su utilizacién
[1.3- Formas y estilos

lil.- Métodos de construccion grafica

i11.1- Principio General

111.2- Determinaciones previas
11L.3- El reloj Ecuatorial

1l 4- EI relej Horizontal

Hi.5- El reloj Vertical

I1.6- El reloj Lateral

1Il.7- Disefio del Calendario

[11.8- Un ejemplo de reloj de Pastor

Por ejemplo: cuando habla de division del dia,
en la actualidad y entre los pueblos antiguos, y del
origen del dia, fijado este a algun fenémeno
astronémico tal como la salida o puesta del Sol,
Mediodia o Medianoche (en la focalidad donde se
mide}, indica que la combinacién de estos factores
dié origen a diferentes “horas”, basadas en la
divisién del dia completo (dia + noche) en 24
partes, o bien del dia {periodo de iluminacion
solar) en 12 partes,

Asi, han sido empleadas los siguientes tipos de
“horas”: babilénicas, itdlicas, desiguales o
planetarias, iguales o equinocciales, canonicas efc..
constituyendo cada una de ellas un sistema de
medicién del “tiempo”: verdadero, local, medio,

civil, oficial, universal y adn sin mencionar las

horas sidéreas o tiempo astronémico.

La ultima parte constituye, como ya se ha
indicado, un pequefio tratado de Gnomdénica, que
serd sumamente (til al aficionado o curioso lector
que desee comprender el fundamento de estos
relojes solares, e incluso emprenda la construc-
cién de alguno de los diversos tipos que se exponen.

En resumen: Un excelente libro, tanto por su con-
tenido como por su cuidada presentacidn gréfica,
que prestigia a sus autores y a la editorial. M.L
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Tenemos la satisfaccién de continuar esta Seccidn, en la que ahora se recogen dos trabajos de colabora-
cién gue nos envian nuestros asociados J. del Buey ¥ N. Marquet, presentados y comentados por P.D.

EL RELOJ-TRIBUNA DE SIRACUSA

En un anterior nimero de "ANALEMA" se pu-
blicé un conocido epigrama, en griego aunque
atribuido a Trajano, que establecia la semejanza
entre un reloj de horas desiguales y un rostro
humano, con una larga nariz, enormes dientes y
labios apartados, formados por el gnomon, las li-
neas horarias y las dos curvas sosticiales.

Seguiremos el camino griego -stricto sensu,
evidentemente- insertando ahora un texto de
PLUTARCO, que nos ha sido sefialado por Jacinto del
Buey, en el cual se menciona, aunque sea tan-
gencialmente, un enorme retoj de Sol.

En su “VIDA DE DION" nos describe las luchas,
intrigas, traiciones y batallas que acontecian en la
¢iudad de Siracusa en tiempos de Dionisio el Joven.

He aqui lo que nos cuenta el Queronense:

“... Habia debajo de la Ciudadela y
de la Pentapile un RELOJ DE SOL
dispuesto por Dionisio, elevado y en
una parte que se descubria desde lejos.

Subié a él y arengé al pueblo,
exhortando a los ciudadanos a recobrar
la libertad.(?) Estos, con muestras de
gratitud y aprecio nombraron a ambos
generales, con absoluto poder (7), y a
su voluntad y ruego eligieron otros
veinte magistrados ......”

“... Parecidles a los adivinos otra
vez que el haber tomado Dién bajo sus
pies aquello en que tenia puesto su
vanidad Dionisio y habfa sido por €l
consagrado era una sefial muy plausible,
pero por cuanto era un RELOJ DE SOL
en el que estaba subido cuando fué
nombrado general, temian que su suerte
no fuese sino una repentina mudanza...”

Gran tamafio deberia tener el reloj de Dioniso
para ser usado como tribuna, y ademas visible a
gran distancia. Posiblemente pudo ser un reloj de
obelisco erigido sobre una gran plataforma.

Y acertados estuvieron los adivinos: Didn tuvo
un azaroso final, muriendo asesinado & manos de
los partidarios de Calipo.

Las lineas anteriores, han sido tomadas de las
“VIDAS PARALELAS” de Plutarco, Tomo X pagina
36, de la edicién publicada por Calpe en 1921 en la
que se revisaba y corregia la traduccion del griego
reaiizada en su dia por A. Ranz Romilio. P.OD.

SANCHO PANZA, ASTRONOMO

Nicole Marquet nos ha remitido varias hojas de
una edicidn francesa del Quijote, traducido y
anotado por Louis Viardot y con grabados de G.Doré;
concretamente, el capitulo XX que se refiere a:

De I’dventure inouie qui mit & fin le valereux
Don Quichotte, avec moins de péril que n’én
courut en nulte autre nul fameux chevalier

Este capitulo, como es bien sabido, explica la
Aventura de los Batanes. Transcribimos unos
parrafos del mismo, en su idioma originai:

“..... ¥ ya que del todo no quiere vuestra
merced desistir de acometer este fecho,
dildtelo, a lo menos hasta la mafiana, que
a lo que a mi me muestra la ciencia que
aprendi cuando era pastor, no debe haber
desde aqui al alba tres horas, porque la
boca de la bocina estd encima de la
cabeza, y hace la media noche en la linea
del brazo izquierdo.

;. Como puedes tii, Sancho, —dijo Don
Quijote~, ver donde hace esa linea, ni ver
donde estd esa boca o ese colodrillo que
dices, si hace la noche tan escura que no
parece en todo el cielo estrella aiguna ?

