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La Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol fue creada en Abril de 1988. Figura en el Registro de Asociaciones con
ja referencia N-186835. Su Junta Directiva esta formada actuaimente por: Luis HIDALGO VELAYOS , Presidente; JACINTO
DEL BUEY PEREZ, Vicepresidente, MANUEL LOMBARDERO SOTO, Secretario General; ANTONIO DE VICENTE CANDEIRA,
Tesorero, JESUS DE LA CALLE MONTES, M. ANGEL HACAR BENITEZ, MANUEL MARIA VALDES CARRACEDO, BALTASAR
SoTERA ELIAS, Vocales; JUAN JOSE CAURCEL MORAN, ANTONIO ANGULO ALVAREZ, JAVIER MORENO BORES , Asesores.

La Asociacién constituye una entidad no lucrativa cuyos fines son ¢! desarrollo y fomento de las
investigaciones y estudios sobre temas historicos, geogrificos y matematicos relacionades con la
difusion de los conocimientos relativos al caleulo, trazado, construccion, revision y emplazamiento
de Relojes dc Sol y otros instrumentos astrondmicos anlogos.

Para ¢l cumplimiento de estos fines se celebran reuniones periédicas, s¢ mantiene contacto con otras
Asociaciones o Entidades semejantes y se publica un Boietin Informativo cuatrimestral denominado
ANALEMA. Ofrete a sus aociados ios siguientes servicios:

- Informacion bibliografica. Fondo con mas de dos mil entradas referentes a Gnomonica
- Caleulo v diseiio de relojes solares, apeticion de sus asociados o de cualquier entidad publica.

- Reseiia de libros y tratados de Gnomoénica.

- Traduccion y revision de articulos de revistas o boletines o publicaciones sobre estos temas.

- Asesoramiento para la construccion o reparacién de relojes solares o instrumentos semejantes.
- Comprobacion y datacion de cuadrantes antiguos.

Estos servicios son prestados por la Asociacion a titulo gratuito - o en casos especiales a coste estricto-
a las personas o asociaciones que asi lo soliciten y sean presentadas por algun socio. En todo caso los
servicios de asesoramniento son totalmente gratuitos para las entidades culturales.

Para obtener ia condicion de Asociado es necesario, de acuerdo con los Estatutos, la presentacion por
dos Socios de la persona interesada, y su admision por la Junta de Gobierno. La cuantia de su
aportacion, en concepto de cuota anual, ¢s fijada libremente por el propio interesado, pudiendo ser nula
s1 este asi 1o desea. No obstante, para recibir el presente Boletin y el resto de las publicaciones de la
Asociacién, debera aportar una cuota minima equivalente a los gastos de envio. :

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

La Asociacion de Amigos de los Relojes de Sol no se hace responsable del contenido ¢ interpretacion
de los escritos, graficos, tablas, ni de cualquier otra informacion contenida en los Boletines ni en
ninguna de sus publicaciones colectivas  Agradece cualquier tipo de critica, comentario, discusion
o reseiia de los mismos, que sera transmitida al autor del escrito y publicada en el Boletin st, a juicio,
de la junta, su interés o generalidad lo hiciese conveniente.

Se reserva el derecho de adaptar, resumir o editar, con el conocimiento previo del autor, los originales
recibidos para su publicacion. Su extensién no debera exceder de cinco folios, salvo que su contenido,
por su interés v continuidad aconseje publicarlos en varios nimeros sucesivos o en forma de opisculo
o separata del Boletin.

