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La Asociacién de Amigos de los Relojes de Sol fué creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacional d

- Asociaciones con los numeros N-18.865 y N.P-B.747. Su Junta Directiva estd formada aciualmente pol
PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos. VICEPRESIDENTE: Jacinto De! Buey Pérez. SECRETARIO: Manue! Lombarden
Soto. TESORERO: Antonio de Vicente Candeira VOCALES: Jesus de la Calie Montes. - Juan José Caurcel Moran,,
M. Ange! Hacar Benitez. - Manuet M, Valdés Carracedo - J. Esteban Esteban. - Baltasar Soteras Elia i
SOCIOS de HONOR: Rafael Portaencasa Baeza - José Luis Basanta Campos - Rafael Soler Gaya.

La Asociacion constituye una entidad no lucrativa cuyos fines son el
desarrollo y fomento de los estudios histéricos, geogrificos y matematicos
relacionados con {8 promocion y difusion de los conocimientos relativos al
célculo, trazado, construccidn, revisién y emplazamiento de Relojes de Sol y
oltros instrumentos astronémicos anélogos

Para el cumplimiento de estos fines se celebran reuniones pericdicas y se
mantienen contactos con otras Asociaciones o Entidades semejantes,

Ofrece a sus asociados los siguientes servicios:

— Informacién Bibliogréfica: Fondo informatizado con mas de
dos mil entradas referentes a Gnomonica y temas andlogos

- Céalculo y trazado de relojes solares a peticidn de cualquier
asociado, o entidad piblica o privada

— Reseiia de libros y tratados de Gnomdnica. Traduccitn y
revision de articulos de revistas o boletines y publicaciones
sobre estos temas,

— Asesoramiento para la construccidn 0 reparacion de relojes
sclares o instrumentos semejantes. Comprobacion y datacion
de cuadrantes y relojes solares antiguos.

— Publicacion de un Boletin cuatrimestral ttlado "Analema®

Estos servicios son prestados por la Asociacién a titulo gratuito,- o en casos
gspeciales a coste estricto-, a las personas o entidades presentadas por algun
Sccio. En todo caso los servicios de asesoramiento son totalmente gratuilos
para los organismos culturales que asi kb soficiten

Para obtener la condicién de Ascciado es necesario, de acuerdo con los
Estatutos, la presentacién por dos Socios de la persona interesada y su
admision por 1a Junta de Gobiemo. La cuantia de su aportacién en concepto de
cuota anual es fijada librementa por el propic Asociado. No obstante para recibir
el presente Boletin y las comunicaciones escritas de la Asociacidn deberia
efectuar una aportacidn minima equivalente a los gastos de edicion y envio.

Los articulos y notas publicados en este Boletin Informativo pueden ser
reproducides y utilizados, ¢itande su procedencia y pravia comunicacidn a esta
Asociacidn. Se excepiGan los casos en los que expresamente se mencione la
existancia de derechos de Autor o cualquier otre impedimento fegal.

La Asociacién de Amigos de ks Relojes da Sol no se hace responsable del
contenida ni de [a 1a interpretacién de los escritos, gréfices, tablas o cualquier
otra informacién publicada en ef presente Boletin. Agradece cualquier tipo de
critica, comentario, discusion o resefia de los mismos, que sera transmitida al
autor del escritc y publicada en ol Boletin si, a juicio de Ia Junta, su interds y
generalidad lo hacen conveniente.

Se resetva el derecho do resumir, adaptar o editar, con sl conocimiento previo
del comunicants, los trabajos originales recibidos para su publicacién. Su
extensién no deberd exceder de cinco folios mecanograliddos salvo que su
contenido, interés y continuidad aconseje publicacrios en varios nimeros
sucesivos o en forma de folleto o separata del Bolatin,

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

Se suele considerar a la Onomédnica como una hija menor y
envejecida de 1a Astronomtia de Posicidn, y por 1o tanto parece extrafianc
dedicar parte de nuestro tiempo vy actividad a) estudio y difusion de los
anticuados e inGtiles relojes solares.

Evidentemente en su aspecto puramente mateméatico o astronémico es
posiblie quenl reloj solar ha 11egadd & su punto final. No parece probable
que pueda desarrollarse en el futuro ningun tipo de cuadrante que no haya
sido tratado exhaustivamente por nuestros ciasicos.

Mas el campo de la Gnomonica es mucho mayor que el restringido
espacio del cdlculo matematico o de! disefio geométrfco de cuadrantes. Sus
implicaciones histdricas, artisticas, sociales e incluso filosoficas abarcan
conjuntamente un largo y glorioso periodo de 1a historia de ia Humanidad :
desde el neoiitico hasta el siglo XIX

Buena prueba de ello es el crectente nimero de Asociaciones de
estudiosos de esta Ciencia que se estan desarrollando en todos los paises,
conscientes de que los antiguos relojes y cuadrantes constituyen una
ejemplo, visible y demostrative, de los conecimientos cientificos vy

~artisticos de nuestro pasade, y forman parte de un patrimonio cultural
que precisa ser conservad y dado a conocer fuera de las instituciones
cerradas o especializadas.

£1 actual florecimiento de publicaciones sobre temas gnomdnicos, la
aparicion de repertorios y catélogas regionales o locales de relojes solares
y el creciente interés sobre estos temas de los nuevos Museos e
Instituciones culturales son 8] reflejo en nuestro Pais de esta tendencia o,
st es permitidc asi llamarla, "moda” que se extiende entre los
coleccionistas y anticuartos, y muy especialmente entre los disefiadorsas
de maobiliario urbano, con el evidente peligro de banglizar sus aspecios
més visibles, desdefiando sus raices y las consecuencias que se derivan de
un estudio serioy detallado de estos instrumentos o monumeantos.

Coomo consecuencia de las razones anteriormente expuestas
entendemos que la existencia de nuestra Asociacidn y su modesto boletin
“Analema” quedan justificadas, por lo que una vez més pedimos la mas
gstrecha colaboracién de nuestros asociados vy amigﬁs. an forma de

sugerencias, noticias, articulos .... y medios econdmices.
) EDITOR #
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ABSTRACTS

3. FROM SOLAR TIME TO OFFICIAL TIME

This article was written in 1987 by J.L. Benito, an outstanding gnomonist and one of the founders
of our Assosiation. Unfortunately he was dead in a tarffic accident some days before we could publish it.

It has been recently found in ours files, and as a posthumous hommage to his memmory, we do
insert it in this Bulletin .

As its titles implies it deals with the reasons for changing from solar to official time. 1t explains
the meannig of the terms used: solar time, mean time, local time, legal time, etc. and states that the
expansion of the railway, and subsequently the telegraph, were the compeliings motives for that change.
Refering to the Summer Time, he asserts that the first proposal for the advancemnt of one hour was
made by W.Willet, and the first nation to adopt such proposal was Germany, in 1916.

A detailed note about the changes from legal to official hour in Spain is includded.

8. PROFATIUS’S “QUADRANS NOVUS™ (1)

In “Analema 13” an article about the Profatius's Astrolabe, denominated “Quadrans Novus”, was
inserted. Due to its lenght it ought to be published in two Bulletins (13 and 14). Here is the second
part, where some rules for using this instument, and resolve many astronomical problems are
explained. Profatius name was Jakub Ben Makkir, but was better known as Dom Profat Tibbon. The
Tibbon family played a prominent role, translating scientific Arabic texts into latin, at Provence, all

atong the 13 ™ century.

14, A  GOBLET-SUNDIAL

To the delight of many fine drinkers Monsieur Pierre Casal devised a rather strange sundial, made
with a little ball placed into a brandy goblet (empty, of course). J Velilla explains the theory of such
dial and points out that the glass must be pierced with a little hole and provided with a free-rolling ball.
We think Mr. Casal could had his heart broken, partaged between the acomplishment of his gomonic
duties and the smell of the noble Napoleon *** Brandy spilling out by that hole. Sorry enough.

. 1b. A BALL AND THE SUN

A Maijo Diaz let us know that in the Parque de la Ciudadela, at Barcelona, and also at Sant Julia de
villatorte {Osona ) there are two sphere-type (ball) sundials. This sort of dials is not very much in
use, {because its inherent lack of accuracity, | suppose)}. Mr. Majo proposes two new types of much
better balt dials, one of his own design, in order to avoid that disadvantage :

17 BOOKS : “KATALOG DER ORTFESTERN SONNENHUREN IN OSTERREICH"
A brief summary of this Karl Schwarzinger’s book, edited by the Austrian Astronomic Society :
it includdes an impressive account and syntetic description of more than 2 200 Austrian dials !

18 GNOMONICS AND LITERATURE
A guotation of Shakespeare’s Henry VI (Act ll, Scene V). Poor Henry complains of his ill fate and
yearns for the happy way of life of a quadrant-carver.(1)“To carve out dials quaintly, poinyt by point”
In“Analema 13” an article headlined “ALICIA Y EL JABBERWOCKY” was shown up. There, Lewis
Carrols's Humpty-Dumpty introduces the “Toves” and “Borogoves”, strange animals living by the
sundials. Much to our surprise we have received many letters about this subject, hence a commentary
on some of the early “translations” of the first verses of this intraslatable poem, Jabberwocky, 10 the

Castillan, Catalan, French, German, and ltalian languages !

19 NOTES AND COMMENTARIES
A necrologic note, and some briefs remarks on commentaries received from our readers.

20 BASIC GEOMETRY OF THE PLAIN ASTROLABE
J. de la Calle lays on the geometric foundations of the stereographic projection, and explains its

easy aplication to the design of the plain astrolabe.

25 MAGNETIC DECLINATION IN SPAIN
A table of the magnetic declination values for the year 1996. Claimed preciston: +0,1°
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£7 siguiente srticulo TV escrilo en 1279 por uie g o5 fundsdores dé /s Asociocion , nuesiro
malagract comparero Jesus [ urs Benile, 18llecith en lragico scoidenle & sutomovil el e 1987

g Side reclentemsnte encontradh en nuestras arohivas, ) nos complacemos en publicarie nie-
gramente en &ste Bolelin" Analema” como homendie postuma & su memoria.

DE LA HORA SOLAR A LA HORA LEGAL
J L. BENITO

1. ANTECEDENTES DE LA HORA

Una definicion simplificada y popular de la
“hora™ podria ser: /p gue marce &/ reloy, y sunque
tambien es general el conocimiento de que /& 2org
/8 celtermine €/ So/, entre ambos elementos -Sol y
Rejoj~ ha habidoe tantos acuerdos, rectificaciones,
pactos y convenios que la primitiva relaciéon ha
quedado poco menes gque irreconocible.

En un principio, Ta presencia del Sol sobre el
horizonte, aunque estuvigse velado por las nubes,
caracterizabs un periode tuminoso, habil para Tos
trabajos agricolas y la caza lamado DIA, mieniras
que su ausencia constituia la NOCHE, periodo
obscuro, de temperatura més baja y generalments
menos apto para 1a permanencis al exterior

Durante mucho tiempo ~sigios o milenics- esta
division fue suficiente para las necesidades del
hombre primitivo. Y aln en tiempos histdricos
recientes la jornada laboral, fundesmentalmente la
agricola, se denominaba b So/ 2 S0/

E1 hecho de que los &7as & versno Tuesen mas
largos que los de invierno no tenia gran importan-
cia, ya que se adaplaba perfectamente al mayor
volumen de irabajo propio de esta estacion, en ung
sconomia fundamerntalmente agricola.

Por consiguiente cuande fué necesaria una
subdivision de estos periodos de tiempo se hizo del
25, por un tadoy de la maiepor el otre un ndme-
ro determinado de partes a 18s que de alglin modo
podriamos llamar /Aarssy que eran de diferente
duracion segun fuesen diurnas o nocturnas y segin
\a época del afio.

Esta distribucidn de los periodos diurno y noc-
turno en paries desiguales se conservan todavia en
ta liturgia de las /fwras condnines que rigen los
periodos de oracidn en los monasterios.

Existen numerosos ejemplares de relojes
antiguecs en 10s que se puede observar COMO Sus
usuarios ya eran conscientes gde la diferente
duracién del dia segun los meses del afio, y como
dividian el periode entre la salida y 1a puesta del
sol en cuatro partes sens/blemente Jawslesentre si
durante el transcursc de un mes, pero variables de
UNos meses a otros.

Como anécdola podemos  indicar que este

LARTALY TR N & L i N . T Y
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sistema de horas desiguales esiuvo vigente en el
Japon hastes 1872,

En 18 antigledad tanto el dia como la noche se
dividian en seis partes, que posteriormente fuéren
aumentadas hasta doce. Cabe suponer que si las
necesidades précticas hicieron aconsejable esta
division, més detsllads, también empezase a ser
molesta la desigual duracion de estas Aoras en el
transcurso del afio.

Por este motivo, para conservar los antiguos
eriterios, pero racionalizéndolos se adoptd el
criteric de dividir el conjuntc giz-nache (&) dia
completo) en 24 forss wpud/es, criteric que se ha
conservado hasta nuestros dias.

Con este sistema los momentos exacto det orto o
del ocaso del Sol ya no definen una transicidn cro-
noldgica fundamental, quedando relegedos a un
segundo plano, aungue continuaron conservando
cierto prestigio juridico. Por ejemplo: no hace aun
muchos afios los periodos hébiles para pagos y
reclamaciones de las leiras de cambic terminaban
a la puesta de) Sol, por 1o que en todos 105 calenda-
rios figuran las horas de salida y puesta del Soi,
como vestigio de tiempos pasados,aunque son dalos
de escasa importancia hoy dia.

