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La Asociacion de Amigos de los Reiojes de Sol fué creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacicnal de
Ascciaciones con los nimeros N-18.865 y N.P-8.747. Su Junta Directiva estd formada actuaimente por:
PRESIDENTE Luis Hidalge Velayos., VICEPRESIDENTE: Jacinto Del Buey Pérez. SECRETARIO: Manuel Lombardero
Soto. TESORERQ: Antonio de Vicente Candeira. VOCALES: Jesus dsia Calle Montes. - Juan José Caurcel Moran.
- M. Angel Hacar Benitez. - Manual M. Valdés Carracedo - J. Esteban Esteban. - Baftasar Soteras Elia

SOCIOS de HONOR: Ratfael Portaencasa Baeza - José Luis Basanta Campos - Rafae! Soler Gaya, .

La Asociacion constituye una entidad no lucrativa cuyos fines son el
desarrolle y fomento de los estudios histdricos, geograficos y matematicos
relacionados con la promocion y difusion de los conocimientes relativos al
ealeulo, trazade, construccidn, revisién y emplazamients de Relojes de Sol
y otros instrumentos astronomicos andiogos

Para ef cumplimiento de sestos fines se celebran reuniones periédicas y
se mantienen contactos con otras Asociaciones o Entidades semejantas.

Ofrece a sus asociados los siguientes servicios:

- Informacién Bibliografica: Fondo informatizadoe con
mas de dos mit entradas referentes a Gnomonica y
temas andlogos

- Célculo y trazade de relojes solares a peticidn de
cualquier asociade, o entidad publica o privada

-- Resena de fibros y tratados de Gnomdnica. Traduccion
y revisién de articulos de rasvistas o boletings y
publicaciones sobre estos temas.

-- Asesoramiento para la consiruecién o raconstruccion
de relojes solares o instrumentos semwjantes.
Comprobacién y datacion de cuadrantes y relojes
solares antiguos.

-- Publicacién de un Boletin cuatrimestral titulado
“Analemna®

Estos servicios son prestades por Ja Asociacion a titulo gratuito —o en
casos especiales a coste esltriclo— a ias personas o entidades
presentadas por algun Socio. En todo caso los servicios de
asesoramientc son totalmente gratuites para los organismos culturales
que asi lo soficiten '

Para obtener lacondicién de Asociado es necesario, de acuerdo con los
Estatutos, a presentacion por dos Socios de la persona interesada y su
admision por la Junta de Gobierno. La cuantia de su aportacién en
concepto de cuota anual es fijada lbremante por ol propio Asociado. No
obstante pararecibir el presente Boletiny las comunicaciones escritas de
la Asociacién deberia sfectuar una aportacién minima equivalente a los
gastos de edicion y envio.

Las articules y notas publicados en este Boletin Informativo pueden ser
reproducidos y utilizados, citando su procedenciay previa comunicacion a
esta Asociacidén. Se exceptlan los casos en los que se mencione la
existencia de derechos de Autor o cualquier otre impedimento legal.

La Asociacién de Arigos de los Relojes de Sol no se hace responsable
del contenido ni de ja la interpretacién de los escrites, graficas, tablas o
cualquier otra informacién publicada en el presente Boletin. Agradece
cualquier tipo de critica, comentario, discusién o resefa de los mismos,
gue seré transmitida al autor det escrito y publicada en el Bolstin si, a
juicio de la Jjunfa, su interés y generalidad lo hacen conveniente.

Se reserva et derecho de resumir, adaptar o editar, con ef conocimiento
previo del comunicante, los irabajos originales recibidos para su
publicacién. Su extensién ne deberd exceder de cinco folios
mecanografiddes salve que su contenide, interés y continuidad aconseje
publicacrlos en varios nirmeros sucesives o enforma dos folleto o separata
del Boletin.
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EDITORIAL

Se inicia con este numero 13 de nuestro Boletin Infor-
mativo el quinto afo de su publicacién. Nuestro deseo hubiese
sido poder presentar “Anaiema” con las mejoras editoriales
previstas, tanto en su ejecucién matérial como en su exten-
sién, contenido y puntualidad en su aparicion.

Desafortunadamente aun no nos ha sido posible efectuar
estas mejoras, que no obstante esperamos poder introducir
paulatinamente en el transcurso del préoximo afio. Para elio

pedimos, como siempre, el consejo y la asidua colaboraciéon de

nuestros asociados.

Han aumentado !as relaciones e intercambio con varias
Asociaciones de Gndmonica extranjeras, algunas de ellas de
muy reciente creacién, lo que prueba el creciente interés de
ijos medios culturales sobre la Gnomdnica. Asimismo nos
complace comunicar que hemos atendido a varias consuitas en
nuestro Servicio Bibliografico, que ha aumentado
considerablemente sus fondos y datos informatizados, gracias
a la constante aportacion de algunos asociados. Recordamos
que los servicios de consulta estdn a disposicién de cualquier

persona interesada en estas cuestiones

Respondiendo a numerosas sugerencias y consultas sobre
ejemplares atrasados y articulos completos de “Analema” la
Asociacion procedera a editar separatas de los articulos mas
solicitados, corregidos y ampliados por su autor y, en lo
posible expurgados de las erratas que les afectan.

EDITOR

* ANALEMA+ BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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ABSTRACTS

3. ..MORE ABOUT “HOROLOGIUM"

in the Bulletin 9 th appears an article by MM. Valdés entitfed *Horofogium " that deals with an old
method 1o fix the solar time by means of the lenght of one’s own shadow. The persistence of this method
trough te ages, from IV Century B.C. to the Middle Ages was well established.in that article.

Now he brings up us two more exemples of those “Horologium® The first one has been found in a
finely ilfuminated copy dated about 900 A.D, of the famous book*Etimologias”™ written in the IV Century
by Saint Isidore of Sevilla. In comparaison with the Liber Ordinumm mentionated in the Bulletin 8, both
tables of shadow lenght seems to be identical, excepted the lenght of Hora | {Cannonial) that is shorter.

The second document was found in the denominated Manuscrito 19 de la Biblioteca Nacional de
Madrid. It is indeed a very valuable document because there are simples {although its explanation are
rather cumbersome) rules for reckoning the values of those tables, probably used in Central Europe

The widspread knowlegde and easy use of the tables calculated with those aproximated rules could
explain why in many “Horologium” the exposed valuss seems hot to be wholly real, but only indicative.

5.....PROFATIO'S “QUADRANS NOVUS™

L Hidalge ask us to place at Montpellier, in the end of Xiil Century. There he introduce us to a very
learned person: Jacob Ben Makir ibn Tibbon, who was known by Profatius Judeus. Now he begs us to
move to medieval Toledo, in order to know the Astronomic School.teachers.. (this time we do not follow
him, we do prefer to read his meticulous article about Profatius and his instrument). It deals with the
construction of a2 *new” {in 1256) quadrant who presents many advantages in respect to the "vetus”

~ Mr. Hidalgo explain how was calculated, using a mathematical formula who, he states, was already
known by Tabit and Battani {about 900 A.D) and used by the Toledan Rabi Isaac Ben al Sidi (Rabigag),
translator of the “Libro del Reloj de a Piedra”, the first sundial teatrise written in Castillan
He explains how to calculte and design such a quadrant. Due 1o the lenght of this article we have been
obliged to publish a second part, refering to its operation and use, in the next 14 th.Bulletin

14 ...GNOMONICS AND UTERATURE : THE JABBERWOCKY

P. Dantillo.presents us with a delicious article (in my humble but firm opinion , because | am P.
Dantilio) about one of the poems of Lewis Carrol who can be found in the well known tale“Trough the
Looking Glass™ It is the poem “Jabberwocky”, where some odd and strange animals are described,
lying or living by the Sundials: the “Toves™ and the “Borogoves™

Commentaries and translation of the first verses to Spanish, French , German and Catalan languajes
and a French “chanson” by Colette Magny , just entitted “Jabberwocky™ , are mentioned ...

But rather re-read Alicia's tales (please)

16... NOTES AND COMMENTS
As usual: some mild and generaly innocuous coments:
1.-International conference at Debresen { Hungary): To be celebrated Sept. 28th., the Chairman is Mr.
Lajos Bartha, Fachleiter des UAV. 2.- Some sundials in the Madrid Community. (at all 32 sundials) .
3,-About fconographie: a note refering to a question posed in “Analema” 12.".  4.-About the Sundials
of Espartinas: It deals with the well known anecdote of building a roof over a sundial in order to keep out
from the rain, with a litle moralizing fable by Eugenio Hartzenbuch {1840). 5 -‘Padding Verses™ A
no-descriptible poem about the comparison betwen cesium atomic clocks and sundials. 6 -Gnomonic in
the book “Cronometria Popular”: A rather rare book by José Pané y Artigues, edited in Lerida.in 1909.
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M.M. Valdés ampliia un anterior articulo (Analema 8) que trata del tema de los “Horologios”, lablas y
reglas que se ulilizaban para estimar la hora por la longitud de la sombra del cuerpo del observador.

_______ P e e e T T e e e e R i e o - . o e

NUEVOS

'HOROLOGIOS

MM. VALDES

El nimero 9 del Boletin “Analema”(Sept-Dic.
1993} contiene bajo el titulo”™ HORQLOGIO" un
estudio de las *tablas de pies” utilizadas para
hallar la hora solar por medio de la longitud de la
sombra del observador, medida con su propio pie,
Los dos ejemplare mds importantes de los afli
descritos son:
-Las inscripciones que existen en las
paredes de S. Pedro de La Nave (Siglo VII)

-La tabla quefigura en el Liber Ordinum
(1052) guardado en la Biblioteca del
Monasterio de Silos.

Gracias a la amabilidad y competencia def bi -
bliotecaric de este Monasterio, R.P. Lorenzo Maté,
puedo describir aqui otro “horologic” algo mas
antiguc que este ultimo.

Se encuentra en un codice de 385 folios que
pertenecié ala biblioteca del Monasterio de Silos y
hoy se guarda en la Biblioteca Nacional de Parisg,
que lo adquirio.en una subasta en Junio de1878.