SEDE SOQAL : E. T. S. DE INGENIEROS AGRONOMOS. CIUDAD UNIVERSITARIA S/N 28040-MADRID. LA CPRRESPONDENCIA PUEDE
SER DIRIGIDA DIRECTAMENTE AL SECRETARIO GENERAL DE LA ASOCIACION : M. LOMBARDERQ. ISAAC PERAL 48 28040- MADRID

—
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EDITORIAL

Es indudable que en la evolucién de la historia de la Humanidad se han pre-
sentado —hasta ahora— tres etapas bien definidas . Estan separadas por la inven-
cién o descubrimiento de la Escritura, la invencion de la imprenta, y la invencidn y i
desarrollo de la Computadora Cada etapa ha ampliado la posibilidad de difusiéon '
de los conocimientos, incrementando exponencialmente el namero de “Células
Pensantes” de la Humanidad

También el campo de la Gnomdnica ha seguido esta evolucion. Desde las anti-
guas construcciones megaliticas, los trazados empiricos, las construcciones geo-
fétricas y los calculos astrondmicos y matemndticos, hemos llegado a la Era de las
Computadoras, relacionando algoe tan moderno como el “Chip” y algo tan antiguo
coma la Sombra de un Objeto, expuesto al Sol.

Actualmente existen y son facilmente asequibles numerasos programas infor-
maéticos que permiten el célculo casi instantdneo de un Reloj solar clésico, en cual-
quier posicidn, lugar, y tipo de hora. O una tabla de declinaciones, o incluso de
posiciones del Sol no solamente del afio actual, sine en cualquier milenio. Podria
parecer por lo tanto que la Gnoménica es una ciencia cerrada, que debe ser con- i
servada en un Museo con los restos del hombre de Neardenthal y algunos instru-
mentos de piedra.

Es muy comprensible el punzante sentimiento de nostalgia que experimenta el
gnomonista que aun utiliza y estudia las sutiles construcciones geométricas, los
ingeniosos cambios de posicion y la sugerente nomenclatura de los antiguos, cld- .
sicos, y casi venerables, tratados. Mas estos sentimientos también fueron compar- :
tidos por los Monjes o copistas en sus “scriptorio”, que veia como sus admirables :
copias, con sus letras capitulares y sus bellisimas miniaturas, iban siendo rapida- :
mente desplazadas por las, entonces, imperfectas letras de imprenta con sus cru-
dos grabados xililograficos. Y ademas impresas ien papel!

Mas en la actualidad la Gnomédnica es mucho mas que el Arte, o Ciencia, de
calcular relojes de Sol, por complicados © monumentales que estos sean.

Es una Ciencia viva con mltiples actividades interdisciplinares que la relacionan
intensa y extensamente con la Historia , Geografia, Matematicas, Etnografia, Pa-
leagrafia, Literatura, Folklore, Urbanismo,... !

Todas estas posibilidades se ven potenciadas por la utilizacién de los modernos :
instrumentos y métodos de investigacion y calculo, entre los cuales el més impor- !'
tante y transcendente es indudablemente el Ordenador. _ |

No quiere esto decir que el ordenador sea mucho mas que un medio cémodo, ]
para desarrollar las capacidades creativas o de investigacion de los gnomonistas, ni ]
que quien no utilice la computadora no tiene nada que hacer en este campo. An- ‘
tes al contrario, existe el peligro, muy concreto y comprobado, de que este nuevo
Idolo, como el Becerro de Oro, nos arrastre a una mistica idolatrica, miope y res- ;
trictiva de la originalidad e intuicién del Pensamiento humano.

Esperamos de nuestros lectores, (que estdn dotados de una gran intuicion y
perspicacia, como el mero hecho de serio lo demuestra), que sepan utilizar estos
nuevos instrumentos, dominando con mano firme su desbocado caminar.

[l

EDITOR 0
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ABSTRACTS

3/8 EXTENSION FROM THE CONCEPT OF BIFILAR SUNDIALS TO BISURFACES DIALS

The Michnick bifilar dial appears in 1922 as an extension of the concept of what we could denominate Point
dials, because the hour is indicated by the shadow of a fixed point. In bifilars dials this point is replaced by the inter-
section of the shadows projected by two threads, or lines. But states that it is possible to extend this concept in order
to use the shadows of two surfaces (three-dimensional objects), or the intersection of the shadows of a line and a solid
ohject. On this sense we could denominate it a bisuperficial dial The author, J. Moreno, explains 2 mathematics proc-
ass useful to calculate such a new dial, and show us as an example a Bl-cytinder one.