H. LA_HORA SQLAR

El periodo de tiempo comprendido entre dos
pasos consecutivos del Sol por el Meridiano se
dividié en 24 horas iguales {de igual duracion).
que pudieron ser perfectamente identificadas por
medic de la Gnomonica, que permitia la construc-
cidn de relojes de sol lo suficientemente precisos
nara conocer 1a hora (en el punto de tnstalacion del
reloj, hora Zxw/).

La construccién de los relojes mecanicos, que
comenzaron siendo un artitugio poco exacto, se fué
perfeccionando répidemente, adquiriendo cada vez
mayor exactitud. Se les confio 1a misién de entazar
el ortoy el ocaso,"” dando la hora” durante la noche
y se acabd recenociendo que eran mas exactos que
el Sol: entre dos pasos de &ste por el meridiano no
transcurria siempre el mismo tiempo... .

Bl So/-verdagerohubo de hacer un pacto con un
Sol-ricticne: cada uno daria su hora.  E1reigj de

LANT/AO TR T AC DRI ATESC TYE S
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Sol daria la hora solar verdadera (HSY) y 1 me-
canico la hora solar media {HSM). E} total de las
respectivas horas en el transcursc de un afio
deber ia coincidir, pero a lo largo oel afic cada hora
seguiria su ritmo, senalando su diferencia la
Hamada “ Ecuacion del Tiempo™.

Hay cuatro diss al ano en las que las harss
marcadas paor e! reloi de sol y el reloj mecénico {o
sea HSY y HSM) coinciden. En los restanies sus
diferencias pueden llegar a valer hasia unos 14
minutos en un sentido y 16 en el otro.

Los fabricantes de relojes de sol y mecanicos,
se vieron obligados a entregar @ los usuarios una
lamina con los diversos valores de la Ecuacion del
Tiempo, para convertir 1a HSY en HSM, va que esta
{1tima era la que se iba imponiendo en la préctice
por el perfeccionamienio de los relojes portétiles
mecdnicos { relojes “de faltriguera”).

Hl. HORA LOCAL

La hora solar, tanto 1a verdadera como la media
tiene el inconveniente de ser una hora puramente
locat. )

tste inconveniente no era muy grave mientras
na existia posibilidad de relacionar con rapidez las
actividades que se desarrollan en hugares distantes.

Sin embargo, a mediados del pasado siglo se ini-
ci6 la expansion del ferrocarril, siendo necesario
que todas las estacione tuviesen una hora comun, 1o
que pudo conseguirse por medio del lelégrafo ...
sacrificando la Jore locs/

En Inglaterra se establecié en 1848, para sus
ferrocarriies, gue la /Jors oficis/ deberia ser 1a
del observatorio de Greenwich, y en Espana pocos
afios despues tuvo ese mismo cardcter 1a del meri-
diano de Madrid (1a hora solar media en Madrid),
sin que desapareciesen completamente las horas
locales. Asf, para la vida en Barcelona (excepto
ferrocarriles) regia su hore local, que determi-
naba diarismente su Academis de Ciencias. Esia
hora llevaba un avance de 23 minufos respecto a la
te Madrid,

No obstante la hora local estaba herida de
muerte ya gue solamente los relojes del meridiano
de Madrid daban una indicacidn aproximada. Para
relacionar la hora local con la que, cada vez mas,
era la fora of7cia/ era necesario conocer cual era
la longitud del lugar o, mas concretamente, su
diferencia de longitud con el meridiano de Madrid,
para corregirla a razon de 4 minutos (de tiempo)
por grado de diferencia.

V. HORA CIVIL

tngudablemente Ya sorz aficrs/, unica para todo
el pais, resuitabs sumamente 0til pora las
naciones con poca exiension en el sentido de la
fongitud, perc motesta y poco adecuada en agquellos
paises cuya horas Jocales exiremas tienen una
diferencia considerable.

Tal era el caso de os Estados Unidos de América
a1 enlazar por ferrocarril las dos costas. Entre la
gel Atlantico y 18 del Pacifico hay més de tres
hores de diferencia; la adopcién de un criterio
horario tnico (como pretendio et senador Mc. Gee)
hublera producide distorsiones inaceptables.

Ya en 1878 propuso Fleming el sistema de
husos horarios, estableciendo una hora tnica para
cada huso de 15° de longitud.

Inglaterra declerd obligatoria para todo el
Reino Unide ta hora civil de Greenwich., Por
aquellas épocas la procupacion acerca de estas
cuestiones era general, celebréndose congresos
internacionale en Roma y Washington, y se acepté
finaimente 1o propuesto en esta ¢ltima ciudad: el
sistema de husos horarios que tendr ta como origen
el meridiano de Greenwich

En este sistema Jos husos se numeran de 1 a
23, hacia oriente. (E1 huso O esta bisecado por el
meridiano de Geenwich). £l centrs de cada uno de
estos husos tiene una hora local que solo difiere de
la de Greenwich en un numero exacto de horas, y
que se establece para toda Ya amplitud del huso.

Si cada pais adopla para fors c/v// 1acorres-
pondiente al centro det huso en que estéa situado, los
reiojes de los diferentes paises solo diferirén en
un nGmero exacto de horas, teniendo, ademas, la
misma hora todos los gque esién situados en el
mismo huso horar i,

Espefia, cuyo teritorio peninsular (con excep-
cién de gran parte de Galicia) se encuentra en el
huso O adoptd como Aora oficis/ 1a de Greenwich,
por R.D de 26 de Julio de 1900, que empezd 8
regirel 1 de Enerode 1901,

En el territorie extrapeninsular Jas Islas Ca-
narias, situadas entre 13"y 18° de longitud Qeste
pertenecen a! huso horario 23 (-1 hora)

Como es sabida el meridianc de Greenwich pasa
précticamente por Castellon de la Plana, por 1o que
la mayor parte de nuestro pais tiene 1a hora a%-
lantscerespecto a la hora sotar medis local, Como
es natural para ajustaria es necesario conocer la
longitud del lugar donde esté situado el reloj solar,
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V. HORA LEGAL

En este recorrido para relacionar la hora que
nos indica el Sol de los cielos con la que marca
nuestro propio retoj queds ain otra modificacion
por resefiar, y e la correcion /azz/ que en algunos
£as50s se hace a 1a hora civil, o del huso horario.

Algunos paises, como la India, que se encuen-
iran entre dos husos han adoptado una hora /Jazs/
que difiere en media hora de la gue le correspon-
deria 5égun &1 sistema de 168 husds horarios. De
gsta forma su hora legal se aparte menos del
tiempo local.

En otros, con gran extension en el sentido de la
longitud geogréfica, tienen cardcter legal 1as horas
correspondientes a dos, tres, o mas husos. Tal es.
por ejemplo, el caso de los Estados Unidoes, cuyos
Estados se extienden por los husos 16, a 20,

Finalmente, otros paises han decidido utilizar
como hora legal 1a de otro huso inmediato, porque
esto facitita el enlece ge sus comunicaciones con
tos paises vecinos o de mas frecuente retecion.

En 1974 la situacidn en Europa era la que se
reconge en el siguiente cuadro:

PASS HUB0 CORREC,
Albania 1 +1
Afemania 1 +1
Austria 1 0
Bélgica 0 +1
Bulgaria 1] +1
Checoslovaquia 1 +1
Dinemerca 1 +1
Espaiia * 1 +1
Finlsndia 2 +2
Francia 0 +1
Gran Bretefia * 0 0
Grecia 2 +2
Hungria, 1 +1
Handa ] 0
Istandia * 23 -1
Ralia * 1 +1
Monaco 1 +1
Noruega * 1 +1
Paises Bsjos 0 +1
Polonia * 1 +1
Poitugal ] 0
Rumania 2 +2
Suecia i +1
Suiza 2 +2
Turguia europea * 2 +2
Yuposlavia i +1
UR.5.S:

Long. < 40°E. 2-3 +3
40% Long.< 52°.30° 3 +4
Long. »52* 30’ 4 +5

VI. HORA DE _VERANQ

Determinados paises adoptan temporalments
una variacion horaria estacional, conocida gene-
ratmente como fore & Versno

En el cuadro anterior estdn marcados con un
asterisco (*)

Hacia 1907 un constructor de Chelsea,
William Willett, pensé que si se madrugaba una
hora méas en veranc y se terminaban las aclivi-
gdades una hora anles, cada semana se disfrutaria
det equivalente 3 una jornada mas de luz natural,
Si este horario se mantenia cinco meses cada afgo,
“al Nlegar a la edad de 28 afos un hombre habria
ganade un anc completo de tuz natural™, argu-
mentaba Wiliett, que murio sin ver llevada su idea
a la practica. Proponia un adglanto de 80 minutos
en cuatro escalones de 20 minutos.

La primera nacion que adopté una medide de
este tipo fué Alemania en 1916, con objetc de
aumentar la produccidn de sus industrias de
guerra. Ese mismo afio también 1o adopld ingla-
terra, en forma de un adelanto Ginico de una hora.

Las reaccionss a esta medida, sn inglatera y
en los paises que posteriormente tambieén la
adoptaron fueron de 1o més variado. Los granjeres
asequraron que 1as vacas ho consultan el reloj,por
o que los quse las ordefiaban trabajarian en ia
oscuridad la mayor parte de) afio; los segadores
tendrian que permanecer 0ciosos en espera de que
el rocio matinal desapereciese; muchas madres
aseguraron que era inutil acostar a los nifios si el
Sol estaba socbre el horizonte; algunes piadosos
creyentes alegaron que era impropio y blasfemo
interferir los planes del Creador; se publicaron
folletos con especulaciones pseudofilosdficas sobre
a donde habrian ido a parar las horas escamoteadas
y el Servicio Meteoroldgico indicd a sus obser-
vadores que siguiesen con el horario anterior.

Sin embargo, pese a todas estas prediccidnes
nefastas no hubo crisis techera ni desastras en 1os
Ferrocarriles......

En el &fiof925 Inglaterra adopté de modo
permanente el horarip de verano.con 1o que se
perdian las ventajas tedricas por las que hebia sido
implantada

Por el contrario, algunos partidarios de mo-
dificar el horario estacionaimente arguyen que es
en tinvierno cuando deberia implantarse eslo
medida: ganar una hora de luz en verang, cuando la
luz sobra, no tiene interés; es preferible ganaria
en invierno.

« ANATRMA ¢ ROIFETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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DE LA HORA SOLAR A LA HORA LEGAL 4/%

Para aclarar estas ideas insertamos @
continuacién un gréfico con las horas de salida y
puesta det Sol a 1o largo del afo, pars el paralelo de
40°25'N, expresadas en hora media solar local,

HOMA 984 AR MEDIN vOCAL

(113 1N Bk YL T

SALIDA ¥ PUESTA DEL SOL PARA LAT 40* 25'N.

FIG. 1. SALIDA ¥ PUESTA DEL SOL PARA LA LATITUD DE MADRID

Si se supone que el grueso de la jornada
laboral transcurre entre los 9y 19 horas. es evi-
dente que no se reparte siméiricamente respecto al
mediodia, pero no 10 €3 menos que g las 19 horas
aiin hay Sol.

Es en invierno cuando, at ponerse el 50! a las
17 horas, se sumergen las dos (itimas de 1a jor-
nada en la juz artificial.

Si 1o que se trata con el cambic de horario es
Hevar el ceniro de gravedad de 1a jornada laborai a
las 12 hore solar para aprovechar mejor el
periodo diurne, en nuestro ejemple seré necesario
adelantarlo 2 horas para lograr una distribucién
simétrica: 5 horas antes y $ después deediodia.

Parete ser que hay una cierta tendencia @
retrasar 1a jornada taboral. De hecho han sido va-
rics los paises que teniendo ya un adelanto
establecido han recurrido, de modo permanente u
ocasional, a una segunda hora adelaniada. Tampoco
se debe descartar que el efecto de una gran parte de
eslas medidas en la economis de un pals es
puramente psicoldgico, como en las neciones que
recurrieron a ello en la segunds guerra mundial.

Se debe tener en cuenta que estos razona-
mientos se basaban en la hora local que, como
sabemos, quedd arrumbada en los albores del fe-
rrocarril.

Al considerar la diferencia de longilud geo-
gréfica entre punlos de un mismo pais pueds
resultar que un horario que logre 8l méximo
aprovechamiento de la luz diurna en una parte del
mismo quede descentrade en el otro extremo.

. Y

En Espefia, por ejemplo, la diferencia en
longitud entre Barcelonay Corufia equivale a unos
42 minutos de tiempo, por lo que un adelanto de
uneg hora {raslade a la Corufia las condiciones
anferiores de Barcelona con todas sus ventajas e
inconvenienies, y si Barceiona inicia su jornads
laboral al filo de la salida de! Sol, La Corufia o
hara 42 minutos mas tarde,

Como ejemplo demestrativo se ha dibujado un
paquefic mapa en el que figuran las linsas que
sucesivamente va iluminando el Sol, correspon-
dientes al 21 de Diciembre.

La hora sefialada en cada linea es 18 Auore /ags/
&/ orto supuesto un aklanto de 2 horas sobre 18
hore ¢ivil del huso herario que nos corresponde.

