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

S U M A R I O  

EDITORIAL ........................................................................ Editor 

ABSTRACTS ...................................................................... Ed l t o r  

DE LAHORA SOLAR A LA HORA LEGAL .... J.L. Benito 

EL CUADRANTE DE PROFAT I US ( I I ) ........... L. Hl da l go 

RELOJ DE SOL EN UNA COPA DE CRISTAL . J. Veli l la 

UNA ESFERA Y EL SOL NOS DAN 
L A  HORA EXACTA ....................................................... A. Ma jb 

RESENA DE PUBL 1 CAC IONES ............................. Redacc iun 
L l TERATURA Y GNOMON l CA ............................. P. Dant i l lo 

........ NOTAS Y COMENTARIOS ......................... .. Redacción 

GEOMETR t A BAS l CA DEL ASTROLAS I O ... J. de la Cal  1 e 

RESlRvlEN DE ARTl CULOS PUBLl CAOOS 
EN ESTE BOLET 1 N ................................................... Editor 

VALORES DE L A  DECLINACION MAGNET l CA 
EN ESPARA PARA EL AÑO 1 966 .................... Redacc idn 

NUMERO 14 MAYO - AGOSTO 1995 



- + * . . * * ~ ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - - . * . * - - - - - - - - - - - - * - * - - - * - - * - - - - - * * * . + - - - - . ~ ~ * * - - - - * - * - - - - - - - - - * + - - - - - - - - ~ . - . - - - - - - - - - - - ~ ~ * ~ . ~ . - - - ~ . ~ ~ - ~ * . . *  

La Asociacibn de Amigos de tos Relojes de Sol lud creada en Abril de 1988. Figura en el Registro Nacional d 
- Asociaciones con los números N-18.865 y N,?-8.747. Su Junta Directiva ec!A formada actualmente poi 

PRESIDENTE Luis Hidalgo Velayos. VICEPRESIDEMX: Jacinto De! Buey PBrez. SECRETARIO: Manuel Lombarden 
Soto. TESORERO: Antonio de Vicente Candeira VOCALES: Jesus de la Calle Montes. - Juan Jos6 Caurcel MorBn,, 
M. Angel Hacar Benitez. - Manuel M. Valdes Carracedo - J. Esteban Esteban. - Baltasar Soteras Elia 1 

I 
SOCIOS da HONOR: Rafael Portaencaca Baera - Josd Luis Basanta Campos - Rafael Soler Gayá. 1 

La Asociacion constituye una entidad no kcrativa cuyos fines son e l  
desarrollo y fomento de los estudios hktóricos, geqraficos y matemáticos 
relacionados con la promoción y difusión de bs  conocimientos relativos a l  
c8lcul0, trarado, cxinstruccihn, revisibn y emplaramienfo de Relojes de Sof y 
otros inctrurnenlos astrnn6miwc andlogos 

Para el cumpIirniento de estos fines se celebran reuniones periirdicas y se 
mantienen contados con otras Asociaciones o Entidades semejanfas. 
Ofrece a sus a h a d o s  bs  siguientes servicios: 

- Infamación Dibliogrhfica: Fondo informatizado con más de 
dos mil entradas referentes a Gnornonim y temas análogos 
- CAlcufa y trazado de relojes solares a peticiiin de cualquier 
amiado, o entidad pijblica o privada 
- Reseña de libros y tratados de GnonGnica. Traducci6n y 
revisión de artículos de revistas o boletines y pubiicaciones 
sobre estos temas. 
- Asesoramiento para la construcción o reparación de relojes 
solares o instrumentos semejantes. Comprobación y datación 
de aiadrmtas y rolojos solaes antiguos. 
- Pubticaelón de un Boletin cuatrimestral titulado 'Analema' 

Estos serviciis son prestados por la Asociaci6n a titulo gratuilo,- o en casos 
especiales a coste estricto-, a las personas o entidades presentadas por algun 
Socio. En todo caso los servicios de asesoramiento son lotalmente gratuitos 
para los organismos wRuiales que asi b wlkiien 

Para obtener la oondicion de Asociado es necesario, do acuerdo c o n  los 
Estatutos, la presentación por dos Socios de la persona interesada y su 
admisión por h Junta de Gobierno. La cuantia de su aportacion en ooncepto de 
cuota anual es fijada libremente por el propio Asocmdo. No obstante para recibir 
el presente Boletin y,las wmunicaaones escritas de la Acociacibn debería 
efectuar una aportaciirn mínima equhlente a bs gastos de edición y envío. 

Los artículos y notas publicados en este Boletin Informativo pueden ser 
reproducidos y utilizados, citando su procsdencia y previa amunicaei6n a esta 
Asociación. Se exceptiian bs casos en bs que expresamente se mencione la 
existencia de derechos de Autor o cualquier otro impedimento legal 

La Asmiación de Amigos de bs Rebjes de Col no se hace responsable del 
contenido ni do la la interpretacan de los escritos, grafioos, tablas o cualquier 
otra informacan publbda en el presente Boietin. Agradece cualquier tipo de 
uit ica, comentario, disaisiiin o reseña de b s  mismos, que ser6 transmitida al 
autor del escrito y publicada en el Botetin si, a juicio de la Junta, su interds y 
generalidad io hacen conveniente. 

Se reserva el derecho de resumir, adaptar o editar, con el mnocirniento previo 
del comunicante, los trabajos originales recibidos para su publicación. Su 
extensión no deberii exceder de cinm Iolios mecanografiádoc salvo que su 
contenido, interds y continuidad amnsoje publicacrlos en varios números 
sucesivos o en forma de folleto o separata del Bolelin. 

Oorniciiii Social actual : ESCUELA TECNICA SUPERIOR OE INGENIEROS AGRONOMOS 
C I U D A D  U N I V E R S I T A R I A  2 8 0 4 0 -  M A D R I D  
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Se suele considerar a 1s Onomiinica como una hi ja menor y 

envejecida de la Astronomla de Poclclbn, y por lo tanto parece extranano 

dedicar parte de nuestro tíempo y actividad a l  estudio y difusifin de los 

anticusdoc s inijt iles relojes solares. 

Evidentemente en su aspecto puramente matemático o astronbmico es 
pos1 ble qusel reloj solar ha llegad0 3 su punto flnal. No parece probable 

que pueda desarrollarse en el futuro ningún tipo de cuadrante que no haya 

sido tratado exhaustivamente por nuestros clásicos. 

Mas el campo de la Gnornónim es mucho mayor que el  restringido 

espacto del dlculo matematlm o del diseno geometrfco de cuadrantes. Sus 

ímpliceciones histur icas, artísticas, sociales e incluso fi losbficas abarcan 

conjuntamente un largs y glor ¡oso periodo de l a  historia de 1s Humanidad : 

desde el neoli tico hasta el siglo X I X  

Buena prueba de ello es el creciente numero de Acocíaciones de 

estudiosos de esta Ciencia que se ectiin desarrollando en todos los paises, 

conscientes de que los antigum relojes y cuadrantes constituyen una 

ejemplo, visible y demostrativo, de los mnc#;imientos científícos y 

artlsticos & nuestro pasado, y forman parte de un patr Irnonlo cultural 

que precisa ser conservado y dado a wnwr fuera de las instituciones 
cerrodas o ecpscializadas. 

E l  actual florecimiento de publicsciones sobre temas gnorní~nicos, l a  

aparlcfbn be repertorios y cstblm reglonsles o Imles de relojes solares 

y el creciente in terk sobre =tos temas de los nuevos Musms e 
1 nstituciones culturales con al reflejo en nuestro País de esta tendencia o, 

sl es permltldo aí llamarla, "moda" que extiende entre los 
coleccfonlstas y antlcuartus, y muy especlalmsnte entre los diseR&res 
de mobil iario urbano, con el  evidente peligro de banalizar sus aspectm 
m& visibles, &sdefiancb sus raices y I z s  concecuenclac que se derivan de 

un estudio serio y betallxb de estm Instrumentos o monuve~tos. 

Coorno consecuencia & las razones anteriormente expuestas 
entendemos que la exlstencla be nuestra Ascclscibn y su modesto boletln 
"Analema" q u d n  justtficdas, por lo que una vez mis  pedimos l a  más 
estrecha colaborwibn de nuestros m i s d o s  y amigos, en forma d8 

sugerencias, noticias, artículos .... y medios ecxinomiws. 

EDITOR 

*ANALEwm BOLETIN DE LA ASOCIACION DE ,AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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E/ slgu~lonte 8rlku/u fu& escrito en 197q par uno & /as fun-res & /B Asmkw? , nuestro 
ma/gr& mmp8&ra &SUS L u/s Ben/la, f~alltxtii en ir&!& m~&n le  & auI1;imuvi/ e/ 8fiu 1997 

Ha SI& ra-~mtemmte mm~?r~& t?rl nuh-trc srchivm, y nos mn~p/a"t?mm- en pud/~&r/~ InIe- 
grarn~nle en esiP BaleI~h" Anal ern a " n7mu homenaje pcisIum 8 su m~mor?;9. 

DE LA HORA SOLAR A LA HORA LEOAL 
J. L .  B E N I T O  

1 .  ANTECEDENTES DE L A  HORA sistema de horas desiguales estuvo vigente en el 
Uria &fli~lcihri sirnplíficaba y popular dt: la Japon hssts 1872. 

"hora" podría ser: 10 que marc8 8/ relq; y aunque En la antigüedad tanto el día mmo la noche se 
bien es mnocim'ento de Que '8hora dividian en seis partes, que poster iorrnente fueron 

/8dderm/Me/So/. entre ambos elementos -31 Y ,,,,,tdas hasta doce, cabe suponer que las 
Reloj - ha habido tantos acuerdos. rectificaciones, necesidades praciicss lcleron ab,e 
pactm y conven'= que l a  pr lmf t lva relsción ha djvjsjón, m& detal,&, iambi6n empezase a ser 
que&& p m  menos que i r r e c o n ~ i  ble. molesta l a  desigual duracíbn de es& horas en el 

En un principio, l a  presencia del Sol sobre sl transcurso año. 

horizonte, aunque es tuv im v e l a  por las nubes, Por este motivo, para conservar los antiguos 

caracterizaba un per i d  luminoso, h&i l  para los criterios, pero raci~na?i~ándolOS Se adoptó el 
trabajos agrícolas y la caza llama& DI*, mientras c'iter i o  de d iv id~r  131 mnj unto dla-n~he ( el dia 

Su ausn~ia mnstituía la , perim completo) en 24 h~7rtS I$U~IRC, cr i te r io  que S ha 
obscuro, de temperatura más baja y generalmente conservado hasta nuestros días. 
menas apto para l a  permanencia al exterior Con este sistema los momentos exacto del orto o 

Durante mucho tiempo -siglos o milenios- esta del waco del Sol ya no definen una transicibn cro- 
divicjbn f& suficiente para las nmsi&j&c del "jhica funhmental, quedan& r e l m  a un 
hombre primitivo. Y aún en tiempos histbrims 9 9 ~ "  dolano, aunque continuaron coTlsef'vando 

rmientes la  jorn& laboral, fundamentalmente la cierto prestigio j uridiC0. Por ejemplo: no h a  aún 
agrícola, se denominaba & 3 1 2  * A  muchos años los periodos hábiles para pagos y 

reclamaciones de las letras de cambio terminaban 
E l  hecho de que los dias 02 verano fuesen m& a la puesta del Sol, por lo que en todos los calenda- 

largos que los de invierno no tenia gran importan- rios figuran las horas de salida y puesta del Sol, 
cia, ya que se adaptaba per fedamente al mayor como vestigio de tiempos pasados ,aunque son datos 
volumen de trabajo propio be esta estacibn, en una de escasa importancia hoy dia. 
economía fun&mentalrnente agrícola. 