Really it is a very innovative sundial, we think. {and the reader will surely agree)

9/11 | MORE ABOUT "THE DRESSMAKER METHOD”

In Analema 17 M.Losot exposed a system, humorously denominated 7he dressmaker Method , for design de-
dining dials by means of only a graduated ribbon, By now the author explains and justifies some of the formulae he
used to draw up this gnomic-sartorial method. We hope that the dial so designed will fit. :

11/11 ABQUT A DIAL EXTANT AT THE CHAMPAGNOLE MUSEUM.

In the book { ‘Heure au Soleolf by F Suagher , Perroud and Marchand appears a fragment of an galo-roman
dial from the Second Century, with only three hour lines. The author investigates this fragment and get a whole recon-
struction of this dial, designed for a latitude of 48,7°. Mr. D’Ossogno fecit. Very well, S

12/12 THE DIAL AT THE CHAPEL O F N2 S DE {A CONSOLACION (MASORCA)

On the entrance arch of the Chapel of N? S de la Consolacioin there is an dial seemly of the canonical type .
Mr Valdés discusses the possibility and interpretation of such improbable dial, (As M.Valdés points out, in the Balearic
Islands the development of the Christian culture was more delayed that in the rest of the iberian Peninsula)

13/15 NICHE, SHELL, OR SUNDIAL ?

in this may be overillustrated article, the author, M. Milenio, tries to establish a correlation between the hoi-
lowed spaces found as vertical niches, Greek and Roman “scaphes” and the symbolic "venera” All those structures
have a common feature: a ribbed shell that -the author says- may symbolise alternatively the Sky, the Time, the Celes-
tial Dome, the Heavens, the Almighty, an so on. A point for the ubiquitous Scallop !

16/16 BOOKS : "RELOJES DE SOL EN CANTABRIA”

The "College of Technical Architects * of Cantabria / Formerly Santander Province) published in 1994 a book
"Relojes de Soil en Cantabria” (Cantabrian Sundials). This was a first volume, as specified in Analema 14

By now the book has been completed with the second volume published in 1997, by the same authors M.A.
Garcia Guinea and. €. De Diego Anbuhl. Size 24 by 24 ¢m. Pages: 455. ldiom: Spanish. Price 4500 pesetas.

It is Hlustrated with a great number of drawings and photographs most in full colour  An excellent book, in-
deed, that completes the first volume already published.. ISBN 84 600 8944-4

17 NOTES AND COMMENTS

As usual, this is our gossip section, with news concerning a Symposium about the History of Gnomics, to be
celebrated in Liege,.Belgium. And a satisfactory information for our Society: At the Genk International Contest for
select ten sundials to be constructed in the Molenwijzenpark, two dials presenied by our Society members have been
selected: They are MM. . Moreno and R.Soler.

18/20 DESIGN OF VERTICAL SUNDIALS

The author explains a system of his own who can be used to definite and design vertical sundials in a declining
plane. includes a numerical example for a dial dedlining 9°30". Author: A A Angulo

21724 VECTORIAL GNOMONICS
Continuation of a short treatise in Vectorial Gnomic . Second Chapter, by A. de Vicente. (to be continued)

25/25 MIDDAY MEAN TIME

A table with the Noon Mean Time. at the Zero Meridian (Greenwich) for every day of the year 1997.
Precision better than one second. Calculated by J. De la Calle.
. ]|
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AMPLIACION DEL CONCEPTO DE RELOJES BIFILARES A RELOJES DE DOS SUPERFICIES:

RELOJES “ BISUPERFICIALES "
J. MORENO BORES

Los relojes bifilares de Michnik aparecen en 1922
como una ampliacién del concepto de lo que
podriamos llamar ‘relofes de punto’; es decir, relojes en
los que el elementa indicador es la sombra de un
punto fijo. En los relojes bifilares, el punto indicador es
la interseccidn de las sombras de dos hilos o curvas en
el espacio. En este articulo pretendemos llamar la
atencién scbre otro tipo posible de relojes: Aquellos en
los que el punto indicador es la interseccién de las
sombras de dos superficies o cuerpos sdlidus en el
espacio (no ya de hilos o curvas, como en los bifilares),
o la interseccidn de las sombras de un hilo y de un
cuerpo sélido. Desconocemos si existen antecedentes
de estos relojes. El autor agradecerd cuaiquier noticia
o comentario al respecto. .

Primero describiremos un par de métodaos practicos
para el célculo de las ecuaciones de las sombras de
cuerpos solidos {con algunos ejemplos resueltos), para
exponer después el método de disefio del reioj con
otro ejemplo real. Para facilitar la exposicion nos
limitaremos a un reloj horizontal.

En un proximo articulo describiremos algunos otros
ejemplos de relojes bisuperficiales, dejando para un
tercer trabajo los que podriamaos llamar relojes mixtos,
es decir, relojes con un hilo y una superficie como
elementos generadores de sombra.

CALCULO DE LA ECUACION DE LA SOMBRA DE
UNASUPERFICIE CUALQERA : PRIMER METODO.

E! método propuesto es el siguiente.

1°) Obtener la ecuacion F (x, y, z) = 0 de la superficie
tridimensional cuya sombra buscamos.

29 Calcular las derivadas parciales:

8F {x y 2}

ax
aF (x, v, z)

ay
oF (x ¥ 2)

8z

que son los componentes del gradiente que, como es

sabido, es un vector perpendicular a la sﬁperficie en un
punto (x, y. 2} '

3% Determinar las ecuaciones gue definen la directriz
del cilindro formado por los rayos solares tangentes a
la superficie. La primera ecuacidon serd la de la
superficie: la sequnda sera {a resultante de la condicidn
de perpendicularidad (producto escalar nulo) entre el
vector del paso anterior {perpendicular a la superficie}
y el rayo solar:

Fix y2) =0
Sx§f+5y§f+5zﬁ=0
ax ay az

S, .3; S, son las componentes (cosenos directores) del
vector unitario rayo solar. Naturalmente, estas
componentes dependen del sistema de ejes cartesianos
de referencia elegido. Las expresiones que aquf se

utilizan se refierer: al sistema mostrado en las figuras:

§ = -cosBsint _
Sy=—sin6c05¢+c056§in¢cos{
S:=—sinbsinq}—cosﬁcostbcosr

en donde O es la declinacion solar (parametro
genérico), ¢ es la latitud de la localidad, y ¢ es ef
angulo horarto (parametro genérico).

4°) Determinar las ecuaciones de la generatriz del
cilindro, en un punte genérico (&, B, 0) situado en el
plano z = 0:

b4
s s 5,

5°) Eliminar las variables x y, z entre las ecuaciones de
la directriz y las de la generatriz. Se obtendra una
ecuacion del tipo  f (o, B) = 0.

6°) En la ecuacién del paso anterior sustituir & por x
y B por y, y se habra abtenido la ecuacién Fegyera (X
y) = 0 que es la ecuacién de fa sombra buscada de la
superficie F{x y, 2) = 0 sobre el plano horizontal.

F
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[}

EJEMPLO 1.- Célculo de la sombra del cilindro de radio
r y eje horizontal Este-Oeste de la figura 1.

! Z
CENIT

b

h;\

NCRTE

EsTe FIG. 1

12} Ecuacion del cilindro:

[}
o

- b)Y vtz byt -

2% Componentes del gradiente:

ar

—_= 0

ox

F
S 2y - h)
ay
-‘E =2z - h,)
¥4

3°) Directriz:

y-hY +(z-h)Y-r=0

2y - h)S, + 2Z - H)S, =0
4°) Generatriz:
x-a_ y-B_2z
- k})z + ( h;) 5,00 0

5°) Eliminacion de x y, 2z

S

(S,B + h,S, - hS)Y = r(s + )

6°) Sustituimos B por y:

que es la ecuacion buscada de la sombra. Se trata,
como cabia esperar, de parejas de rectas paralelas al
gje X.