;

- - -
- -

z! DE DICIEMBRE: SALIDA DEL SOL
EN TIEMPO URIVERSAL ¢ 2 HOALS

Puede verse que, enestas condiciones , cuando
en La Corufia salga e Sot los relojes pasan de 1as
10 de la mafians ... motive méas que suficients
para no mantener la segunda hors de adelanto en
invierno

VII. LOS CAMBIOS DE LA HORA LEGAL EN ESPARNA

Terminamos estas natas con un resumen de las
fechas en las que la hora legal espafiola sufrio un
cambic de una hora entera para establecer la hors
ge verane, reducirla, mantenerla permanenie-
mente o adelantarla dos horas.

£n el cuadro que figura en la pégina siguiente
s6 han recogido las fechss en que se ha mdoficada
legalmente el horarto
A la vista de) mismo siguen en el aire varios
interrogantes:
¢ Hora de Yerano ?
¢ Hora adelantad todo el afio ?
¢ Porqué 1 horasiy 2no?

mArrar BE T A AROCTACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL
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DE LA HORA SOLAR A LA HORA LEGAL

El pericdo 1937-1939 es especialmente in-
teresante para matizar 1os aspectos socioldgicos de

la cuestion: 1o que en la zona republicana se con-

siderd " conveniente” no lo fué en la zona nacional.
Sin embargo &) unificar 1a legislacion en 10do
el territorio espanol eparece olra vez este "arti-

ficio”...... e (Hay alguna

incluso se amplia.

explicacion "cientifica” ?

Adjunto figura un cuadro en el gue se indican
las fechas de los cambios de horario, desde su

imptantacion haste 1974

¥

NOTAS DE LA REDACCION:

Estearticulo fuéescritoen 1974, En
la actualidad se sigue conservando una
hora de adelanto durante todo el aho.En
Espafia el horaric de verano, con una
segunda hora de adelanto, se suele
implantar el primer domingo de Abril,
restableciendo el horario enterior el
primer domingo de Octubre.

inserta a

En el plano que se

continuacion puede verse la distribucion
actual de los husos horarios

-ir_|
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CAMBIO DE LA HORA LEGAL EN ESPANA

ANO Dia en que se Dia en que se
adelanta restablece
1918 15 abrii 6 octubre
1919 5 abril 6 octubre
1920 16 abril 4 octubre
1924 16 abril 4 septbre
1a26 17 abrit 2 octubre
1927 9 abril 1 octubre
1628 14 abril 6 octubre
1929 20 abril 6 octubre
1937 ZR. 16 junie 6 octubre
1936 ZR. 2 abril no se restab.
1638 Z.R. (2% hora) 30 abril 2 octu (1 h)
1938 ZR. .y ZN. Empezd el afo con 1 h y el
26 de enero se restablecié la hora normai
1939 15 abril 7 vctubre
1840 16 marz. no se restab.
1941 todo el afio 1 hora adelantada
1942 ( 22 hora) 2 mayo t sept (1h)
1943 (2% hora) 17 abril 2 octubre
1944 {2% hora) 15 abril 30 sept.{1 h)
1945 {22 hora) 14 abril 30 sept.{1 h.)
1946 (22 hera) 13 abril 28 sept.{1 h)
1947 y 1948 todo el afo 1 hora adelantada
1949 (2% hora} 30 abril 1oct. {1 h}
1950 a 1973 todo el afio 1 hora adelantada
1974 (28 hora) 13 abril 5 oct. (1 h)

rio Ba tochn 2

| =1 ) 2| 43
12 [ re

|
Lri. )
- toen co caos

L:::} 2ona horaria

D Paises con hora kegal

HUSOS HORARIOS

» ANALEMA » BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE 30L
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tn e/ i.o.fez'af Boletin (Anslems 13) se publicd un articulo de L. Hidslgo con el estudio el “Quadrons
novyS construido en 1288 por Jecob Bert Mskir, més conoeido por su apeldive letine de “Profativs”
Debido 8 18 exlensivn o8/ misma nos vimas obligedns & dividirio en oos peries, 18 primers con su

EL CUADRANTE DE PROFATIUS (I1)
L. HIDALGO

SEGUNDA PARTE ; UTILIZACION

&) Horas designales

Profatius o repuncia & que el cuadrante marque las horas desiguals directamente, por
otre parte de utilizacién comim, par eso incorpora el cuadrante "vetus” .

La altura merictiana puede ser caleulada o bien observada en el momento del mediodla, Su
valor angular se llevard por medio de la plomada sobre 1a escala ded dngwlo horario y donde corte
a la linea de Ia hors VI (semicircunfesrencia borizontal) se ajustard 1a pesia.

Cuando se observe la altura instantines del sol se dejart 1a perla libre que caerd en o entre
1as horas desiguales dando 1a hora y fraceién de hora,

Esta operacién como se observa es simple e inmediata y conirasta sotablemente con i

obtencion de:

b) Horas iguales o equinocciales.

Para conocer la hora equinoceial en un momento y dia determinado a tavés del sol o de las
estrellas, debemoa aplicar Ia formula de sen vt = sen vi° (1- sen h / sen h max) que exige una sene
de pasos infermediarios que pasamos 8 describir con un ejemplo determinado:

1) Sea el dia 21 de Mayo cusado la altura solar en Toledo (@= 40°) &3 de h= 46,5°. Si el
hilo de 1a plomada lo aplicamos sobre la escala de fos grados de tal modo que quede ea medio de
46° y 47° veremos que corta en un punto al semicireulo que da el valor del seno, y que
transportado & la escals del mdio horizontal da un valor de 0,72 Si openamos de 1a misma
manera con e} valor de  h max que en este caso &l 90° - 40° + B (siendo & en la escala de
declinacidn : 20°), da un valor de 70° y que transportado & la escala del seno da un valor de 0,93.
El cociente de ambos valores oblenidos da unvalor de 0,77.

A confinuacién pasamos averiguar el valor el arco semidiurpo (%) y ol de su seno verso.
Pongamos Ia perla a 30° de Taurus y Jo desplazamos pendulanmente hacia 1a derecha hasta que Ia
perla coste al horizonte que lleva escrito 40°;, y mirando el hilo tenso sobre I escala del 4ngulo
horario observamos que este tiene n valor de 108° uego su seno verso de 108° = 1 - cos 108°.8i
colocamos este valor en la escala del dngulo horariog, vemoa que ¢f hilo de la plomada coriard al
semicirculo del coseno (el apoyado sobre el radio vertical) en un punio .Apoyemos sobre él 1a
perlita y transportemos este valor en 1a escala del radio borizontal da un walor de -O.31, valor
negativo; luego el valor de seno verso = 1-(-0,31)= 1,31; 1- cos t = 1,31(1-077) = 1,31(0,22) =
0,3; cos t= 1- 0,3 = 0,7 poniendo este valor sobre 1a escala del adio horizontal y desplazando el
hilo y 1a perla hasts que toque al circulo del coseno el hilo sefialard en la escal de Angulo horario
un valor de 45°, que dividido entre 15° que tiene 1a hora da un resultado de 3 horas que le separan
de 1a meridiana o de las 12 horas, por lo tanto en ese dia y en ese momento considerado, en
Toledo, ser 1as 9 horas o las 15 boras (horas astropbmicas iguales solares).

F1 proceder a primern vista parece complejo y dificultoso pero 5o lo es sato si previamente
tenemos caleulado de antemano los valores de h max y de sen vt°. Ahora se reduce a tomar la
altura b, ballar su sepo, dividirdo por el seno h max, ya calenlado, restado de Ia unidad y
multiplicarlo por sen vi°, que ya con anterioridad hablamos obtenido.

Si tenemos la curiosidad de averiguar la boma desigual en ese instante, como hemos
calculado el valor del arco semidiumo que es de 108° al dividirlo por 15°, nosda horas = 7,2 hora
y que dividirlo entre 6 da el valor de una hora desigual cuyo valor, en ese dia, es 1,2h 0 de 1 hora,
12 minutos; huego si la hora 12 igual, corresponde a la hora VI desigual, a la- hora 15 Ie
cosresponders una posicitn entre 1a hosa VIILy IX temporal. :

_________ - w——.—y T w4 ASSAIY L ATTARE AT AMETAOOAS AT TR NITIT AT I O
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El cuadrante de Profatius no se comporta solamente como um reloj de sol, aino que también
puede obfener la hors a partir de las estrellas. El proceder aungue similar a! expuesto
anteriormente, ea un poco mas largo y después de haberlo realizado nos daremos cuenta de la
diferencta que existe enfre este cusdmate y el astrolabio plana, en el que la obtencién de la Lora
solar a partir de las estrellas es inmediato, sin necesidad de ningun cdlculo y sin temor de
eqUIvOCo.
Es 16gico suponer, sobre todo para aquella época, que e} uso de este cuadrante estuviese
reservado para los astrénomos.

2) Pongamos un ejemplo: en Toledo ¢ = 40°N queremos averiguar la hora solar el dia 19
de febrero, cuando Regulus tenga 30° de altura sobre ¢l borizonte,

EJ método operativo es semejante al utilizado para el gol, e decir, debemos en primer
lugar conocer el angulo horario de Regulus cuando alcanza Jos 30° de altura. Aplicando la
formula sen vt° (1 -sen b/ sen h max) tepemos que h =30°y sen h = 0.5 (llevando a peria
colocada en e} punio de corte del hilo con el semicirculo honzoofal y transportando la longitud
sobre 1a escala horizontal del seno, coseno y seno verso). Si ponemos 1a perla en el gitio en que
estd grabado Regulua y Jo desplazamos hacia 1a eacala de 1a declinacién, ¢en el radio vertical,
veremos que toca en el 12°, huego 8 = 12° y h max = 90%- 40° + 12° = 62°. Si volvernos & la
posicién anterior, esto s, Ia peria sobre Regulus el hilo tenso coriard a la escala de Ia AR y
leyendo en 1a escala de la numeracién "2°, ( el mismo nixpero marcado en la estrella), veremos
que la ascensidn recia de Regulus es de 10 b 07 m A continuacién sin mover la perla
balanceamos el hilo hasta que la peria foque el circulo del horizonte cormespondiente s 40°, que
esta marcado con el nimero (2) .En 1a escala del dngulo hosario; habré que leer en el sentido del 2
dando un valor de 6 h 42 m = 100 5° = ¢*.

Luego, aplicando valores sen vi=sen v 100.5%1- 5en30%3en627= 1 - (-0.8) (1-0.5/0.88) =
1.18 (1- 0.56)y=1.18(0.43) =0.5; senvi=1-cos t =0.5y cos1=0.5. Si llevamos este valor 2 ]a
escala de senoe, cosenos , senos versos poniendo la peria en el valor 0.5 y lo balanceamos hasts
que toque en el semicirculo del coseno, veremos que en el punto de toque, el hilo corta en la escala.
de] Angulo horaric en 60° y que convertido a horas es de 4 horas, lo que significa que es el iempo
que Je separa del meridiano para alcanzar Reguhus la altura de Jos 30° en Toledo, y qoe Ia sohxitn
es ambigua porque alcanzard esa alfura 4 boras antes de llegar al meridiano y también 4 horas
después de haber culminado.

Indaguemos ahora en qué momento se produce fal situacion, que es lo mismo que
preguntamos 8 qué hom acaece tal fendmeno. Siempre nos referimos 2 la hom solar. Pam
convertirla a la hora oficial tendriamos hacer las oporunas cofrecciones, que ahora no viene al

€as0.

Segtn el calendario Zodiacal det dorso, 1a longitud ecliptica es de 330° que correspopde a
1a entrada en Piscis y si llevamos el hilo sobre Ia divisién que marca 1s entrada en ese signo,
observaremos que en Je escala de A.R marca 332° grados que dividimos por 15° pos lo convierten
en 22 horas 8 minutos. Luego 1a diferencia que hay entre la estrella Regulus y el sol, 10k 07 m -
22 h 08m;23 h 60m -22 h 08m = 1h $2m; 10k 07m +1h52m sert la diferencia entre ¢l sol y 1a
estrella, y ésta estard reirasada con respecio al sol 11 h 59 m Cuando Regulus no ha legado al
meridiano y tiene 30° de alturm, el dngulo horatio es de - 4 b, que restadas a Ia diferencia de AR
11 h 59 m ,arrojara 1a homa solar de 7h59m de 1a tarde o lo que es igual . & las 19h59m en el
monento que estd ascendiendo. Cuando estd descendiendo y alcanza de nuevo Jos 3CP, el valor
del 4ngulo horario es positivo por lo que ahora le sumaremos 4h +11h 5%9m= 15 h 59 m que
sumadas a 12 h=27h 59 m- 24 b = 3 h 59 m bora solar.

¢) Obtencién de 1a hora del orfo y ocaso del sol.

En realidad, en el primer caso tuvimos ocasién de averiguar €} arco semidiumo que
sumado o restado éste a las 12 h dardn Ia hom del ocaso y del orto respectivamente. Asi el dia 21
de mayo en Toledo el € =108° segin vimos en el ejemplo; 108%15° = 7 h 12 m hego el orlo
tendr lugar a lss 12h-7h12m =4 h 48m y el ocaso acdeceri alas 12h +7h 12m=19h 12m.

~AATAY UL - DATTTIN T T A4 ACHACTAMIAN TG AMTICNS NEF TNS RETNOIES NDE QO
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d) Hora solar del orto y ocaso de una estrella.

Para no salirnos del ejemplo anterior deseamos saber el dia 21 de mayo en Toledo, ¢ = 40°
N a qué bora solar tiene lugar el orto y ocaso de Arturus.