Asf es,~dijo Sancho—~; pero tiene el
miedo muchos ojos y vee las cosas
debajo de tierra y cuanto mds encima, en
el cielo...... H

La nota marginal de L.Viardot, objetc de este

comentario, dice asi:

“Los pastores espaficles llaman “La Bocina”,
(le cor de chasse) a la constelacién de la Osa Menor
Esta constelacién se compone de la Estrella Polar,
que permanece inmovil, y de otras siete estrelias
que giran a su airededor y que forman como la
imagen de un cuerno de caza. Para averiguar la
hora, los pastores imaginan una cruz o un hombre
con los brazos extendidos, y con su cabeza, piés,
brazo derecho y brazo izquierdo. En el centro de
esta cruz esta la Estrella Polar. Las horas de la
noche se determinan precisamente por el paso de la
estrelta que forma “la boca de {a bocina” por estos
cuatro puntos principales. En el mes de Agosto,
epoca de esta aventura, la linea de medianoche esta
efectivamente en el brazo izquierdo de la cruz, por
lo que cuande |a boca de fa bocina liega sobre la ca-
beza no quedan mas que dos a tres horas hasta ama-
necer. El calculo de Sancho es bastante exacto.” p.p.
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Continuamos la seccién iniciada en “Analema * n°5 con un nuevo programa para el cdlewlo de la
declinacion de un muro mediante la determinacion del instante en el que los rayos del Sol inciden
perpendicularmente al muro, explicado en el nimero 1 de “Analema’.El programa esta escrito en Basic

PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LA DECLINACION DE UN MURO
J. DE LA CALLE

Cuando se trata de diseflar un reioj de Sol
vertical, ta declinaciéon del muro que io ha de
soportar s un dato basico, dal mismo orden gue la
latitud o la longitud del lugar.

La declinacién del muro se puede calcular con
gran precisién utilizande el procedimiento
descrito en ¢l “Analema” 1, pagina 12, basade en
el dato del instante en que el Soi esta en un plano
perpendicular al muro, que se puede observar con
facilidad con la ayuda de la sombra del borde de un
balcon, por gjemplo.

Para estos calculos se necesita del
conocimiento de la declinacion del Sol y de la
ecuacién del tiempo de ese dia. Esto puede
obtenerse con exactitud de! Anuario de un
Observatorio Astrondmice, que no siempre se tiene
al alcance de la mano. También se puede calcular
mediante un sencillo programa como el que
proponemos, que se puede ejecutar en un
ordenador personal, dando un grado de precision
mas que suficiente para nuestro propoésito.

1.PREPARACICON DEL PROGRAMA

Comienza con la entrada de datos de Ia latitud y
longitud del [ugar, asi como fecha y hora del
instante en que el Sol estuvo en un plano per-
pendicular al muro.

A continuacion se define un coeficiente de
conversién de grados a radianes, para que el
ordenador pueda manejar las expresiones trigono-
métricas, y se hace la reduccién de los datos de
entrada a expresiones decimales,

2.CALENDARIO

El siguiente paso consiste en calcular el
nimero de dias del afic. Para ello se calcula
primero el nimero de dias que suman los meses
anteriores, por un método iterativo mediante el
bucle de la expresién 220. A este se le suma el
namero del dfa del mes,restando una unidad con el
fin de que la cuenta se ileve a partir del dia 0 del
Afo, y ademéds se suma medio dia porque es nés
conveniente hacer los calculos para las 12 horas,
por ser mds préximo at instante deseado.

En Astronomia es usual medir la distancia
entre dos fechas en Dias Julianos {un afio juliano
consta de 385,25 dias) para evitare la cuenta de
los afios bisiestos, y por otra parte el dia juliano

comienza a las 12 horas con el fin de que los
sucesos que se observen durante la noche estén en
el mismo dia juliano. En nuestro case utilizaremos
la referencia como dfa 0 el 1 de enero del afio
2000 a las 12 horas.

La instruccién 260 calcula los siglos julianos
a razén de 365,25 dias por afio de la diferencia de
fecha con el afio 2000, mas el namero N del dia de!
afio, mas medio dia, mas las décimas B de los
periodos de 4 afios calculadas en la instruccion
240, menos 1 para tener el origen como dia 0,
todo ello dividido por el nimere de dias julianos de
un siglo. _

Ademés hay que hacer una correccién para el
caso de que el afio en cuestidn sea bisiesto (B=0),
que habra gue afiadir un dia mas, el 29 de febrero,
en la cuenta de los dias (instr. 250).

3.HORASIDEREA

Para calcular la Ecuacién del Tiempo es
preciso calcular previamente ia Hora Sidérea HS y
la ascension recta AR, pués aquella es ia diferencia
entre estas. lLa ascensién recta es equivalente al
angulo que forma el meridiano cero con el punto de
Aries (21 de Marzo). Es decir gue cuando el Sol
esté en el punto de Aries la ascensién recta del Sol
sera 0 y 1a hora sidérea del meridiano cero (fig 1)
serda unos minutos menos de las 12 horas. Esta
pequefia diferencia es la ecuacién del tiempo.

La hora sidérea
del dia deseado se
calcula ahadiendo a
la hora sidérea del
dia 1-1-2000 el
incremento habido
en estos siglos
julianos, ajustando
después su valor al
intervalo de 0° a
360° (instr. 290)

4, ASCENSION RECTAY DECLINACION
Las instrucciones 310-340 calculan los
valores de la oblicuidad de la ecliptica OBL,
longitud media LM vy longitud del Perigeo LP
para el dia elegido, a pariir de los valores del dfa
1-1-2000. Con estos datos se calcula, en primer
lugar, fa anomalia media como como diferencia en-
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entre la longitud media y la longitud del perigeo,
AM=LM-MP , que representa el arco que habria
recorrido el Scl desde el perigeo si la drbita fuese
circular y por tanto la velocidad angular fuese
constante.( Fig, 2)

De la anomalia
media se puede deducir M
la anomalia excéntrica
que representa el angulo
en una &rbita circular
cuando la velocidad an-
gular no es constante y
sigue la ley de Kepler,
AE = AM + EX * sen AE
en la que EX es la excen-
tricidad de la 6rbita apa
rente del Sol Esta ecuacion se resuelve por apro-
ximaciones sucesivas, procedimiento muy facil
para el ordenador, que se ejecuta mediante un
bucle de 10 pasos (instr. 370-380)

Conocida aquella se calcula ta anomalia
verdadera o angulo que forma con el perigeo el
radio vector del astro

AV = 2" artg ¥{(1+e)/(1-e)].tg AE/2.

y por lo tanto la longitud verdadera a partir del
puntc Aries sera: LE=LP + AV con lo cual queda
bien definida la posicién del Sol scbre la ecliptica.