CALCULO DE LA ECUACION DE LA SOMBRA DE UNA
SUPERFICIE: SEGUNDO METODO.

Este segundo método es aplicable siempre que la
ecuacion F (x, ¥, z)= 0 de la superficie tenga ia
forma de polinomio algebraico. Suele ser mas répido
y cdmodo que el método anterior.

1°) Obtener la ecuacidn F{x, ¥, z} = 0 de la superficie
tridimensional cuya sombra buscamos.

2°) Determinar las ecuaciones de la generatriz del
cilindro, en un punto genérico {, B, 0) situado en el
planc z =0: . ,

x—a _y B =z
s Sr 5
es decir:
s
x= —z+a
5!
s
¥y = L4 B
5

3% Eliminar x, y, entre las ecuaciones de los pasos 1°
y 2° anteriores, es decir, sustituir en la ecuacién del
paso 1° os valores del paso 2°:

Fl—z + &, 2} =0

£
_yzq.B,
5 s

I I

Ordenar respecto de z el polinomio resultante.

4°) Para que la ecuacidn del pasoc 2° sea,
efectivamente, una generatriz, la interseccién de la
recta y de [a superficie se debe producir en un punto {y
en un’sdlo), es decir, el sistema formado por sus

ecuaciones debe tener una solucién real (y una séla).
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Esta condicidn equivale a obligar a que el discriminante
de la ecuacién del paso 3° sea nulo. Se obtendra asi
una ecuacién del tipo f{a, f§) = 0.

59) En la ecuacién del paso 4°, sustituir & por x y B
por y, para obtener la ecuacion f (x /=0, queesla
ecuacion buscada de la sombra de la superficie

F{x y)= 0 sobre el plano horizontal z= 0.

EieMPLO 2.- Calculo de la sombra del cilindre de radio
ry eje horizontal Norte-Sur de la figura 2.

z
CENIT

NORTE

FIG. 2

Sequiremos, paso a paso, el métedo segundo.
1°) Superficie:

x-hP +(z-h)Y-r=0

2°) Generatriz:

.
]
I
N
+

h -

39 Eliminacién de x, y -
(s} + sHzt + 25S0@ - h) - Sh)z+
v S - h) b - =0

4°) Discriminante = 0 :

4sI(S(a-h)~Sh1 -
- a5 e shsila - B ehi-rt] = 0

Simplificando:
(5,6~ h )+ S 1= r2(s, +5;)
5°) Sustituimos Q& por x:

x=+h ~-——h xr5

s!

Se trata de una pareja de rectas paralelas al eje Y.

EJEMPLO 3.- Calculo de la sombra del cilindro vertical de
radio ¢ de la figura 3.

iz .
CENIT
Y
n J NORTE
e h S
X
ESTE
FIG. 3

1°) Ecuacién de la superficie:

(x=h) v (y-h)-r=0

2°) Generatniz;

>
H
I
N
+
Q
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3%} Eliminacién de x v

(s + 528 + 25,(5,(& - h) +
+ 5@ - h)z+ Sl - h)
+B-hnY-r=0

4%) Discriminante = Q.

aci{S(a - h) v E o R)P -

- A4S, + SS e At e
t B - ) - <0

59 Simplificamos y cambiamos @ por x y 8 por y:

(5,00 - h) - Sty - m)P = (S v S))

os dedir;

? 2 2
5y(x—h1)_-5x(y-hz)=ir 5, * S,
gue es la ecuacién buscada de ia sombra.

METODO GENERAL DE CALCULO DE UN RELCJ HORIZONTAL
"BISUPERFICIAL".