La AR de Arturus, se obliene llevando el hilo sobre Arturus (3) ¢} cual corta a 1a escala de
la AR sefialads con el niimero (3) en el punto que sefiala 14h 14 Fl sof estd a 30° Taurus y por
¢l mismo proceder, su ascenaién rects es de 3h 48m La diferencia en ascension recta es de 10 b
26 m. Fl Angulo horario de Arturus cuando alcanza el borizonte, que es lo mismo que el Angulo
semidiumo de date, segiin el ejemplo anterior, se realiza llevando 1a perla acbre Arturus hasta que
toque al arco del borizonte de 40° en ese momento se lee en la escala de AR (2) su valor que
siendo su lecture de 7h 8m; luego el orto de Arturus tendrd lugar a las 10h 26m - 7h 08m = 3h
18m PM = 15h 18m_ El ocasc de Artunus sucederd a loa 10h 26m + 7h 08m = 17h 34m + 12h =
2%h 34m - 24h = 5h 34m AM.

La escala del cuadmado de las sombras es un afiadido
cornplementario como el cuadrante vetus que figuraba
en el dorso de los astrolabios planos y que se utilizaban
con fines de su aplicacién en topografia. Realmente ea
una escals de tangentes y cotangentes y que express la
relacion entre 1a altura y distancia de un objefo lejano.

Si s¢ enfila con la pinulas la parte superior de un objeto, Ia plomada marea una pogicién en
¢l cuadrado de las sombras y constituird 1a hipotenusa del tridngulo OBA_ Los tridngnlos A'B'O’
y OB * son semejantes y 3¢ puede escribir que ABYB'0O = AB/BO, pero AB es conocido porque
es la {2 pente del dngulo h y porque A y B son segmeritos gue estan divididos en 10 parfes
iguales. Vemos pues que el tridngulo real es reproducido en ¢! cuadrado de las sombras como otro
tridngulo semejante, mas pequefio, y convenientemente graduado en el que 1a relacién AB/BO es
conocida y i se sabemos 1a distancia que hay al objeto, facilmente obtendremos su attura y
viceversa.

Dijimos al principio del epigrafe que el cuadranie de Profatius era un reloj de sol aunque
también podia determinar algunos datos sobee fos fendémenos astrondmicos y entre ellos figura la
obtencién del Angulo del sol o estrella sobse el horizonte cuando sale o se pope. Este dngulo no es
més que ¢l angulo que forman las tangetites de los arcos de circulo del honzonte y del descrito por
la perla en su recorrido diurno, en el punto de encuentro..

Hasin aqui hemos analizado algunas de las aplicaciones conocidas en el siglo XIII,
aquellas que se pueden resolver con el astrolabio plano, exceptuando las que entrafian los
azimutes y aliura sobre el horizonte, ya que el cuadrante de Profatius carece del trazado para
representar esas funciones. Sin embargo, el hecho de contar con un trazado trigonométrico como
es el semicirculo horizontal y el vertical que dan los valores de seno y coseno nos permiten
resolver muchos de los problemas que se presentan en astronomia, actuando en estos casos como
una regla de calculo en los que la funcion seno verso se sustituye por el valor del coseno. Con
estas dos fimciones conoceremos fambién la funcion tangente. Digamos que es un meétodo
diferente, mas modermno, de aplicacién de la trigonometria esférica como por ejemplo, conocer la
hora en funcidn de la latitud ¢ y la declinacién 8§ del astro con la formula :cos H=senh - sen ¢
sen 8 /cos ¢ cos § , en vez de el seno verso del arco diurno y la altura maxima,

Su obtencién queda reducida a itomar l4piz y papel y hacer una operacién aritmética

~ elemental, que conduce a una exactitud bastante aceptable dada la indole del instrumento.

En los ejemplos anteriores ¢l valor de los angulos sepo y coseno que se imponian sobre el
limbo de la escala de alturas venian dados en la escala del radio horizontal, ahora el valor
resultante de las operaciones mateméticas se Hevard a dicha escala y donde corte al circulo
correspondiente del seno o coseno, se pone el hilo de la plomada y donde sefiale sera el valor del

angulo buscado. Como puede verse es la operacion inversa.
SARTATIRAA . DNTETIN ME T A ASIYCTACTON DF AMIGOS DE 1.0S REIOIFES DE SOL
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Veamos con unos ejemplos el prociadimiemo a seguir’ .

1) Queremos averiguar la amplitud ortiva occidua, es decir, ¢} Angulo que sobre el
horizonte separa el ocaso de la linea Este-Oeste en un dia y lugar determinado, p.e. 30 agosto en
Madrid (40.4). | o

Aplicaremos la formula: sen amp = sen 8/cos ¢ . Por el calendario situado en el dorso
sabemos el lugar del Sol en la ecliptica para ese dia (30 agosto = 8 Virgo). Ponemos la per.h’l en el
grado de Virgo (de Is ecliptica) ¥ balanceamos hasta que esta toque la escala de la declinacién que
da el valor 8.8, luego la amplitud ortiva oceidua serd:

sen amp  scu 8.8/cos 40.4 -
llevando estos valores a la escala de la altura en la periféria, anotaremos los valores de

sen 8.8 =15 y cos 40.4 =.76 , dividiendo .15/.76 =197 en escala decimal. Como operamos con
una escala de 100 partes, el valor que fenemos es de 19 partes que sera donde pongamos Ia perla y
la deslizaremos hasta que togue el circulo del seno, arrojando en el limbo y en la esce}la de la
altura el valor de 11.5, que es la amplitud buscada. De esta formula se deduce que si no hay
variacion de la declinacién ni de la latitud el valor de 1a amplitud sera copstante como es el caso
de las estrellas. La insignificante variacién que pudiera haber se debe a la precesion de los

equinoceios que en Kuesiro caso se supone nula. o ’
2) Se desea saber cual es Ja amplitud de Arturus. Si situamos la perla encima de Arturus y

la llevamos a 1a escala de la declinacién veremos que es de 19. Operando como anles en el caso
del Sol tendremos; sen apl = sen 19/cos 40.4 = 32/.76 = 42% . Llevando este valor a la escala del
seno y fijando en ¢l 1a perla la deslizamos hasta que toque al semicirculo del seno. Leeremos en la
escala de la altura el angulo buscado, 25°. Todas las noches que aparezca Arturus en el
firmamento le veremos salir y ponerse a 257 al norte de Iz linea Este-Oeste.

Si este mismo valor lo hubiéramos Hlevado sobre el semicirculo vertical el del coseno,
hubiéramos obtenido el azimut de 115, contando desde el Sur, respondiendo a la formula;
cos Z = -sen &/cos ¢ y como el seno es igual al coseno del complemeniario, si sumamos 25° + 90°
= 115°. Se observara ya con este ejemplo de qué forma hemos podido conocer de una manera
indirecta las funciones de azimut, que no ofrece directamente el cuadrante astrolabio de Profatius.
Nos hemos valido simplemente de los valores dados en el trazado trigonométrico.

3) Se desea saber a qué hora y qué altura tiene el Sol en su paso por el primer vertical,
cuya proyeccion es la linea Este-Oeste, el dia 21 de junio en un punto de latitud 40.4 (21 junio =
0° Céncer, 8 = 23.45°). Siguiendo la misma linea operativa, aplicamos la fommula:
cos H=-1g8 / tg ¢ . Como no tenemos escala de iangentes lo sustituimos por la de seno-coseno
quedando: cos H = sen & cos (p/cos & sen ¢ —.4 x.76/.91 x.64 =52% en nuestra escala,valor que es
llevado por medio de la perla al semicirculo del coseno; en el punto de contacto y por medio del
hilo, en Ia escala de Ia altura da 58.5 que dividido por 15(valor de 1 hora) nos dara en tiernpo el
nimero de horas y fraceidn; 3,5h = 3h 54m(hora solar). Dato de utilidad topografica y orientativa
porque nos esta indicando que a las 3h 54im 4ntes o después del imediodia, la sombra de nuestro
cuerpo caerd en el horizonie encima de la Hnea Este-Oeste. Si es a las 31 54in de la tarde sefialara
el Este y 5i es a las 8h 06m de la mariana sefialaré el Oeste.

Se nos pide la altura del Sol en ese instante. El cuadrante no tiene almicantaradas (circulos
de altura) pero como sen h = sen &/sen ¢, tendremos; sen h = 4/.64 =62% que corresponde a un
4dngulo de 38° es decir su altura sobre el horizonte. Ahora hemos llevado 62 sobre el circulo
horizontal (del seno). También es cierto que sabiendo ese instante, a hubiéramos podido tomar
con el instramento y, como es evidente, el valor tomado tiene que ser igual a 38° tanto a las 8h
06m como a las 15h 54m. Recuerdese que solamente hay paso por el primer vertical en primavera
y verano. :
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4) También podemos averiguar la latitud en que nos encontramos si aplicamos el métode
de los antiguos navegundes solo se necesita saber el dia de observacion, pe. el 21 de junio.
Tomamus 1a altura cerca de las 12 horas y cuando sea maxima, sera cuando el Sol esta en su
culimacion. Nos encontramos que esa altura maxima es de 73°, lucgo la distancia cenital sera
90-73 = 17° por tanto la latitud @ = 17 + 8§ = 17 + 23.45 = 40.45°=40°7' N (El valor de & es
positivo en los meses de primavera y verano).

5) Ahora se desea conocer, para 1a misma fecha y Jugar, la duracion del dia lo que equivale
a conocer ¢l arco semidiurno. Esto lo proporciona directamente el cuadrante poniendo la perlaen0
Cancer (21 junio) y deslizandolo hasta que toque el arco de {40) de horizonte dara un Angulo
horario de 111.5,equivalente a 7h 25m al dividirlo entre 15. La duracién del dia sera pues el doble
de 7h 25m; 14h 50

A titulo de cuniesidad y come comprobante podemos obtenerlo indirectamente, pues cos H
=g & 1g ¢= -sen & sen @/cos 8 cos @ = .64 x .40/.91 x .76 = .25/.69 = -36% de la escala de 100,
que Il_evad_ﬂs mediante la perla hasta que toque al circulo vertical, del coseno, y como el valor es
xlxle?a;n’n}s}:@iﬁca que el valor del dngulo cs mayor que 90°y por tanto debe leerse en 1a escala (2)

5="7h25m.

Si queremos averiguar el valor de una hora desigual solo tenemos que dividir por 12 la
duracion del dia, 14h 50m/12 = 1h 14m 10s. Si para ese dia nos piden la hora temporal que sera a
Ins 15 horas cquinocciales, s6lo fenemos que dividir 45/18°.5 (convertidas ambas en grados)= 2h
43 s decir, que estarh la perla en el trazado de 1as horas temporales entre las VII y las IX y si nos
solicitan el valor del angulo del punto de corte del hilo de la plomada con el limbo de la altura
suando sea ese instante, solo tendriamos que saber la altura del Sol a las 15 horas (459).
Aplicamos la formula:
sen h = sen 8 sen @ +cos & cos @ cos H = sen 23.45 sen 40.4 + cos 23.45 cos 40.4 cos 45 =.

40 x .64 + .91 x .76 x .70 = 74 partes de la escala, que llevada al semicirculo horizontal mediante
la perla, corta al limbo en la escala de altura en 48.5 que es la aliura det Sol en Madrid a las 15
horas. Esta seria la altura del Sol si la hubiéramos tomado con el cuadrante en ese instante. Notese
la importancia de=l trazado trigenométrico que es capaz de dar la altura en un dia nublado o sin

salir de casa.

6) Se puede uiilizar a manera-de Nocturlabio para saber la hora nocturna. Si se emplea
una estrefla circumpolar cuaundo pasa por el meridiano inferior, dara 1a hora, que serd ignal a la
diferencia ascensional de la estrella y la del Sol ese dia. Por ejemplo, cuando Shedar de
Castopea, esté en el meridiano inferior, cosa que sabremos colocando una plomada y situandonos
detras de modo que tape a Ia estrella Polar y precisamente cuando tape simultaneamente, a Shedar
es sefial que esta en su culminacion inferior. Si conocemos la ascension recta de Shedar (Oh 39m)
y la del Sol el dia 5 de mayo, 15 Taurus (A R.= 3h ), cvando pase Shedar por el menidiano inferior
se tendra:

Oh 39m(A R de Shedar) - 3b =24h 39m - 3h = 21h 39m.

Si se opta por otra estrella facilmente identificable como Dubhe de la Osa Mayor, el dia 19
de noviembre en que la ascension recta del Sol (29 Escorpio) 16h la diferencia ascensional de la
estrella y del Sol dard 1a hora nocturna, en este caso 11h-16h = 11+24h-16h= 19h (hora solar).

Si se trata de una estrella que no es circempolar y desearnos saber 1a hora en que pasa por
el meridiano superior, a ia diferencia entre las ascensiones rectas tendremos que sumarle 12 horas.
Por ejemplo, se desea conocer la hora en que Altair (A.R. 19h 50m) pasa por el meridiano
superior el dia 21 de junio (A.R. del Sol, 6b); 19h 50m - 6h + 12h = 1h 50m.

7) Otra cuestién es cuando se nos pide 1a hora solar que corresponde al ocaso o al orto de
una estrella, porque las diferencias de ascension recta se miden sobre el ecuador y cuando se frata
de un meridiane y no interviene para nada el horizonte oblicuo, se puede establecer la diferencia
de ambas ascensiones sin mas, pero al intervenir el horizonte oblicuo tendremos que intervenir de

manera diferente.