Par consiguiente cuan* fué necesaria una 1 1 .  LA HORA SOLAR 
subdivisión de estos p e r i m  de tiempo se hizo del E l  pe r íoa  de tiempo mrnprendido entre dos 
dh, ,por lada y de 18 ~~*?hippor el otro Un n h e -  p,, mnsecut,vos  al por el ner jdiano se 
ro de partes las que de *OdO dlvldlb en 24 horas iguales (de igual durailbn). 
~odriamos llamar h m  Y que eran be diferente que pudieron ser perfectamente identifj&s por 
duracidn según fuesen diurnas o nocturnas y según de lo  Onomónica, que la rnnstruc- 
la é p m  del aAo. ci6n de relojes de sol lo suficientemente precisos 

Esta distribución de 10s periodos diurno y nw- para wnocer la hora ( en el punto & instalación del 
turno en partes desi~uales se ronservan t m i a  en reloj , hora /a:+,/), 
la liturgia & las horas m & t ¿ m q u e  rigen los 
periodos de oracian en los monasterios. La construcción de los relojes mecánim, que 

Existen numsr- ejemplar= de reloj= comenzaron siendo un arti lugio poco exmto, f ~ é  
antigua en los que se puede observar como sus perfeccionando r6p idamente, adquiriendo cada vez 
usuarios ya eran mnscientes de l a  diferente mayor exactitud. Se les confió l a  m isi6n de enlazar 
durmión dia segun los mffes  año, y como él 0'10 y el ocaso," dando l a  hora " durante la noche 
dividion el periodo entre la j& y la puesta &l Y 33  acabó r ~ n ~ i ~ n ~  que eran exactos que 
sol en cuatro partes znsinlrn,enfe [uud/mentre si el al: entre dos Pasos de éste Por el meridiano no 
durante el transcurr~ de un mes, pero variables di transcurría tiempo.+- 
unos meses a otros. E l  ,W-W&~L~ hu bo de hacer un pacto con un 

b m o  a n w i a  pdemoc indicar que este & l - / í i ? f ~ c ~ U :  cada uno daria su hora. El re lo j  de 



Sol daría la hora solar v e r w r a  ( HSV) y el- me- iv. HORA CIVIL 

canim la hora solar media (HSM) E l  total las indudablemenle la h~,r~u/ i :~&J, unica para toda 
rWect iva horas en el transcurM Oe un año el pais, resultsbe sumamente Ú t i l  para las 
dgber ia coincidir, pero a 10 i s r p  del ano cada hora n a c j o n ~  ron pm extensión e-, el de la 
seguiría su r i tmo ,  señalando su diferencia la longitud, pero molffts y poco adecuada en aquellos 
llamada " E C U ~ G ~ O ~  del Tlempo". paises cuya horac locales extremas tienen una 

H a y  cuatro dias al año en las que las horm 
mar- por el reloj de sol y el reloj  r n ~ n i c o  ( o  
sea HSV y HSN) coinciden. En los restantes sus 
diferencias pu&n llegar a valer hasta unos 14 
minutosen un sentirjoy 16 en el otro. 

diferencia considerable. 
Tal era el mso de los Estados Unidos de Amirim 

al enlazar por ferrocarril las dos costac. Entre la 
de1 AtlhntIco y la be1 Pacifico hay m& de tres 
horas de diferencia; la adopción de un cri ter io 
horaria i jn ico (mmo pretendió el senador Mc. Gee) 

LS fabricantes r e l o j 6  & sol y mec(itnims, hubiera producido distorsiones Inaceptables. 
se vieron obligados a entregar B los usuarios una 

Ya en 1878 propuso Fleming el sistema de lamina an los diversos valores de la Ecuacion &l 
Tiempo, para convertjr la HSY en HSM , ya que esta hums hr8rlbs, estableciendo una hora única para 

última era la que se iba imponiendo en la prkictica cxia huco de 1 5" de longf tud. 

por el perfmionarnienio de los relojes portátil= Inglaterra declaro obligatoria para tocb el 

mdnicoc ( relojes "de faltriquera" ). Reino Unido la hora c iv i l  de Greenwich. Por 
aquellas épocas la procupación acerca de estas 

r r i .  HORA LOCAL 

La hora solar, tanto la verdadera como la media 
tiene el Inconveniente be ser una hora puramente 
lmt. 

Este inconveniente no era muy grave mientras 
no existía posibilidad de relacionar con rapidez las 
actividxks que se desarrollan en lugares distantes. 
Sln embarga, a mediados del paca& siglo se ini- 

ció la expansibn del ferrocarril, siendo necesario 
que todas las estacione tuviesen una hora cornun, lo 
que pudo conseguirse por medio del telegrafo .... 
sacrificando la hora /m1 

En Inglaterra se establecí6 en 1848, para sus 
ferrocarriles, que la ha78 af~c~;a/ deberia ser la 
del observatorio de Greenwich, y en España pocos 
años después tuvo ese mismo carácter la del meri- 
diano de LeMadrid ( la  hora solar media sri Madrid), 
sin que desapareciesen completamente las horas 
lacales. As1 , para la vida en Barcelona (excepto 
ferrocarriles) regia su hora local, que determi- 
naba diariamente su m m i a  de Ciencias. Esta 
hora llevaba un avance de 23 minutos respecto a la 
de Madrid. 

No obstante la hora Iml estaba herida de 
muerte ya que solamente lm relojes del meridiano 
de Wadrid daban una i n d i m i o n  aproximeda. Para 
relacionar la hora Iml mn la  que, cada vez mis, 
era la hora ufic~BI era nececario conmr cual era  
18 longitud del lugar o,  m 8  mncretamente, su 
diferencia de longitud con el meridiano de Madrid, 
pma w r e g i r l a  a raz6n de 4 minutos (& tiempo) 
pw graQ de diferencia. 

cuestiones era general, celebr endose congresos 
internaciona'fe en Roma y Washington, y se aceptó 
finalmente lo propusto  en esta Ult ima ciudad: el 
sistema de husos horarios que tendría como origen 
el meridiano de Greenwich 

En este sistema los h u m  se numeran de 1 a 
23,  hacia oriente. (El  huso O esta bisecado por e l  
meridiano de menwich). E l  centro de cada uno de 
estos husos tiene una hora Imal que solo difiere de 
la de Greenwich en un n h e r o  exacto de horas, y 
que se establece para tcda la amplitud del huso. 

Sí rada pais adopta para hora c/Yd la corres- 
pondiente a l  centro &T huso en que esta situado, los 
relojes de los diferentes paises solo dlferfrhn en 
un n imero  exacto de horas, teniendo, además, l a  
misma hora todos los que estén situados en e i  
m isrno huso horario. 

España, cuyo ter i tor  io peninsular ( can excep- 
ci8n de gran parte de Galicia) se encuentra en el 
huso O aboptti como har8ufG.1&/1a de Greenwich, 
por R.D de 26 de Julio de 1900, que emp& a 
regir e1 1 de Enero de 190 1 .  

En el ter r i tor io  extrapeninsular !as Islas Ca- 
narias, situadas entre 13" y 18" de longitud Oeste 
pertenecen a l  huso hwarto 23 ( -  1 hora) 

Como es sabido el meridiano de Greenwich pss8 
prbcticamente por CBstellón & la Plana, por lo que 
la mayor parte de n ~ s t r o  pais tiene l a  hora &- 
/mi&respecto a la hora soler media local. Como 
es natural para ajustar la es necesario conocer la 
longitud del lugar donde esté situ& el reloj solar. 



NUMERO14 MAYO-AGOSTO1995 Pw.5 D E L A H O R A S O L A R A L A H O R A L E G A L  3 / 5  

i 
V .  HORA LEGAL Vi. HORA DE VERANQ 

En este recorrido para relacionar l a  hora que 
nos indim el Sol de los cielos con l a  que marca 
nuestro propio reloj queds aijn o t r a  modificación 
por reseñar, y es l a  correción /@que en algunos 
m se hace a la hora civll , o del huso horario. 

Algunos paises, corno la India, que se encuen- 
tran entre dos husos han adoptado una hora /%-/ 
que difiere en media hora de l a  que le correspon- 
deria s g u n  el sistema be lbs RuCbs fiOrartoS. De 
esta forma su hora legal se aparta menos del 
tiempo local. 

En otros, con gran extensión en el sentido de l a  
longitud geogrdlica, tienen carktcter legal las horas 
correspondientes a dos, tres, o m i s  husos. Tal es. 
por ejemplo, el m- de 10s Estados Unidos, cuyos 
E s t e  se extienden por los h u m  1 6, a 20. 

Finalmente, otros paises han &Mido util izar 
como hora legal l a  de otro huso inmdiato, porque 
esto facilita el enlace de sus comunicaciones con 
los paises vecinas o de m& frecuente relación. 

En 1974 la  situaciiin en Europa era la que se 
recoge en el siguiente cuadro: 

HUSO CORREC. 

C kecodovaqaa 
M m m a  
E s h  
Finlandia 
Francia 
G m  Bret &a 
Grecia 
Hiingria 
klan da 
IsMdia 

Pottugd 
Rumania 
Suecia 
5 t h  
Turquh europea * 
Y ugoslada 
U.R.S.3 : 

Long. 4 40°E. 
40*c Long.< 52*.30' 
tong. >52+ 30' 

Deter minados paices adoptan temporalmente 
una var iacion horaria estaciona1 , conocida gene- 
ralmente mmo /Iar9& Ver~no, 

En el cuadro anterior estfin marcados can un 
asterisco ("1 

Hacia 1907 un constructor áe Chelsea, 
Wi l l iam Wil le t t ,  pensb que s i  madrugaba una 
hora más en verano y se terminaban las activl- 
dades una hora antes, cada semana se disfrutaria 
del equivalente 3 una jornada más de luz natural. 
S i  este horario se mantenía cinm meses d a  año, 
"al  llegar a la edad de 28 anos un hombre habría 
ganado un año mrnpleto de luz natural", argu- 
mentaba Willett, que mur16 sin ver llevada su idea 
a l a  práctica. Proponía un adelanto de 80 minutos 
en cuatro escalones de 20 minutoc. 

La primera nación que adopto una medida de 
este tipo fué Alemania en 19 16, con objeto de 
aumentar l a  p r o d u ~ i ó n  de sus industrias de 
guerra. Ese mismo año también lo adoptó Ingla- 
terra. en forma de un adelanto iinirxi de una hora. 

Las remlonas a esta medida, en lnglatera y 
en los paises que posteriormente también l a  
Etdoptaron fueron de lo m i s  variado. Los granjeros 
aseguraron que las vacas no cansu7 tan el reloj  ,por 
lo que los que las ordeñaban trabajarían en la 
oscuridad la mayor parte del año; Ioc cegadores 
tendrían que permanecer ociosos en espera de que 
el rocio matinal decapereciese; muchas madres 
aseguraron que e r a  inútil acoctar a los niiioc si el 
Sol estaba sobre et horizonte; algunos piadosos 
creyentes alegaron que era  impropio y blasfemo 
interferir 10s planes del Creador; se publicaron 
folletos con especulaciones pseudof ilo&ficas sobre 
a donde habrían ido a parar las horas mrnotaadas 
y el Servicio Meteorol6gigico Indicii a sus obser- 
vadores que siguiesen con el horario anterior. 

Sin embargo, pese a todas estas predimi6nes 
nefastas no hubo crisis lechera n i  desastres en los 
Ferrocarriles ...... 

En el año 1925 Inglaterra adopto de modo 
permanente el horario de verano,con lo que se 
perdían las ventajas teóricas por las que había sido 
implantada 

Por el contrario, algunos partidarlos ds mo- 
diflcsr el  horario estscionalmente arguyen que es 
en tnvlerno cuando deberid Implantar= estn 
medida: ganar una hora de luz en verano, cuan& la 
luz sobra, no tiene i n t e r b ;  es preferible ganarle 
en invierno. 

I 
I 
1 .ANATFMAO R n 1 . m  DE LA ASOCLACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 



Para aclarar estas ideas insertamos a 
cuntinuecíon un grdico con las horas de calida y 
puesta del Sol a lo largo del año, para el paralelo de 
40°25'N, expres&s en hora media salar locel. 

S A L I D A  Y PUESTA DEL SOL P A R A  L A T .  40. 2 5 ' N  

En España, por ejemplo, la diferencia en 
longitud entre Barcelona y Coruña equivale a unas 
42 minutos de tiempo. por lo que un adelanto de 
una hora traslada a La Coruña las condíciones 
anteriores de Barcelono txin todas sus ventajm e 
inconvenientes, y si  Barcelona inicia su jornsds 
laboral al filo de la salida del Sol, La Coruña lo 
tiara 42 minutos m& tarde. 

Como ejemplo dern~istrativo w ha dibujado un 
poqusfio mapa en el que figuran las linm que 
sucesivamente va iluminando el Sol, correspon- 
dientes al 2 1 de Diciembre. 

La hora señalada en cada 1 ínea es 18 hor8 1-1 
&/orto supuesto un e l a r i t o  de 2 horas sobre le 
hora c i v i l  del huso horario que nos corresponde. 

" 

Flfr. 1 .  SALIDA Y PUESTA DEL m PARA LA LATITUD DE MADRID 

Si se supone que el grueso de la jornada 
laboral transcurre entre 18s 9 y 19 horas. es evi- 
dente que no se reparte cirnetricamente respecta al 

1 

mediodía, pero na 10 es menos que a las t 9 horas 
alin hay Sol. 

Es en invierno cuando, al ponerse el Sol a las 
17 h o r ~ ,  se sumergen las dos U l t i m a  de la jor- 
nada en la luz srtifícíal. 

Si lo que se t rata mn el #m bio- de horar  ín es 
llevar el centro de grav-edad de la jornada lab~ral a 

J S ;I 

las 12 hora =lar para aprovecher mejor el 
periodo diurno, en nuestro ejemplo será necesario 2 1  DE DICIEMBRE: S A L I D A  D E L  SOL 

adelantarlo 2 horas para lograr una dístribucíbn E N  T I ~ Y P O  W Y I ~ R S ~ ~ L  + I H O R A S  

simétrica: 5 horas a n t ~  y 5 después demediodia. Puede verse que, enestas condiciones , cuando 
P a r a  ser que tiay una cierta ten&ncia a e"% mrufia salga e) 31 10s r e l q s  Pasn las 

retra%r la ] ~ r n o h  ),qhoral, De hecho han sjh va- 1 0 de Ia maliane . . . . motivo más que  SU^ idente 
rim 10s paises que teniendo ya un d l a n t o  Para no mantener la w n d a  hora de adelanto en 
establecido han recurrido. de modo permanente u jnvierno 
acasional , a una segunda hora tdelantade. Tampoco 
se deba descartar que el efeito de una gran parta de Vil. LOS ~ A f l B I s  DE 1 A HORA FG*L EN FSPAnk 
estas medidas en 18 mnomie de un pais es Terminamos estas notas con un resumen de lac 
puramente p~iCOl@im, como en las f t ~ i o n ~  que fechas en las que 1s hora legal espatiola sufrió un 
recurrieron a el lo en la segunda guerra mundial. mrn bio de una hora entera para establecsr la hora 

de verano, reducirla, mantenerla pWn8nente- 
Se debe tener en cuenta que razona- mente * d)antar le  dos horas, 

mientm se basaban en la hora local que, corno 
sabemos, quede arrumbada en los a lbo r6  del fe- En el cuadro que figura en la p6gina siguiente 

rrmrrll. ce han recogido las f e c k  en que cs ha rndoficado 
legalmente el horarlo 

Al considerar la diferencia de longitud gm- A la vista del mismo siguen en el aire varim 
grifica entre puntos de un misma pais puede interrogantec: 
resultar que un horario que logre sl mhxlmo L Hora de Verano ? 
aprovechamiento de la luz diurna en una parte del L Hora &elantadi¡ todu el año ? 
mismo quede descentrado en el otro extremo. L Por que 1 horasi y 2 no ? 