1°) Obtener las ecuaciones de ambas superficies:

Fox yy =0
Folv, ¥} = 0

2°) Obtener las ecuaciones de las sombras de ambas
superficies, por cualquiera de ios métodos expuestos:

Feommant® ¥) = 0

FSOMIMI{X' J/) =0

3°) Obtener la interseccién entre ambas sombras, es
decir, resolver el sistema formado por sus ecuaciones.
La solucidn;

x = x(5, Sy, 5,)

y=y1i,. 5, 35)

son las ecuaciones buscadas del reloj, en funcién de
5, 5, 5, due, asuvez, son funcionde @, ¢ ¢ Enun
articuio sobre relojes bifilares publicado en el nim 16
de ANALEMA facilitibamos algunas indicaciones sobre
el procedimiento practico de obtener el disefo grafico
de un reloj a partir de sus ecuaciones: A él nos
remitimos.

Es importante notar que, como las sombras de dos
superfictes se cortan en varios puntos, las ecuaciones
paramétricas anteriores tendrdn,  generalmente,
términos con doble signo {procedentes, usuaimente,
de operacianes de radicacion). Asi pues, el disefiador
debe elegir cual de los puntos de interseccion serd
usado como indicador del reloj, y seleccionar en
consecuencia los signos cuando haya términos con
dable signo.

EJEMPLO DE APLICACION. - Se trata del reloj de la figura 4,
en el que las superficies que arrojan las sombras son
dos cilindros tangentes y de un mismo didametro: Uno
(A) de eje vertical, y otro (B) de eje horizontal en la
direccidn Este-Oeste y apoyadoe en el plano horizontal
z=0.

CENiT

CILINDROQ A

CILINDRC B

ESTE

FIG. 4

1) Ecuacion de A:

. yz _ =0
Ecuacion de B:

(y-20+(z-n-rt=0

3°) Ecuacion de fa sombra de A: Se trata de un caso
particular del estudiado en el ejemplo 3, en el que
h,=h, = 0. Laecuacion es:




B
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S x-S, y=xry|s+s

Ecuacion de la sombra de B: Es el mismo caso que €l
ejemplo 1 anterior para h, = h, = r. La ecuacion es:

De las varias intersecciones de ambas sombras (fig.
5), elegimaos siempre -por ejemplo- la indicada por (1),
es decir, la mas occidental en el caso de las horas
matutinas, y la mas oriental en el caso de las horas
vespertinas.

Y

L NORTE
SOMBRA DEL
CILINDHC A {SOMBRA DEL
CILINDRO B

80 M | et il
) ?

CILINDRO B - - X
ESTE

CILINDRO A ‘B

FIG. 5

Este criterio es equivalente a elegir siempre el angulo
agudo formado por los bordes rectos de ambas
sombras. A partir de este criterio es facil deducir que
los dobles signos de . algunos términos de las
ecuaciones anteriores se reducen al + .

L}

En la fig. 6 se muestra el aspecto de un reloj para
horas eguinocciales iguales, del tipo anteriormente
estudiado, calculado para la latitud de 50° 57'

€QuinoTiAL bounrs.

16 Vet

GINK —
LAT. s0°57°

i—  FIG. 6

ta figura 7 reproduce el mismo reloj para horas
babilénicas, (horas iguales contadas a partir de la salida
del sol)

BABYLODIAD houRrs

GEDK i
LAC. so°s7' ;

FIG. 7

las figuras 8 a 13 de la pagina siguiente
correspondan respectivamente a las horas italicas,
(horas iguales contadas a partir de la puesta del Sol),
temporarias o desiquales,(dividiendo el periodo
comprendido entre ia salida y la puesta del Sol en doce
horas), oficiales {para invierno - primavera y pata
verano - otofio) y sidéreas,

Como es natural el aspecto de estas lineas horarias
es muy diferente de las usuales lineas rectas de los -
relojes convencionales.
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8

ftALIAD bours X aneQuAal hours
22

[a]

N

\ N !

e T T At T T AN

21
20
3

genk — 1  FIG. J
LAac, so°s7- 8 lAg.e?oTssz" | FIG. 9
During official wanter time: One hour less. During official winter time: One hour less.
LeGAL bours , Legal bours
12 (ginter & Spring) 5 .~ (Summer & Autumn)
.