E! manuscrito es una copia miniada de las
Etimologias de S. Isidoro de Sevilla, realizada
bajo el “reinado de Sancho”, como indica una
anotacién en el propio cddice. Si se tratase &
Sancho Garcia | de Navarra podria fecharse entre
el 885 y 919

Sanlsidoro fué una delas lumbreras dela Igle-
sia en el siglo VI. Sus obras escritas son nume-
rosas y tuvieron una gran influencia no solo entre
sus contemporanecs, sino en los siglos siguientes.

Las Etimeologias son una especie de enciclopedia
qlie compendiay resume todo el saber de su época.
Fueron enmendadas y completadas por su discipulo
Braulio, obispo de Zaragoza.

La composicién del cédice es de una gracia deli-
caday armoniosa. Su grafia se asemeja masala de
San Pedro de La Nave que ala del Liber Ordinum ,
lo que nos permite confirmar la fecha de su
escritura.

Salvo los errores de copia que pueda contener
el Liber Ordinum y que este nuevo *horologium”
confirma, las tablas son idénticas exceptola lon-
gitud de la sombra de la hora |, que es menor Qque
la que figura en las Etimologias.

TABLA DE LA LONGITUD DE LA SOMBRA, ENPIES

enr.  fbr. mrz. abr  may. jun.

HORA  dbr. nov. oct spt.  agt. jul
X 23 22 20 19 18 17
5 5 5 5 5 5

X 18 17 18 14 13 12
4 4 4 4 4 4

HHX 14 13 11 10 9 8
3 3 3 3 3 3

Nvil 11 10 8 7 6 5
2 2 2 2 2 2

V-vil g 8 6 5 4 3
1 i 1 1 1 1

Vi 8 7 5 4 3 2

Lalatitud deusopodria ser alrededor de los 35°,
con el margen de error que contienen estas tablas.
Es curioso comprobar que una regla mnemotéc-
nica muy sencilla permite recordar la tabla:
La sombra en la hora sexta comienzaen Junio-
Julio con el valor 2 y aumenta en un pie cada mes,
excepto al pasar del cuarto al quinto:

2 3 4 5 - 7 8

El aumnento de la longitud de la sombra se
incrementa en un pie por hora a partir de la sexta:

+1 +2 +3 +4 +5

Es muy probable que los valores de la tabla
esten condicionados por esta regla nemotécnica

*s ANALEMA+ BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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NUEVOS HOROLOGIOS 2/2

EL HOROLOGIO DEL MANUSCRITO _‘IQ

E} Manuscrito19 de la Biblioteca Nacional db
Madrid estad escrito con clara letra de principios
del siglo Xit, en 203 folios de pergamino, a dos
columnas. Su contenido es misceldneo y las
matrerias tratadas se orientan principalments
hacia la Cronologia, Geografia, Astronomia y
Tecnologia Industrial. Ademas de los estudios de
varios investigadores oxiste un detallado analisis
realizado por José Maria Millas Vallicrosa. [1]

En al folio 75r a, se encuentran 33 lineas que
contienen reglas mnemotécnicas para formar un
"horologio” o tabla de pies.

Las regias descritas son muy sencillas, aunque
su explicacion en el manuserito sea algo farragosa:

-Fijamos en 29 pies la longitud dela sombra
durante la hora I-XI en el mes de snero-diciembre

-Restando 2 a este nimero se obtienen las
longitudes de los meses de febrero, marzo etc.

-Restando 10 ala fila asi formada se obtienen
las longitudes para la hora H-X.

-Restando 2 en cualquier direccion se
obtizanan ias restanies, excepio para la hora sexta.

-La longitud dela hora sexta en junio-julio
as de 2 pies, y sumando 1 se determina el tamafio
para el resto de los meses

La tabla que asf se cobtiene es la siguiente:
TABLA DE LA LONGITUD DE LA SOMBRA

en. for mrz. abr  may. jun.
HORA dbr  nov. oct spt.  agt jul
X 29 27 25 23 21 19
10 "0 Lt 10 10 10
BX 19 17 15 13 11 9
2 2 2 2 2 2
X 17 15 i3 11 9 7
2 2 2 2 2 2
Vvl 15 13 1" 9 7 5
2 2 2 2 2 2
V-vii 13 1 9 7 5 3
6 5 4 3 2 1
Vi 7 6 5 4 3 2

Vemos que los valores de estatabla sondel mis-
mo orden de magnitud que los que se empleaban en
al centro de Europa.

La conveniencia de obtener estas longitudes de
la sombra por medio de unas reglas sencillas
obliga a usar valores no reales. La sistematica
aplicacian de estas reglas podria explicar las
anomalias que también se observan en aigunas
ofras tablas, y que ya se consigharon en el antes
mencionado articulo publicado en “Analema” N2g

Qwor p;:!cr halear hota gftn.b:ftﬂ' mief’
annuerenlt,

%;mr fare quor pede! huba unaqueys hora .
- gﬁnsulof menfelanny arculi fume it
a’nou;qd.{'a:lﬁ: gyl l'wy prime oun
decime--ranuano a’decembrio arrilucg
funt. a'fubmrabe duaf reman e bt uigm
nx'fcffrﬁ; da fibruans a'noucmbrio. ardicro,
februariul @ nonembers- hora pnm—x g
undecima .- yodd'mglm:l ﬁ:lrcc ncut‘s*um
{‘q:rw fubtrabe fimtlaer duo.- temanarc
abt uljlfrt! qlut:u:p da muarere «’ectubrio.
«'dierw hom prima arundecuns pedel

xxy-o fiepfingblofmenfel faciro. ranvis
baﬁ: fate ct’dmrn;mﬁngldd‘fnmfb Hon
duo dCPl‘lm& & undectma fulbmwuhali-fed

deet. \/ﬂ'lusm frocmed s 1an . -wdéc. hora
4. &'xt pedefoopvim.horv.ar. o x. pedef

TRANSCRIPCION DEL FOLIO 75r DEL MANUSCRITO 19

“Quod pedes habeat hora per singulos menses
anni circuli.”

“Si vis scire quot pedes habet una queq. hora per
singulos menses anni circuli. sume viginta & nove
qd sed in egr.pros hora prima et undecime. ianuario
& decembrio atribute sunt. & susbtrahe duos
remanet tibi viginta & septe da februario a
novembrio & dietto februarios & november. hora
prima & undecima pedes viginta septe . De viginta
septe substrahe similiter duo. remanet tibi viginta
qunque; da marcio & octubrio.& dicito hora prima
& undecima pedes XXV & sic per singulos meses
facito tantu hore septe & decime in singulis
mensibus; non duo de prima & undecima substrahe
scd dece. Verbigratia ho¢ modo. ian & dec hora. |
& X1 pedes XXVIIIL hora IT & X pedes XVIIIL
de X VI substrabe duo. remanet tibi XVII da hore
tercie et none. & dicito hora tercia & nona pedes
XVIL De dece & septe substrahe duo & remanet
XV da hore Il & V & dicito hora IIII & V pedes
XV & ttaper singulos mensib; fatto quia hora prima
& undecima anneccitur.  Secta & X Tercia & VIIII
Quarta & VHI Quinta & VII. Sexta sola in omnib;
mensib; sibi annecator Tantu memor esto sollicit
quia de funio & iulio mense sol ascendit in centru
celi & de hora V & VII que habet pedes III non
substrahere duo sicut inceceris omib; mendib; sed
uno & dicito hora VI sola pedes duo”

[1] MILLAS VILACROSAJM. | Estudios sobre la hHistoria de ia .

Ciencia Espanola. C.8.L.C 1991
4/21206080 Il Assaig d'historia de les idods fisiques, malemallques a

la Catalunya medieval. 1083 Bibfioteca do la Ciencia.. Barcolona
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L. Hidalgo presenta en este articulo un estudio del cuadrante “novus” construido por Jacob Ben
Makirmatematico y astronomo de finales del siglo Xlli ,que residié en Montpellier. Describe
minuciosamente el fundamento matemdtico y la construccién de este instrumento y presenta
finnalmente unos ejemplos de su uso. Debido a su extension se publicaré en los “Analemas” 13y 14

EL CUADRANTE DE PROFATIUS (I)
L. HIDALGO

A UNA ANTIGUA FORMULA: UN CUADRANTE NUEVO

Situémosnos en el tiempo: Finales del siglo XTI (1288).

Una ciudad : Montpellier, ciudad natal y residencial de nuestro protagonista.

El personaje: Un célebre astrdnomo y matemdtico judio, lamado Jacob Ben Makir thn
Tibbon conocido con el nombre Iatinizado de Profatius Judeus (1236-1304) .

Una capital cultural europea : Toledo, Ia escuela de astronomia de Alfonso X el Sabio.

Su obra: Profatius realiza un auténtico cuadrante solar, variante ingeniosa del astrolabio

plano convin, en el que aquél | se ve reducido a un cuadrante doode 1as custrocuartas partes estdn
abatidos en wno sola. Es el llamado "cuadrante Novus®, pera diferenciario del cuadmante vetus y
del de cursor, predecesores ambos y con los que conceptuslmente nada tienen en comun
exceptuando su forma (un cvarto de circulo).
El instrumento que confecciona,. es un cuadrante solar que es capaz de dar 1a homa temporal o
desigual, muy usual en aquel siglo, las hores astronbmicas equinocciales (iguales) ¥
adicionalmente las horas de otros fendmenos astrondmicos. Ast como el dorso del astrolabio suele
ir provisto del cuadrado de las sombras y del cuadrante vetus, también e instrumento de Profatius
Leva dichos dbacos para su empleo con fines topogrificos o marcar las horas desiguales. La
diferencia m#as destacable e ingeniosa con respecto al astrolabio comin, era la carencia de los
circulos de altura y azimut, propios y especificos para una latitud deferminada, con el consigniente
~acumnlo de diferentes IAminas que iban alojadas en el interior de la mater, aumentando como es
16gico, ¢l peso del instrumento, Fl instrumento de Profatius, es capaz de uhilizarse en varias:
latitodes dando lugar a un instrumento robusto, muy simple porque carece de la delicada y
compleja rete, muy manejable , util para emplear en varias latifudes y mncho mas econdmico Llo
cual l¢ harla ser mas asequible en cuanto su adquisicidn. Cualidades a las que afiadimos la misma
exactiftud de un astrolabio plano que tuviera ¢l mismo radio e incluso, aventajdndole en precision
mmndoseopemmmzmammddzemtommndowhabajamnmm&eumqmnmm
declinacién muy alta.