. . nhlm~ n~ T A ~ ~ W r A r i l f l N  DI7 AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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E l  periodo 1937- 1939 E especialmente in- 
teresante para matizar los acpectoc sociol@icos de 
la cuestibn: lo que en la zona republicana se con- 
sideró " conveniente " no la fué en la zona rixional. 

Sin embargo al unificar la legislación en todo 
el te r r i to r io  espafiol aparece ot ra  ve2 este " a r t i -  
f i c io ' '  ...... e incluco se arripLia. ¿Hay alguna 
explicación "científica" ? 

Adjunto figura un cuadro en el que se Indican 
las fechas de los cambios de horar io,  desde su 
tmplantacibn hasta 1 974 

NOTAS DE LA EDACCION: 

Estearticulofukeccrlto en 1974. En 
la actualidad se sigue consarvando una 
hora de adelanto durante todo el año.En 
España e l  horar io de verano, con una 
segun& hora de adelanto, se suele 
implantar el primer domingo de Abri l ,  
restableciencb el horario snter io r  el 
primer domingo de Octubre. 

En el plano que se inserta a 
mntlnuaclón p u d e  ver= la distrl buclón 
xtual de los husos horariec 

___*-------__--__-_----------------------*-------*+---  

CAMBIO DE L A  HORA LEGAL EN ECPAÑA 
ANO Dia en que se Dia en que se 

adelanta restablece 
-_-_-__frf-----------------+++~~*~*~-------++----k+~--- 

1918 15 abri l  6 octubre 
1919 6 abril 6 octubre 
1920 16 abri l  4 octubre 
1924 16 abri l  4 septbre 
1926 17 abril 2 octubre 
1927 3 abril 1 octubre 
1928 14 abril 6 octubre 
1929 20 abri l  6 octubre 
1937 Z.R. 16 junio 6 octubre 
1938 Z.R. 2 abri l  no se restab. 
1938 Z.R. 12P hora) 30 abri l  2 octu ( 1  h )  
1938 2.R.y ZN.  Empezó el año con 1 h y el 

26 de enero se restableció la hora normal 
1939 15 abril 7 octubre 
1940 16 rnarz. no se restab. 
194 1 todo e1 año 1 hora adelantada 
1942 1 ZP hora) 2 mayo 1 sept ( Ih )  
1943 (20 hora)  17 abril 2 octubre 
1944 12P hora) 15 abril 30 sept .I 1 hl  
1945 IZP  hora) 14 abril 30 sept.(l h.) 
1946 I2n hora1 13 abril 28 sept.( 1 h l  
1947 y 1948 todo el año 1 hora adelantada 
1949 (2" hora) 30 abril 1 oct. ( 1  h l  
1950 a 1973 todo el a60 1 hora adelantada 
1974 (SP hora) 13 abril 5 oct. . ( l  h )  
.................... .... .........,... .................... 

-ANALEMAW BOLEI'IN DE LA ASOCIAClON DE A M I 0 0 5  DE LOS RELOJES DE SOL 
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Eh e/ unte~br BoIet~h /AmIema 13)  se pubhM un ~rikuIu & L. HI&@ m el estu& &/ ''Ou6drms 
novus" mnsfruI'& en /S88 por &b Be,n M&&, m& mnm&por su 8peIdivo /8!1hu & "Prohf fus " 
D e h a  B la extens~d~ &l m13mo n# v ~ i n a  util~@v 8 div!d,ft;r/o en &s pwtes, 18 prM~ef8 m su 
aksripcrim y Ir&& y /a srrgund, que =pub/~ca ahm, wn /as ~hstrumjumy 8jémp/as & uti/~zmiOn 
_ _ _ _ - _ _ + ~ * r - _ - d - l + X - - - - - * - - - - - - - - - - - - - - - - - - * ~ - ~ ~ ~ - - - - - - - - - - ~ * ~ ~ ~ - - - - - - - + ~ - - - - - - - - - * - - - - a - + * ~ - - - - - - ~ - ~ ~ - - - - ~ * - - - - - - + - - - - * + - - - -  

EL CUADRANTE DE PROFATIUS ( 1 1 )  
t .  H I D A L G O  

SEGUNDA PARTE ; UTlLlZAClON 

a) Hmw désigwks 
P d t i ~  m mrmcia e que el mp 

~parte~irtilizacibncomiin,paresoinoorpraaelcuadrante~~~*. 
poc 

b a b  ~ ~ p d s e r d u h b  obienokma&en e l m & 1 m ú d i d a .  Su 
~ a n g u l a t w I l e v a r $ p a r m e d i o ~ ~ ~ ~ ~ ~ l a e a ~ d d ~ ~ ~ y ~ c o r t t  
a h l ~ d e I a h m a W ( s e s U i ~ ~ h o n z c n i 2 a 1 ) ~ ~ ~ j ~ ~ p e r t  

~ u a n d o s e h ~ ~ ~ i n s ~ h l ~ ~ s c d e j a ~ a l a ~ r l a ~ i b r t : ~ ~ d ~ ~ ~  
~Hcaasdesiguale~dandolahorayfriaccibn&hrñk 

Esta qpe~acibn c m  se observa es simple t kmdata y contrasta edrtblemenft m la 
obteacibn de: 

b) Horas igualea o equim>cch. 
~aracooocerla hmequinasial n i u n m m m i o y  diadetermicadoahvts&I dodelas 

~,&bBplicatlaf6d&aaovt=mvtO(l-eaih/stnhmax)que~eunsBaie 
& p s s o s i n t e r m b d i a r i o s q w ~ s s a m u , a d w u i ' b i r a m t m ~ l o ~  

1)Seaeld(li21 deMayoaiandoIshaoLrmTdcdo (p=401adcb=.M,5*. S i d  
hilo&kplomadalosplicamoslobrckcscak&loagrados&tslmodoprqucdcmmediodc 
~ * y 4 P v e r a n a a ~ m r t a m m p m l o d e e m i c f r c u l o p i e & t l p i b & l s e o q y p a  
transporlado a la mda del radio hmizmhd da m valade 0,72. Si opaum & la mismi 
manaacmeivaiw& hmaxqueen&mmdW-40"+ S ( s i e n d o 4 a i l a d &  
dslinecido:2(P),&imnla&7Vyptranspcrladoalaesrakd*smo<b\md(~&O,93. 
E I ~ & m ~ v a l m o b l e a i ~ & m v a l ~ & O , T 7 .  

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ a v a i ~ d ~ ~ ~ c l a r m s e m i d i i i m , ( ~ ~ d & s u ~ o ~ -  
~ c o g r m o i t p e r b a 3 0 . d e T i i n i i y b d e s p ~ @ ~ ~ h ~ h a d a ~ h  
p e r L ~ d b o r i z o o t e q u c U e ~ & 4 0 0 m y ~ d h ü ~ ~ a b r r 1 i e s c a l a d e l ~ ~  
~ ~ ~ ~ u e e a f t f i ~ m v d a d e  1080hicgorniseriowpso&1GBO=1-~ 10P.Si 
d ~ ~ v a l a a i k e d e a k d e I l o g u b ~ ~ ~ ~ < ~ i e c l h ü o & L p l o m s d a ~ d  
~~delcosem,(dapo~sobredradio~enimprmto~tsúbreUla 
p r i i t . y ~ ~ ~ s s t c v d a r a i k e s e a l . d c l r a d i ~ b c r i z o n i a l d a i m v J o r & ~ . 3 l , M l ~  
negalivo; hiego el d o r  de sew veno = 1-(0,31)= 1,31; I -  cm t = I f i(lq77) = 1,31(0,22) = 
0,3;eost= 1 -93  = ~ e s t e v a l o r M b r e l a d d d r s d i o h a i z o d a l y d e a p k t a n d o d  
hiloykperkhistaqip(oquedcin:do~miamdhib~enk~csla&dngubbcrsrio 
imval0rde45~,quedivididotntrt I S v q u e ü e m b h d e u n ~ & 3 I w a a s p l e ~  
& l a k b o d e h  1 2 ~ , p o r l o t a ~ m e s e & y g i t i r e ~ o c o n s i h d u , m  
T o l & , ~ d h 9 b o r a s o h  1 5 ~ ~ ~ m ~ i g i i a k s s o E a r e s ) .  

E I p r o c e d e r ~ p a u o c o i ~ p a r r c s ~ e j u y d i 6 c u U 4 s o ~ m l o  ababaiprevignmtc 
k ~ d & o d c ~ h d o r t % & h r n a x y d e s e n v t 9 h a t r e m > c t a t w i l u h  
i H u n 4 ~ m a e o q d n i i d i r l o p a e l 1 m o h ~ p c a k o l s d o , d d c h ~ d s d ) .  
~ ~ p c r s a i v ( S q u e p e a i ~ *  b s M M n r r s o b t ~  

~ i ~ l a c t ñ i ~ & a ~ l a E o n i d e s i g u a l e n ~ ~ . ~ ~  
e a l a i k d o d v i l a d e l a t m ~ d i z w o p ~ h  108.ddmdirlojm 15\nosiborar=7,2 bm 
ypdMdiilocntn6&elvalar&imahondesi~cngo~,aiese~s1,2ho&1~ 
~ 2 m i n u t Ú e ; ~ ~ l a h 1 2 ~ m r e a p o o d e a h b D n W ~ c r h b o c s 1 5 k  
carespshh i m a p o s i c i b a m h l a h V m y I X ~  
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El uiadranfe de Profatius no se mm@a solamEnte camci m rchq de sol, aino quc W&n 
puede obtenef la h m  a partrr & ha &ha. El prooeder ~iunqut ~imilar d -o 
l t 1 l ~ w m é n f e , m ~ ~ w ~ c ) y d C 3 p ~ 8 d C h a ~ r e ñ I i z a b o r w i a ~ c x i m f a & I s  
d i f d  q~ existe enk~e este cudmuk y el rtshiabio p h q  ea el q w  la o k i b n  & ]a 
aolar a partir & h e h l l a s  es inmdinto, sin necesidad de ningún d c d o  y sin temor dt 
-4 

Es 1- S-, sobre tudo p a  aqueb  w, el uso de cuadranie errtuviest 
= & p r t r i l b M b - h m m .  

2)Ponganmimejq~o:eoTdádo~ quéremwavKiguarbborawIplrtl& 19 
& f e b r t r o , r w i n d o R e g u l 1 ~ h g ~ 3 O " & a h m e o b r e d ~ .  

El r&& qmabvoes sam$mted uti l izadopcl sd, w chqdebemm wi primer 
hgar cooocer el @do horario de Rqdw u u n c b  al- b 300 & a b a .  Aplicado la 
fbm&aeavP(I  - ~ m M s e n h m s x ) f e n e m o e p h = 3 O " y s e n h  = 0 . 5 f l d h p e r Z a  
m l ~ m e l p z m l o d ~ e o r t ~ ~ & c x r i e l ~ ~ y ~ b ~ t u d  
~ ] a ~ ~ d e l a e r n , ~ y ~ ~ ) . s i ~ f a p a J a ~ d o i b ~ q u t  
c s t a g F a b a d o R t g u h i a y l o d e s p f ~ b a c i s l a d & b ~ b ~ m c I r a d i o d ~  
veremoaquetmamel 1 2 " , E u e g o & = 1 2 ° y b m a x = 9 0 " - 4 0 " + 1 2 0 = 6 P . S i w ~ a h  
@~banterior,&oa,laperIabReguhirrelbilomcuriardiala&&laIU1y 
i . y e n d o e n l a d & l a ~ m 2 w , ( d m i . P m n n d r n e r o d ~ l a ~ X ~  
q u e h e s c c n s i b n r e G L a & B + e a & 1 0 h 0 7 m A ~ n & m r v a b ~  
~ d M o b a s f a ~ l a p e r f a t ~ d ~ o d a * ~ & n 4 P , q n e  
e s t a d c a n e l n ~ ( 2 ) . h i a d & l ~ b a r a r I o , ~ ~ b l e e r e d & d e l 2  
dmhunval(3a&6h42m=lOClS8=P. 

aplicarido d o r a  stn v t =  v 100.S@(l- sm3 W / s d *  1 - (-0.8) (1-U.Sm.88) -3 

1.1811-0.56)- 1.18(0.43)=0.5; mvk= 1 - o r > ~ t = 0 . 5 y m i = 0 . 5 .  Si-ts ledorah 
e s c a l a & a e a o s , c o s e a o g , m m m h p e r f a a c l v a h x 0 . 5 y l o - h  
q u e ~ e n e l s e m i ~ d e t c a s e m , ~ q i i e e n e l p i m t o d e ~ e I h i l o c o r t s e n L a ~  
& l ~ o b a r a r i o e n W y q u e c w i d d o a b o i f a s ~ & 4 ~ , h q u e n ~ c a q u e w e l ~  
p l e 8 e p a n i & ~ m e r j ~ p a r a a l c a m a r R ~ ~ d ~ & l o a 3 P e n T ~ ~ , y q o e  bsohri6n 
m m b i g u a p a r c p i e ~ e s a h 4 b o r a B ~ & ~ a l m e r i d i a w y ~ 4 ~  
 des^&^^. 