LT Treo s .
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Suponemos que queremes saber la hora del ocaso de Altair (AR, 19h 50m) el dia 3 de
septiembre (A.R. del Sol ese dia, 12 de Virgo, 11h) en el borizente de Madrid (40.4) segun el
cuadrante. La diferencia de ascensiones seré 19h 50m -11h = 8h 50m. Tenemos que conocer el
angulo horario del arco semidiumme de la estrella Altair, bien directarente poniendo la perla
encima de Altair y desplazandola hasta que toque el horizonte de 40 y Jevendo en el lisnbo del
angulo, horano 98° o bien a través del calculo de cos H =sen 8 sen @/ cos & cos @.

Altair 3=9°, segun el instrutento, cos H= -sen 9 sen 40.4/ cos Pcos 40.4= 15x 64/98 x ;76 = -12

partes y al ser el coseno nepativo, el angulo es superior a 90°.

Colocando 1a perla en la escala del seno-cosenos en el 12 y deslizindola hasta que toque el
semicirculo vertical {el del coseno) se lee en la escala periférica de altura, observando que el hilo
de 1a plomada la corta en 98°= 6h 32m, Tuego la hora solar sera la suma de 12h + 6h 32m + 8h
50m = 27h 22m - 24h = 3h 22m (hora solar).

8) Otra pregunia ligada a la anterior seria si serd visible &] ocaso de Altair en up dia
determinado. Prescindiendo de las condiciones atmeosféricas, fendmenos de refraceién y accidentes
orograficos y nos limitamos solamente en el plano tedrico, como ensayo de las posibilidades del
cuadrante. Aunque €l cuadrante carece de linea crepusculina, indirectamente podemos determinar
la hora de 1os crepisculos, asi como la duracién de los mismos como veremos a continuacién. Nos
referimos al crepusculo astronémico (el que se produce cuando el Sol se encuentra 18° por debajo

del horizonte).
L Serd visible la puesta de Al en el horizonte de Mudrid (40.4) a las 5 boras del dia 10

de ngosto? Ocaso de Altair: 12h + AIT (Anguto Horario) 6h 32m + dif AR (19h 50m - Sh 20m) =
12bh + 6h 32m + 10h 30m =26h ?m-24h = 5h 2m_Horadel orto del Sol ese dia 12h - A H.{4ngulo
horario del arco senudiumo). Direclamente a través dél instrumento 18 Leo hasta que corte al
limbo periférico de la aliura en 103 o mediante el calculd cos H = -sen 8 sen @/cos & cos ¢. E1 10
de agosio --18 Leo --8=15.5; cos H= .26 x .64/.96 x .76 = -17.3/.73 =23 partes que llevadas al
semicfreulo vertical da en la escala de altura 103:15 =6.88h = 6h 54m. Si a 12 horas le restamos
el dngulo horario que corresponde al arco semidiumo tendremos la hora del orto del Sol el dia 10
de agosto para el punto de latitud como Madrid; 12h -6h 54m = 5h 6m lo cual nos esta indicando
que el Sol sale 6 minutos después de haberse puesto Altair, por lo que no serd visible. Para que
pudiera verse la puesta, el Sol deberia esfar al menos 18 por debajo del horizonte (crepusculo
astrondmico) que es cuande hay oscuridad plena que permite ver los astros. Entonces a que hora
se produce el crepisculo matutino y cuanto dum. Si aplicamos la formula del angulo horario
correspondienie al crepliscule astrondmico tendremos:

cos H' = cos h - sen h sen ¢/ cos 8 cos .

No queremos pecar de reiterativos en la obtenciones de las funciones del seno coseno y nos
limitamos a sustituir los valores; cos H'= cos (90+18.5) - sen 15.5 sen 40.4/cos 15.5 cos 40.4 =
-.30-.64x.26/.96x.76 = -47/73 = -64% = 130/15 = 8.67h = 8h 40m (Angule horario
cotrespondiente al crepiisculo astrondmico). Hora del crepisculo matutino = 12 h -8h 40m = 3h
20 m. Duracién del mismo: Sh 6m - 3h 20m = 1h 46m = 106 minutos.

9) (Se le puede pedir un azimut al cuadrante de Profatius si carece de trazado de verticales
¢, Por el método indirecto se puede calcular el azimut de un astro a una hora dada. Se nos pide el
valor del azimut que tendrs el Sol el 21 de junio a las 15 horas en un punto de lafitud 404 y
longitud 14m 45s. Las 15h del Sol son las 17h 16m de tiempo oficial. Si se toma directamente la
altura del So! en ese instante o bien, se calcula mediante la formula:

senh =sen 8 sen @ + cos 8 cos @ cos H ; H=45%,6=23.45°.

Sustituyendo valores; sen h = .40 x .64 + .91 x.76 x.70 =75% equivalente a 48.5° y este
valor obtenido directa o indirectamente se leva a 1a formula cos A =sen @ senh - sen § / cos @ X
cos h =.64 x.75 -.36/.76 x.66 = .48-.3%/.50 = 18% que llevadas al semicirculo del coseno y viendo
donde corta la prolongacién de la plomada da un valor de 80° contados desde el sur hacia el oeste.

Madrid 2 de mayo 1995. »
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[RSErismaos un ariticuio gue fue redeoladh hace més & unh 80 par nuesiro queridr smigo J. Velils,
frecuente colabordor y miembre fundsdor o la Ascorscicn y del cusl hemos ok dbr, qesgraciodemente,
/8 noticle de su reciente 18llecimisnto. Se trats de un origingl reloy soler qisenad por Plerre (8s8/,
Profesor G 18 Universider g /1arselia £n este ariicnlo se Jusiiiicg malemdlicsments su construceion .

RELOJ DE SOL EN UNA COPA DE CRISTAL
Jo VELILLA

El profesur de ta Universidad de Marseila M.
Pierre Casal propuss la construccitn de un origi-
nal rcioj de sol, utilizando una copa de cristal,
segiin puede verse en laadjunia figura 1.

El eje VH debe disponerse paralelamente al eje
gel mundo.E} dispositivo e sujeccion ha de permi~
tir que 1a copa pueda
girar alrededor de
su eje con facilidad.
Enun punto C de una
da sus generatrices
ve praclica un pe-
quefic orificio, que
puede substituirse
poruna cruz o uns
pequeia cir-
cunferencia
pintada sobre
la superficie
externa de ta
copa. {Fg1y2)

Podemos consequir mediante un giro adecuado de
la copa que &l raye solar quc pasa por este punto
incida en un punio de 1a generalriz opuesta, scbre
1a que se ha dibujads una escala gue tiene en cuenta
las diversad declinaciones del Sot sequn los-dias del
aho (Fig 3)

Sobre esta escala IE que Tlamaremos " generatriz
de fechas™ se puede sefialar et dia primero de cada
més, o de cada quincena, decena 6 Semana.

La copa asi preparads e coloca en un soporie
auxiliar que, como ya hemos dicho debe mantiener
su eje paralelo al del mundo y permitir el giro
slrededor de este gje.

Una vez adoplada ests disposicion de! conjunip
podemes observar 10s siguientes hechos:

- La generatriz de fechas |E, el eje YH de
la copa y el orificio C se encusntran sn
un mismo plano, al que llamaremos
" Plano bisector .

- E1 sje de la copa apunta al Polo Norte y
asta contenido en el plang meridiano
local, por cuyos motivo forma con el
plano horizontal un angulo ¢ igus! a la
latitud del ugar.

Se introduce dentro de la copa una pequefia
bolita metdlica que pueda rodar libremente en su
interior.

Cuando se haga girar la copa alrededor de su eje
la bolita rodaré por su interior describiendo una
circunferencia (Fig 2) gque estard situada en un
plano perpendicuiar al eje de }a copa., ¢ o que es
equivalente, en un plano paraleio al det Ecuador,

Esta circunferencia que Hlamaremos “horaria”
serd dividida mediante arcos de 15° en 24 partes
iguales, que representaran las 24 horas del dia.

Llas numeraremos partiendos del punto de
interseccion con Ja generatriz de fechas, a la que
asignaremos ta hora 12 -mediodia-. A su ¢erecha
se (parcarén  sucesivamente  Jos  punios
correspondientes a las horas de la mafiana: 11;10;
9;..68lc. v a su izquierda las de la tarde:
1;2;3....etc. Realmente esta circunferencia es

andloga vy tiene las mismas divisiones que l1a de un

/

relgj ecuatorial.

o A
N - R g 2
T e b o L e e O

fig, 2
Con esta disposicién, cuando giremos la copa
alregedor de su eje y hagamos incidir el rayo de
Sol que atraviesa el orificio C en un punto de 1a
generatriz h de feches, la bolite habré rodado
sobre la circunferencia horaria, deteniéndose en el
puntc més bajo, 10 que nos permitira obtener dos
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informacidnes diferentes y complementarias:

-El punte de incidencia F gel rayo sclar
sobre 1o generatriz de fechss nos
indicars ia fecha del afio.

-La hora solar vendrd sefialada por la
posicion de la boiita sobre el circule
horario. :

Debemos adverlir
I

EnERO que & cada punto de
TOEMBAE ™ la generatriz de
D eemue fechas correspon-
gen dos fechas

NOYIEMBRE —3 J
diferentes, una

para el Invierno o
i Primavera y la
otra para gl 0tofo
0 Yerano. Perc es
muy féch aclarar
gsta dualidad v8
que Se  Conoce,
como es natural,
la estacion del ano
en la que estamos

OGTUBRE -

L ABRL

SEPTIEMERE

v

SUNIC

‘operando.

Observamos qgue, una vez situada la copa en esta
posicidn, se cumpien estas nuevas propiedades:

- E1 centro de la bolita v el gje de 1a copa
definen stempre 81 plano meridiang del
lugar HNP4J.

- E1 plano horarioc del Sol estd materis-
lizado por el Soly el eje de 1a copa JH.

- Cuando el rayo de Sol que pasa por el
orificio € coincide con 1 generatriz de
fechas el plano horaric contiene, ademas
del Sol vy el eje de la copa e} orificioy 1a
generatriz de fechas complets.

- El rayo solar que atraviesa el orificio
forma con el eje de la cops un éngulo
B=90-8 , sientdo § la declinacidn del Sol
de) dis de 1a observacion (fig 4)

Por consiguiente el reloj disefiado en esta copa
funciona como un Reloj Solar v es a la vez Calen-
daris, por 1o que 8l reunir estas dos cualidades es
un reloj AUTO-ORIENTABLE , cOmO vamos & ver 8
continuacién:

Cuando este reloj esté orientado se verifica que:

12 -~ Al girar lacopasobre sueje HJ el orificio
C describe una circunferencia sobre €1 plano del
Ecuador cuyo centro estara spbre el eje HJ.

22 - £V punto F sobre el que incide el rayo de So)
en la generatriz de techas, describird otrs cir-
cunferencia paralela & 18 anterior, que tiene su
centro Oy tambien sobre el eje de 1o copa.

Esta circunferencia serd la base de un cono, de
centro Q' , cuya generatriz FQ'C forma con el gje
JH un dngulc HO'C = 90°-§ = §.

32 - La bolita, a su vez, describira la circun-
ferencia horaris que, como ya hemos visto, es
tambien paralela at £ cuador.

Si mavemos el scportie de la cope sobre un plano
horizontal HH' v gQiramos aquells sobre su eje,
haste conseguir que el rayo de sol incida en el
punto F (que represents la fecha del dia de la
operacitn), habremos orientado el reto). Pues:

- El efe de 1a copa forma con el horizonte un
angulo ¢ igual a 1a latitud, y 1a bolita se encuentra
en un punto de la circunferencia horaria.

- EY Sol, el punto C, el eje de 1a copa v 1a linea
de fechas |E estén en un mismo plang: el meridiano
en el que se encuentra el Sol.

- F1 éngulo FCC' es FCC'= §, del momento de la
observacion.

- Al girar la copa alrededor de su eje, &) punto |
describird una circunferencia cuyo plano seré
perpendicular al eje de la copa. Y le recta Q'C
describird una superficie conica, de eje JH, cuys
semiabertura es precisaments 90°-§ = .

- E1 rayo de sol CO'F, en su giro diurne, descri-
bird esa misma superficie, puesto que el angulo
que forma " permanentements™ durante ese dia con
el eje de la copa es 90°-§

E1 eje de ambas superficies conicas —que es el de
la copa- coincide, en consecuencis con el eje del
mundo, v e} reloj ESTA ORIENTADO. JVrt ®

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



NUMERO 14  MAYO-AGOSTO 1993 Pag. 16 LA ESFERA COMO RELOJ SOLAR 17t

LB revists “Aster ", orgen ok Orrusion o 1 AQrupacid Astronom ics gk Barcelong publics en st numero
1249 urn srijoulo IHtuiach “tNA ESFERA VEL SO NOS DAN (A HORA FXACTA " Su sulor €5 A Maso Dias,

MIBMLre Je 18 SOCIBlE! CBI8/an8 (B Cnomenics v e nuestrd Asac/acion, &r 18 que 8s coldboradhr miuy
frecuente dsl Balelin "Analema” Reprodieimos 8 continuerion un reésumen & aicho eriliculp

ML

UNA ESFERA Y EL SOL NOS DAN LA HORA EXACTA

A. MAJO DI AZ

Una esfera, ituminada por el Sol pueds darnos
mucha informacién: sdemds de la hora locol
podemos observer 193 regiones en )as qus es de dia
¢ de noche, amanece o anochece, observar los
crepusculos matulino o vesperting, qué Polo estéd
en pleno invierno, paises en 105 que es mediodia, 1a
diferencias horaria entre dos paise, horas italicas
y babilénicas, etc. £s una forma didactica de ver
come transcurre el dia y observar la inftuencia del
S0l ert Jas diferentes estaciones,

Si tomemos una csfocre, o mejor un Globo
Terréqueo y 1a colocamos de modo que su eje sea
paralelo al eje terresire iendremos un modelo
reducido de la Tierra, que recibird det Sol la
misma luminacion que ésta an cada instante.