Si lo dicho era cierto, cabe preguntarse el por qué en la actualidad solo se conservan cuatro
ejemplares en Jos museos mundiales: El de Merton College en Oxford, otro en el museo de Saint
Jean en Angers, el tercero en el museo de Antighedades del Sens Maritimo en Rouen y el tlitimo
en el Smith-Sonian Institute en Washington. Podriamog emitir Ia hipotesis sobre su falta de
difusién, aduciendo, que en esa época estaba mury amaigado el uso del astrolabio plano, y que por
inercia la gente le segnia utilizando y quizds Ia m26n mas contundente radicaria , en que la
obtencién de la hora astronémica equinoccial en el astrofabio plano comun em inmediata,
mientras que en el cuadrante astrolabio de Profatius su conocimiento estaba reservada para la
gente culta, especialmente astrénomos y para obtenerla tenian que aplicar una formula y realizar
una serie de operaciones elementales, que eran penosas para la mayoria de la genie que estaba
acostumbrada a los 4bacos pama evitar todo tipo de operacién. Esto explicaria esa falia de
generalizacion de este instrumento al que puede considerarse como ingenioso y que se comporia
como una auténtica regla de calenlo.

Antes de proceder a su estudio, realizacién y utitizacién, quisiéramos puntializar el hecho
de que hay aviores que atribuyen la paternidad de la formula que vincula la altura solar con la
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h;mnqqfdnmcfdakamdehsmiahlmdelmmmidiﬁzmyhahummh:mﬁdm
(interviniendo indirectamente )a latitud local), a Profatius.

Ponemos en duda este aserto por las sigutentes mzones:
El origen de esta fnmuls es incierto aunque haya indicios para pensar que es de

pmcedariahindﬁ,pemmloqueuhaypkmcenmmqmynmdmommconocidapor
Tabit y por Baftami .

Fue relomads por los drabed y su existencia es reconocids por Rabigsg (e! Rabi Isaac ben
al Sid) el escritor del reloj de la Piedra de 1a Sombra, astrénomo que trabajaba en is escucla de
astronomia de Alfonso X el Sabio, en Toledo, enionces far cultural del occidente ,que proyecta el
conocimiento cientifico eapeciakmente e] saber astrondmico, al resto de Europa. Estd demostrado
que Profativs esta relacionsdo estrechamente con ia escuels Alfoasina , con sus colaboradores
,especialmente los asironomos judios y es de suponer con cierta ldgica que conociese las obras de
Rabicag. Fsta relacién es tan cvidenie que Profatius tradujo trabajos pars 1a escuels , y por lo
tanto e conocimients de dichs formula tuvo que tener lugar precisamente en Toledo. Por otra
parte en el afio 1300 la formuls es conocida por ofro rabe Abul- Hasan y no por Profatius. _
La debatida formula a 1a que scebamon de refesimos senh= sen vI°- sea vt .och (90-¢+5)/sen vi°, -
00 tiene justificacidn en ninguna de las obras consulisdas, ai en ningtn manuscrito de 1a época.

Su demostracién es ficil, si sc practica una proyeccion orfogonal de 1a esfera celeste sobre
ol plano del colure de Jos Solsticios, precedido previamente de uns proyeccin cilindrics , para quo
no varie el mdio con las distintos valores de la declinacién que toma el 30! en las diferentes
fechas. Si nos fijamos en la figura 1

Cdia=1*
Csol=t
AB=sen vi® - sen ¥t
T AC=sen wt°
g CD= sen (90-¢ +3)= sen hmax
Los trikngulos ACD y ABE son semejantes ,
CD/CA =FB/BA; EB=FG sen h; sustituyendo
sen (90-p13) senvi*=senh/seav*-sea vt y
e sen b= sen vi* -sen vt sen (90-p+8) sen vE*
z " h= altura instanidnea det sol
. t°= arco semidiumno ea el dia de 1a fecha
o t = Angulo horario recorido por el 5ol en el momento
s que setoma la altum h.
& @ = latitud Jocal
¥ 8= declinacion del sol en ese dia.
k-~ % 90-¢+5= h max= alfura del sol en su culminacién y
. sen vi*y sen v = 1- cos t°y 1- cos t respectivamente
Fig.1 (antigua Finea trigonométrica cuyo valor del sen v =1-cos)

\0‘*
~N

1
.. o

Ecuwanar

De esta formula se despeja el Angulo horario del sol *1" : _ _
sen h = (sen vt*- sen vi) sen b max/ sen vi°, sen vt° sen h / sen h max = sen vt° - sea vt,

sen vi = sen vi° - sen vi° sen h/ sen h max ; sen vi = sen vt* (1- sen B/ sen h max)

Esta formmla es la que emplea Profatius Judeus para aplicarla en su cuadrante astrolabio. No tiene
nada de extrafio que bien los rabes con su capacidad de chlculo desarrollasen y despejasca el

valor del dngulo horario o fuera el propio Profatius , aunque nadie pone en tela de juicio la
aplicacién a su cuadrante.
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DESCRIPCION
EJ cuadrante solar resulta de un doble abatimiento de un astrolabio plano siendo el eje de

giro ¢l diametro horizontal (ver figura 2), scguido por otro segin el gye meridianc o vertical dando
como resuliado 1a figura definitiva

Fig.2
Como se aprecia en la figurs, el trazado comrespondiente en 1a ecliptica de los segmentos
primavers-verano estdn superpuestos igual que los segroentos de oloBio-invierno. Para conocer 1a
ascension recta de cada uno de cada dichos segmentos superpuestos, se Je numers y cada mimero
tiene una comespondencia en la escala periférica del limbo (Escalade la AR.). '
Si queremos conocer sobre la ecliptica, la entrada de los signos del zodiaco o los grados de
Jongitud ecliptica de cada uno de los zignos, en wez de grabarlos sobre el mismo trazado de 1a
ecliptica, es mas comodo y exacto disponer de una escala zodiacal en 1a periferia a lo largo del
limbo de 1al modo que ai infentamoa saber ¢l punto de la ecliptica que coresponda con una
determinada longitud ecliptica ( mediacién) solo tenemos que tender el hilo de 1a plomada cuyo
extremo fijo es el vértice (0) de las dos aristas, hacia el grado de loogitud marcado en la escala
zodiacal y de esa manera donde corte dicho hilo a 1a curva ecliptics, sers donde se encuentre el 30l
en dicha fecha. _
Hay que destacar que esta escala zodiacal no se commesponde coa la de las ascensiones
rectas habiendo una diferencia de dos grados, que equivalen en fechas a dos dias o en tiempo a

ocho mimitos.
’ Referente & estas ultimas estdn indicadas en una cuddruple escala concénirica a la

precedente y marcada con AR . Va de 0°-90° oloqmulomsnmexpwadoenhm:podeﬂh-&h
dividida cada hora en cinco mimstos y ésta va marcada con el nitmero (1) después se invierte y
marcada con ef (2) va de 90°-180° o de 6b-12h concéntricamente existe ofra escals empezando de
izquierda a desecha desde las 12h-18h (180° a 270°) con el numero (3) mvirtiendose por la misma

escala el (4) de 18h-24h o de 270°-360°,
Existen otros rasgos diferenciales entre ¢} astrolabio planc y el cuadrante de Profatius : El

segundo, &l carecer de red, la proyeccion de las estrellas se establecen conforme a la ascension
rects y a 1a declinacién de cada una de ellas y estdn grabadas sobre las mismas faz o lmina
seguido de un ninnero, que va ¢otre paréntesis, pamuxhcanmamnécmdmme enlaescaladela
ascensiém recta, pertenece. Asi, en el astrolabio, el movimiento de rotacién de la tiera con
respecto a la esfers celeste | sesnnulaconelmovxmezﬁodelamdsobre!nléﬂnm en el cuadrante
sstrolabio, esta simulacién se efectia por el desplazamiento pendular & modo de eolum;node la

plomada, o mejor dicho, de la peslifa deslizante ,sobre la JAmina de éste.

La escala de 1s AR como se hs indicado anterionmente, se establece sobre el limbo del
cuadrante mientras que 1a escala de la declinacién va sobre la anisia vertical. Sobre el hilo de la
plomada se desliza una perla de modo que pueds desplazarse suavemente y & la vez tenga la
faculiad de quedarse fija cuando cesa 1a fuerza de traccion. El extremo superior del hilo va fijo y
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el inferior soporta una plomadita, siendo libre; entre smbos extremos va 1a perla deslizante cuya
misidn &1 posicionar ¢ hugar donde s¢ encuentrs cuslquier astro, asi como la de representar su
recormido diumo.

Sin duda ef hecho més significativo que Je diferencia del astrolabio plano, es la carencia de
los circulos de alturs y los de azinmt, que son especificos pars una determinade latitud, pero sin
embargd, posee un {razado de horizontes seleccionados, que le convierten en un cuadmnie de uso
pera varias Iatiddes. Los citculos de los horizootes, desputs de los abetimienios estin
desplazados 90, con el objeto de clarificar e} trazado general, y toroan su origen en ¢l radio
horizontal, precisamente donde el ecusdor (E-W) Je corts ; ina de yos ramas, termina en el radio
vertical (¢l que hace de meridiana) y Ia otra en ¢! cirenlo que representaria a Capricornio.

Bxisten dos semicircunferencias que ticnen por didmetro el del radio horizontal y vertical
respectivaments . La del radio horizontal conjuntamente con otros arcos de circulo forman un
dbaco muy comtn en &l dorso de los asirolabios plancs, que no es ot cosa, que ¢l cuadmnte
*vefus” y que sitve para marcar las horas femporales. Tambidn este semicirculo es el que da los
valores del seno de los dngulos de s altura de los astros. 1 ofro semiclreulo Hamédmonle el
vertical nos da a conocer el valor del coseno y del seno verso de los dngulos h (altura).