X n ~ a b o r a g i @ m o m e n t o a t ~ t a l s i t u a c i b n , q L I e e s b m i s r l a , q u e  
~~ a q d  km % c a e  tal f d m m o .  Si- m dahm a ia bara mhr. Para 
c o a ~ e h h o f i c d ~ ~ ~ ~ ~ , q t ) e ~ m i ~ d  
casa 

S g b t l  cal&~deldcKao,hlongitada11PS;caej&33V~urnw@a 
l a m t r a d s e n P L B C í S y S i ~ e l h i l o ~ h d i v i s i 6 n ~ m h e n t r a c i a e o ~ 8 S g n o ,  
~ q \ i e m h ~ & k R ~ 3 3 2 ; ~ ~ ~ p o r 1 5 0 r m e b o a n ~  
e n 2 2 ~ 8 m i o u t ~ s . ~ f a d i f d p l i a y e 8 t r e b ~ b ~ y e l ~  1 0 h M m -  
22h08mJ3húb-22h08m= l h 5 2 q  IOb07rn+lh52m s e d l a c l i f d e n t r e e l s o l y h  
~ l J a , y A d a & r e i r a r i a & c m m ~ a l m l 1 1  h 5 9 m . ~ R e g r i l r r e m b a ~ e g i i d o d  
meiidUlm>yliexie3VdóaHina,el@&hr>rarioes&-44que&riIadifddeAR 
11 h59m$rmjsailahmh&7h59ni&la~olo~mXgual alaa 19h59me11el 
m o m t d l t o p d d e n d o . C u a m i o  ~ ~ e n d o y d ~ & n i i e v o ~ 3 O " , d ~  
del bogutoborariocs @M, por lo quc &m le mmmrm 4h+llh 5% 15 h 59113 q~ 
d a  1 2 h + % 5 9 m - 2 4 h = 3 h 5 9 m h a d a r .  

c ) O ~ b n & h ~ d c l  nrtoyocrrsodelml. 
E n r e a l i d a d , c n d p r i n # r ~ ~ s o i w i n x x s ~ i & n & a ~ e l m d d i u m o q i ~ e  

~ d o o ~ h ~ a h s  12bdarifnlah&f~oydelorborespocti~.Asfd~2f 
& m y o e n T 0 l e d o e l t O = 1 0 8 ~ ~ ~ e n e l e j ~ ,  tW11S0=7 h 12mhiegodorto 
kdnilugarabs 12h-7hlZm=4 bQ&riyelmacaecer$alas 12h+7h 22m= 19h12m 
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L - - - -  IAescaladelwarfrado&hsambrasesunArúinii, 
a c o n r p l ~ o r x w i c i d c u a d r a n f e v t t u n p ~ t > a  

enddmodelo~astnih~cmiplaricwiyquese~bam y$ 
&+.+;y c m  í % m & a u a p l i c a c I b n m ~ . R ~ e ~  

5 <.-* u n a ~ d e ~ e n t a y  ~ e r h y g u e e i , q m = l a  
relaciba míre la ahma y didan& de m objeto lejano. 

Fig. 10 1 

SiseenfilnmhphulaslapartegUptrIop&m&jeto,Iapl~marwimepicibn~ 
el cuadrado dt s a n h a s  y d t i n r $  la h i p b t l s a  &l fnhgulo OBA h -dos A'B'O' 
y O B  - . a a n & a n f ~ y s e p u e d e c s ~ ~ q u t A ' S ' ~ = A B / B O , p e r o A B ~ ~ p c a p  
e s l a ~ & l B n g u l o h y p ~ ' ~ z # A y B s m ~ ~ t m q i ~ ~ c f M ~ e n  10- 
@lea. V ~ p w s q u e d ~ d w ~ d o  meIciiabíb&hmnbmcrrmootFo 
~ u l o s t e n i . f t i n t e , m a s ~ y m ~ ~ ~ e n d q u t l a r e t a c i d a ~ e s  
c a w c i d a y s i ~ ~ h l a d i s & a c i a q u e ~ d o b j & o , f a c ~ o ~ w r m a l t u r a y  
vkevem& 

DijMxwdpriricipio&lepi@~tI~&Frofaiiweniuoreioj&deiinque 
W p o r d t a ~ ~ d a t o s & l o s M ~ a s f r o r d m i c o s y ~ e U a f i g u r s  k 
obtencibndel B n g u I o & l s o l o e a t r e & s o b r e e l ~ d d e o s e p o o t . E s t e & u t o n o w  
más que tl angulo que f w m a ~  hs  -entes de 1m m de circula dcl e n f e y  del hcn ' to  p r  
laperla enmrecorridodiiirao,enelpimtodeenc~.. 

Hnsta aquí hemos &do algunas de las aplicaciones conrxidas en el siglo Xm, 
aqwIlas que se pueden resolver con el astrolabio plano, exceptuando las que entrafían las 
azimutes y aifura sobre el. horizonte, ya que el cuadrante de Profatius catete del trazado para 
representar esas funciones. Sin embargo, el hecho de mtar wn un trazado tngonomthico como 
es el semicirculo horizontal y el vertical que dan losi vdores de seno y coseno nos p d f m  
resolver muchos & Ios problemas que oc! presentan en astronomia, actunndo en estos casos como 
una regla de d c u l o  en los que la funcidn seno vaso se sustituye por el valoa del coseno. Con 
estas dos funciones conmeremos tambikn la funcibn tangente. Digamos que es un &todo 
difaente, msls moderno, de aplicacihn de ia trigonomeiría esféica como por ejemplo, conocer la 
horaenfuncibndela htihid rpyla dechcibn6 delastroconla fbmiula: casH=smh - sencp 
sena / c o s r p m 6  ,en vezdeel s e n o v e r s o d e ~ a r c a d i m o y l a d t u r a ~ .  

Su obtencibn queda reducida a tomar kpiz y papel y hacer una operacibn aritmdtica 
ekmenbd, que conduce a una exactitud badate aceptable dada la índole del instnUnmto. 

En los ejemplos anteriores cl valar de los A@os seno y coseno que se impnian sobe el 
limbo & la e s d a  de alturas verxlan dados en la escala dd radio horizcintal, ahura el valor 
 red^ de las operaciones ma td t i cas  se I t e d  a dicha escala y d a d e  corte al circulo 
corriespoaidiente del seno o coseno, se pone el hilo de la plomada y don& s d d e  sed el valor del 
@do buscado. Como p u d e  veme es la opracibn inversa. 

- a h ~ ~ r c a f i a -  ~ n r  C ~ T  n C  T A A c w T A r ~ n h T  nr A M T G ~ S  nF. I.nS RF.1,OIE.F DE SOJ, 
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Veanios w n  unos ejmlplas el procedimiento a seguir: 
I) Queremos averigw la aml>litud ortiva occidua, es decir, el @u10 que sobre el 

horizwte sepani d ocaso de la h e a  Estc-Oeste en uo d h  y lugar determinado, P.e. 30 agosto en 
Madrid (40.4). 

A p l i m o s  la fornida: sen m p  = sm bicos <p . Por el wleiidnno situado en el dorso 
sabemos el lugar del Sol en la ecliptica pani ese din (30 agosto = 8 Virgo). Poriemos la peih eri el 
grado de Virgo (de la cclipticaj y b a h c e m o s  hasta que i s la  toque la escala dc la deel&ciQ que 
da el vdor 8.8, luego la amplitud ortiva occidun scrá: 

sm amp scri S. 8lcos 40.4 
llevando estos vdorec a la e-lfi de la altura en la pnfkria, motaremos los valores de 

sen &.a =. 15 y cm 40.4 =.76 , dividiendo -15j.76 = 197 en cs& decimal. Como opramos con 
una escala de 100 partes, el valor que tenemos es de 19 pnrtes que S& donde pongamos la perla y 

I la deskamnos hasta que t o p e  el circulo del seno, mojando en el h b  y en la escala de la 
altura el valor de 11.5, que es la amplitud buscada. D e  e s h  fbmula se deduce que si no hay I 

i v&ación de la d~luiacibn ni de la latitud el valor de la amplitud sera conrítante como es el caso 
de las estrrhs. La inriNwnte vnrincidn que pudiera haber se debe s la precesidn de los 
equinoccios que en nuestro caso se s u p e  nula. 

2) Se desea saber cual es la amplitud de A m m i s .  Si situamos la perla encima de AmiNs y 
h Uevamos a la escala de la declrnacibn veremos que es de 19. Operando como mies en el caso 
del Sol tendremos; sen  apl = sen 19icos 40.4 = .32/.76 = 42% . Llevado este valor a la escala del 
seno y fijando en el la perla ia deslizamos hasta que toque al smiiciícdo del seno. Leeremos en la 
escala de la altura el Bngulo buscado, 25'. Todas las noches que aparezca Ammis  en el 
fummnmtto le veremos salir y ponerse a 25" d ncrte de la lima Este-Oeste. 

Si este mismo valor lo hubiéramos llevado sobre el semicirculo vertical el del coseno, 
hubi&ramos obtenido el azin~ut de I 15, contando desde el Sur, respondiendo a h fhrmuh; 
ws Z = -sen Glcos rp y como el seno es igual d coseno del cumplemalano, si sumaanos 25" + 90" 
= 115". Se o b s ~ ~  ya wn este ejemplo de qut forma hemos podido conocer de una manera 
indirecta Zas funciones de = h u i ,  que no o& directamente el cuadraote astrolabio de Profatius. 
Nos hemos valido simplemente de los valores dados en e1 trazado trigooom~trico. 

3) Se desea s a k  a qut hora y que altura tiene el Sol en su paso p r  el primer vertical, 
cuya proyeccibn 8s la linea Este-Oeste, el dfs 21 de junio en un punto de latitud 40.4 (21 junio = 
O0 Cáncer, 6 = 23.459. Siguiendo b misma h e a  operativa, aplicamos la fbmula: 
cos H = -tg6 / tg cp . Como no tenemos escala de kmgentes lo sustituimos p r  h de seno-coseno 
quedando: cos H = s e n  6 cos p i c o s  6 sen <p =.4 x.76/.91 x.64 =52% en nuestm esda,valor que es 
llevado por medio de la perla al semicirculo del coseno; en el punto de contacto y por medio del 

+ hilo, m la escals de la altuni da 58.5 que dividido pw 15(valor de 1 hora) nos darh en tiempo el 
nimero de horas y hccihn; 3.9h = 3h 54m@ora solar). Dato de utilidad topoafica y orientativa 
porque nos esta indiwdo que a las 3h 54m Antes o despuks del mediodia, la sombra de nuestro 

1 cuerp caerá en el horbnte mcima de la línea Este-Oeste. Si es a las 3h 54rn de la tarde s e b i a d  
el Este y si es a ¡as 8h O6m de la mañana s e h h r á  ef Oeste. 

Se nos pide la altura del Sol en ese instante. El cuadrante no tiene almicantaradas (chuios 
de altura) pw como s m  h = sai Wsen y>, tendremos; sm h = .4/.64 =62% que corresponde a un 
h g d o  de 38; es decir su altura sobre el horimnte. Ahora hemos llevado 62 sobre el circulo 
hmimntal (del seno). También es cierto que sabiendo ese hskute ,  la hubiénunos podido tomar 
con el instrumento y, como es evidente, el valor tomado tiene que ser igual a 3g0  tanto a ks 8h 
06m wmo a las 15h 54m Recunaese que solamente hay paso por el primer vertical en primnvaa 
y verano. 
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4) Tmbikn pdtrnos averiguar Ia Istitud en que no9 encontmmos si apliconlos el metodo 
de los antiguos nnveyaulcs. solo se necesita saber el dia de observación, P.e. el 2 1 de junio. 
Toniaiuos la a i t ~  cerca de ks 12 horas y ccwido sea mk--m, sera cuando el Sol esta ai su 
culilliiucibn. Nos encontiamos que esa dhva es de 73", luego la distmcia ceiilal sera 
90-73 = 17'; por tanto la Intitud cp = 17 + 6 = 17 + 23.45 = 40.4S0=40T' N (El valor dc 6 es 
positivo en los meses de primavera y verano). 