En esle pegueiiv globe podemos observar con
exactitud todos los fendmenos que se derivan de la
posicidén de! Sol con respecto a la Tierra: Humina-
ctén, Diay Nocha, Estaciones, eic.

Si trazamos 24 meridianas y se humeran con-
secutivamente, con las
LI horas gityadas en el
punto determinado par
la interseccion  del
Ecuador con el Plano
Meridiano,  podemos
utilizaria como reloj
solar, observands las
cifras sefialadas por el
limite entre las partes  p£= e
iluminada y en sombra Fig.t

Este modelo de reloj solar es poce conocido ya
que su utilizacion no es muy anterior 8 Isigio XVII.

Existe un ejemplar de este tipo de reloj solar en
e} Parque de 1a Ciudadela , en Barcelona.

Se instalo con motivo de la Exposicion Universal
de Barcelona de!1929 y se trata de una columna-
observatorio meteorolégico en la que se habla
montado un bardmeirs, lermomsirs y otros
instrumentoes vy tablas de datos de observaciones
meteorologicas, que han desaparecido o se¢ han
degradado en el transcurso de estos 70 afios.

La columna estd rematada con una esfera que
presenta 1a linea ecuatorial y en elia grabados una
serie de numerales romanes.

En Sant Julia de Yilatorta (Osona) existe otro
rsloj andlogo en el jardin del Colegio del Roser.

Fig 2 RELOJ ESFERICI DEL PAROUE DE LA CIUDADELA
Otra solucidn es la siguiente: Cologuemos en la
Yinea ecuatorial, cade 1957, unas pequefias varillas
que sobresalgan unos centimetros; en este cass la
hora vendra indicada
por la varilla cuya
sombra ses mas cor-
ta. La numeracion en
este cass deberd ser
desplazada, situando
las Y¥i horas donge
anteriormente colo- -
cdbamos las X!l hora
siguiendo con lal, il,
[, §yY ... etc.hacia la Fig. a
izquisrda y las X1, X, 1X .. hacia la derecha

Una fercera solucion seria colocar una delgada
ldmina metdlice que esté articulada y pueda girar

atrededor del eje.
Para saber la hora splar, haremos girar esta

En ese momento 1a hora
vendrd indicada por
su posicién scbre sl
meridiang numerado.
{on estos relojes
sg halla la hora solar
tocal. Haclendo girar
la esfera es posible
tener en cuenta las
cor recciones debidas X
a ladiferenciade lon- €
gitud, a la Ecuacion Fig, 4
det Tiempo.y al horario modificado de Invierno o
Yerang, obteniendo de este modo Ja hora oficial.  «
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- A continuacion figura un capitulo dedicedo a la

Titulo: KATALOG DER ORTSFESTERN Gnomonica, donde se explican en qué se funds un

' SONNENUHREN IN OSTERREICH reloj solar ; la medida del tiempo en horas antiguas

Signatura; I1SBN (?) o temporales, itdlicas, babiidnicas y planetariss;
Paginas: 144 gl tiempo medic y Jos diversos husos horar ios.

Tamano 16 x23,5 cm. Analiza diversos tipos de cuadrantes solares

Edita : Bsterreichischer Astronomischer  €SPecializados, y se refiere también & las horss

Verein, (29 Edicién 1993 lunares y a los relojes analeméticos.

Imprime:  OffsetBuchdruck Gassler, innsbruck En €1 catslogo figura una serie de referenciss

Idioma: Aleman eoflificadas que permiten resumir en pocas lineas
Pré!ogr.; - Johann Albrecht las principales caracteristicas de los relojes:

Auter:  Kar) Schwarzinger Para una valoracion cualitativa resumida utiliza
Precio - ) el conocido sistema de) Boedecker, de * g ¥ * %%

El libro gue se resefie constituye un repertorio
o inventario de los relojes dé s01 catalogados en
Austria hasta el afiv 1993,

Esté patrocinado por la Asociacion Astrondmica
de Austria, una de cuyas secciones 8¢ dedica a Ios
relojes solares,

El autor nns indica, en su “Introduccion™, que
existén mas de dos mi) relojes sulares en este pais,
muchos de los cuales tienen varios centenares de
afes de antigiiedad, no ohslante lo cual siguen
mostrandonos 18 hora.  Constituyen un valioso
patrimonio cultural cuys conservacion presenta
un interés excepcional para su Asociacion

Expone seguidamente upa breve hisloria de los
relojes solares “fijos” (ortsfesten sonnenuhren)
0 sea de los relojes trazados sobre muros o cons—
trucciones estables en una tocalidad determinada.

fndica que en la Edad Media se utilizaban gene-
ralmente horas desiguales, obienidas dividiendo en
doce parte el tiempo transcurride desde 1a salida a
1a puesta del S01. Se conservan pocos ejemplares de
gste tipo, debido a las cbras de reforma y re-
construccion de las iglesias y conventoes.

Durante el siglo XY empiezan a aparecer 108
relojes mecanicos, y consecuentemente las horas
desiguales se van abandonando , adoptando paula-
tinamente las squinocciales.

El famoso astronomo Peuerbach, que sestudié en
Yiena, construyé en 1453 uno de 105 mas antiguos
relojes de Austria en el que se emplea £l gnomon
paralelo al eje del mundo. Cita también otro reloj
solar, en Waldhaussen, datado en 1474.

En los siglos X¥! y XYl aumenta g) numero de
refojes “de ruedas”. Coexisten con los solares que
se utilizan para sjustar la irregular marcha de
estos primitives artilugios mecanicos.

La localizacidn geografica comienza con las
custro cifras del codigo postal austriaco, comple-
mentadas con ingicacionss mas precisas: poblacion
0 paraje, edificio y situacion, como es usual.

Entre las caracteristicas principales se detalla
el tipo: horizontal, vertical, declinante { indicando
en este casp el azimut del planc del cuadrante),
scuatorial, etc.

Asmismo indica el sistema horarig utilizade:
horas antiguas, itdlicas, babilénicas, tiempo medio
0 tiempuo verdadero local. '

Sefials el tipo de numeraies utilizades: arabicos,
gélicos, romanos, v 1a leyenda , si tiene alguna

Si en el reiojs aparecen lineas que se refieran a
funciones especigles, se hace referencia de las
mismas medisnte 1as correspondientes anotaciones.

Se indica el tipo de construccion: pintura,
fresco, esgrafiado, relieve, mosaico, esculturas y
sdornos vy su estado de conservacion, y si es
conacida, el nombre del constructor y la fecha de
construccion o restauracion v.

Como es natural tambien se expresa el tipo vy
material del gnomon, incluyendo una abreviatura
(P Falsh) cuando el gnomon no esté correctamente
montade, 6 no es de 1ipo adecuado

Todas estos datos se codifican medianta una clave
formada por 90 abreviaturas, gue generaimente
corresponden a las primeras letras de la palabra
referencial en el idioma alemén, permitiendo asi
la descripcion sintétice de las principales carac-
teristicas del reloj en dos o tres lineas de texto.

En los cuadros estadistices figuran el niimero de
relojes solares, catalogades por tipo y deparie-
meno administrativo. Asimismo aparecen clasifi-
cados segun el siglo en que fueron construidos.

Como resumen indicamos que han sido iden-
tificados y resefiados 2220 cuadrantes, de los
cualtes 2153 son verticales, 21 horizontales,
42 ecuatoriales y 4 de oiros tipos. ML 8
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LITERAURA Y GNOMONICA
P. DANTILLO

1. SHAKESPEARE ¥ LOS CUADRANTES

En esta misma Seccion del Bolstin “Analema”
N2 2 se aludia & un reloj de sol portdtit, que apa-
rece en el Acto |1, escena 7 de Ja comedia de Mr.
Shakespeare As Jovlike it ..
J. Moreno nos comunica que en AJng Henry V.
{act Il sce. ¥) también se cita a los relojeés de 50!
Tosit upon a ull, as 1 do now
To carve out DIALS guaintly, point by point
Thereby to see the minutes how they run
How many make the hour full complete
How many hours brings about the day
How many days will finish upt he year
La traduccion de Astrana Marin, (publicada en
1928 por Espasa-Galps, Colsceion Universal ). es:

..... me contentaria con sentarme scbre una
colina. como estoy sentado aqui ahora; con
trazar CUADRANTES artificiosamente, linea
por linea; mirar como corren los minutos, lue-
g0 contar cuantos Son precisos para completar
una hora, en cuantas horas se acaba el dig, en
cuantos dias llega a sutérmino el afio .. .

No obstante el respeto debido a la autoridad de
L. Astrana Marin, la traduccion no nos parece muy
acertada en cuanto al térming “artificiosamente”

Comao puede observarse, el rey Enrique, en sus
tribulsciones, no solamente afiora la vide de los
constructores de cuadrantes sino que lambién
desarrolla un programa bastante compieto para
investigar los fundamentos del calendario solar ..

2. MAS SOBRE ALICIA Y EL "JABBERWOCKY"

En el anterior nomero de “Analema”™ se pre-
sentd un articulo sobre 1a rara fauns de “ Toves™ y
“Borogoves”™, que 4~
pululan entorno
de 1os relojes so-
lares, segun nhos
indica L. Carroll.

Sorprendente-
mente esta fan- - VG2
tastica narracion )
he llamado la a- 1 ARt
tencién de algu- s 1NEH
hos de nuestros “

i
=Tt
i

lectores, que nos '-.‘15;,;.“%‘
I:fmlr

han enviado sus &
N

“traducciones” o

interpretaciones del poema escrito por el reve-
rendo Dodgson y explicadopor Humply -Dumpty.

En e} mencionado arficulo se insertaban las
versiones ingiesa, francesa, alemana, casteliana y
catalana de la primera cuateta de este poema épico
“Jabberwocky . Nuestroilustre,y muy ilustrado
amigo J.M. Yallhonrat, velando por ia pureza de su
idioma materno, algo mallratada en aque) articulo,
nos envia una depurada version sl catalan:

Xerrallances
Era grillhora i les toves llisganxoses
esgarrinxant dins dels geadrants, tregirpunyaven
les borogoves, com maisempre estaquilloses
que fasgatoses ratporcutes xancrejaven
E} significado, y etimolegia (?) de estos neclo~
gismos {o méas bien palabras mutantes hibridas, y
por 1o tanto sin descendencia) es el siguiente:
Xerrallonces: Charloteo tanti-loco
Era grillhora Era la hora en Ya que cantan los
gritlos, o era la hora de empezar & preparar la
parrilla, o ambas cosas.
Les toves 1lisganxcses (1liscoses+  enganxa-
toses) los “toves"” resbalaizos y pegajosos
Esgarrinxant dins dels quadrantes: rasgando y
arafande gentro de 10s relgjes de sol.
Tregirpunxaven les berogoves :
giraban, v pinchaban los "borogoves”
Com mais sempre estaqujoses: que, como siem-
pre, estaban plantados comg estacas astilladas
Que fasgestoses: (fastioses+gatoses) plantas
todo espinas; asquerosas y pinchosas
Xancrejavan: (Xancre, eridar guerrejer), in-
fectaban, gritaban-ladraba-atacaban
Una version italiana, también de J. Vallonrat, es:
Era grigliora ed i tovi séruccioncollati
grattando i quadranti, tepagirforavano
1 borogovi, com maisempre steccoscheggiati
che nauseospini ratporcati cancrulavano
Finalmente, ¢! mismo suler nos ofrece una nueva
versidn al castellano:
Era grillhore y los tovs resbalijosos
intercuadrantes rasghozsedo. tregirchaban
fos borogoves, siemprimmea estaquilfosos,
que asquerinchosas raticerdas changritaban
i Y aGn otros dos letores nos han remitido
sendas “traducciones” al gastellano (?), distintas
de la que fué publicada en & “Analema” 13 1

trepanaban,

nota de la Redaccién: Rogmes a nuestros lectores
rue nos avisen, si ven aigum “tove™ bajo unreloj de
501, 0 un "borogove™ posal en sugnomon. ML
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NOTAS Y COMENTARIOS

NECROLOGICA
'

Sentimos comunicar & nuestros lectores la
triste noticia del fallecimiento de nuesire
Queridn amigo .

D. JAIME VELILLA MOROS.

Fue Coronel de Artilleria, un gran
soldado que entrego & su protesion militar
todo su entusiasmo y cedicocion, hombre
integro en todas sus actividedes; buen
padre de familia, amigo de sus amigos,
culto, comprensivo vy de trato afable, por
cuyas cualidades deja un gran vacio entre
los miembros de nuesira Sociedad.