Para obtener la ascensidén recta y la decli-
nacién habra que resolver el tridngulo esférico
rectangulo formado por la ecliptica, el ecuador y el
meridiano(fig 1)}, (instr. 420 y 440). La
instruccidon 430 precisa el salto a la subrutina
910 para poder realizar la funcién del arco seno
(no disponible en el ordenador) a través de la
funcién del arco tangente.

5. ECUACION DEL TIEMPOY
PASO POR LAMERIDIANA

La ecuacién del tiempo ET es la diferencia
entre la ascensién recta y la hora sidérea aumen-
tada en 12 horas. Las instrucciones 489-490
proporcionan un ajuste necesario, pues en el
solsticic de primavera (21 de marzo} se produce
un descenso brusco de la ascension recta desde las
24 a las 0 horas. La descomposicion en minutos y
segundos permite una lectura mas facil.

La hora de paso PM del Sol por la meridiana se
obtiene por la instruccion 530 y sera: 12 horas,
mé&s el valor de ta ecuacion del tiempo y mas el
tiempo que tarda el Sol en ir desde el meridiano
cero al meridiano del lugar.

6. DECLINACION DEL MURO
El Programa pide Ia hora y minutos en Tiempo

Universai del instante de observacién de la
sombra, de acuerdo con el procedimiento descrito
en el nimero 1 de “Analema”. Se calcula en
primer lugar el inter-valo de tiempo | que
transcurre desde el instante en que el Sol estd. en
un plano perpendicular al muro hasta que pasa por
la meridiana del lugar

Obtenido este valor se calcula la declinacién
del muro por la férmula:

tg DP = sen ! /{ sen F*cos | - cos F*ig D}

7. HORA Y ANGULO DE LA SUBESTILAR

La hora de la subestilar se obtiene direc-
tamente por fa férmula tg H =g DP / sen F y el
angulo que forma con la vertical por: sen WS =
=sen HE * cos F , pero como la medida de los
anguios no es cémoda, se prefiere dar la distancia a
ta vertical de un punto en el que y = 100

PROGRAMA
100 CLS:FI=3. 141593 SAD=F1/ 180t N=0
116 INFUT - LATITUD (gr,mt)= " GF ,MF
120 INFUT "', LONGITUD (gr,mt)= ",GL,ML
130 INFUT * FECHA (d,m,a’= ",DIA,MES,AN

140 F=(GF+MF /&60) ARADL.DO=0GL+ML/ &0
D00 REM fakdskd CALENDARIO £AREXAKEAAIANLR
210 pATA ¢0,%1,78,31,30,31,30,31,31,30,31,30
220 FOR J=1 TD MES:READ MIN=N+M:NEXT .J
230 N=N+DIA-1+.5:"'01Aa del AnD v hora
T3 BAMAA-INT AR /a3l B=a THEN B-
250 IF B=! AND MES:Z THEN N=N+1
260 SJ=1(AN-Z000 £ 355, X5+, S+N-B) /345251
270 REM ¥¥%x CALCULO DE I_A HORA SIDEREA TXkXN¥k
2B0 HS5=100. 4507 +346000. 77H%53
290 HS=ZA0¥ (HS/360-INTiHS/3603
FO0 REM #%% YALORES para el DIA del ano f¥kxik
310 OBL=.40%1-.00023%x57: " UBLICUIDAD eclipt.
320 LM=4,8995063+628. 3I52¥53: ' LONGITUD MEDIA
330 LF=4,938Z+.03%857: "Longitud del PERIGEO
340 EX=.01671: "EXCENTRICIDAD de l1a orbita
350 REM ¥¥ix¥ CALCULO DE CRBITA ®¥5¥¥¥ixsXixx
3560 AM=LM-LFIAC=AM: " ANOMAL IA MEDIA
374 FOR I=1 7O 10:°Ley de KEPLER
320 AE-AM+ENASIN{AE) *NEXT 1
390 AV=Z2IATNISAR ( {1+EX) s (1-EX) ) S¥TAN{RE/Z2} )
400 {E=LP+AV:I TLONGITUD del 8o en la ECLIFPTICA
4190 IF LE<O THENM LE=LE+2XPI
420 SH=SIN{(OBL)2SIN(LE}
A30 GOSUB 910:D=RS: DECLINACION dei SOL
240 AR=ATN(COS{0OEL) XTAN(LE) ) : *ASCENEIDN RECTA
450 1F CUS{LEI <O THEN AR=AR+FI
4450 IF ARKC THEN AR=AR+ZIPI
470 AR=AR/RAD:ET=AR-HS~-180: ECUACION DE TIEMPOD
480 EA=ARSI(ETYIIF EA<LTS THEN 50TO SO0
490 AR=AR+3601 ET=AR-HS- 180 EA=ABS(ET}
S00 SI=5GMN(ET):1ES=EA%4
S10 EM=INT{ES):FM=INT { {ES—EM} X403
520 REM %% Hora de FPASO por lz MERIDIANA ¥xX
530 PM=180+ET+L0: HFM=PM/ 1St HP=INT {(HFM)
540 MP=INT { (HFPM-HF) X&0G0) F105FPRINT
550 PRINT " VALDRES CALCULADOS"
560 FRINT "DECLIMACION "IUSING " Has. #"3D/RAD
S70 FRINT "ECUACION TIEMFD "FSIXEMs "m 3 FM; s
58C FPRINT "FASD por MERIDIANA PEHFRThTIMPE Y m
200 PRINT iPRINT "——————— DECLINACION GEL HMURO™
8190 INPUT "INSTAMTE SOL/PERPEM. {h,mt)="3HFF MPP
920 PP=HPFP+MPP /&0 I={FP-HFM) ¥ 152RAD:’ Intervalo
830 TDP=S5INII) A {SINFY¥COS{I)-COS{F 1 XxTANID) }
B840 DF=ATN{TOP) :HE=ATN(TDP/SIN{F)}: "Hora Subst,
B850 SHN=SIN(HEYICDS (F) 1 GOSUB F10:NW5=AS
8&0 XE=100KTANMWS) 1 ¥S=100: " Coordenad. Subestilar
870 PRINT "DECL.MURD{gr} "iUSING "###.#"ijDF/RAD
280 FRINT "HORA SURES. "iUSING "H#u##. 4" iHEX4/RAD
89¢ FRINT “Coorden, SUS. N INTiXSH10) A1/ YS
FO0 PRINT (FRINT (EMD
210 REM Algoritmo de arco seno SH=3IN{AS)
970 W=SN/A{1+3QR (1 -SNASNY } s AS=2XATN (W) : RETURN
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1. MANUSCRITOSSOBRERELOJESSOLARES