El dorso aporia ua calendario zodiacal conoénirico o excéntrico , mévll o fijo que sirve
para conoces segin 1a fecha, el grada que tiene el sol en 1a ecliptica (antiguamente mediacitn),

Este diagrama es absolulemente imprescindible pera utilizar el cuadrante, puesto que la
posicion del sol viene impuesta por la longitod ecHptica (termino antigno de mediacién)
expresando I posicién del sol por grados en cada uno de los signos del Zodiaco. En el calendario
zodiacal existe una equivalencia reciproca entre las fechas y grados de cada signo. En los
antiguos, antes de la reforma Gregoriana (octubre de 1582), ¢l 21 de marzo no comespondia,
entrada de Ia primavera, por lo que ¢ punfo vemal deberia corresponder a unos 10 dias menos y
asi, en ¢l coadrante de Rouen , 1 entrada de primavera corresponde al 13 de marzo,

En éste, podeinos apreciar que los circulos soa excéntricos temendo dos indices, ¢l mas
corio se pone sobre el grado del zodisco donde se encuentra ¢l 30l y el mAs largo sobre la edad de
la huna, sobre el circulo que ¢estd en la base del indice del sol | éste indica sobre Ia graduacién
zodiacal , ¢! grado del zodisco donde estA 1a huna.

Sobre ¢l radio horizontal lleva dos pinulas para tomar Ia altura instanténea de los sstros y
finalmenie, como ya se comentd, se complementa con una plomadita y una peria desiizante.
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T

CALCULO
Se dice y o sin cierta razon que ¢ que quiere saber utilizar comectamente un cuadmante y
sacarfe 10do ¢ provecho de sus posibilidades, debe mberlo construido antes.

Noobsunicnnﬁnphﬁcamhhbmuiloadqmﬁmylomshuidodadoqnelmzado
(una de 1as ventajas de este cusdranie) es universal y solo cambia los circulos correspondicnles a
los horizootes.

Personalmente, tuve ta sverte de adquirir una bella réplica actualizada, del cuadrante de
Profatius realizada en Iaton con un trazado preciso y clyro grabado al Acido; el conjunto presenta
una sencillez armoniosa, que contrasta con la robustez y el tamafio adecuado para su manejo. Es
una versién moderna, de tal modo, que 1a posicién de las estrellas que se incluyen, cormesponden a
1s que se da en las efemérides de los observatorios astronbmicos. Esté reslizada por Ars Temporis
su direcior me concedié ¢l permiso necesario para reproducir el ditwjo en esias piginas.

No obstante, dado ef cardcter practico.y a modo de divertiroento para aguellos amantes del
bricolaje realizaremos el calculo empezando por:

2) Escala de la declinacitn (5): Los valores del desplazamiento, desde O (wrtice del
cusdrante), hacia el circulo terminal de Capricomio en e radio vertical, estén dados por la
fbmuthg(Wé)Q.lmpasmdehsdecﬁmdmlnamblemdeS'enS’yelvaJordel

radio consideramos R= 13, lem .

T
E"-'!

S wgordya p_ & gurlya D

S0 0 0 2% o637 9,47
£3° Q0437 037 23127 0,636 3,64 (camxc)
30" 00375 075 200 07 &

75° 61317 L1315 Q7673 459

o 01763 L5100 083 7,21

65 417 19 & 0963 18

&r 02679 23 e 1 £.5 {ecms)
35 03153 2,71 -5 4,013 938

s° 0364 313 -1 L1918 1024

45" 04182 356 -1 1) 11,19

35 05206 447 20" L4282 1228

3" 0ST74 4,96 -23727 1,538 13, (capd)

Eduars Farré Obivé
Rocstarr, 207 R
QapEA Pyrce Fnk

b) Ecliptica: La distancia desde el punto O hasta el corte del circulo de Cancer sobre e}
radio horizontal es igual 2 Rig (90-Z)/2 = 5,64 siendo  la oblicuidad de la ecliptica ,que en el
momento presente, es de 23.44° y como el punto de proyeccién que comeaponde al trépico de
Capricomio dista desde O sobre €] mismo radio pero en sentido inverso R tg (90+Z)¥2 =13,1 ,.

la semisuma de amboa valores (9.37) representard el valor del radio del circulo y su centro,
distard ese valor tomado desde ef punto de corte hacia Ia prolongacién bacia la izquierda del radio
horizontal o lo que ¢ o mismo a 3.73 desde O.

Naturatmente el circulo debe pasar por el punto de declinacién O.
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Tomando el mismo valor del radio que es de
9.37 y como centro una distancia de 3.73 desde O, sobre el
radio horizonta} pero ahora hacia ia derecha, trazaremos un
arco de circulo que forzosatente debe también pasar por el
punto de declinacién nula. El primer arco representa el
doble trayecio primavers-verano replegindose sobre 51
) mismo desde vesano-otofio. El segundo arco de 1a eeliptica
Fig3 - representa ef otofio-inviemo ¢ inviemo-primavera.
El cdleulo de 1a ascensidn recta bassndose en el tonocimiento de la longitud ecliptica en la
entrada de cada signo del zodiaco, se establece mediante Ia reschicién ded triangulo esférico
rectngulo ABC en el que el lado AB es 1a longitud
8 ecliptica y muiltiplo de 30°, BC es la declinacién y

AC representa 1a ascensién recta. El dngulo comprendido
' A $ entre los lados AB y AC es 1a oblicuidad de la ecliptica
A (23°27"); ai se aplica la relacion ded seno tenemos:

ot sen=senX senl yladelcosenocoa AR=cos A /cos &
~  por lo que 1a escala zodiacal queda de 1a siguiente manera:

Fig.6 SIONO. AR & FECHA A
ARIRS [ (1] -3 )
- TAURLE 27786 11°20¢ 214 k1 g
GEMINIS 71T W01y 115 &
CANCER or [zr 216 ' 1
LRD 12 W -7 120
VIRGO Hres 110 -2 150
LIBRA 180" 0 239 150°
RSCORPIO

2078 11" 2010 2100
SAGITARIO BT W0 12-11
CAPRICORNIO 270" -B9r 12 2w
AQUARKD oy 200 20-1
FISCES PV 11N 182

58

S;mwolodmmmmmmmmmw
que corresponde a cada signo y 1a mediacidn se establecers sobre 1a escala zodiacal del imbo, de

un modo ficil y preciso.
¢) Inclusion de estreflas: Asi como era costumbre de inchuir sobre 1a red del astrolabio

plano ciertas estrellas seleccionadas con fines a delesminar Ia hora solar durante la noche, también
el cuadrante de Profatius, posee un serie de esirellas que en este caso van grabadas sobre 1a misma

faz de! cuadrante. Se escogen aquellas de primera magnitud y cuyas ascensiones rectas sean
capaces de cubrir su visibilidad en cualquier estacién del afio. Se ofrece una relacién de estrellas

ordenadasporsuasemslénmcm

BSTRELLA _AR. _5_ CONSTELACION

RIGEL (1) Sllm -8 ORION
SIRIO (3}  Ghidm 17 CANIS MAJOR
REGULUS (2) 108 07m L2° LBO
EPXCA (3) 13924 -1° VIRGO

ARTURUS (3) 1& 4 19"  DOYERO
ALTAR () 1h6m & AGUILA
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Los nfimeros entre paréntesis representan los diferentes cuadrantes de ascension recta y el
modo consecutivo de lectura en la escala de sscensién recta, que cormo, se puede obscrvar es

cuadruple.

d) Escala de senos, cosenos y senos versos: Esta escala doble va grabada e el mdio
horizootal que se divide en cien partes iguales y sus funciones vendrin dadas dirsctamente como
dechmleu.Anﬁgmnmhlmuﬂﬁmma&bmwoﬂmhndmnh&ﬁsiénmgunmLpu
esa raz6n,el radio Jo dividian en sesenta partes iguales. ‘

Siumﬁlahdﬁedanmhﬂadﬁamadkedmnm}epadpd:gmqu;{mn.h
viaién),cuandohhxzhana&mmdoelagujmdchplmpl{mhyelhazhnmmwmdn
waahpafmiéndehsegmd;hhmo&mﬁ&ahalﬁnﬂmﬂmgﬁ:maddad(h)e?m
mcmmio,myovnlormilddomhewahqwamﬁndwpmed instrumesdo en s limbo

Mmiaﬂoﬁjoytmmdhﬂodehplmmdasohcdw}amguhgobtmidowhmd;
jarernos en el punto corta al semicirculo hostzontal (el del seno), y sobre ese puro
oy e .y 8o ¥ pendularmente el hilo de

corte deslizarernos la perla y 8 continuacién, Jo trasladaresnos movieado pend

hplomadahuuqnhpa'hwqm,ahmh,kyaﬂomvalmdemnaﬂaldawl{lmd
mﬁm&hmmko&am&mmsmmmlm@dmcm
cuyodihmetrowelmdiowrﬁmLElemomodeh(l-cosh)lbgimwélaumdadumos
¢l valor obtenido anferiormente. Hacemos la salvedad de que cuando un dngulo es mayor a 90° su

muwﬁmymmmm(lw)dammla‘pmiﬁm

La demostracién es muy simple fijandose en la figura . '
En el tridngulo ABD'se verifica que AD'sen h = AB; AD= 1 lvego AB = sen h = AB’. En ¢l

u-ia.nguloACD"pctlamiﬁmamzbnAD'?coah=AC;AD'= 1; AC =cos h = AC",
Senvh=1-cosh=CD=CT,
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¢) Abaco de las horss temporales (cuadrante vetizs):
Desde musy antiguo hasta btenmhndalaEdadMuha,lnhmmmdademmbahshmsdmd:mdo
1a duracién de la iluminacion en doce partes y cada una de eaas partes eran borea de diferente
duracitn en lax distiniax estaciones del afio. Estas horas desiguales o lemporales solo coincidian
con las actuales, (de duracién siempre Ia mixma) coando ¢f sol atrevessba los equinoccios en la
entrada de primavera y otofio.