Socio Fundador de 1a Asociacion de
Am1igos de 1os Relojes de Sot v lesurero de
14 misma, asistio como vocal de ta Junta a
todes sus reuniones, aportando sus cono-—
cimtentos y experiancia para la solucion
de los problemas que se presentaron en el
per todo inicial de nuestra Asociacion. Ha
sida colaborador asiduo de este Boletin

Descanse sn Paz

2. TABLA DE DECLINACIOMES MAGNETICAS

En la Ultima pégina (25) de esie Boletin se
inserta una tabla con los valores de la declinacion
magnética para el afip 1996,

Estos valores da la declinacion pueden servir
para la correcta erientacion de un relo] solar
horizontal, 0 para una determinacion répida vy
bastante aproximada de 1a meridiana, siempre que
se emplee una bryjula declinaloria de dimensiones
suficientes.

La tabla ha sido actualizada partiendo de datos del
Instituto Geogréfico, y coincide, en general, con los
valores de la declinacion sefialados en las hojas del
Mapa Nacional aescala 1/50.000

En Te pégina 24 del Bolelin “Analema” 9 figuran
tos fundamentos de los célculos y las instrucciones
para la utilizacion de estas tablas.

E1 orden de precision que puede obtenerse por
intercalacidn es de + 0,1 grados sexagesimales,
gue es suficiente para la mayoria de las aplicacio-
nes usuales de determinacion de la Meridiana.

Rogamos a nusstros lectores que hayan utilizado
estas tablas, que efectien una comprobacion de las
fismas por sistemas més exactos y nos envien una
nota con las diferencias angulares obtenidas, con
objeto de poder corregir y mejorar en ediciones
sucesivas los valores calculados de la declinacion .

3. DE ICONOGRAFIA

En numercs anteriores de nuestro Boletin se
comentd el escese numero de cuadrantes solares, o
relojes de 50l que aparecen en cuadros, grabados, o
{lustraciones, v en general en aiguna de 1as repre~
sentaciones de las artes gréfices o plasticas,
exceptuando los propios {ratados de gnoménica o
enciclopedias mateméticas del siglo XYIit, como es
natural,

Contrasta este hecho con la abundancia icono-
gréfica de imégenes de otros instrumentos, relojes
de arepa, relojes mecanicgs, etc. que han sido
aceptodos ungnimemente como simbolos visibles
del paso del tiempo,

No obstante algunos asociados nos han remitido
una serie de datos, e incluso reproduccionss, de
guadros y graebados de grandes maestros de la
pintura donde si aparecen imégenes de cuadrantes
o0 relojes solares, incluyende 1os astrolabios como
tales relgjes.

Desafortunadamente nuestro modesto sistema de
impresion no nos permite reproducir adecuada-
mente las ilustraciones y fotografias recibidas,
por 1o qQue reservamos este valioso materfal para
tiempos venideros, cuendo nos sea posible publicar
*Analema” en resplandeciente color.

De todas maneras damos gracias a las personas
que se han tomado la molestia de remitirnos estas
folografias o enviarnos datos de 1as mismas.

4, RECORTABLES

Algunos tectores de nugstre Boletin nos han
remitido cuadrantes solares recortables, de muy
ingenioso disefio, que estan a disposicion de los
lectores de esta Revista que deseen una fotocopia.

A. Angulo presentd un reloj horizontal con las
curvas de correccion inciuidas, y que por 1o tanto
permite leer directamente la hora legal, en lugar
de la solar. Estd calculado para la latitud de
40,44°

M. Lombarderc construyd un recortable que
denomina "Reloj Bifilar sin hilos”, adaptable para
cuatquier latitiud, de 30° a 50°.

M. Majé nos recomienda el siguiente libro:

THE GREAT SUNDIAL CUTOUT BOXK
Robert Adezma

67 A Ludiow Lene

PALISADES NY 10964 - US.A

También nos ha remitido un recortable que per-
mite, con cierta dosis de habilidad manual, cons-

truir una esfera y su fndice mévil, o sea el reloj
esférico qus s menciona en este mismo boletin.
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J ok s Colle expone en esle oriiculo Jos principios lundsmenteles & lo proyeccion esz‘erw{”é_ﬂm,
aplicacs &1 lrezech y construeccion de /os astrolabios clesicos. Mo obsisnle 18 forms 3/{2/5(15‘3 %
FESUM I €1 QUE SN PreSEntedss, sus formules maltems!icas son de 18] compresion y uirlizacion. ML

GEQOMETRIA BASICA DEL ASTROLABIO PLANO
J. DE LA CALLE

Desde ls Edad Media se buscaba un
dispositvo que permitiers relacionar el cielo
estreliado con la posicion de un observador en
un punto da & Terra para poder determinar, por
ejemplo, cuando sale 0 se pong una estralla
sobre el horizonts.

Ura posible solucion consistiria en disponar de
una esfera que simule a la celeste y que de
algura forma parmitiers ver an su interior a otra
que contenga las coordenadas terrestres
referidas a un fugar. Tal solucién presentaria
muchos inconvenientas de construccién, seria
incémoda de manejar v ademds costosa de
construir, como lo era k estera armilar.

L8 solucibn encontrada entonces fué el
astrolabio plano que consiste en utilizar una
adetuada proyeccibn de las esferas sobre
superficies planas y hacer que puedan girar
sobre un eje comun, :

Fl sistema utilizado para la representacion de
ks esferas es la proyeccién esterecgréatica que
segun muestra fa figura 1 consiste en proyectar
tE purtos de la esfera sobre un plano qut pase
por el ecuador celeste, aunque puede ser otro
plano cualquiera, siendo el punto de visién el
Polo Sur. Se suele llevar e dibujo hasta la
proyeccién del trépico de Capricornio porgue en
la zona sntre los trépicos se encuentran
siempre el Sol, los planetas y las estrellas de
mas brillo.

La proyeccion esterecgrdfica goza de dos
propiedades que tienen el mayor interés.

1) Un circuto cualquiera dibujedo en la esfera
58 proyecta en la superficie plana tambien como
un circulo. Esta propiedad es muy wnportante
para el trazado dal astrolabio porque todas las
fnsas da interds san clrcuos en la estfera, tales
como los meridianos, parslelos, echptica etc. y
al proyectarse come circulos se dibujan
facimente en el plano. Hay que hacer notar que
el centro de! circulo proyectado no es la
proyeccion del centro del circulo dibujgdo en la

esfera sino gue es la proyeccién del vértice del
cono que le circunscribe.

2) El éngule formado por dos tangentes en un
punto de la esfera se proyectard en la superficie
plana con el mismo valor angular. Esto permite
cue s marguen con gran facilicdad fas divisiones
de los arcos proyectados en ol plano.

La estructura del astrolabio consta de un disco
sopotte llamado "madre” de grosor suficients
para gue por vaciado pueda alojar dos discos
delgadas, suptados por un eje comin, seglin se
aprecia en la figura 2

Fig. 2

E! disco extarior
represerta a ks esfera celoste y de aiguna forma
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indicard la posicién relativa de las estrellas de
mayor brillo. Amtiguamaenis era un disco de
|tén calado de forma gue permite ver el disco
imerior  entre los picos o ‘garfios’ que
representan las estreflas, lo que le da 1tal
aspecto que se le denomina ‘arana’ El disco
interior, conocido comeo “timpano” o “lémina’
contiene la proyeccidn de las coordenadas
terrestres correspondientes & un  lugar
delernminedo y estd inmovilizado en la *madre’
por inedio de un saliente B{ giro dei disco de la
*arafnia" sobre el “timpano® permme siuar la
esfera celeste para un lugar determinado cuyes
coordcnadas geograficas estdn ya grabadas, y
para ura hora daterminada, segun ei girc gue se
vo al disco de la ‘arafia’. Para poder utilizar el
astrelabio en lugares distintos, ara frecuents
que dispusiera de "timpanes” especificos segin
al lugar Al sar 83168 discos muy deigados
podlan estar spilados debsjo de la “arafia’,
siendo. muy fécil desmontar el ejp para
cambiarlcs. '

DISCO EXTERIOR, LA "ARANA®

Como este disco ha da contener la proyeccion
e la esfora celeste, para poder fijar la posicién
de las estrellas es preciso disponer de las
coordenadas ecuatoriales construyendo a
escala de ascensién recta (o dngulo horano) y la
escala de declinacion.

La escals de ascensién recta se graba en una
corona circular sobre el circulo de Capricornio,
como se puede observar en la figura 2 junto a Ia
divizidn de 0 8 24 horas.

El radio Ut de este disco serd el que
corresponda a la proyeccién del trépico de
Capricornic sobre {a suparficie plana que pasa
por el ecuador celeste. Suponiendo que el radio
de la esfera vale 1, el radio del dico serd OTc=
tg (90-e)/2 = 0,656, siendo e la obhcuidad de la
ecliptica {23.44 grados). Si se desea grabar la
proyeccién del trépico de Cancer, el radio de
aste circulo serd OTp=tg {90+e)/2 = 1,623y 8l
del ecuador serd, evidentemente, igual a 1.
Estos dos Glitimos circulos no se suelen dibujar
en este disco, sino en ol disco intarior.

La proyeccion de 12 ecliptica es imprescindib}e
porgue puede indicar la pasicién del Sol segun

el sgno del zodiaco y por tanto, 1a fecha Es un
circulo tangente a los de los trépicos, interno al
de Capricornio y extrerno al de Cancer Se
rnateralza por ura corona circular dividida en 12
paries de 30° que corresponden a los signos de
Zodco Sus marcas tendrén la direccion de los
radios de los clrculos de los 1répicos, es dacir,
su centro serd e! del disco, puesto gue los
dngulos en la secliptica se martiensan en la
proveccidn, segun la propiedad 2) ya descrita.

a escala de declinacionas se obtiene
calculando los radios de una serie de circulos
concéntricos con la expresidn tg {90-d)/2 .
variando la declinacién d. Estos valores se
marcan generalmente en un brazo diametral
que también soporta las alidades de pinulas para
la medide de afturas, ver fig 2.

Teniendo ya las escalas de las coordenadas
celestes se pueden sruar las posiciones
relativas de las estrellas de més brillo.

Actuaimente se puede construir el astrolabio
utifizando para & “arafia” un acetalo iranspareme
en el que se puede folocopiar un 1razado sobre
papel, o que permite un dibujo mucho mas
dotallado, presertando entonces el aspacto de
los plnisferios utifizados por los aficionados a la
Astronomia.

DISCO INTERIOR, EL "TIMPANO®

Este disco esté alojado en la “madre’ debajo
del deco de b "arafa’ y representa la proysccidn
de les coorderadas de la esfera terrestre {(altura
y azimut) para un lugar determinado. La figure 3
muestra al globo terrestre con las coordenadas
para un lugar de latitud F en 8l qus se han
roprasentado el eje Zenit-Nadir (Ze-Na), asi
como el horizonte visible del lugar, varios
circulos de igual altura {almicamarat) y
meridiancs. En la parte superior de la figura se
muestra unag vista desde arriba del plano que
pasa por 8l ecuador.

ta proyeccién da los almicantarat producird
una seria de circulos que no serdn concéntricos,
segln ya se comentd en la propiedad 1) de Ia
prayeccién estereogréfica. Por ser circulos de
altura estardn limitados por e! circulo del
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horzonte visible del lugar (h=0), cuyo diametro
es HH' Un almicantarat que tenga ung alturs h
sobre el horizonte sc proyectsra sobre

al plano del ecuador comeo un circulo de
dametro KJ.

Las distancias al centro serdn, en el tridngulo
KOS el 4ngulo en Svale {F-h}/2 pues abarca el
arco NY {F-h) y en el tridnguto OSC el dngulo en
S vale [180-F-h)/2. luego;

KO=1g(F-r/2. OJ=1g{180-(F+h)}/2 y el radio es
(KO+QU)/2.

Pero si se quiore calcular directamente la
distancia entre centros O y C, s8 puede recurrir
a la propiedad 1) al proyectar el vértice V del
cono circunscrito al circulo de altura h. El
tridnguio OYV es recténgulo en Y, el dngulo en
Vvale hy su lado opussto es B=1; luego, sen h
=1/0V. En ol tridngulo OXV el dngulc en'V vale
Fluego sen F = OX/OVy cos F = XV/QV. De 1a
semejanza de los tridgulos SXV y SOC se tishe
OC/1=XV{OX+1) ;0C= cos Fiisen F + sen h).

Para el caso dei circulo del horizonte del lugar
th=0} serdn:
HO=1g /2, OH'=1g{180-F}/2 y OCh=1hgF.

Cakulando los circulos para el valor de h de 10

en 10 grados se obliene la escala de las alturas.
A ésta se le agregs un circulc més para el valor
h =-18° que comesponde a ia altura del Sol para
el instante de! final del crepusculo.

| a oscala de azimut se obtliene trazando una
serie de circulos gque son las proyecciones de
los circulos maximos que pasan por el lugar
fverticales del lugar). Tales circulos han de pasar
por fos puntos Z° y N° porque son las
proyecciores del centt y del nadir {Ze y Na), por
tanto sus centros han de estar en la mediatriz
M’ del segmento Z'N". Teniendo en cuenta la
propiedad 2) de conservar los 4ngulos en fas
proyecciones, el Aangule que un vertical
cualquiera forma con el planc de la meridiana
del lugar N-Ze-%>Na, se conservard en la
superficie plana por el 4ngulo entre la tangente
en Z' del cireulo proyectado y I8 merndiana Z'N'".

Por 1amto, se trazaran angulos cada n grados en
al punto Z' y donde su perpendicular conte a la
mediatriz M’ estaradn ios centros Cn de los
clrculos de azimun.