Jose Luis Basanta es autor dei libro “Relojes de
Piedra en Galicia” y figura muy conocida por sus
investigaciones histéricas, muy especialmente de
temas relacionados con Gnomonica, Relojeria y
Mecanismos, sobre los cuales ha publicado varios
libros y escritos. Entre elfios figuran * Relojeros
de Espafia” y “Bibliografia Relojera”. Es Socio de
Honor de nuestra Asociacion.

Recientemente ha presentado a la Real Academia
de San Fernando un importante trabajo de inves-
tigacién denominado “ Manuscritos Relojeros” del
cual nos ha remitido una separata.

En este interesante trabajo se resefian, de forma
muy completa y minuciosa, 45 manuscritos, la
mayor parte del siglo XVIIl, y algunos del siglo
anterior. {Se incluyen entre ellos cuatro que se

" refieren a relojes mecanicos).

Se recogen 18 manuscritos de autor desconocido,
13 de miembros de congregaciones religiosas, de
los cuales ¢ son jesuitas y 4 de ordenes menores,
5 del clero seglar y el resto de matematicos,
astrénomos y gnomonistas, e incluso 1 de un me-
dico.y 2 de autores arabes.

Estos escritos se hallan en Las Bibliotecas de La
Real Academia de la Historia, Biblioteca de Palacio,
Biblioteca Nacional, U. Pontificia de Comilias ,
Universidades de Barcelona, Valencia y Zaragoza,
Real Academia Gallega, Biblioteca del Escorial.y
alguna otra de propiedad privada.

Aunque no ignoramos que, por diversas razones,
principalmente econémicas, es extremadamente
dificil, seria deseable que alguno o algunos de estos
manuscritos pudiesen ser editados, o reproducidos
en edicién facsimilar y comentada, para uso y
disfrute de los numerosos ghomonistas que se
interesan por estos temas historicos.

Felicitamos sinceramente a J.L. Basanta por este
trabajo que muestra, como los anteriores, su alto
nivel como investigador y cientifico.

2. CAZAY PESCA DE CUADRANTES

A partir de este namero 6 de “"Analema”
insertaremos una relacion de algunos de los nume-
rosos relojes que han sido localizados por nuestros
comunicantes, independientemente de que estén o
no recogidos en publicaciones o gufas, en cuyo ¢aso
haremos referencia a las mismas.

Si alguno ¢e nuestros Asociados se interesa por
un cuadrante determinado puede indicarnoslo, y le
pondremos en contacto con el “Cazador-Pescador”
que haya cobrado {en sentido cinegético) la pieza.

Comenzamos con algunos de los que han sido
resefiados por nuestro asociado y corresponsal en
Pamplona, Dr. Soteras Elia.

En Pamplona

-Catedral

-San Francisco Javier

-Calle San Nicolas

-Calie del Valle del Baztan
-Calle Bartolomé de Carranza
-Club de Tenis -

En el resto de Navarra:

-Aoiz -Gorriti

-Astrain -lbiricu

-Cascante -lturmendi

-Céseda (2) -Mendigorria
-Castejon -QOlite

-Corella -Redin

-Echalar -Salinas de Ibargoiti
-Escaroz -Torres dsi Rio

En fotal 23 relojes, de los cuales algunos son
verdaderos ejemplares, por su fecha de construc-
cién, armonioso disefio y buen estado de conser-
vacién (por ejemplo el de Salinas de Ibargoiti, del
cual publicamos un dibujo en el Boletin anterior).

3. TABLAS Y EFEMERIDES

Algunos asociados nos han sugerido la conve-
niencia de publicar anuaimente unas tablas en las
que figuren los valores de Ja Declinacién Solar y de
la Ecuacién del Tiempo. Aungue estos valores
pueden encontrarse en los Anuarios o Efemérides
astrondmicas, en lo sucesivo publicaremos en los
nimeros del Boietin que correspondan al mes de
Diciembre las tablas de declinaciones solares y
ecuacién del tiempo, de dia en dia y para todo ¢l afio
siguiente.

Estas tablas han sido calculadas con ordenador
por M.M. Valdés. Los valores de E.T. se aproximan
hasta segundos (de tiempo, como es natural), y la
declinacién se expresa en grados y decimales hasta
centésimas de grado, precision muy sobrada para
tas necesidades usuales de los gnomonistas.

Recordamos que en el humero 3 de “Analema”
paginas 3 y 4 se expone otro sistema para hallar
estos valores partiendo de una tabla base, con las
correciones oportunas referentes al afio en que se
deseen obtener, como alli se explica en detalle.