Adecuvadad,ﬂetbammdaha]nmdmgmlumdumupnﬂedelpnmodg
dividir el cvarto de circulo en seis partes iguales, es decir, como si s¢ tratase de horas iguales y
consecuentements s trazado es universal Smanbugonlosefedoapichcmypmnmahmud
intermedia de 1mos 35° &} &Tor que se comeie €3 de unos 5 0 6 mintos.

Su trazado: Segin la fgura 8: Bl mdio horizonia] hace de dikmetro al semicirculo OA y
sobre &) irdn los centros de loa cinco semicirculos restantea. El cuarto dreulo AB Jo dividimos en
mpaﬁu@m]uqnwtpudondemlmmchmimdehsmtempaﬂﬂytodm
tienen un origen coanm en O,

Célculos de 1oa radios de 1os semicirculos hocarios:

OA = didmetro del semicirculo horizontal 2R = 13,1 em

AB = cuarta parte del circulo {cuadmnte).

OC = radio que pasa por 1a hora Il y IX y forma con OA un dngulo de 45°.

OD = radio del circulo borario I y IX horas..
ODcos45°=OEyOB=OCf2yOD=OB/ooa45’==OCf200545'=0,5R/005H=OD;
siendo H los valores angulares de 15°, 30°, 45°, 60°y 75°.

0°.0D =655cm a0
15°-0D0 =67 cm
.00 =75 cm v
45°-OD" =926 cm

€r-CDr=131cm v
=75°. QD™= 253 cm

-0 -

:1

C
1]

Fig.8 Fig.9

Justificacion: En el cuadrante vetus y en la figura adjunta 9, OB nos va a representar la
posicién del hilo cuando se toma Ia alturs en la culminacién (h max) del sol. Entonces Ia cuerda
OasubiaﬂxdapmdmuimulohmamOaAulxxnlanpmalVLm&dascgﬁnOa = 2R coa
AOa = 2R sen h max. Si situamos Ia perls en "a", y la manfenemos en tal postura sobre el hilo
amndosehmazmaalhmMmmdmm'h‘delaatrodeﬂlm«hthplmmdamgah
direccién OC, la perla caers en "a™ sobne un arco horario OaF y entonces FA expresado en horas
nos daré 1a distancia a 1a hora V1. Si cac entre dos curvas se apreciark la fraccién de hora

Analiticamente: El radio del arco Oa'F le lamamos R'; 2R' cos H=2R ;R' =R/ cos H;
Oa™= O8 = 2 R'sen h que igualada a la anterior da:
2Rsenhmax =2 R'sen h=2R sen h/cos Hde donde cos H=set h / sen h max que es
precisamente lo que pretendiamos demostrar , es decir, que ¢l coseno del ngulo horario esta en
relacidn entre Ia altura instanténes y Ia meridiana.
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f) Calculo de los horizontes: Se seleccionan aquellos horizontes que responden a unas
ciertas latifudea teniendo en cuenta que cada horizonte puede cubrir con cierta exactitud una
diferencia de £ 2° Bajo estas condiciones, ai seleccionamos una gama de horizontes en los cuales
hay una diferencia de 4° entre cada uno de ellos, existird un solapamiento entre doa contiguos. Por
ejemplo si seleccionamos el horizotte correspondiente a 36°, 40°, 44° cobriremos sobradamente la
peninsula Ibérica, con bastante nitidez y sin ningan detrimento significativo de s precision.

Su trazado: Centro del circulo del horizonte : R/ tg =00*
Radio del circnlo del horizonte : R/ serf p=1t
Radio del circulo ecuatorial= R
Como conocernoa el radio del circulo ecuatorial que segin tabla
anterior tiene un valor R= 8,6, enfonces:
9_ .1 OO DIFERENCIA

¥ 146 1L opse®
Ar 1338 1024 O(0p, 14
w1238 89 O(MpBe7

Loa dos arcoa de los circulos que comresponden a.cada horizoate tienen su origen en el -

punto E-W, una mama, la superior corta al radio vertical en los puntos O(36), O(40), O(44),
estando sus centros sobre 1a prolongacién hacia armmiba del radio vertical, a las distancias O O, la
inferior tienen sus centros en ¢l mismo radio vertical pero hacia abajo desplazado las disiancias
O"= 11,83, 10,24, 8,9 respectivamente y sus radios son de 14,63, 13,38, 12,38 y estos arcos de
circulos su parte inferior acaban cortando al efrculo comrespondiente al trdpico de Capricomio.

El trazado superior de loa circulos representa el arco seminoctumno, mientras que el inferior
representa el semidiumo. Se puede evitar el calculo de la diferencia para hallar el semidruro,
en la escala periférica del dngulo horario el superior, se mide en la escala con el nimero
(2).circunstancia que acaece cuando el Angulo semidiumo es mayor de 50°y sucede en las
estaciones de primavera y verano.

Queda por describir 1a escala del dngulo borario, escala de doble recorrido, marmdam
mhdoduedoomdnumﬁo(l)ymmwsocmelmmo(Z)quesepndegmbarmgmdoau
homas . Si se da en grados, nos sirve para medir 1a altura de los astros y para pasar a tiempo no
tendria dificultad ;ya que si 15° equivalen a una bora, cada grado equivale a cuatro minutos de
tiempo finalmente, el cuadrado de las sombras era un dbaco que en el astrolabio plano y en sv
dorso, era habitual; tambi¢n este cuadmnte lo incorpora . No es mas que una escala de tangentes y
cotangentes y sirve para fines de topografla . En las aplicaciones se hard un bseve comentario.

NOTA: Debido a la extensién del presente articulo, su segunda
Parte que se refiere ala aplicacion y uso del cuadrante sera
publicada en el préximo numero {(14) del boletin
"Analema”

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



LITERATURA Y GNOMONICA 141

NUMERQO i3 ENERO-ABRIL 1995 Pag. 14

P. Dantillo nos informa dela extrana fauna que, seginlewis Carrofl, habita en las inmedjfaciones delos
Relojes de Sol, en el onirico Mundo en el que se introduce Alicia através del espejo . La mayor parle b
la “informacion” contenida en este articulo estd obtenida del libro*Alicia Anotada®, de Martin Gardner.

ALICIA Y EL JABBERWOCKY

Ef Rvdo. Charles Lutwidge Dodgson, diacono de
la Iglesia Anglicana, profesor de matematicas y
fotégrafo aficionado, fué el autor bajo el
seudénimo de Lewis Carroll de tas muy conocidas
narraciones infantiles Alicia en al Pais de las
Maravilfas (Alice’s adventures in Wonderland) y
A través del Espejo ( Through the Looking-Glass,
and what Alice Found There}, publicadas hacia
1870 :

En esta Gitima narracién hay unas referencias
directas alos cuadrantes solares, omejor dicho, a
la fantastica fauna que puiula junto a estos
reiojes, entre la quese destacan unas inquietantes
bes-tezuelas: los “loves” y los “borogoves”.

La descripcién mds acertada delos mismos esla
que se encuentra en el poema épico Jabberwocky
que Alicia somele a la interpretacidn de Humpty -
Dumpty {Tentetieso, o el Gran Coco).

Mas dejemos hablar a Alicia y a su extrafio
interlocutor :

~Es Vd. muy listo explicando el significado
de las palabras, sefior —dijo Alicia—. ;Tendrfala
amabilidad de explicarme el significado del
poema titulado “Jabberwocky” ?

-Qigdmeoslo —dijo Humpty-Dumpty-. Yo
puedo explicar el significado de todos los
poemas que se han inventado... y de muchos
gue no se¢ han inventado agn.

Esto parecia muy prometedor y Alicia recitd
la primera estrofa:
Jabberwocky
Twas brillig and the slithy toves
Did gyre and gimble in the wabe
All mimsy were the borogoves
And the mome raths outgrabe

......................................

1ono pensativo. ;Y qué son los “toves”?
-Bueno, los “TOVES” se parccen algo a los

TEJONES, y hasta cierto punto son como

LAGARTOS y retorcidas como SACACORCHOS

—Deben ser unos animales muy exirafios.

-S8f que lo son, exclamé Humpty-Dumpty,

debo afadir que hacen sus madrigueras
debajo de los CUADRANTES SOLARES, y que
se ali-mentan de queso ...

-¢ Y que significan “gyre and gimble” ?

—Quiere decir que dan vueltas como una
peonza y a la vez vibran y perforan agujeros.

-Y la “wabe” serd la glorieta donde estd
emplazado el cuadrante solar -Dijo Alicia,
sorprendida de su propio ingenio—....

Fg1 TOVES, ¥ BOROGOVES AINTO
lustracion de J. Tennial

—Ya es suficiente para empezar, interrumpi
Humpty-Dumpty. Hay un mont6n de palabras
dfficiles. “Brillig” es la, hora en la cual se
comienza a preparar 1as viandas para lacena, o
sea las cuatro de la tarde

-Perfectamente, dijo Alicia, jy “slithy”?

-Bien “shthy” quicre decir a 1a vez, flexibley
aclivo; es como una palabra-maleta: hay dos
significados en una misma palabra

- Ahora ya lo comprendo, dijo Aliciacon

No nos es posible proseguir describiendo esta
esperpéntica Zoologia Carroliana, ya que nos
abruma e inquieta 8! escalofriante mundo que se
entrevé airavés del espejo. Bastenos saber que el
‘borogove” es un pajaro, de aspecto miserable,
con plumas erizadas en todos los sentidos como una
escoeba viviente, y que también existan los
“Raths” animales parecidos a un cerdo verde,
perc cuyo grufiido es interrnedio entre mugido y
silbido, con una especie de estornuda entre los dos.

* ANALEMA+ BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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Es muy dificil, por nodecir imposible, traducir
esta paculiar inglés carrolliano, por sus origina-
les e incluso extravagantes juegos de conceptos y
palabras, intrincadas alusiones y oscuras refe-
rencias que aparecen en esta narracion.