5 )  Ahora se desea con-, para la misma fecha y lugar, la duracidn del d a  lo que equivale 
a mnoccr el arco semidiwrio. Esto lo proporciona dkectarnenie el cuadmnt e poniendo la perla en O 
Ckeer (2 1 junio) y deslj2aodolo hmta que Loque el arco de ( 4  0) de horizonte clara un ángulo 
horario de 1 1 1.5,eqiiivnlnite a 7h 25m al &vidirlo mtn: 15. la diuacibn del dia será pues el doble 
nE7hS5m; 14h 5 h  

A titiifo de curiosidad y como comprobante pdemos obtcneilo induPc(amcrite, piics cos H 
' -lg 8 tg p= -gen 6 sen p h s  6 cm cp .64 x -4W.91 x .76 - 25/69 = -36% de h escala de 100, 
que Uevah!: mediante la pcrlla hsh quc toque al circulo vertical, del cocmo, y como el vdor es 
oega tivi~,~,W&ca que el valor del @do cs mayor que 90" y por lanto debe l m e  en la escala (2) 
i i 1.S =7h Z5m, 

Si qucrcmos avtriguar el valor de una hora desigual sS1o terienius que di\:& p r  12 la 
cturacibn dcl dLa, 14h 5W12  = 1 h I4m 10s. Si para ese dh  nos pidm la hora tmpral  que serh a 
Ins 1 S horns cquinmcialts, sblo tenemos que &vi& I T 0 / 1  6 O . 5  ( c u ~ i v d d a s  ambas m grados)= 2h 
43 es decir, que estvd 'In lwrln en d tmmdo dc las horas tmpurales mtre las V a  p las IX y si nos 
mlicit~n cj valor del @do del punto de corte del hilo de la plomdn con el l i m b  de la altura 
,cuando sm ese instmte, sdlo tendríamos quc saber la altura de1 Sol a las 15 horas (457, 
Aplicamos h fbrmula: 
m h = sm 6 sen cp +cm 6 ws cp cos H = sen 23.45 sen 40.4 + cns 23.45 cos 40.4 cos 45 =. 
40 x -64 + .91 x -76 x -70 = 74 @es de k esda, que llevada d semicirculo horizontal mediante 
la perla, wrta al l imb  m la escala de dtura m 48.5 que es la a l m '  del Sol m Madnd a hs 1 S 
horas. Esta seria Za altura del Sol si la hubitramtis tomado con el cuadrante en ese instante. Nbtese 
la importancia del trazada trigonom&rico que es capaz de dar h altura en un día nubhdo o sin 
salir de m a .  

6)  Se puede utilizar a m e r a  -de Nocturlabio p m  saber la hora nocturna. Si se emplea 
una &lla circumpohr cuando pasa por d metidiano inferior, darli la hora, que será igual a la 
diferencia ascensional de la estrella y la del Sol ese dia. Por ejemplo, cuando Sh&,,cr. de 
~asiopea, estC m el meridiano inferior, cosa que sabremos colocando u ~ a  p!omda y situiindonos 
de* de modo que hpe a Ia estrella P o h  y precisamente cuando tape simultanwiente, a Shedar 
es señal que esta en su culminnci~n inferiw. Si conmenios la ascensibn recta de Sh& (Oh 3 9m) 
y la del Sol el día S de mayo, 1 5 Taunis (A.R.= 3h ), cimdo pase Sheclar p r  el meridiano inferior 
se tadrii: 

Oh 39m(A.R.de Shedar} - 3h =24h 39m - 3h = 2 lh 3% 
Si se opta por otra estrtlh Licilmente identificable como Dubhe de k Osa .Mayor, e! disi 1 9 

tk noviembre en que h acensibn recta dd Sol (29 Eswrpio) 16h ía diferencia aswsional de la 
wtreua y del So1 darh la hora nsctirrna, en este caso 1 1 h- 16h = 1 1 +24 h- 16h= 1 9h @om solar). 

Si se trata de una estrella que no es circmplar y deseamos s n b w  la hora m que pasa por 
el meridiano superior, a h diferencia entre ascensiones rcctas tendremos que simurle 12 hora s. 
Por ejemplo, se desea con- la h m  en que Altair (A.R. 19h 50m) pssa por el meridiano 
superior el dh 21 de junio (A.R. del Sol, 6h); 19h 50m - 6h + 12h = lh 5 0 m  

7) Otra cuestidn es cuando se nos pide k hora solar que corresponde al  w s o  o al orto de 
mia estrella, prque las diferencias de ascensibn mta se m i d a  sobre el ecuador y cuando se trata 
de un meridiano y no interviae pata mda el hobnte  oblicuo, se puede establecer la Mesencia 
de ambas ascensiones sin d s ,  pero al intervenir el horizonte oblicuo tendremos que intervenir de 
manera diferente. 



NtJMERO 14 MAYO - AGOSTO 1995 Pag.13 EL CUADRANTE DE PROFATIUC 

Su~xixiemos que qucrcmos sahr  la hora del m s o  de Altair (A.R. 19h 5Om) el dia 3 de 
septiembre (A.R. del Sol ese dfa, 12 de Virgo, 1 lb) en el horizonte de Madrid (40.4) c e g h  el 
cuadrante. La diferencia de ascensiones serit 1% 50m - 1  1h = Sh 5Om. Tenemos que conocer el 
hgu lo  horario del arco sernidiurno de b estreh Altair, bien dktanicntc  p~rliendo la jmla 
encima de Atair y desp1,aaindola hasta que toque el horizonte de 40 y leyendo en el l b n b  del 
imgulo, horario 98" o bien a través del d l c d o  de cos H =sen 8 sen q/ cos 6 ws cp. 
Altair S=gO, seg,h el instnimento, cos H= -gen 9 sen 40.41 cori ?cos 40.4= 15x .64/.9& x ,76 = - 1 S 
partes y al ser el caseuo negativo: el hguio  es s u p i a r  n N". 

Culocnndo la pxh m la escala del seno-cosmos en el 12 y d e s l h d c i h  hasta que toque el 
smicirculo vedical (el del coseno) se lee en la e s d a  periferia de altura, ohentando que el Ido 

D de la p l ~ m d a  la corta en 9X0- 6h 32- luego la hora solar s e d  h suma de 12h + 6h 32m + 811 
5 h  = 2'lh - 24h = 3h 22111 &ora s ~ s i r ) .  

1 S) Otra pgirnfa  ligada a la anterior serfa si s e d  visitile el ocayo de Atair en un dia 
detenninado Prescr nrliaido de las condicionec n tmmf~ncas, fenhmmos de rehccibn y accidates 
om&cos y nns limitamos sober i fe  en el p h o  tebrico, como ensayo de ias posibilidades del 
cuadrante. Aunque el cuadrante carece de Itna c~pusculiria, Lidirechmcnte pudcnros determinar 
la h m  de lb3 cn:pu~cUlo~, mi corno la b c i b n  dc los mismos como vcrcmos a continuacibn. Nos 
refehos al q u s c u l o  astronbmico (el quc se produci: cuando cl Sol se mciicntra 18" por debajo 
del horizonte). 

L S ~  visible la puesta de All;iir el liur iwrito dt: Pviürkid (40.1) a las 5 horas del dla 10 
de ogostu? Omso de Atait: i2h + MI (Angulo Horario) 6h 32m + dif AR (1  9h 50m - 9h 20m) = 
12h+ 6h 32m + IOh 3 h  =?qh ?m -?4h = Ch 2m Hora del orto del Sol ese dia 12h - A.H.(hngulo 
horario del arco stmidiuniu). Dkiamente a mvks d d 1 instnimento 18 Leo hasta que carte al 
limbo @rico de h uliura en 103 o mediante el d c d b  cos H - -sen S sen q/ws 6 cos T. El 10 
deagosfo -18 Leo --8=15.5; tos H =  26 x ,641.96 x -76 = -17.31.73 -23 partes que llevadas d 
semicirculo vertical da m la escala de altura 103:15 =6.8&h = 6h 54m Si a 12 horas le restamos 
el &do horario cpe comspnde d arco semidi- t e n h m  la hora del orto del Sol el dta 10 
de agosto para el punto de latitud como Madrid; 12h -6h 54m = Sh 6m lo cual nos e s a  indicando 
que el Sol sale 6 minutas después de bnberse puesto Altair, p r  lo que no será visible. Para que 
pudiera vtlrse la puesta, el Sol delmía estar al menos 18 por debajo del bi-V~nte (csepúsc~l~ 
asmnniimico) que es cuando hay oscuridad plena que permite ver los astros. Entonces a que hora 
se produce el mpUsculo matutino y c u t o  dura. Si aplicamos la fórmula del Bngulo horario 
cumuyciuIliw ie al crg>i'srculo astronbUvco teiidtemog; 

~ ~ s H ' = c o s  h - smhseacp/cos6 tos cp. 
No queremos pecar de reiterativos en la obtenciones de las funciones del seno coseno y nos 

B hitamas a sustituir Im v a l o ~ s ;  cos H= cos (9W18.5) - s e n  15.5 sen 40.4/cos 15.5 cos 40.4 
-.30-.64x.26/.96x.76 = -.471.73 = -64% = 130/15 = 8.67h = Sh 4 0 m  (@u10 horario 

t comespondiente al q ú s c i i l o  astroniirnico). Hora dd mqii~sculo mtiitioo = 1 2 b - 8 h 40 m = 3 h 
20 m. Duracibn del mismo: 5h 6m'- 3h SOm = Íh 46m = 106 minutos, 

9) ¿Se le pude perlir un a;riniut al cuadrante de Profatius si m de b d o  de verticales 
t Por el mktodo indirecto se p u d e  calcular el azimut de m astro a una hora dada. Se nos pide el 
vdar del b u t  que tendrá el Sol el 21 de jiwo a las 15 horas ea un punto de latitud 40.4 y 
longitud 14m 45s. Las 15h del Sol son Ias 17% ldm de tiempo oficiñl. Si se toma direchmente I_a 
altura del Sol en ese instante o bien, se calcula mediante la formula: 
sen h = sen 6 sten cp + cos S ws rp ws H ; H=45O;6=23.459 

Sustituyendo valores; Jen h = -40 x .64 + .91 x.76 x 70 =75% equivalente a 48.5" y este 
valor obtenido directa o hdkwtamente se leva a la fbmula cos A = sen q sen h - sen S ! cos q~ x 
tos h =.64 x.75 -.36/.76 x.66 = .48-.39/.50 = 18% que llevadas al semicírcufo del coseno y viendo 
dande corta la prolongacibn de la plomada da un valor de SO0 confados desde el sur hacia el oeste. 
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fn~lrtarna ,m art~cuh que fuk r&I& haz mis ak un a# pw nuestro quer1~9 8~7,~p J Yelilh, 
frecuente mhbar&?r y m~kmbru fuff&&r & 10 Awim10n y &/ cual hemos d? &r, &qr&c1&me/1te, 
/a nutI'c~B G!? su /mente fallkr!in!&nto: 3 ?M & un or~Q/i,8/ re/@ solar ~IW-& por P~erre &M/, 
prufcmr & .& U??1'vfir5~&f& MB~sP//B; ~~~Ic/ I /B sjbsII't~e~ m~terndtirnente su mlruccidn. 

RELOJ DE SOL EN UNA COPA DE CRISTAL 
J, V E L I L L A  

E l  profesur. & la Universidad de Marsella M. Se intrduca dentro de la copa una pequefia 
Pler re  Casal propuso la mnstruccibri de un origi- bollta melhliw que pueda rodar Ilbrernerite en su 
nal reloj de sol, utilizando una copa de cristal, interior. 
según puede verse en la  adjunta f igura 7 Cuando se hagagirar lacopa alrededor &su eje 

eje deba dispnnerse eje la bol l ta  rodará por SU interior describkndo una 
dB, m u n d O , ~ i  disPosltivo e sujeCCifin ha per mi- circunferencia ( f i q  2) que estará situada en un 

t ir que Ia mpa pueda plano perpendicular al eje de la copa. , o lo que es 
girar alrededor de equivalente, eri un plano paralelo al del Ecuador, 

f. 
Qr 

/m su eje con facilidad. Esta circunferencia que 1 lamaremos " horaria " 
t n  un punto C ds una sera dividida mediante a r m  de 15" en 24 partes 
& sus generatr ices iguales, que representaran las 24 horas del día. 
se practim un pe- Las nurnerarernris partiendos del punto de 
queño or i f ic io,  que intersección con la generatriz de fechas, a la que 
puede substi tuirse asignaremos la hora 1 2 -mecitodía-. A su derecha 

parunacruzouna sv rnarcarán sucesivamente los puntos 
pequeña cir- correspondientes a las horas de la mañana: I 1 ; 10; 
cunferencia 9 ;  ..... etc. y a su izquierda las de la tarde: 
pintada sobre 1 ;2;3 ...,. etc. Realmente esta circunferencia es 
l a  superficie análoga y tiene las mismas divisiones que la de un 

~ i n ,  1 externa de la reloj ecuatorial. 
copa. r ~q I y 2 1  

Podsmos consequir mediante un giro adecuado de 
ir / 

la copa que el rayo solar que pasa por este punto O 
u] 

incida en un punto de la generatriz opuesta, sobre 
la que se ha dibujado una exala que tiene en cuenta 
las divsrsad declinaciones del Sol según losdias del 
ano ( Fig 3) 

a b r e  esta escala E que llamaremos "generatriz 
de fechas" se pu& sehalar el día pr imero de cada 
mes, o de cada quincena. deczna o semana. 

La Gopa ssi preparada se coloca en un soporte 
auxi l iar  que, como ya hemos dicho debe mantener 
su eje paralelo al del mundo y permitir el giro 
alrededor de este eje. 

Una vez adoptsda ests disposición del conjunto 
podernos observar los siguientes hechos: 

- La generatrlz de fechas Lf, el eje de 
la copa y el orif icio C se encu~ntran sn 
un mismo plano, al que llamaremos f i c .  7 
" Plano b i ~ t o r  ". Con esta dispocicion, cuando giremos l a  copa 

- E l  %je & la copa apunta al Polo Norte y alrededor de su eje y hagamos incidir el rayo de 
asta contenido en el plano meridiano Sol que atravieca el orif icio C en un punto de la 
local, por cuyo motivo forma cxin el generatriz h de fechas, ?a bolita habr6 rodado 
plano horizontal un iingulo ~p igual a la sobre la circunferencia horaria, deteniéndose en el 
latitud &l lugar. punto mas bajo, lo que nos permit i rá obtener dos 
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informacionec diferentes y mmplemen tar ias.  
- E l  punto de incldencio del rayo solar 

sobre le wnerstriz de fech8s nos 
indicar8 18 fecha &l  año. 