Recordamos también que normaimente son
suficientes los valores medios de estos parametros
que figuran en casi todos los tratados de Gnomonica
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4, NOTA SOBRE EL RELOJ DE SEGOBRIGA

M.M. Valdés ha efectuado un estudio muy
completo sobre el disefio y disposicion de este
interesante reioj romano, que actualmente se
encuentra en el Musec Provincial de Cuenca.

E! Director del mismo, M. Osuna Ruiz, nos ha
comunicado que se esta efectuando un analisis petro-

A w -———  gréfico del reloj con
objeto de obtener una
identificacion mas
precisa de su proce-
dencia.

En el dibujo que se
adjunta, acotado en
centimetros, pueden
. verse sus dimensiones
' generales.

En un préoximo Bo-
letin sera publicado el
estudio, anteriormente citado, de M.M. Vaidés, en
el que figura una descripcion detallada del mismo.

5. DE MUSEISTICA

Resefiamos a continuacién algunos importantes
museos en los que se encuentran secciones dedi-
cadas a instrumentos matematicos antiguos y
relojes solares:

-En Basilea: Como anexo al Museo Histérico
de Basel. ElizabethstraBe 27, se encuentra fa de-
nominada Haus zum Kirchgarten,

Este museo contiene unos 160 relojes solares,
de los siglos XVI al XVIl. Algunos son cuadrantes
clasicos de jardin, pero la mayor parte son relojes
portatiles o de bolsillo.

- En La Chaux-de-Fonds esta el famoso Musée
Internationale d'Horlogerie. 29 Rue des Musées.

Aunque dedicado principalmente a los relojes
mecanicos, también pueden verse ejemplares de
relojes solares del siglo XV1.

-En Cambridge el "Whipple Museum of the
History of Science”. Free School Lane, Cambridge,
posee una de las mas importantes colecciones de
relojes solares. En su catélogo se recojen cerca de
400 relojes, nocturiabios y cuadrantes incluso
varios ejemplares de relojes y astrolabios arabes.

-En Paris existe una coileccion bastante
exiensa de relojes, tanto mecanicos como solares,
en el "Musée National des Techniques”, 292, Rue
Saint Martin, anejo al Consevatoire National des
Arts et Métiers, instalado en ei notable edificio del
antiguo priorato de Saint Martin-des-Champs.

6. VINETAS Y COLOFONES

Atendiendo a las preguntas formuladas sobre la
procedencia de las vifietas que figuran como colofon
en la ultima pagina de estos Boletines Informativos
hacemos constar |a procedencia de las mismas.

En el “Analema” namero 4 figura un divertido
dibujo de nuestro asociado A. del Campo y Francés
en el que se muestra el asombro del hombre
primitivo al comprobar la variacion de la longitud
de las sombras en el transcurso del dia, probable
origen de los relojes solares.

En el ndmero 5 se reproduce un dibujo del
tratado de gnoménica del afo 1516 “Dialogo del
molto rever. P. Don Gio Battista Vimercato”, que
muestra el modo de trazar los “signos” o sea las
trayectorias diarias cuando el Sol entra en cada
uno de los signos del Zodiaco.

Finafmente, en el presnte Boletin Numero 6 se
reproduce un grabado del 1762 que muestra una
hipotética reconstruccion de la famosa Torre de
Los Vientos, o Torre Antonina, de Atenas. Como es
sabido esta torre contenia primitivamente una
gnorme clepsidra o reloj de agua y posterior-
mente le fueron afiadidos los relojes solares que
figuran en el grabado y que siguen existiendo en la
actualidad, aunque casi no quedan rastros de Ia
primitiva clepsidra.

7. RELOJES SOLARES EN LA PROVINCIADE
GUADALAJARA

Nuestro asociado José Esteban Esteban es un
activisimo investigador, que ha localizado varios
centenares de cuadrantes en el curso de sus ince-
santes viajes profesionales por todo el territorio
nacional. Como ejemplo publicamos una parte de
sus hallazgos en la provincia de Guadalajara

-Algar de Mesa (2) -Huetos
-Azafion -La Toba
-Bujarrabal (?) -Maranchon
-Cabanilias del Campo  -Mochales

-Campillo de Ranas (3} -Peralejo de las Truchas

-Campisabalos (2) -Pozancos

-Céreoles (Monsalud,2) -Retiendas (Bonaval,2)
-Durdn -Sigiienza

-Guijosa -Tamajon  (3)
-Horna -Torrubia

-Huérmeces del Cerro  -Trillo

Si algan otro bscador de reiojes conociese mas
cuadrantes en esta Provincia, le rogamos que nos
lo comunique, para completar este repertorio.
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2/9 EL “Libro de Relojes Solares” de Pedro Roiz
M.LOMBARDERO

Indica el autor de este articulo que en la actualidad es posible acceder con relativa facilidad a los
textos antiguos de gnomdénica, gracias a las ediciones en facsimil y fotocopias. Comenta extensamente el
contehido de uno de estos antiguos y clasicos textos en lengua casteltana: el “Libro de Relojes Solares”,
editado en 1576, y del que es autor el canénigo valenciano, Pedro Roiz. Aporta unos parcos datos
biograficos del mismo y reproduce numerosas tablas, grabados y construcciones graficas de relojes. En
el capitulo final explica como Roiz calculaba, segln sus "reglas”, las tablas incluidas en su libro,

10/11 El Reloj Solar de la escuela Nautico-Pesquera de Palma de Mallorca
R. SOLER GAYA’

En una nueva seccién del Boletin, que se titula “REALIZACIONES" se prarsenta un notable reloj
solar armillar, de grandes dimensiones, que ha sido disefiado y construido por R. Soler, incansable cons-
tructor de relojes en todo el archipielago Balear y autor de un excelente libro de gnomoénica, que hemos
resefiado en numeros anteriores de este Boletin. '

Incluye un croquis acotado con las dimensiones principales y unas explicaciones comple-
mentarias que aclaran su funcionamiento. El reloj estd construide fundamentalmente de hormigén
armado; una descripcion de los materiales y mecanismos actaran el proceso constructivo del conjunto.