No obstante insertamos a continuacién la
“traduccién”. efectuada por F. Torres Oliver, gue
figura enla edicién en espanol del libro de Martin
Gardner “ Alicia Anotada”

Jerigondor

Cocilaba el dia y los toves agilimosos
Giroscopaban y barrenaban en el larde
Todos debirables estaban los burgovos
Y silbramaban las alecas rastas.

En este caso “Humpty-Dumpty” se convierte
en “Tentetieso”, y el significadoe las palabras
inglesas y castellanas es la siguiente:

BRILLIG- de BRYL,(broil) traducido por

“cocilaba”, hora de cocinar la comida.

SLYTHY- Vozcompuesta de SLIME y LITHE 0 sea

suave y activo (“agilimosas”)

TOVE-.Un animalillo, cuyo aspectoera algo asi

como un tejon-lagarto-sacacorchos

GYRE- de “Giaur™ dar vueltas y arafar

GYMBLE- Barrenar, agujerear

WABE , de “Swab”. Ladera de una colina

campo abierto , traducido por *“larde”;

MIMSY- Infeliz, misero
BOROGOVE- Una especie de loro zancudo. Care-

cia de alas, tenia el pico coigante y anidaba
junto a los relojes de sol

MOME- Grave, solemne,

etc. elc.

Aunque parezca extrane, estas palabras conve-
nientemente “traducidas” al francés.forman parte
de una de las canciones-aullido del grupo &
Colette Magny, gque han sido publicadas por
E.D..G.S.A. en un disco titulado Feu et Ritme,
Voila:

C’'était grilheure; les slictuex loves
Sur rafloinde gyraient et vriblaient
Tout flivoreux vaguaient les borogoves
Les verchons fourgues bourniflaient

Humpty-Dumpty se convierte en “Le Gros

Coco”. Afortunadamente los  “toves” vy

“borogoves” con-servan su nombre. No asi ofros
conceptos -por ne decir ofras palabras- por
sjemplo la “wabe” se traduce al francés como
“alloinde” y los cerdos mugidores verdes {que
estan “fourgus”™ son ‘“verchons”, y sus
mugidos-silbidos-estornudos “bourniflements”.o
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sea. “quelque chose d’intermédiaire entre
beugler et siffler”....
En aleman la primera estrofa do este posma
8pico es como sigue;
Der Jammerwoch
Es brillig war. Die schlicten Toven
Wirrten und wimmelten in Wabean
Und aller—-mumsigue Burggoven
Die mohmen Réth’ ausgabe.
Ach |,

Ofrécemos a nuestros queridos amigos, de “L.a
Busca de Paper”, {Boletin dela Societat Catalana
de Gnombnica), esta “adaptacién” al cataldn;

Era brashora, els toves llisqunioscs
Camild baldutrembarrinaven

Els borogobes, com sempre, malgrenjoscs...
Vercells esgarficuts ronxaven ......... .

*Jabberwocky” es el titulo de la balada o
poema épico que Alicia encuentra en un libro
escrito al revés, cuando coloca al Rey Blanco en sy
tablero

Como hemos visto antericrmente Alicia recita
solamente la primera estrofa del mismo, para que
Humpty-Dumpty la interprete y se la explique.

El poema describe la lucha a muerte contra el
horripilante dragon Jabberwocky (El Jerigéndor,
Le Jaseroque, Der Jammerwoch) que finalmente
es vencido por el héroe, con su espada "Vorpal”

JABBEHWOCKY {EL JERIGONDOR)

Fig. 2.
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NOTAS Y COMENTARIOS

1. CONFERBENCIA INTERNACIONAL

La Asociacidn Astrongmica Hungara (UAY) nos
comunica gue durante los dias 29 de Septiembre de
1695 kaztael 1 ge AJ0310 Se Ccelehrard en 1a ciudad
de Debrecen unas reunionss internacionzles de
asironomos aficionados, que carrespanderan a la
YIl Confergnoia Nacional de Historia de la Astro-
nomia v a la ili Confsrencia internacional sobra
Reljes de S0l

E1 terma central de estas reuniones y conferen-
rias sera el siguente:

Historia de la Investigacion Solar y de
lainfluencia del Sol sobrela Tierra

Las personas que deseen una informacion mas
detzilaga pueder pecirngs 21 programa o, prefe-
riblemente, ponerse en contacto con alguno de Tos
organizagores cuya direccion indicamos. (Los
giomas de trzha)e zerdn 2l glamany &l hingars)

LAIDS DARTHA SUDIT EOCZOK

Fachieiler Jes JAY Kulturmanagerin

Frankel Leou.36 Hunvagi u. 1-3

1023 Budspest 4026 Debrecen

Te: «361518623213 Te: +3852/416040 4

2. RELOJES EN LA COMUNIDAD DE MADRID
A continuacian presentamos una relacion de
aiQunos lugares de (2 Comunidad de Maarid donde
han <30 igertincadn: sno o varios relojes solares:

1.~ Ansln 17.- Getafe
Z2.- Alcorcon 1&.- Guadalix de 1a S.
I - Aramuez 19.~- Haoyo de ™M

3.- Aravaca 2C - Leganes

5.- Buitrago 21.- Navacerrada

A - Cenicientas 22 - Navalcarnere

7.- Coimenar de A 23 - Navalsfuente

5.- Coimenar Visn 24 - Piniila del Yalle
G- Callado Pledizng 2% - Rascafria

i G- Oaganzo £6.- 3an 5. de los Reves
Vi - £ Escorial 27 - Santoraz

12.- 2 Molar <8 - Soto g2 Real

L Pardp 29 - Torrejon de A,
P Plantic 30 - Torres de la A
- fuente el Saz 31 - Yaigeiaguna

~ B3aniullas 32 - ¥sidemorillo

N g GER) -
1
Y Ty oy

b ame a

No eslzn inciuidos oS que se ancuentran en 1a
Yilla gde adrid. 2 gn Tos Muzens.
La anterior relagisn 28 un resumen de los datos

facilitados por J. del Duev v J. Esteban, 3 1os que
agradecemos su desinterecada colaboracion. R

I3 DE ICONOGRAFIA

Con este mismo litulo, en el Boletin n®-1Z7 se
publice una Nota en i3 gue se indicaba Que eran
muy escasas 'as represaniaciones gictoricas de 103
reigies solares, {excepto en los Ybros vy tratados
gspecificamente dadicaoss 3 1@ gnomdanica. coma es
natural}

Uno de nuestros leciorss nos indica tras obras
gréficas en a3 jue i aparecen reigjes dg S0l

La primera es el muy conocido cuadro de Holbein
titulade “Lo¢ Embajadores™, que estd en la Gaieria
Macional de Londres

La sequnda la constituye el retrata de Kratzer,
de! mismo autor, qus se encuentraen £} Louvre.

Finalmenta la tercera, mencs conocida, es un
grabade de Urs Graf que representa un mefancolico
personraje que consylta un relo) de sol portatis.

Hacemos notar que estas referencias ya figuran
en el axcelente 1ibro de José Luis Basania tituiado
Relgpes e Pragrs en (:alicia JLB

4. SOBRE fL RELOJ DE ESPARTINAS

Fn “Analema” 11 ficura un amenno articulo de B
Soteras en el que 3 glosa un texto de Rodriguez
™Marin, referente al tejadiilo que conztruyeran
sobre un reloj de sai, en el pueblo de Espartinas.

Hermaos recibiso verias nolas de nuestros lectores
en la que <& nos indica que una anécdota semejante
(7alsa, por supuesto) es atribuida a varios otres
puesios de fepafia -y de otr 28 paises-.

Efectivaments, hemos visto esta histor ieta repe~
tiga numerosas veces, aplicads generalmente 3 sus
resnectivos alcaldes, parrocos o regidores.

A propisito de iz misma reproducimos una
letrilla de Juan Eugenio Harizenbuch. sscrita
hacia 1840, oue trasiade A Lierras americanas este
singuiar tejadiiio prowecior e la lluvia

Un rely) oe sol hicieron
08 indios, 3114 de Quito;
parerisles tan bomte

gue un legjads ie pusieron.
De liuvia i0 quareciaron
perc et 301 ya no le gid:
=1 el g8 nada sirvis.

A sIrvs Lna SRy METUrS
D50 3igiin 3 NS

QUE U ISR CEIR ImSpird

Comg es us.al en 23tas fabulas, el terceto Tingl
constituye un2 sentencia moralizante. En este caso
se praviens contra 2] exceso de cele, Jque puede
desvirtuar 'a aplicacion de las leves “maduras™.

» ANALEMA » BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LGS RELOJES DE SOL
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NOTAS ¥ COMENTARIOS

5. RIPIDS GHOMONICOS
A Majo Diaz, antiguo gnomonista, brillante con-
ferenciante. v asociado nuestro, nos envia desde
Barcelona 12 sigufente composicidn rimada, escrita
en cuartetas libres (cas! 5cratas o por 1o menos
bastante liberados) por #1 Dr. Enrmigue Low-Maus.
L RELOU DE SOL O FELGY DE CESIO?
La Gnomdnica
gs Mas armonica,
por ser astronomica,
gue 1z energia atomica.
£l reio) radigactivo
marce 2! tiempo muy =xacto
I Mas su precio es prohibitivo
v €5 ur engrme artefacto!

Dicen gue en uni mitilon ge anos
3zi0 ee desvia un segundo
pers sus raves causan danios
que perjudican a nuestro mundo.
Girae 2ol, sin equivocacion
Jesoe el d1a ge la Cresacion
v oS protege con sus rayos
de mucnos males v gesmavos
Considera el costs
de un relol de <ol
basta un simple poste
para su control
Fesuila evigenis
Jui €3 mas converiente
confiar en nuestiro Astro
que comprar Lesx i Vaya gastol
ELM
Como comerntaric a las anterjores liberrimas
getrcTss, {nsertamas 21 rezumen que ge 2ste tema
ha r=gdactage nuestro colaporader P, Dantity

Nz, N 85 eCongmice

1l 1AM DOCo Sano

el rejof atomico,

iTen cuidado, hermanal
En camiio, el cuadrants
solar, que agqul uSamas
es, mas elegante.