-La hora solar vcndra wñalada por la 
posición de la bolita sobre el círculo 
horario. 

Debemos &er i i r  
I 

EN€ RO 
que a caja punto de 

:,,C,EhiBRE la generatrlf be 

FEBqkHs fechas wrrespon- 
deri dm fechas 

NOYfE!.48FIE diferentes, una 
M P X 3  para el lnvierno o 

Primavera y la 

otra para el Otoño 
ABRL u Verano. Pero es 

muy fkll aclarar 

U F V i  
esta dualidad y8 

que se conoce, 
Mimo es natural, 

la estaciún del año 
2::LiF en la que estarnos - 

l e  - Al  girar la copa sobre su eje HJ el orlficio 
C describe un8 circunferencia sobre el plano del 
Ecuador cuyo centro estara sobre e l  e)e M. 

20 - E l  punto E sobre el que incide el rayo de Sol 
en la generatriz de techas, describirá otrs c i r -  
cunferencia paralela s la anter ior,  que tiene su 
esentro t8mb ien wbrx e \  eje be la copa. 

Esta circuriferencia sera le bese de un cono, de 
centro Q' , cuya pnsratriz forma con el eje 
JHun 8ngulo HO'C = 90'-d =p. 

39 - La bolita, a su vez, deccriblrh la circun- 
ferencia horaria que, como ya hemos visto, es 
tam bien paralela al Ecuahr. 

F i y  4 

7 
F I ~ .  3 operando. Si rnovemm el soporte de la cope sobre un plano 

Observamos que, una ver situada la copa en esta horizontal m' \i glramos squella sobre su eje, 

posicibn , se cumplen estas nuevas propiedades: hasta conseguir que el rayo de col incida en el  
punto F (que representa la fecha del día de la 

- E l  centro & la bolita y el eje de la copa operaclbn), habremos orientado el reloj. P u s :  
deflnen siempre el plano merldlano &l 
lugar HNPJ. - E l  eje de la copa forma con e l  horlmnte un 

angulo 9 igual a la latitud, y la bol i ta se encuentra - E l  plano horar io del Sol está materia- en un punto de la circunferencis horaria. 
lizado por el Sol y el eje de la copa JH. - E l  Sol, el punto C, el eje de la copa y la llnea 

- Cuando el rayo de Sol que p m  por el 
or i f ic io  C coincide con la generairiz de 
fechas el plano hurar io  contiene, además 
&\ Sol y el eje de la mpa el or i f i c io  y la 
generatrlz de fechas completa. 

- €1 rayo solar que atraviesa el or i f i c io  
forma con el eje de la copa un angulo 
p=90-8 , sien& 8 la declinxibn del Sol 
del dlh de la observacidn ( f ig 4) 

Por consiguiente el re lo j  diseñado en esta copa 
funcions como un Reloj Solar y es a la vez Calen- 
dario, por lo que el reunir  estas dos cualidades es 
un reloj AUTO-ORIENTABLE , como vamos a ver a 
continuacibn: 

Cuando este re lo j  est6 oríentado se verifím que: 

de fechas Eestán en un mismo plano: el meridiano 
en el que se encuentra el Sol. 

- E l  ángulo m' es FCC'= 8 ,  del momento de la 
observaion. 

- A l  g i ra r  la copa alrededor de su eje, e l  punto E_ 
describirá una circunferencia cuyo plano ser6 
perpendicular al eje de la copa. Y le recta 
deccriblr8 una superficie dnica, de eje JH, cuya 
semiabertura S praicamente 90'-6 = P. 

- E l  rayo de sol CO'F, en su gi ro diurno, deccri- 
birfi esa misma superficie, puesto que el ángulo 
que for m8 " permanentemente" durante ese dia con 
el eje de la copa es 90'-8 

E l  eje de ambas superficies ch icas -que es el & 
la copa- coincide, en consecuencis con el eje del 
mundo, y el reloj ESTA ORIENTADO. J V ~ .  m 
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mr&mbro & IB &!e!& Cah+/3~8 & Gnornbhki~ y & B U B I ~ ~  Ascrf;x18n, en /a que es co/a5ur&7r irmuy 
,'rmue,7la dl Bnletin ' ~ 4 n s h a  " Xbpr&ch~s a rnlh7um1~n un r~.curne/~ & d~Cha arlicu/o ni 

UNA ESFERA Y EL SOL NOS DAN LA HORA EXACTA 
A .  R A J O  D I A Z  

Una esfera, iluminada por e l  3 1  puede darnos 
mucha informacibn: adernh de la hora local 
podemos observer los regiones en las quo es de día 
o de noche, amanece o anochece, observar los 
crepijsculos matutino o vespertino, qué Polo este 
en pleno invierno, paises en los que es m e d i d a ,  la 
dif~rcncias horaria entre dos paise, horas i tálicas 
y babilbnicas, etc. Es una forma dihctica de ver 
corno transcurre el día y observar la rnfluencia del 
Sol en las diferentes estaciones, 

Sí tomamos una csiera, o mejor un Globo 
Terráqueo y la colocamos de rnm que su eje sea 
paralelo al eje terrestre tendremus un modela Fig. 
reducido de la Tlerra, que reclblra del Sol la Otra solucibn es la siguiente: Colquernm en la 
misma ilurninacitin que b t a  sn cada instante, linea ecuatorial, cada 15', unas pequehas var t llas 

Erl ~ s k  ~ ~ u e f i u  globu ~ ~ m a  observar con que sobresalgan unos centimet ros ; en ecte caso la 
exactitud tadW IG3 fen6menos que se derivan de la hora vendrá indicada 
posicibn del SO\ con respecto a la Tierra:  Ilumina- por la illa cuya 
cfbn, Dfa y NNha, Estaciones, etc. sombra sea más cor- 

Sifrmamm24meridianmysenumeranCbn- t,,tanumeracjbnen 
secutivamente, can las este casó deber6 ser 
X I I horas situadas en el ' desplazada, situando 
punto determina por las V I  horas donde 
la i n t e r w i b n  del anteriormente colo- 
Ecuddor con el Plano chbamos las XII hora 
Meridiano, podemos siguiendo con la 1 ,  1 1 ,  
utilltarla como reloj 111,  i V  .... etc.hacia la Fig.  3 

solar, observando las izquierda y las Xl , X ,  1X .. hacia la derecha 
cifras señaladas par el 
l imi te  entre las partes Una tercera solucion seria colocar una delgada 

iluminaday en sombra lámina metálica que esté articulada y pueda g i ra r  
f i u .  t alrededor del eje. 

Este modelo reloj solar 13s poco conocido ya par, saber la hora colar, haremos g i ra r  esta 
que SU utilización no es muy anterior a Isiglcl XVI l. 1im i na hasta que ar raje so 

Existe un ejemplar de ecte tipo de reloj solar en En ese momento la hora 
el Parque de l a  Ciudakla , en Barcelona. vendrfi indicada por 
Se instalo con motivo de la  Exposicibn Universal su posicibn sobre el 

& Barcelona de1 929 y se trata de una mlumna- meridiano numerado. 
observatorio meteorolbglco en la que se habla Con estos reloj= 
montado un bariimetro, tarrnbrnetro y otros se halla la hora solar 
instrumentos y tablas de datos de observaciones local. Haciendo girar 
meteorológicas, que han desaparecido o se han la s f e r a  es posible 
degradado en el transcurso de estos 70 años. tener en cuenta las 

La columna 6 t h  rematada con una esfera que correcciones debidas 
presenta l a  l inea wuator ia l  y en ella grabados una a la diferencia de Ion- 
serie de numerales romanos. gi tud, a la Ecuacian Fig. 4 

En Sanl Julia & Vilatorta (Ocona) exfste otro del Tiernp0.y al horario modificado de Invierno o 
reloj analogú en el jardín del Colegio del Rmr, Verano, obteniendo de este modo lola hora oficial; 
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Prdogo : JohannAlbrecht 
Autw ; Karl  Schwarzinger 
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E l  libro que se reseñe constituye iin reper tor io  
Q inventario de los r e l o j e ~  de col catalogados en 
Austrla hasta el aiiu 1993. 

Es16 patrwirisdo por la Asociaciiin Astronom ica 
de Austria, una úe cuyas serxiones dedica a los 
relojes CIrl8te~. 

El autor nm indica, en su " Introducci6n", que 
existen m85 de dos m í l  reiojes solar-es en este pais, 
muchos de los cualss tienen varios centenares de 
años de antigiiedad, no ahstante l o  cual siguen 
mostráridonus la hora. Ccinst f tuyen un valioso 
patr imonio cultural cuya conservaciiin presenta 
un interés excepcional para su Asociacibn 

Expone seguidamente una breve historia de los 
relojes solares " fijos" (ortsfesten sonnenuhren) 
o sea de los relojes trazados sobre muros o cons- 
trucciones estables en una localidad determinada. 

Indica que en la Edad Media se utilizaban gene- 
ralmente horas desiguales, obtenidas dividiendo en 
doce parte el tiempo transcurrido desde l a  salida a 
la puesta del Sol. Se conservan pocos ejemplares de 
este t ipo, debido a las obras de reforma y re-  
construccibn de las iglesias y conventos. 

Durante el siglo XV empiezan a aparecer los 
relojes mecinicos, y consecuentemente las horas 
desigualas se van abandonando , adoptando paula- 
tinamente las equinomiales. 

E l  famoso astrbnomo Peuerbach, que astudib en 
Vlena, construyii en 1453 uno de los más antlguos 
relojes de Austria en el que se emplea el gnomon 
paralelo al eje del mundo. Cita también otro reloj 
solar, en Waldhaussen, datado en 1 474. 

En los ciglos XV1 y XYI l  aumenta el número & 
relojes " de ruedas". Coexisten con los solares que 
se utilizan para ajustar la i r regular  marcha de 
estos primitivos ertilugios mecánicos. 

A continuacibn figure un capitulo dedicado a la 
Onombnica, don& se explican en qué se funda un 
reloj  solar ; la  medida del tiempo en horas antiguas 
o temporales, i thl icas, babi ibnicac y planetarias; 
el tiempo medio y los diversos hucos horar tos. 

Analiza diversos tipos de cudrantes colares 
especializsQs, y se refiere tambíén a las horas 
lunares y a Im relojes analembt lm.  

En el catfilogo figura une ser ie  de referencim 
rndificadas que permiten resumir  en pocas líneas 
las principales caracteristicas de los relojes: 

Para una valoracibn cualitativa resumlda ut l l  iza 
e l  conocido sistema del Baedecker , de * a **** 

La localización geográfica corníenza con las 
cuatro cifras del di$ postal auctr im,  comple- 
mentadas con intlicaciones mas precisas: población 
o par aje, edificio y situacibn , a m o  es usual. 

Entre las caracterist icas principal= se detalla 
el tipo: horizontal, vertical, aclinants (indicando 
en este caco el azlmut del plano del cuadrante), 
ecuatorial , etc. 

~srnismó indica e1 sistema horario utili28do: 
horas antiguas, ital icas, babilbnicac, tiempo medio 
o lisrripu ver-ddero local. 

Señal8 el t ipo de numerales utilizados: arábims, 
gbticos, romanos, y la leyenda , si  tiene alguna 

Si  en el relojs aparecen lineas que se refieran a 
funciones especiales, se hace referencia de las 
mismas mediante las correspondientes anotaciones. 

Se indica el t ipo  de construcción: pintura, 
fresco, esgrafiado, relleve, mosaico, esculturas y 
adornos y su estado de conservacían, y si es 
conocido, el nombre del wnstructor y la fecha de 
construcci8n o restauraci8n y.  

Como es natural tambíen se expresa el tipo y 
material del gnomon, incluyendo una abreviatura 
( P  Falsh) cuanda el gnomon no está correctamente 
monta&, o no es de t i p o  adecuado 

Tdas estus datos se cudi fican medianta una clave 
formada por 90 abreviaturas, que generalmente 
corresponden a las primeras letras de la palabra 
referencia1 en el idioma alemán, permitiendo así 
la descrlpclón sintética de las prfnclpales carac- 
terísticas del reloj en dos o tres lineas de texto . 

En los cuadros estadísticos figuran el número de 
reloj  es colares, catalogados por tipo y &parta- 
meno administrativo. Asimismo aparecen clasifi- 
cados q U n  el siglo en que fueron construidos. 

Como resumen indicamos que han sido iden- 
tificados y reseñados 2220 cuadrantes. de los 
cuales 2 153 son verticales, 2 1 horizontales. 
42 ecuatoriales y 4 de otros tipos. M. r 
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LITERAURA Y GNOflONICA 
P D A N T I L L O  

1 .  SHAKESPEARE Y LOS CUADRANTES interpretxiones del poema escrito por el reve- 
En esta m i smó Se,rifin Bojel i f i  "Analeme" rendo omon y e x ~ l i a h p c r  Humpty-Dumpty. 