Este reloj permite conocer la hora solar (tiempo verdadero), la hora en tiempo medio corres-
pondiente al huso horario donde estd instalado y lleva también calendarios zoodiacal y gregoriano.

12/14 Teoria de los Planos Paralelos
A. DE VICENTE

Con el nombre de "Teoria de los planos paralelos” se expone en esta articulo un método analitico
que permite hallar un reloj equivalente a otro dado, para condiciones arbitrarias de posicién de su pla-
no y -como caso particular de la misma- el refoj horizontal equivalente a otro declinante ¢ inclinado. Se
utiliza la misma notacién y formulacién matematica que en otros articulos anteriores del mismo autor.

15/15 Solucién al “Problema de Fritz”
L. HIDALGO

En el Boletin n° 5 se planted un problema referente a la posiciéon de un cuadrante vertical
meridiohal gue debia seguir marecando a hora, sin madificar su trazado, después de un cambio de
situacién en longitud y latitud.. Su autor, Luis Hidalgo, presenta aqui la solucién al mismo.

16/16 Resefta de publicaciones: “El Tiempo Verdadero”
EDITOR

El libro que se resefia constituye un importante y esplendidamente ilustrada antologia de relojes
solares. Contiene mas de cien bellas ilustraciones en color de todo tipo de cuadrantes que se encuentran
en su casi totalidad en Mallorca. Sus autores son el ingeniero R. Soler Gaya y el fotégrafo y periodista
José Vicens. Esta publicado por Editorial Formentor.

17/17 Literatura y Gnomonica
J. DEL BUEY. N.MARQUET, Y P.D(?)

En esta habitual seccién P. D. comenta un texto de Plutarco (Vida de Dion), en el cual hay una
rafarencia a un reloj solar de grandes dimensiones. Nos ha sido sefialado por J. Del Buey.

También se presenta el pasaje del “Quijote” referente a la Aventura de los Batanes, y el
comentario que al mismo hace L. Viardot, autor de una excelente traduccion francesa. Ha sido comunicado

por N. Marquet, asociada corresponsal de nuestra Asociacion en Paris. —
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18/18 Programa para el calculo de la declinacién de un muro
J. DE LA CALLE

Prosiguiendo la publicacién de sencillos programas informaticos, escritos en Basic, se presenta
el que ha sido recientemente elaborado por J. De la Calle. Permite el calculo de los parametros
necesarias para hallar la declinacion de un muro, segun ef método expuesto en “Analema” n*2 por el
mismo autor, o sea mediants la determinacion de la hora solar cuando la sombra arrojada por un gnemem
perprendicular al muro es vertical. El programa calcula la hora solar y azimut correspondiente a ia
hora civit del instante de 1a observacion, y finalmente el angulo de declinacién del muro vertical.

20/21 Notas y comentarios
REDACCION

En esta seccion se exponen las noticias y comentarios enviados por nuestros lectores.

Comienza refiriéndose a una publicacion de J.L Basanta sobre algunos manuscritos que tratan de
temas de relojeria, en su mayoria relojes solares. Gran parte de estos manuscritos no han sido publi-
cados con anterioridad. - Sigue una relacion de cuadrantes de Navarra, remitida por el Dr. Soteras Elia.
- Figura a continuacién Ia indicacién de que en ios Boletines del tercer cuatrimestre del afio se publicara
en lo sucesivo unas Efemérides con la declinacidn solar y Ecuacion del Tiempo para todos los dias del afio
préximo. - Se inserta una Nota sobre el reloj romano de Segdérbiga, actualmente en el Museo Provincial
de Cuenca. - Bajo el titulo “ De Museistica” se indican las direcciones y contenido de algunos de los
museos que poseen mayores fondos de ejemplares de cuadrantes y relojes solares. - Se aclara la
procedencia de los colofones y vifietas que figuran en ia contraportada de los boletines, - Finalmente se
inserta una relacién, aportada por J Esteban, de relojes solares existentes en la Provincia de

Guadalajara.

24 ABSTRACTS

Resefia, en inglés (7}, de los temas tratados anteriormente. Su contenido no es traduccidn literal ni
corresponde exactamente al presente “resumen de articulos publicados” en este nimero de Analema.

25 EFEMERIDES
Tablas diarias de las declinaciones solares y valores de la Ecuacién del Tiempo para 1993

LA ASQCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL NO SE
HACE RESPONSABLE DEL CONTENIDO DE LOS ARTICULOS
PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN . SU REPRODUCCION ESTA
PERMITIDA CITANDO SU PROCEDENCIA, EXCEPTO EN LOS CASOS
EN LOS QUE SE MENCIONE 1A EXISTENCIA DE @, DERECHOS DE
AUTOR 0 CUALQUIER OTRO IMPEDIMENTO LEGAL, DE ACUERDO
CON LAS LEYES INTERNACIONALES DE PROP!EDAD INTELECTUAL

PARA ASUNTOS RELACIONADOS CON LAS PUBLICACIONES DE ESTA ASOCACION, INCLUSO ESTE BOLETIN, PUEDE DIRIGIRSE LA
CORRESPONDENCA AL DOMICILIO 30CIAL O DIEN A LOS SIGUIENTES ASQCIADGS, QUE fORMAN PARTE DEL COMITE DE PUBLICAGIONES .