LY 1o " spansoramos
Y asiterminamos
exactc y prec1so

este comentario.
Recordad mi avisg,

I OF La RADIACION

LIERANDS | ZEROR ) M

6. LA GNOMONICA EN " CRCNMVIETRIA POPLE AR

Nos referimos al libro que zon este tityeln fué
escrilo por JOSE PANE ¥ ARTIGUES . ¥ QUE Nos ha <100
presentads por nuestro asociads M4, Hacar

Fue sublicade en
Lériday distripuido Cronon_lel_r_la ?Oﬁﬂ!_!_f
por la Libreriz de . ' ,
Lorenzo Corominas,
impor tante librers
de dicha ciuded a
principios del siglo
actual

Aunque ng frgura
la fechs de edicion,
debid ser publicado
hacia =) afio 1 906

CCHNTIENE: .

N ’ ) Witrtcmees mbre M hemt 0 Heie | Atremens e
El Torc estd di-  moswmenns | i 1 oonow
vidido en dos seccip- MM & s s

I'ar Jiess Priee g Adlirigen

res distintas:

La primera se 3enoming “/nsiruclionss sobre
&/ LEmpo, Con regles Tas para el buen regiman
o Jos redyes T (nella, tras una brevey resumi-
da histaria de algunos instrumentos medidores det
tiempo, explica ia razon por is cual los relcies
MEcAnicts N0 pueden incicar la hora solar. inser ‘e
una tabla de 13 Ecuacicn el Tiempn que 2std tomacs
del muy conocids anuario det Observaterio de Part
L& connaissance das Temps, con autorizacion de su
Directar M Leewi, segun nos indica el autor.

La segunda seccion se denomina “Mewor £
IRSErUMERIOS TUEYOS JUR TICTIIESN 13 Constriceion
e cusorsntes splares Ty constituye un greve
tratado de Gnamdnica practica

Fn realidac se trata de 'a miruciosa descripcion
de una serie de meéiodos empiricos v geometricos
para la construccion de cuadrantes solares. Co-
mienza por 1a detsr minacidn de 1a meridiana por 2
CONOCHdo sisterna de los circules indigs, v tambier
propone el metado de alturas iguales de un astra.

Para este segunds sistema indica como construir
un rudimentario teodolito, gque permite trazer
graficamente los azimuies de una esirelle cuando
alcanza una alturs prefijacs

Para 1a constr uccion del relo; horizontal utilizs
como elemento auxiliarun relol mecanico, ouesio
en hora (las 12) cuando 1a sombra e Jn gnomar
cae :obre g merdigna

En definitiva: se trata de ung de oS nUmerosos
libros que ntentar algarizar -de ahi su tituio- la
construccién de cuagrantes, sin necesidad de cone-
cimienios matématicos, ni de ninguna formula ce
cosmografia  elsmental, empleando Umcamerte
metodos empiricos v sencillos instrumentos M

- ANALEMA « BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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Se concluye en al presente Boletin el articulo comenzado en el anlerior boletin  “Analema “ (N® 12)

ASTROLAB1OS (I
A DE VICENTE

S = cos D{’C

{6.0.2}
T

sen A,

—bs) Si =0 o o = 180° se obtiene una proyeccion desde un punto
situado en Plano Ecuatorial [(2STROLABIO DE ROJAS con S= oo
ASTROLABIO DE LA HIRE con <= 1,7071 o ASTRLABIO GEMMA FRISIUS con en 1)

Los valares buscados son:

S = - sen .
(6.0.3) © con =0
T = cos o,
Y S
= sen
{6.0.3) %e con X = 1809
T = - cos CJ,C

Con estos datos se resuelven, entre otres, 1os sigulientes casos:

1%} Meridiancs y Paralelos Celestaes .= 300

- 1.3i) Proyeccidrn desde el Nadir de H of = o,

S =¢cp = ~cos<=(H Casc del Asrrolabio
{6.1.1}) Horizontal
T =1 = sen of

- 1.2Z) Proveccicn desde el Folo Sur o, = $0°

s =0 Casc del Astrolabio
(6.1.2) Piano
T =1

- 1.3) Proyeceidn dasde el Ecuador o =0

s = -1 Caso degl Astreoliabie
{6.1.3) Gemma Frisius, Rojas
' T =20 y La Hire
20} Almicantaradas, Verticales y Plano del Horizonte . T,
S = sento - K] Formula General
(6.2.0) :
T = cos{X ~A,)

~ 2.1) Proyeccicn desde el Nadir de H oA = c(“-

5 =20 Caseo del Astrolabio
{6.2.1}) Horizental
T=1
- 2.2) Proyeccion desde el Foloe sur A = gQo
§ = gos o(q Caso del Astreolabio

(R.2._2}) Plano
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- 2.3) Proyeccion desde el
s = —senqv
(6.2.3)
T = cosd,

::—C]

ENERO - ABRIL 1995
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Ecuador

EJEMPLOS

ASTROLABIOS

DESARROLLO Y ESTUDIO DE LOS ELEMENTOS PROYECTADOS

=)} Calculo de la Ecliptica con

(= 1

En este caso se verifica SXe= 90° + 23° 27" y S%

de Ecliptica.
Los "Coeficientes de Lat

S

{(6.2.0)

T sen{ &

Con estos datos la scuac
ser

(5.3.1.1}%

Su centro y radio tienen

-cos{ &

itud”

- 23° 27")
- 23° 27"}

iédn del

H
TX+Ty=2S{Z+1)y-(Zp1)T=0

los valores

Cerntro (8.5.3.1.1) x=0 y=%~{%;l)

Radio (8.5.3.L1) R-= 1;24

Si 1la proyeccién se realiza desde los
continuacién de la Esfera Celeste, los coeficientes

los siguientes valores:

- 1.1) Proveccion desde el
s =90
{6.2.1)
T =1
- 1.,2) Proyeccion desde el
S = -sen2i°
{(6.2.2)
T = cos 230

- 1.3 Pfoyeccién desde el

S ~cos523°

(6.2.3)

T -s5en2it

* ANALEMA~- BOLETIN DE LA

Nadir de He

circule de la ecliprtica

0, por definicién

toman los valores siguientes:

{5.3.1}, pasa

siguientes puntos dados a

Sy T pasan a tener

{°(=°(c)

Caso del Astrolabio

Horizontal con W, =

£

-

Polo Sur { o = 909)

27" Caso del Astrolabio
. Plano

27!

Ecuador {(of = 0}

27"

27!

ASOCIACION DE AMIGOS DE

LOS RELOJES DE SOL
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==C;) Meridianos con proveccidén desde el Nadir de H (Plano 2Z=0 )}
. Astrolabioc Horizontal = (p= 1) o
-~ Por ser meridiano de la Esféra Celeste of = 90°
- Por realizarse la proyeccién desde el Nadir o = &,

S = ¢ = ~cose(, ..
(6.1.1) : .
T = £ = send/,

El circulo proyectado sobre Z. = 0 tiene como ecuacién
tg (e -
x‘l«y?HZEB—g‘E(‘“ X‘Ztgu(.')"'l = 0

{5.2.1.1)

-£gY, . .
Centro (8.5.2.1,1) x= Eg.sf:{” ; yrtgele
Radio (9.5.2.1.1} Rs ——2

CDWDSF

== C3) Meridiano con proyeccién ortogonal direccidn Polo Sur | (==Oo}
- Por ser meridianc de la Esfera Celeste o= 50U
- Por realizarse la proyeccidn en dire ccién Polo Sur a

Polo Norte of_= 80°

5 =0
{(6.1.2)
T =1

El lugar gecométrico resultante es el:

{(5.2.2.2]} senpx-cospy=0
es decir rectas que pasan por €l origen.

—C«) Meridiano con preoyeccidén eortogonal desde una direccién
paralela al Ecuador Celeste {Astrelabio de Reojas) {(=ooj
~ ror S5e&r meriqiano de la Esfera Celeste °&= ape
- Por realizarse la proyeccion desde un punto situado en

Ecuador Celeste of = 0

S = -1
(6.1.3)
T=20
La férmula resultante es la elipse:
' ’ + 1 A Centro {8.5.2.2.3) X0 ; %=0
{5.2.2.3) x+cosFy-ccs¥LO a=Cosl
Ejes (9.5.2.2.3) lIb.=1

= Cas) Meridiano con'proyeccién.desde la direccidn del Nadir (Q==a?}
- For ser meridianc Ge la bsfera Celeste o, = (¢

- Por proyeccién desde la direccion del Nadir « = <,
S = -cos °<u
(6.1.1)
T = sen o

La ecuacién resultante viene dada por:

1 2 i F H - 1
{(5.2.2.1) {l-sendcos Y )x+cos(,y~25ena(.,sen {e cosE, .xy—cos:o(\pos h =0

*ANALEMA+« BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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Elipse cuyoc centro y ejes son:

Centro (8.5.2.2.1) x=0 ; ¥=0
Ejes {9.5.2.2.1} a- cOS=x,COS 6\, b=l

El angule de giro, definide por tag%- -%é‘ig—(-que pasa la elipse a ejes

candénicos, es tal, que el éje principal YO incide con las lineas del
reloj horizontal en dicho punto H. (Vease ANEX0) {(0.4.0)
i

==C¢) Paralelo con proyeccidén desde el Pole Sur Yy sobre el
plano 2. = 0, {p = 17, Astrelabio Flano.
- Por ser paralelo de la Esfera Celeste o, = 900
- Por proyeccidn desde el Pole Sur &4 = 909

S = ¢ =
{6.1.2)
T=f =1

Dz este modo se llega al circule siguiente:

- 11 cos z -S
{5.3.1.2}) x+y=(1+sen JL= tg(45 —"_2 }
Centyos (2.8.3.1.29 x=o0 ; y=0
: - _ cosgo = . 'Ql
Radio (9.5.3.1.2}) R-F_S—enq’- tg(45-— )
==(;) Paralelo con proyeccién crtogonal desde un punto del

planc del Ecuador g = o hEtrclaboilc de Rojas.
= FCr S&ér paralelo &z la Esfera Celeste of = 309