N2 2 se aludía o un re lo j  dc sol portáti l ,  que apa- En el mencionado articulo se insertaban las 

rece en el Acto 1 1 ,  escena 7 de la comedia de Mr. versiones inglcsa, francm, alemana, castellana y 

Chakespeare As You L ~ k e  /t. . catalana de la primera currteta ck este poema épico 

J, Moreno nos amunim que en ~ i n p ~ ~  v~ " Jabberwocky". Nuestro ilustre, y muy ilustrada 
(=t 11 Y )  también cita e relojes & sol: %mi* J.H. Yallhonr8t.  ve^^^ por Is pureza de su 

&......... idioma materno, algo maltratada en aquel artlculo, ..................................... 
Tosit uponaldi, as1 doom nos envía una depurada versión a l  catalán: 
To carve out DIALII qu W y  , pmat by poiat XerraIlonces 
Tbereby to see theminutes how tbey nin Era grillhm i les tova Usg anxuses 
How many make tbt hour fuli complete esgmimant d h  del3 q d m t s ,  tregirpuilxaven 
How many houn b r i ~ s  about the day les borogoves, com maisempre esmquilloses 
How mmy days wiU frairh up t he year que f asgatoses ratpordes xmcrejaven 
.*....*........,.............,................ 

E l  significado, y etimalqia (?) de estos neolo- 
La traduc:iSn de Astrana Marin, (publicada en gismm (0 m& bien palabm mutantec hibridas, y 

1 9 2 8 p 0 ~ E s p ~ ~ a - b l p 0 , h l ~ i b n U n i y e r ~ l ) ~ ~ :  p,l,lantosjndescendeoaa)ese~siguiente: 
..... me contenmíti con s e m e  sobre una Xerrallonces: Charloteo mti-lm 
wha. como estoy sentado aquí &m; con grillhor-a: Era  la hora en la que cantan loc 
trazarmmRANTEfl artific=iosmenWhea g r i l l m , o e r a l a  horadeempezar a preparar la 
PM línea; mirar G Q ~ Q  m n  l~~minuto~, he-  parr j 1 la, o ambas cms ,  
go contar cuantos san precisos pam completar b f o v e s  7 '  x Ii1iscrrces+ enganxa- 
una h m ,  en cuantas horas se acabe el di&, en tmesl ,, t ~ & ? a ~ " e ~ ~ a h m  y psgajosos cuanros días llega ti su 1-0 el año.. .. Ewrrinxant dins &&auadrantes: rasgando y I 

Noobstante el respeto debido a laautoridadde arafian&&ntrode losre]qes&m\. 1 
1. h t r?na  Marin , la traduccihn no nos parece T reqi rpunxaven 1~ k m e s  : t r e p a b a n ,  
mrtada en cuaritü al t6rmino " artif icimmente" giraban, y pinchaban lec "brogovec u 

Comopuedeobservarse,elreyEnrlque,ensus Commaíssempreesta~ioss?s:que,comosiem- 
tribuleciones, no solamente añora la vida de los P r e , e s t 8 b a n p l a n t a d o s ~ ~ ~ t ~ s ~ t i l l a ~ s  
constructores de cuadrantes sino que tam biin m f a m S t ~  : ( fast%Ps+ gato=) Planta 
desarrolla un programa bastante completo para ~ P i n s s ;  *queros= Y pincho= 
investigar los fundarnentm del calendarío solar ... Xancreíavan : ( Xancre, midar guerrejar 1, in- 

fectaban, gritaban- ladrabm-atacaban 
Una verslon italiana, tambikn de d. Vallonrat , es: 

2. MAS SOBRE ALICIA Y EL "JABBERWOCKY" h grigiim ed i tovi hccioncoflati 
En el  anterior niirnero de " Analema" se pre- graííado i q u d r d ,  iqagirfmvano 

santdunartículosobre1ararafaunade"Tovss"y 1bmg5vi.commaise~*ccoscheggiari 
" Borogoves " , que che nauseow r a t p m d  caacnilavano 

pululan entorno Finalmente, e1 mismo sub nos ofrece una nueva 
de los relojes so- versión al castellano: 
I B ~ B ,  =un nos Era grdlhora y los tova resbalijosos 
indica L. Csrroll. iamcuadranles r a s g h o h .  tregirchabm 

Sorprendente- íos borogoves, siern-tx estaquillosos, 
mente esta fan- , . que asquerincbosas ratiardas changritaban 
táctica narración 1 i Y aún otros tios ledores nos han remltldo 
he llamado la a- sendas "traducciones" al restellano (?). distintas 
tencidn de algu- de laque fue publicada en el"Anslema" 13 i 
no$ d8 nuestros 
lectores, que nos 
han enviado sus 3ota de la Redaccibn: Rogmos a nuestros lectores 

I;ue nos avisen, si ven aigm 'tove" bajo un reloj de 
"traducciones" o sol, o un "borogove" posa& en su gmimon. M i .  1 

i 
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N O T A S  Y C O M E N T A R I O S  

Sentimos cornunlcar a nuestros lectores l a  
triste noticia del fa1 lecim iento de nuestro 
querido miga 

D. JAIME VELELA MOROS. 
Fue Coronel de Art i l lar ía ,  un gran 

soldado que entre@ a su protecion mi l i ta r  
todo su entusiesmo y M i c ~ c i o n ,  hombre 
Integro en todas sus actividades; buen 
padre de familia, amiw de sus amigas, 
culto, mmprensivo y de trata afable, por 
cuyes clialidades deja un gran vacío entre 
los mlembros óe nuestra Wiedad. 

Socio Fundador ch l a  Asociación & 
Amlgbc de los Relojes de Sol y lesuver-o de 
\ti rri isriia, sictiir wrrio vocal de la Junta a 
todas sus reuniones, aportando sus mno- 
cimientos y exper lencla para la solucibn 
de lm problemas que se presentaron en el 
periodo itnicial de nuestra A s ~ i a c i b n .  Ha 
sido c o l a b o r a r  asiduo de este Boletin 

Descanse en Pw 

2.  TABLA DE DECLINACIOMES MAGNETlCAS 

En la Cltirna página (25) de este Boletin se 
inserta una tabla mn los valores de l a  declinación 
magnética para el año 1 996. 

Estos valores de la k l i nac ibn  pueden servir 
para la correcta orlentacibn de un reloj solar 
horizontal, o para una determinación rápida y 
bastante aproximada de la meridiana, siempre que 
se ernplm una brújula declinatorla de dimensiones 
suficientes. 

La tabla ha sido actualizada partiendo de datos del 
Instituto Oqrá f i co ,  y coincide, en general, con los 
valores de la &clinaci6n sefíalados en las hojas del 
Mapa Nacional a escala 1 /50.000 
En la pbgina 24 del Boletín "Analema" 9 figuran 

los fundamentos de los cálculos y las instrucciones 
para la utll imfdn de estas tablas. 

E l  or&n de precisibn que puede obtenerse por 
intercalaci6n es de I O, t grados sexagesirnaies, 
que es suficiente para la m m r i a  óe las aplicacio- 
nes ususlss de determ inacibn de la Meridiana. 

Rogamos s nuestros lgctores que hayan utilizado 
&as tablas, que efect uen una com probacibn de las 
mismas par sistemas m& exactos y nos eriv ian una 
nota con las diferencias angulares obtenidas, con 
objeto de poder corregir y mejorar en ediciones 
sucesivas los valores mlculdus de la deci i nación . 

3, DE ICONOGRAFiA 

En nurneroc anteriores de nuestro Boietin se 
comentó el e m s o  número de cuadrantes solgres, o 
relojes de be1 que aparscan en cuadros, grabados, o 
1 lustracionec, y en general en alguna de 1% repre- 
sentaciones de las artes gritflcas o plastim, 
exceptuando los propios t ra tdos  de gnornónica o 
enciclopdias rnaternhtlcas del siglo X Y l l l ,  como es 
natural, 

Contrasta este hecho con la abundancia icono- 
grbfica & imágenes de otros instrumentos, relojes 
de arena, re lo jes  rntxánicss, etc. que han sido 
aceptadas unanimemente como sim bolos visibles 
del paso del tiempo, 

No obstante algunos asaciados nos han remitido 
una serie de datos, e Incluso reproducciones, de 
cuadros y grab- de grandes maestrm de la 
pintura donde si aparecen imágenes de cuadrantes 
o relojes solares, incluyendo los astrolabios mmo 
tales relojes. 

Desafortunadamente nuestro modesto sistema de 
írnpresibn no nos permite reproducir adecuada- 
mente las ilustraciones y fatqrafíac recibidas, 
por 10 que reservarna este valias~ rnaterlal para 
tiempos venideros, cuando nos sea posible publicar 
" Analema" en resplandeciente color. 

De todas maneras darnos gracias a 1s personas 
que se han 'tornado la molestia de remi t i rnos estas 
fotografías o enviarnos datos de las m isrnas. 

4. RECORTABLES 

Algunos lectores de nuestro Boletin nos han 
remitido cuadrantes solares recortablac, de muy 
ingenioso diseño, que están a dispmición de los 
lectores de esta Revista que deseen una fotocopia. 

A. Angulo presentó un reloj horizontal con las 
curvas de correccion incluidas, y que por l o  tanto 
permite leer directamente l a  hora legal, en lugar 
de la solar. Está calculado para la latitud de 
40,44" 

M. Lornbardero cu~struy6 un remrtable que 
denomina "Reloj B i f i l a r  sin h i l ~ s " ,  adaptable para 
cualquier iatiiiud, de 30" a 50". 

M. Majo nos recomienda el siguiente libro: 

THE GREAT SUNDIAL CUTWT BOOK 
Rober t Adezma 
67 A L udlow tane 
PALISADES NY 10964 - U.S.A 

También nm ha remitido un r m r t s b l e  que per- 
mi  te, con cierta dúsis de habilidad manual, cons- 
t ruir  una esfera y su indice rnbvil, o sea el reloj 
esférico que se menciona en este mismo boletín. 
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J ct. 1s &//e ~ p ~ e  en esle &ff~éuIo /m pr~hcpios fun&mefl!#/a5 eS //a prapm~un e s i ~ r ~ r b f l # ,  
8p/1& a/ ir&& y m/7strum/Ün d. /os astroI~861is c/ss/#s. 10 obslaote h forrn8 s1hfei12~ y 
resum~¿& en que m presen(&s, sus /ármulas mafern6t1c~s san d. fá// mmpresJa~ y uf i/1;7x/an . n L 

OEOMETRIA BASICA DEL ASTROLABIO PLANO 
J. D E  LA C A L L E  

Desde la Edad Media se buscaba un 
dispositivo que permitiera relacionar el cie to 
estrellado con la posic!dn de un observador en 
un pmlo d3 h Twra para poder determinar, por 
epmplu, cuando sare o se pone una estrella 
sobre el horizonte. 

Ura pibk sotuci6n consi~tiria en disponer de 
una esfera que simule a la celeste y que de 
am Ioriiia prrniiiers ver tin su interior a otra 
que contenga las coordenadas terrest ras 
referidas a un lugar. Tal soIuci6n presentaria 
muchas inconvenientas de construccibn serla 
imbrnoda de manejar y adernds costosa de 
construi~, como lo era b esfera arrnilar. 

La proyeccdn estereogrdfica goza de dos 
propiedades que f ienen el mayor interbs: 

1 ) Un clrculo cualquiera dibujado en la esfera 
m p- en h superficie plana t a m bien como 
un circulo. Esta propiedad es muy importante 
para el trazado del astrokbio porque todas las 
limas da inteirBs son circubs en la esfera, tales 
corno los meridianos, pamlelos. ecliptica etc. y 
a [  proyectarse como circulos se dibujan 
fhcilrnenb en el p tano. Hay que hacer notar que 
el centro del circulo poyectado no es la 
proyecci6n del centro del círculo dibujado en la 
&era sino que es la proyecci6n del vértice del 
cono que le circunscribe 
2) El hngub formado por dos tangentes en un 

punto de-b esfera se proyecta r l  eñ  la superficie 
La solucibn encontrada entonces f u4 el p$m con el mismo vabr angular, ~ e f o  permfie I 

i 
astrolabio pla M que consiste en lrtilizar una qm 9 maqmn ap, gran facilidad las dwisiones 
adecuada P T ~ Y  eccihn de las esferas sobre de los a rcas proyectados en e 1 pla no. 
su~arficies planas y hscer que puedan girar 

s t m u r a  del astrobh consta de un disco sobre un eje cornljn, 
soporte llamado 'madre* de grosor suficiente 
para que por vaciado pusda aloiar dos discos El sisqema irt ilimdo para la reprnsnMacinn de por un comiln, se 

LIs esferas es la proyeccibn estereogrdfics que a precia en la figuni 2, 
sagijn muestra la figura 1 consiste en proyectar 
b WQS cB 1s edera sobra un plano q% pass 
por el ecuador celeste, aunque puede ser otro 9 
plano cualquiera, siendo el punto de visdn el 

A?-+ M. 
Polo Sur. Se suele llevar el dibujo hasta la 
prrywi6n del t rdpico de Capricornio porque en 
la zona entre los trbpicos se encuentran 
siempre st Sol, tos planetas y las estrellas de 
mas brillo. 

/ 

El dáco exterior 
raprsercta a b a r a  ccehte y de alguna forma 
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kmontevrsibfe del lugar k 0 1 .  cuyo diametro en IOgradcis seobtiene 18 escala de las alturas. 
M-!' Un almicanlaral que tenga un8 aftura h A &a srs le agrega un circulo m i s  para el valor 

sobre el horizonte sc proyectsrd sobre h = -18' quc corresponde a fa altura del Sol para 
81 plano del ecuador como un circulo de el instanle del fina l del crepusculo. 
dametro U. 

l a s  distancias al centro serhn, een el tri8ngulo 
KOS el gngulo en S vale IF-hl/2 pues abarca el 
s m  NY (f-ti) y el-i el iri6nguIo OSC el Bngulo cn 
S vale (1 80-F-h)/2. luego; 
KO= tg(F-MB, OJ= ig(? 8@(F+ h)H2 y el radio es 
IKO t 03112. 