PRESIDENCIA.......... - LUIS HIDALGO Pz. PABLC GARNICA 1 28030-MADRID
SECRETARIO..._._..... MANUELLOMBARDERCO ISAAC PERAL 48 28040-MADRID
BIBLICGRAFIA............ JESUS DELA CALLE PASEQ YESERIAS 11 28005-MADR!ID
TESORERIA.............. ~ JAIME VELILLA STA. FELICIANA 14 28010-MADRID
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2 THE "LIBRO DE LOS RELOJES SOLARES” BY PEDRO ROIZ

The “ Sun Dial Book” was published in 1576 by Pedro Roiz, by then a priest, who become later a
canon of the Valencia Cathedral. It is one of the earliest gnomonic texts writted in plain Spanish
language, not in latin, where equal or equinoctial hours are used.(The “Libros del Saber de Astronomig”
by King Alfonso el Sabio, dated 1250, are also in Castillan language, but non-equal hours are used)

M. Lombardero comments a 1985 facsimil edition of this book, pointing out some similarities and
divergences with others contemporary texts, as Qronce Finé's and loan Paduano's, who were quoted by
Pedro Roiz. As a mater of fact he states that even thought Roiz knew those texts, his “Libro de Reloges”
was an original and worthwile achievement Several reproductions of figures and Tables are presented.

10 THE “ESCUELA NAUTICO PESQUERA DE PALMA DE MALLORCA” SUNDIAL

R. Soler Gayé has recently designed a huge sundial, by now erected on the fields of Palma de Mallorca
Nautic and Fishing School. It is an armillar equatorial dial, with a profilated gnomon and movable ana-
lema. Local, solar, and mean-time hours can be read. It has aiso both zoodiacal and gregorian calendars.

In the article, ilustrated with a figure, its dimensions, construction materials and use are expiained

12 ' PARALLEL PLAN THEORY

With this not too much explicit titte, A. De Vicente exposes a mathemathical method to find the
*equivalent dial" for a previously fixed declinating and inclinating one, in another geographical
position. The “equivalent dial” has o be set out whit the new calculated inclination and declination but
the hours lines must be rearranged.

15 SOLVING THE "FRITZ PROBLEM”

fn “Analema” n®.5 L Hidalgo posed a problem, born because of a bet with with his friend Fritz.,as
he declared... Now he explains how to solve that problem.(But did he win the bet ?)... Of course without
using the theory exposed on the preceding article !

16 PUBLICATIONS REPORT: “ELTIEMPOVERDADERQ”

The over-mentionated, however friend , R. Soler Gaya has published a very beautiful and generously
fllustrated repertoire of Majorcan Sundials. The grace and pose of oid dials and buildings are enhanced
by J. Vicens with more than a hundred splendid colour pictures. A very beautiful book, indeed

17 GNOMONICSANDLITERATURE

A Plutarcus text (Life of Dion) and a litle fragment of Cervantes’s “Don Quixote” are commented. by
P. Dantilio (7). The first text has been selected by J.Del Buey and the second one by N.Marquet.

18 WALL DECLINATION COMPUTERIZED CALCULUS

J de la Calle has already published, in ours Bulletins, some programs dealing with Gnomonics and
Astronomy, By now he is going on with this one, suitable for beginners as it is written in Basic.

The method to caiculate the wall declination is the same exposed in “Apalema” n2, but parameters
and finally the declination angie are easly and quickly calculated, (provided that you can have access to a

compatible computer, obviously | ).

NOTES AND REMARKS

This is a gossip section where ours readers commentaries are mofllified and {eventuaily) published

In this issue: -1.Some old sundials Manuscripts. -2. Hunting and fishig {Sundials, of course). -3
Tables and Ephemerides. -4. Note about the Segorbiga Sundial.(A Roman dial now in Cuenca Museum) .-
5. De Museistica. -6. Vignettes and colophons. -7. Some Sundials extant at the Guadalajara Province.
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A continuacion se presentan las tabias de la Ecuacion del Tiempo y de ios valores de la declinacion
solar para el afio 1893. Han sido calcuiadas por M.M. Vaidés mediante un programa de ordenador. Los
valores de la declinacion se expresan en grados y decimales de gradol y la E.T. en minutos y segundos.

ARO 1,993 ECUACION del TIEMPO v DECLINACION a las 12 T.M.U.