- For proyeccién desde un punto del Ecuador & = o]

§ = -1
f(6.1.3)
T = 0
La ecuaciérn (5.3.1) pasa a ser
{5.3.2.3) y=sen§: €s decir una recra.
==y ) CURVAS CORRESPONDIENTES A LAS HORAS BABILONICAS, ITALICAS Y
ECLIPTICA '

En este caso y para desarrollar el "Vector Base” se deben cumplir 1las
siguientes condicicnes:

-1 Q=

- 2¢ La latitud °<c=°{.4 q

- 30 Por ser circules méximes 3= C. Por consiguiente las
curvas solucicn son tangentes a los paralelces {go® <)

- 4° sén funcidn del vector kldonde "X=0 y A =:15te.

for tanto el "Vector Base” viene expresade por

g seni,sen-(,;:os)-rcos{sen') —ssen(,L- fCOS(LOS 1 ‘ X
*a -Ssen‘,-»ccos"ncos)':e ‘ZIQ’ T —Ssen$+ccc556,cos'1+?_‘zq+EJ‘

{5.0)

* ANALEMA+ BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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y donde:
Sa = csen ef, sen 1 + fcos oL Coeficientes -
{lo) L .
. 21 Complementarios
To » fsenof, Sen A - C€COS oy de Latictud

Eliminando E@ mediante la férmula {0.1.3), se obtiene (11.1}) el
lugar geométrico ® correspondiente a las lineas Itdlicas, Babilénicas o
Ecliptica, para lo cual y siguiendo lo indicado en (0.1.0) se llega a

A=sen o,cos A {Zu+ P)  M=To (Zs+g) H=0 € =-5¢
(0.1.3) D=ccos
B=sen X (Za+ Q) N=-fcos D { Zute) 3= F=Q

El resultado final es: (11.1)
1 1 ) - LY *
[c"'ﬂ +cos ) te‘f-cosa{‘ﬂ xt « [f‘{sen-k.,cost) +sen A }-S‘]y’-z kl( T; send, +fsen)cos )
+'Scoslcos-(" Xy - Z+ (}Tcos ')cos.(”x -2 z:-e )STy -T‘(' 3:(,} = 0

DISCUSION
~— S5i p = 1 Froyeccicén estereografica y la (11.1) férmula anterior
Sc COULVierte en 1a:
" . i}
{11.1.13)} x"+y1-2—-—~——c°s,;<'c°s’x {(Zs1)x izﬁ (qq»f)y -(2Z¢1) = 0 (Ver Angxo 5
fa e e a cos o, Cc0S8 5
Centrc {(8.11.1.1} x.=—-—%&~—f-{§;l} 2 Ye=3 {%rfj
Radio (9.13.1.1) r LU
Dado que los czntres son funcidén de 1 :al wvariar esta, su lugar
geométrico se calcula a ccntinuaciorn  eliminande f en la formula
{8.11.1.1)y apliicands 1a {0.1.0):
A=0 M={Zlavllfcos X, H=0 C=-ccoso>,
(0.1.4) : D=0
B={Z.+i)cos %, W=0 J={Za+l)csend F=fsen o

se llega finalmente a la cérica
L

: . 1
(12) segﬂqféffsegq;—écosx +2(Z+1)cfyHZ+1) (gﬁe;du"fbogﬂhl =0

si la férmula p
y - . Hipérbola
{13} . -4senof(fsen d -ccos'ot) X O Parabola
] ] .
. J Elipse
L

que desarrollada

o«

1 o . Hipérbola
tg«, §'—'—r—< cotgad Pardbola
B ] Elipse

Conn estas condiciones se presentan los siguientes c¢asos
teniendo en ¢uenta gue se verifica
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- 1%) Caso generail

Hipérbola

3 4 -
{13) oLy 7/"1/2_ = 8 g?izzzla

El Lugar Geométrico buscado lo da la formula (12)

- 2%) Proyeccidn desde el Nadir. {Astrolabio Horizontal)

En t B =
este caso se verifica o a(! y (13} pasa a ser

Hipérbola

(13.1) o < Parabeola
lf Elipse

¥ la cénica s transfcrra en la:

{12.1) sen. *fcl+(se:¥o<“—cos"g<"]yz-2{Z+1)senn{.Fosc{" y =0

- 3%) Proyeccidén desde el Polo Sar. (Astrolabio Plano)
Se tiene gue o= 0" y la cénica toma la forma

T
(12.2)) tgla(uxl +tg19(Hyl-(Z+l) = 0

- 49 ) Proyeccidn desde el Ecuador,

Al sery ol = 0 se¢ iiega a la hipérbola
(12.3) ¥ -comy*+(z+1) = 0
Si p = ®© ia Proyveccidn e= ortogréfica y la forrula (11.1) se
cenvierte en
(14) [T}+flcosz )}1+Eente.{"co;)+sen‘A]yL-z(T,seno(~+fsenﬁ Jcos Axy -T = 0
gjerplo: HEFRIDIALOSS en el Astrolabio de Rojas. S¢ tienes To =1 ¥y
= sen

La cdnica resuitante es:
1
{14.1) xt+sen pyt-sert 1= 0
gue es la misma ecuacidn que la (5.2.2.3) con otra variable.

Cs) ESTUDIO SC3RE L. ECLIFTICA (con  A=D)
Dada la irmportancia de esta curva los "Astrolabios universales” tienen

como elernento fundarental la definicidon de la ecliptica como una recta,

para lo cual el punte de proysccion se situa en la rscta
origen-Punto Aries (0, -@, 0} del Triedro (2} Por tanto = =0

8i = 0O Astrclablio de Rojas

Si = 11,7071 Astrolabio de La Hire

si =1 tstrolabic de Gemma Frisius

ksi rmismo por pasar la ecliprica per el punto {(o,-1,0) del Triedrc
(2) se tieme A= 0. For consiguiente la férmula ds la Ecliptica tomara
la expresidn siguiente}. Teniendo &€n Cusnta que:

To = -ccosel, = - cosed 4
(10.1.3) T = feseanoe{y = 0

S = cgsen &,; = sen

Se = fcos of, =0
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Entrande c¢on estos valores aen la férmula (11.1) se llega finalrente @

(11.1.2) x.sen 23727 ¢ y.cos 237.27"= 0
que es independiente del valor de Q

=Civ) COORDENADAS DE UlN FUNTOG DE LA ZTEFPERA CZLESTE

Sobre un planc 3 y con ( = 1. ‘froyeccnin desde 21 Folo sur
{Asmrolabio plarno)
- Por emplear las variables gy Q , Como LOOdenadac', se tianc

K, = A = 900

- Por proyeccién desde el FPolo Sur

5= 0
(6.1.2)
T =1

La foirmula (5) pasa a ser:

—> = -gogkpos{b qusSsen(#Ssené 1
13.4) (Bu-vada =1 —Scos%sen&;Téﬁn}+l (Z+l} Scos}sen@+?sen(+l (Zgl)

gue &n ¢sSte Caso seé convierte en: e _ _
I - S il <

(5.4.1) (B-Q) = i cos|tg(45-—=)(Lr1)+] sen(rg(45-—4)(Z1)

Al mismo resulcadc se ;;:ga Lomando ias cocrdenadas del punto
en la foérmula (5.1} siendo % -u 290 y Sy T dadas por (6.

=Ci1) CALCULO DE LA LINEA DEL HORIZOMNTE
Con €= LY Z.A= z, Proyeccidn desde 21 Polo Sur
{Astrolabio Planc).
- Por ser una alricantarada &F==xu
- Por sar Jirculo HMaxime y
- Por proyeccidn desde &l Polo Sur

3

Ccos o,
(6.2.2)
T = sens

La férmula final pasa a ser basandose en la (5.3.1)

(5.3.1.1) &+ ‘-2(z+1)ctga( y -(Z+l)? =0
T Y A o A
Cent (8.5.3.1.1) x=0 ; - -
antro ) e sl = ; . Y tg“(’"
Radio (9.5.3.1.1) Reltl_
sena(,
ERRATAS

— Pag. 1 Linea 34. |Dica *latitud" : Debe decir "longitud“

-— Pag. 3 Linea 17 |Dice ({B-O}=—— + + Kig (Z+C)
D.d. (B-H)= +?(ZA+c)r
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-——»Aseny+Bcosz+H L3>Msen?+Ncosz+J

1) Dado el Vector Csen;‘-rDcos'z-rF - Cseni-t—l)cos 'z-rF

la curva resultante de eliminar‘queda de la forma siguiente

| [[ca-rM)x-(cH-FA)y+(MH-23 )] % [(DJ -FN)x~(DH-FBOy+ (NH-BJ )] =
4 = [(oM-cN)x-(DA-CB)y+ (aN-BM)T
(0.1.0)

-2} Los Coeficientes Trigonometricos de Posicion "C.T.P"

tienen comoc expresion

T T I R SR LY o S N SEEIL

c--senﬁgosfsen Zcosdsen
d-= cos%cos‘ (0.2.0)

‘—COSI(‘COSSSEH"fSEM seng

——3) Los ejes principales de la cofica  A¥+Cy}Dx+Ey+F=0 son
2 1 < Y
p° , E . D° , B _p
¢« 42 4C - z 42 4C (0-3.0)
ar A ) ) G 3.
— 4) Los ejes principales de la conica A+ BXy+CyeF=0

se hallan cambiando de ejes segun

x=xpos?+y§en?
y=xpeni+ncosﬁ

[ b ML

de modo gue el coeficiente en_xy sea nule en funcion del angulo

auxiliar i y posteriormente aplicando las ecuaciones {0.3.0)

—5) Si e—l en la formula (11.1) lo
5 coeficientes de X e
toman el valor T y el de xvy, elvalor 0.EL resultadot la forg
mula (11.1.1) Esta es la misma que la (5.3.1.1) siendo A= 1 -
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