La escala de azirncrt 6e obtiene tratando una 
serie de circulos que son las proyeccrones de 
los circulos rnAxim~s que pasan por el lugar 
bertmk &I lugar) Tales circulos han de pasar 
por los puntos 2' y N' porque son las 
prwmiones del cenrt y del nadir (Ze y Na), por 
tanto sus centros han de estar en la rnediatriz 
M' del segmento Z'N'. Teniendo en cuenta /a 

Pero si se quioro calcular directamente la circunscribe, pero como son circulos rniximos 
mancia sritre ceritroc O y C, se pwde recurrir que pasan por el cenit Ze y el nadir Na, los 
a la propiedad 1) al proyectar el vdfiice V del v&rtrtbsesldn en el infhhoy por tanto en el eje 
cono circunscrito al circulo de abura h. El de un cilindro que ser4 perpendicular a ZeNa. 
tridngulo DW es rectángulo en Y, el dngulo en En el-tdgub MSO se tiene; MO= tg F y en ef 
Vvab h y su lado opuesto es R-1; luego, sen h trtdngulo OSZ, OZ=tg I90-F)/2. Transformando 
= IDV.  En el lriAngulo OXV el 4ngulo en V vale esta Úkima por el ángub mnad en OZ=(1- 
f m sen F = OWOV y cos F = XV/OV. De la senF1kosF y sumando se tiene; 
smejamá de los lridgufos SXVy SOC se tiene MZ=MO+OZ= Ilcos F. 
~l=X~(OXtí);OC=cosWtsenF +sen h). Tarnbien, puedeversequesieltriángulo MZT 

se k p h r a  bs?a hacerle coincidir con PQNa se 
Para el caso del circulo del horizonte del lugar tiene que OP=MZ=l/cos F. 
I h d )  serhn: 
HO= tg FE ; OH'- tg 118UFfl y OCh = Wg F. La dist~ncia de la rner~diina al centro Cn de 

uno Iris circulos de azirnlrt sed: 
Calculando los círculos para el vabr de h de 10 tg n = Z0M'/M'Cn y M'Cn =l/cos F tg n. 

/ + -  propieda&21 de conservar los Bngulos en las 
I ! -\ proyecciones, el 6ngulo que un vertical 

cualquiers forma con el plano de la meridiana 
del lugar N-Ze-SNa, se consewarh en la 
superficie plana por el ángulo entre la tangente l 

I 
en 2' del circ~ilo proyectado y le meridiana Z'N'. 
Portanto, se trazaran angubs cada n grados en 
el punto 2' y donde su perpendicular corte a la 
mediatriz M' estarhn tos centros Cn de los 
ckculos de arirntrt. 

1 En el caso del plano me ridkno del lugar el valor 
1 dene~cJe0"ode 18Unyser proyecci6nserh la 
1 r&N'Z' Enelcasodelprimerverticaloplano 

I mimidente con la línea esteoeste serh de 90' 

Si =&sea calcular /a distancia MZ, debemos 
recoicfar b prop'kdad ll por la cwl sabemos que 
fas centros de los circulos de arirnirt ser4n las 

E. proyecciones del v4rtice del cono que le 

I 
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AUTOR SE DESCDNOZCA SE S E ~ L A N  CON EL SIGNO (7) 

2 A B S T R A C T S  

Bajo este epígrafe ce prewnta un resumen en ingl4s ( 5 )  de los artículos contenidos en este Boletin,. 

3 DE LA HORA SOLAR A LA HORA OFICIAL 

Este articulo fué escrito en 1974 por J.t Benito, fallecido en trágico accidente de automóvil cuando 
se dlrlgla a participar* tiri una conferencia sobrela medlción del tiempo Lo hemos encontrada 
recientemente en nuestros archivos y lo reproducimos como homenaje piistumo a su memoria. 

Explica el s i g r i i f i a  de las térmirios usados para definir las diversas clases de horas: solar, local, 
legal, oficial, etc.. Explica las circunstancias históricas que hicieron necesarios estos cambios, que 
apor taruri Iriayur prnecisión y universalidad al concepto de " hora" y recuerda que la hora solar local 
d ~ s p a r c c i 6  prkticamsnte sl siglo pacado por la necesidad ds cornpqinar los horarios para el  servicio 
& lns f~rrornrr i les,  siendo posible esta uritftcaclbn por el uco de1 telégrafo. 

Aporta curiosos &talles de las circunstancias que motivaron e1 establecimiento del horario de 
verano, propuesto en primer lugar porW. Willet,  en 1907, y adoptado por Alemania durante la 
prlrnere Guerra Mundial. En EspaRa se adelant6 l a  hora por pr imera vez en 1 9 18, posteriormente se 
conservó esta hora adelantada durante toh el 1350, adoptan& la del huso horario anterior, y en la 
actualidad el adelanto en el horario oficial es de &S horas en verano. 

Los graf im y tablas insertados permiten vicualizar grsficamente estas modificaciones del horario. 

3 EL CUADRANTE DE PROFATIUS (11) 

En el anterlor Boletín sa insertii l a  pr imera parte de acta articulo, qus trata del "Quadrans Novus" 
dlssAada por Dom Profatio Tlbbon ( Profatio Judeus) a finales del siglo X I  I l. En esta segunda parte L. 
Hidalgo explica detalladamente, mediante numerosos ejemplos, la forma de utilizar este cuadrante 
" novus" , y a s i m i s m o  indlca la  solucion que pu& obtenerse con este instrumento de diversos problemas 
astron6mims: alturac. ortos, msm y postci6n & los astros, amplitudes ortfvas y occiduas, 
determinación de la latitud, horas sidáreac y colares, duración del día y de la noche y, en general, de la 
mayor parte de los problemas que hoy día se resuelven numericamente por medio del triángulo de 
posición y el cambio de cmrdenadas. Asimismo se ref iere a la utllizacíon del cuadrante como 
instrumento topográfim. 

14 RELOJ DE SOL EN UNA COPA DE CRISTAL 

Plerre. Casal propuso la construxjbn de un original reloj de sol, utlllzando una copa de cristal Y 
una pqusña bola colocada en su onter i o r .  En este articulo J. Velllla detal la la construcción bsl mismo, 
calculando maternbtícarnente los parametros que definen las dimensiones de la "generatr 12 de fechas" y 
del circulo de las horas, y demuestra que este reloj  es auto-orientable, o sea que si se conoce la fecha de 
la obcervaclbn ss puslble orientarlo eúwuadarnsnte q U n  la dirección de la meridiana, sin auxllio de 
brújula n l  de nlngun otro cálculo o determ inacibn auxtl iar. 

l Tenemús e l  sentimiento de comunicar que su autor, el coronel D. JaimeJ Yeli I la, falleci6 p m  tiempo 
despues de entregarnos el or iginál , corno se indica en la nota necralbgica publicada en este mismo Boletín 

En esta secci6n se m e n t a  el l ibra de Karl Schwarzinger XdtWw &r urtfmtel~ &#ffenuhren ~ j l  
& fer r~?~h ( 2 g  Ediclbn) edita& por la Asociación Astronamim Austríaca. Se trata de un l l b r i t o  de 143 
phlnac de tamaño 16 x 23 ,S cm. Tras unos prlrneroc capltulos en los que se exponen los fundamentos de 
In Oñornbnlca se presenta una recopllacion muy completa de Im relojes " fijos" -no portbtllec-, es decir 
mnstruidús cobre muros o monumento, que se encuentran en Austrle. 

De las estadlsttcac que se Incluyen M u a  que ,hasta 1993, fecha de la edlclbn, han sido 
Idsntlflcabos y refersnclxb 2220 relojes, de Iris cuales 2 1 53 son vert leales( 97 %), 2 1 hor izuintalss 
(0,Q 1 %),42 ecuatoriales 10,02W 1, y el resto de otros tipos. 

-ANALEMAm BOLIXEN DE LA ASOCIACiON DE AMIGQS DE LOS RELOES DE SOL 
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AMOR SE MSCWOZU SESEÑALAH CON EL SlGMO (7) 

Se presenta primeramente, en esta habitual Seccidn de P. Dantillo,  una cita de Shakespeare, 
tuirida de &nry M Act I I .  Scene Y ,  en la que el pobre Enrique se lamenta de sus desgaracias y M o r a  la 
vi& sencilla y fe717 de un diseñdur de cuadrant es... (!),: Tu~:wve~7utdirS/s, ptvhf byp~71i-iLr.. efc. 

A wntiriuwión se comenta la sorprendente respuesta que ha tenido el articulo sobre "Alicia y el 
Jabberwmky" , que $8 insertó en el anterior niirnero de analema. Se han recibido cinco " traducciones" 
de las primeras estrolas del pcema éptco donde se describen los "Toves" y Borogoves", inqufetantes 
bestwuelas que, segun Lewis Carro11 ,viven en 10 a l r e a r e s  de los relojes solares. 

I ncluw un lector nos ha remitido un dibujo de un " Tove" que, sentimos indicarlo porque indica la 
agreslvirlarl crwiente de los tiempos actuales, tiene un aspecto mucho m& feroz que los dibujados 
originalemente por John Tenniel en 1882. 

20 GEOHETRIA BASlCA DEL ASTROLABIO PLANO 

J. de la Calle explica los fundamentos de la proyecciiin estereográfica, base de todos los " astrolabios 
planos, de& P tolorneo hasta nuestros dias. Utilizando nuestra notación rnaternitica actual, d e m i s  de las 
constructlone$ gmrnetricas, calcula los parárnetros que definen el diseño de u n  Astrolabio, lo que sin 
duda permi t i r% su mnstrucci6n a aquellos de nuestros lectores que sean partidarios de este ingenioso 
instrumento de observación, que además inwirpora su propio calculadora analóqica. 

25 TABLA DE VALORES DE LA DECLlPlAClON FIAGNETIGA (19961 

Se presenta una tabla que contiene los valores de l a  declinacibn magnktica en España (excluidas las 
Islas Canarias) Han sido actualizados para el afio 1996. por J. de la Calle, partiendo de dastos del 
l nstituto Geográfico Nacional, 

E l  grwb rfP: precision que es posible obtener utilizando mktodos de doble interpolacion es de i 0,1' , 
muy suficiente para su uso por los Onomonistas excepto en casos excepcionaies. I 

SE PERMITE L A  REPROOUCCtON DE LOS ARTICULOS PUBLICADOS EN 

ESTE BCiETIN, CITANDO SU PROCEDENCIA, EXCEPTO EN LOS CASOS EN 

10S WE SE MENCIONE LA EX1STENClA DE DERECHOS DE AUTOR, cP O 

CUALQUIER OTRO IHPEOlMENTO LEGAL. LA ACOCIACION NO SE HACE 

RESPONSABLE EN NINGUN CASO DEL CONTENIDO DE LOS MISMOS, QUE 

FvFRfSA UNlCAMENTE LA OPlNlON DE SUS AUTORES. 

PARA A M O S  RELAClONAMlS CMJ ESTE BOLETIN O CON OTRAS WBLlCAClOMS DE NCASTRA A W A C l O N ,  PUEDE DIRIGIR LA 
C m R E S M N C I A  M WIítCILlO SOC1M.O BIEN A LOC SIGUIENTES ASOClAMIS OLE I O W N  PARTE DEL COMITE DE REDALCION 

PRESIDEKIA ...... ,... WIS HlDAi(iO Plz. PABLO GARNICA 1 2803U-HM1RID 
SECRETARIO W L  L W A R M F I O  lSAAC PERAL 48 28MPtUDRID 
BIBLIOGRMIA ..--_, XCUC O€ LA C M L E  PACE0 YESERIAS I I 2100S-MORID 
TESORERIA M O N l O  DE VICENTE POZO DE S . R W  36 28230-LAS ROZAS 

mANALEMAm BOLETIN DE LA ASOCLACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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Le s&uiionie r&/# muestra /os vidures G& /a &/~hmi& rn~ynétCc8 en Fspai~, excepto hnr~ds, p8rd el 
1996. Ha s j i  r ~ . ~ c u / ~  y x / u ~ / ~ M p a r  J & /B Wep8riiencb & &tus &/ /nsilfuto Wr i f ib .  xc 

VALORES DE LA DECLlNAClON MAGElETlCA (D) EN ESPARA PARA 1996 

Los valores (0) que se exponen en la presente tabla están expresados en grados y &cimales. En la eccaI0 
horizantal se indica la latitud y en la vertical la longitud. Para valores intermedios se puede interpolar. 
--I-------I-L------_fXI--____-----------------*--------------*+-+----------~-+---------++----------------------*--------- 

NOTA 1 La decl!naclbn magnética en la Peninsula Ibkrlca es siempre W (oeste} o sea negativa. 
NOTA 3 Los valores de la tabla se refieren a Julio 1996, aunque pueden ser utilizados durante 

todo el año 1996. Para otros años deberán ser corregidos de las variaciones anuales. 

NOTA 3 La declinación magnélica en cada lugar varía continuamente con el tiempo y ocasional- 
mente por efecto de perturbaciones locales No es popsible obtener una precision mayor W 
de una décima de grado sexagesimal (o,i*), aunque en la tabla figuren centésimas í O,Oi*) IE 

-ANALEMAa BOLETIN DE LA ASOCIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL 
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