En el caso del plane meridiano del fugar el valor
ge nes de 0° o de 180° y su proyeccién sers Ia
recta N7’ Enel caso del pnmer vertical o plano
coincidente con la lines este-ceste sera de 90°

o de 270°.

Sise desea calcular la distancia MZ, debemos
recordar b propedad 1} por la cual sabemos gue
los centros de los circulos de szimut serén las
proyecciones del vértice del cono que le
circunscribe, pero como son circulos Maximos
gque pasan por el cenit Ze y el nadir Na, los
vértices estan en el infinitoy por tanto en el eje
de un cilindro que serd perpendicular a ZeNa.
En el trdnguio MSO se tions; MO=1tg F y en al
tridngulo OSZ, OZ=tg {90-F}/2. Transformando
esta UOlima por el dngule mitad en OZ=(1-
senF)fcosF y sumando se tiene;
MZ=MQ+0DZ= 1/cos F.

Tambien, pusde verse que si el tridngulo MZT
sa desplaza hasta hacerle coincidir con PONa se
tiene que OP=MZ=1/cos F.

La distancia de la meridiana al centro Cn de
uno de los circulos de azimut seré:
tgn=2M/MCn y MCn=1/cosFign
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN
LOS ARTICULOS PUBLICADOS CON SEUDONIMO O CUYO

AUTOR SE DESCONOZCA SE SENALAN CON EL SIGNO {?)

2 ABSTRACTS
Baia este epigrafe se presenta un resumen en ingtés (z) de los articulos contenidos en esta Boletin,.

3 DE LA HORA SOLAR A LA HORA OFICIAL

Este articulo fué escrito en 1974 por J.L Benito, fallecido en trégice accidente de automovil cuando
58 dirigla a partivipar en una conferencia sobrela medicién del tiempo Lo hemos encontrado
recientemente en nuestros archivos y 1o reproducimos comg homenaje postumo a su memoria.

Explica e} significads de los términos usados para definir las diversas clases de horas: solar, local,
legal, oficial, ete.. Explica las circunstancias histdricas que hicieron necesarios estos cambios, que
aportaron mayor precision y universalided al concepto de “hora™ y recuerda que ta hora solar local
dsesaparccid précticamente el siglo pasado por 1a necesidad de compaginar 1os horarios para el servicio
de lns ferrocarriles, siendo posible esta unificacion por &l tuse del telégrafo.

Aporta curiosos Uelalles de las circunstancias que motivaron el establecimiento del horario de
verano, propuesto en primer lugar porW. Willet, en 1907, vy adoptade por Alemania durante la
primera Guerra Mundial. En Espafia se adslanid ia hora por primera vez en 1918, posteriormente se
conservd esta hora adalantada durante todo el afio, adoptando la del huso horario anterior, y en la
actualidad el adelanto en el horario oficial es de dos heras en verano.

Los gréficos y tablas insertados permiten visualizar gréficamente estas modificaciones del horario.

3 _ EL CUADRANTE DE PROFATIUS (D)

En ot antarior Bolatin ss inssrtd la primera parte de ssta articulo, qus trata del **Quadrans Novus™
disehada por Dom Profatie Tibbon (Profatio Judeus) a finales del siglo XI1l. En esta segunda parte L.
Hidalgo explica detalladamente, mediante numerosos ejemplos, le forma de utilizar este cuadrante
“novus”, y asimismo indica la solucion que puede obtenerse con este instrumento de diversos problemas
astronomicos; alturas, oFtos, ocasos y posicion de los astros, ampiitudes ortivas y occiduas,
determinacion de la latitud, horas sidéress y solares, duracion det diay de la noche y, en general, de la
mayor parte de los problemas que hgy dia se resuelven numericamsnte por medio del triangulo de
posicidn y el cambio de coordenadas. Asimismo se refiere a la utilizacion del cuadrante como

instrumento topogréfico.

14 RELOJ DE SOL EN UNA COPA DE CRISTAL

Pierre. Casal propuso la construccion de un original reloj de sol, utilizando una copa de cristal y
una pequena bola colocada en su onterior. En sste articulo J. Yslilla detalla Ja construccidn del mismo,
calculando matemaéticemente los pardmetros que definen las dimensiones de 1a “generatriz de fechas” y
del circulo de las horas, y demuestra que este reloj es auto-orientable, o sea que si se conoce 1a fecha de
la observacidn es posible orientario adecuadamente segin la direccidn de la meridiana, sin auxilio de
brajula ni de ningln otro calculo o determinacion auxiliar.

Tenemos el sentimiento de comunicar que su autor, el coronel D. Jaimed Yelilla, fallecié poco tiempo
gdespués de entregarnes el original, come se indica en la nota necroldgica publicada en este mismo Bolatin

18 RESENA DE PUBLICACIONES

. En esta seccidn se comenta el libro de Karl Schwarzinger Astalog dr ortiesten Sonnenuliren i
Osterrerch (29 Edicién) editado por 1a Asociacion Astrondmica Austriacs. Se trata de un librito de 143
p&ginas de tamafio 16 x 23,5 cm. Tras unos primeros capitulos en 1os que se exponen los fundamentos ds
la Gnoménica se presenta una recopilacion muy completa de los relojes “fijos™ -no portatiles-, es decir
eonstruidas sobre muraes o monumento, que se encuentran en Austria,

De las estadisticas que se incluyen se deduce que hasta 1993, fecha de la edicion, han sido
identificados y referenciados 2220 relojes, de los cuales 2153 son verticales(97 ), 21 horizontales
(0,018),42 ecustoriales (0,02%), vy 8! resto de otros tipos.
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RESUMEN DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN ESTE BOLETIN
LOS ARTICULOS PUBLICADOS CON SEUDONIMO O CUYD

AUTOR SE DESCONOZCA SE SERALAN CON EL SIGNO ()

14 LITERATURA Y GNOMONICA

Se presenta primeramente, en esta habitual Seccion de P. Dantillo, una cita de Shakespeare,
tomada de A ¥/ Act 11 Scene ¥, en la que el pobra Enrique se lamenta de sus desgaracias y anora la
vida senciila y feliz de un disefiador de cuadrantes... (1), 7o corve out gisls, paint &y poind.. etc.,

A continuacion se comenta la sorprendente respuesta que ha tenido el articulo sobre “Aliciay el
Jabberwocky”, que se¢ insertd en el anterior nimero de analema. Se han recibido cinco “ {raducciones™
de 1as primeras estrofas de) poema épico donde se describen los “Toves™ y Borogoves™, inguietantes
bestezuelas que, segun Lewis Carroll,viven en lo alrededores de 105 reiojes solares.

Ineluso un tectar nos ha remitido un dibujo de un “Tove™ que, sentimos indicario porque indica la
agresivitad creciente de los tiempos actuates, tiene un aspecto mucho més feroz gue los dibujados
originatemente por John Tenniel en 1882

20 GEOMETRIA BASICA DEL ASTROLABIO PLANO

J. de la Calle explica 10s fundamentos de 18 proyeccion estereografica, base de todos 103 * astrolabios
planos, desde Ptolomeo hasta nuestros dias. Utilizando nuestra notacién matematica actual, ademds de las
construcciones geométricas, calcula los parametros que definen el disefio de un Astrclabic, 10 que sin
duda permitiréa su construccién a aquelios de nuesiros lectores que sean partidarios de este ingenioso
instrumento de observacion, que ademas incorpora su propic calculadora analdgica.

25 TABLA DE VALORES DE LA DECLINACION MAGNETICA (1996)
Se presenta una tabla que contiens 108 valores de 1a declinacidn magnética en Fspafia (excluidas las
Islas Canarias) Han sido actualizados para el afie 1996. por J. de la Calle, partiendo de dastos del

Instituto Geogréfico Nacinnal,
E) grarn de precision que es posible obtener utitizando métodos de doble interpolacidn esde £ 0,1°,

muy suficiente pdra su uso por las Gnomonistas excepto en casos excepcionaies. ’

SE PERMITE LA REPRODUCCION DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN
ESTE BOLETIN, CITANDO SU PROCEDENCIA, EXCEPTO EN LOS CASOS EN
LOS QUE SE MENCIONE LA EXISTENCIA DE DERECHOS DE AUTOR, ¢ O
CUALQUIER OTRO IMPEDSMENTO LEGAL. LA ASOCIACION NO SE HACE
RESPONSABLE EN NINGUN CASO DEL CONTENIDO DE LOS MISMOS, QUE
FYTRESA  UNICAMENTE LA OPINION DE  SUS  AUTORES.

PARA ASUNTOS RELACIONADOS CON ESTE BOLETIN O CON OTRAS PUBLICACIONES DE NUESTRA ASQCACION, PUEDE DIRIGIR LA
CORRESPONDENCIA AL DOMICILIO SOCIAL, O BIEN A LOS SIGUIENTES ASQCIADOS QUE FORMAN PARTE DEL COMITE DE REDACCION

PRESIDENCIA ... LUIS HIDALGG Piz. PABLO GARNICA 1 28030-HADRID
SECRETARIO ... FANUEL LOMBARDERC ISAAC PERAL 48 28040-MADRID
BIBLIOGRAFIA ... JESUS DE LA CALLE PASEO YESERIAS 11 . 28005-MADRID
TESORERIA ......... ANTONIO DE VICENTE POZ0 DE S.ROQUE 36 20230-LAS ROZAS
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La siguiente lable muestra los velores dé Jo declinscion megnétice en Fspana, exceplo Canrias, pora el
1996, Ha sidh recalculeds y actuslizeds por J e ls Calle pariiendo ok delos del Institulo Geogrélics. we

VALORES DF LA DECLINACION MAGNETICA (D) EN ESPANA PARA 1996

36.0 35,5 37.0 37.5 38.0 I8.5 39.0 39.5 40.0 40.5 41.0 41.5 42.0 42.5 43.0 43.5 o

9 X

. - - = - = - = - - - - - 558655 553 -

g - - - - - - - - - - - - 527528532540
7.5 - - - - - - - - - - - .+ 5,044.9 5.17 5,26
7 - = - &85 8.5 4.5& 4.72 4,61 - - -  ~ 4,95 4,92 5.11 5.10
6.3 = = 4,78 4.29 4.32 4.32 4.39 4.47 4,67 4,55 4.66 ~ 4.73 4,78 4.75 4.Bé
& - 8,10 4,12 4,10 3,99 4.22 4.20 4,32 4.34 4.36 4.45 4,48 4,54 4,51 4.56 8,67
5.5 3.90 .95 I.94 3.96 3.95 4.07 4.056 4,12 4,17 4.13 4,29 4.32 4,30 4,36 4.42 4.50
5 - 3.76 3.75 3,78 3.7 I.B4 3.87 3.93 3.94 3.99 4.09 4.10 4.19 4.15 4,43 4,29
4.5 =  ~ 3,63 3.67 3.565 3.7% 3.68 3.74 3.79 3.83 3.88 4.07 .95 4.00 4,12 4,13
4 -~ = 3,38 3.37 3.46 .53 3,54 3.57 3.61 3.64 3.7 3.70 3.79 3.79 3,83 3.98
x5 - - 3.333.31 3,30 3.32 .35 3.38 3.42 3.45 3.51 3.54 3,62 3.5 3,69 3,74
x - - 315315 3,16 3,18 3.17 3.18 3.25 3.24 3.36 3.38 3.43 3.47 3,47 3,55

2.5 = = 2,93 2.97 2.97 3,00 T.0f 3.09 3.4l 3.22 3.21 3.23 3.24 3,32 3.31 3. 47

2 - - 2.47 2.72 2.%0 2,84 2.86 2,92 2.95 3.00 3.0! 3.04 3.07 3.16 3.21 3.25
1. = = = 2,41 2.b4 2,67 2,72 2,73 2,76 2.84 2.83 2.86 2.93 2.99 3,07 -

1 - = = = 2,58 2.51 2.58 2.61 2.62 2.43 2.4% 2.72 2.75 2.8l 2,88 -

s - - - = = 2,35 2.352,40 2.42 2,46 2,52 2,55 2.60 2,62 2,72 -

o -~ - - = = = = - 2,292,306 2.38 2.43 2.41 2.40 - -
s T T - = = - = - - 2.192,222222.2352.28 - -
- - - = - - - - - - =~ 2,10208 2.1t 2,12 - =~
s - 7 === =79 - =~ (9] 1,92 1.97 1,98 - -
-2 - - - - - - - - - - - 47717818 - -
ax T T - = - = = 148 - -~ - 1,51 1.61 1,65 - -

-3 - - = - - - - .38 - - - - 1,%1.8 - -

-I.5 - - - - - - - - - - - - - - - - )
-4 - - - - - - - - 108 - - - - - - -

Los valores (D) que se exponen en la presente tabla estén expresados en grados y decimales. £n 1a escale
horizantal se indica la latitudy en la vertical la longitud. Para valores intermedios se puede interpolar.

NOTA 1 La declinacion magnética en la Peninsula lbérica es siempre W (oeste)} o sea negativa. aM NV

NOTA 2 Los valoras de la tabla se refieren a Julie 1996, aungue puseden ser utilizados durante D
todo el afic 1996, Para otros afos deberan ser corregidos de las variaciones anuales. -

NOTA 3 La declinacién magnélica en cada lugar varia continuamente con el tiempo y ocasional-
mente por efecto de perturbaciones locales No es popsible obtener una precision mayor W E
de una décima de grada sexagesimal (0,1%), aunque on la tabia figuren centésimas (0,017
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