gnero febrera 02TZ0 abrsl LEFd junio
e.t. decl. e.t. decl. e.t.  decl. e.t.  deel. e.t decl ¢ { decl
I =13 L9170 -L3 W -inald (1231 -7.4T) YR W LT 15 15.16H 117 1% 1
i 07T -10.88% 0 -13 4% -16.T28 0 12 8 -TLD8L 1NN 12 Ih.ded 11 i 1
3 -¢ 3% -12.791 -131 51 16431 -11 51 -B.TOR 1T 5.2 1§ 15,75 183 21348 3
4 5 7 22.688  -13 50 -16.13) 11 ¢ -6.3M -1 99 h.g0d 315 16.050 143 13.166 i
5 -5 1% -22.577  -1¢ ) -15.43¢  -11 30 -5.938 -1 41 6.4l 11 16.336 137 1.5 5
6 -5 56 -22.459  -14 7 15,51 AR BT -5.5%0 21 6560 124 16618 131 27.642 §
1 -6 22 -2.533  -14 10 -15.11 0 -11 1 -5.162 108 6.9 129 16.895 110 11,780 ]
i -6 47 -23.19% -1 1) -l 10 & -4TT2 -1 LI 131 17.167 059 2180 §
§ =T 17 -33.05% 1L 14 <1451 B0 -L3L S TR N ¥ 1 138 17.4M D47 11.95% 3
10 -1 36 -21.%11 -14 15 -14.251  -101F7  -3.9%9 118 4,055 338 11697 0 1M 1t
i1 -5 9 -21.7% -lé 16 -13.82)  -10 1 -7 1 7 §.433 139 11.9%% 021 11165 11
12 -8 23 -I1.5% -1 15 -13.581 -9 46 -2.203 -0 &7 ATY T4l 18208 011 13.169 11
13 -6 46 -21.438  -Lb W4 -13.0%%5 LI YR ] 3 9.152 141 18,453 -1 Ban 13
14 -9 § - -1 12 -12.916 -9 13 -1.415 -0 16 .31 141 18,699 -0 1T 14
15 -9 29 -11.067 -14 % -11.513 -§ 56 -1.020 b3 9.8 141 18.93% -0 11 133l 15
16 -9 50 -20.47% -4 & -13.17 -8 39 -1.52% 613 18,126 140 19.167 -0 40 11.350 15
1T -1010 -20.682 14 1 -11.814 -4 -1 § 37 10.578 13 1519 -0 81 13.384 17
13 1019 -20.47%  -13 57 -11.516 -3 4 - 840 10.938 3136 19.514 -1 6 1.1 18
19 -10 48 -20.27¢  -13 51 -11.17¢ =147 -0.408 053 1IN 133 19430 -1 18 1.4 1%
W5 -8y -1 8 -1kl L I N 1 6 11.614 130 Je.0d -1 1AM i
Hoo-1123 -1 -I3 M -10.4%0 711 0.35 118 11.958 326 10340 -1 45 DLW I
1 113 -19.606  -13 30 -10.086 651 0.746 130 11,195 112 1.4 -1 58 21L4% i
2 -1 M 1031 -1 %18 -6 35 1,140 142 12.63% J17T 0.6 -1 21405 1
-1 0% -19.10 0 -13 14 -9.350 -6 17 1534 153 12.9%¢% 112 Jo.slt <13 1L i
% -121 -18.887 -1 4 3978 -5 59 1.9 13 105 36 .00l -136 2301 15
1/ -12 3% -18.635  -11 54 -B.606 -5 41 1,320 113 13604 260 21.176 -1 49 1L3%0 16
7 -4 -3 -1l i -8.00 -5 Ll 113 13937 151 1M -3 1 L 17
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julio : agesto sept1elbre octubre noivienbre dicienbre
e.t.  decl. e.t.  decl. g, decl. e.t.  deci. e.t, deci. e.t.  decl.
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k) -1 12937 -6 9 17.429 041 T.44] 10 5% -4.070 16 25 -15.14% i 9 -il.i3 3
{ -4 13 1L.451 -6 4 17.164 1 0 T.07% 111 -d45 16 34 -15.458 $45 -1LIU i
3 -3 1179 -5 58 16,895 130 6.708 1136 -4.841 16 23 -15.763 32 -13.403 5
§ -4 W 21660 -5 51 16.621 14  6.3% 118 -850 16 21 -16.064 b 55 -12.5U1 &
T -4 51 12.5% -3 4 16,341 11 5961 1211 -5.608 16 18 -16.}60 83 -1 1
L} 53 1144 -5 36 16.059 11l 550 a -5.9 16 14 -16.651 i3 -1.149 4
§ 511 113 -+ 151 241 5.0 12 44 -6.310 16 9 -16.93% T3 -12.04% L]
10 -5 12,19 -5 19 15.450 13 48 110 -6.749 16 3 -17.200 710 -12.936 i0
1l -5 20 12067 -5 10 15,145 N 48] 1316 -1.136 15 57 -17.497 6 41 -13.021 11
12 -5 3 11930 -4 60 14885 14 L8y I3 -1.501 15 49 -17.78% § 14 -13.097 11
13 -5 43 21,788 -4 49 14,5981 4 6 ).68T 13 46 -7 937 15 41 -18.036 5 46 -13.166 13
14 -5 80 11.636 -4 1IN 113 1.0 13160 -0.J4% 1532 -16.199 518 -23.128 i
15 -5 56 21.479 -4 97 11983 44y 1918 1413 -8,61% 15 212 -168.554 449 -13.181 15
16 -6 7 21317 -4 15 11,648 510 2,531 1416 -5.9808 15 12 -18.80% 430 -13.307 16
17 -6 1 314 -4 1 1338 yn L 1438 -0.354 15 0 -19.051 350 -23.)6% 17
18 -6 11 2091 -1 49 13,007 553 1.760 1450 -%.748 1448 -19.090 12l -13.39% i
18 -6 16 10,794 -3 35 11.881 815 1.7 15 1 -10.080 It 35 -19.524 151 13410 19
0 -6 30 10,608 -3 15,351 b 36 0.984 15 17 -10.439 i4 11 -19.19 122 -13.43 b1
1 -6 13 20.416 -3 6 12000 & 57 0.595 1521 -10.7%6 14 & -19.97% 151 -1.440 i
11 -6 35 10.11% -2 51 11.685 7140 0106 15 31 -11.150 13 50 -20.191 1321 -13.43% 12
1 -6 11 10,015 13 1L T3 -0.183 1540 -11.501 13 3 -20.400 § 51 -11.430 1
i -6 19 19307 -3 20 11.00% i3 -0.5M 15 47 11,549 13 17 -20.604 811 -11.41) i
15 -6 2% 19.592 -1 1 10.661 831 -0.962 15 55 -11.195 12 59 -20.801 -001 -13.389 25
16 -4 30 190 -1 4T 10,314 141 -1.382 16 1 -12.5)7 12 40 -.9.992 -0 37 -11.3% ib
1 -6 29 19.148 1219 9964 91 -1.1] b T -12.876 1220 -21.176 -1 T -13.316 1
bt -6 28 13,917 -1 17 9.611 $37 -2.130 16 12 -13.212 t -11.353 -1 36 -13.168 pi]
19 -6 36 18.862 -5 .18 942 -2.519 16 16 -11.544 13 -5 -1 6 1312 %
3t B M 18,441 036 R399 10 2 -1.908 16 19 -13.472 11 18 -21.58% -135 -4 0
] 631 18.1% 017 B.5%9 1§ 27 -14.1%7 -3 03 13N il
quitar al Sl para hallar e} reloj L

ecuacion del tiempo ec mim, y seq. declinacidn en (*}
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