- U
e
h«i‘qa\ : i o e

[ R —E \\\ L\ fo ) Z“'éaj;j:“(;

haar ' B i

! !
geENK |
LA sy, ———— FIG. 10 ISR — FIG. 11
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LAC. 50“’57'I ]_AC. 50«-57, i FIGI 13

NOTA DE LA REDACCION: En el "Analema 16" se publicé un interesante articulo del mismo autor con una generalizacién
de los relojes bifilares de Michnik. En el presente articulo ). Moreno ampiia esta ptimera generalizacién, estudiando las
sombras arrojadas por dos cilindros dispuesto horizontal y verticalmente. Halla 4 interseccion de estas sombras al variar la
posicién del Sol, lo que le permite trazar las diversas lineas horarias. Como en el caso anterior, creemos que es la primera
vez que se publica la descripcion y el calculo de un reloj solar de tan original diseho y caracteristicas. 0
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£n el anterior Boletinn 17 se publicd un interesante articulo de M. Losot con e incengruente titulo " 5l método de /3 costurera para trazar
relojes declinantes *. Hemos reaibido algunas peticiones de aclaracidn, y también de rectificacion, de los dibujos y férmulas y que en &/
figuran sin demostracion . Fstas peticones han sido trasladadas al autor, quie nos replica como se indica en ef articulo siguiente .

MAS SOBRE EL "METODO DE LA COSTURERA"
M., LOSOT

En ANALEMA 17 se publico un articulo sobre un método, que era denominado Metodo de la Costurera. Este
sistema permite trazar relojes verticales declinantes sin efectuar ningan célculo, con precisién mas que suficiente
y en pocos minutos. Se basa en la utilizacidén de una cinta métrica, como las que usan los sastres y costureras
-de ahi su nombre- graduada en su dorso con una escala de los valores naturales det seno y de la tangente.

“Para su "invendon” se uliliz uno de fos dibujos expuesto por M. Lombardero en su articulo Apfcacion de
la Afinidad al trazado de Rectas Horarias (ver Analema 7) en el cual aparecia una figura que permite relacionar,
por medio de dos expresiones trigonométricas muy sendillas, a posician respectiva de las lineas horarias de las
V1. . y XII horas que. como es sabido, definen completamente el trazado de las restantes lineas. El "Método de
la Casturera” consiste esencialmente en adaptar estas expresiones, separando sus variables d (declinacion) y ¢
(latitud), para que sus valores puedan ser llevados directamente al trazado mediante una regla graduada.

Dicha figura quedd sin justificar en mi anterior articulo, con la indicacién de no se aclaraba su justificacion
"para entretenimiento de los lectores', aunque parece ser que en modo alguno les ha servido de entretenimiento,
mas bien o contrarie, ya que han pedido explicaciones sobre la misma. Esta justificacidn se puede hacer de
varias formas; escojeré la mas intuitiva que se basa en ef trazado simultaneo dei reloj declinante y del horizontal.

En la figura adjunta (Fig.1) se ha dibujado el triedro
formado por los semiplanos: Horizontal, Primer Vertical y
Plano Meridiano. Sus intersecciones forman ios ejes de un
sistema de coordenadas en el cual el eje OX indica la
direccién N-S, el QY la direccidn W-E y el OZ la vertical

Se ha dibujado también el plano del Reloj, cuya traza

horizontal es OP, que forma un &ngulo < YOP = d

(declinacion del muro). E! sentidos positivo es YaXrZxY

HV representa el Eje celeste, que forma un angulo ¢

> con el plano horizontal. OE es la traza del plano ecuato-

& rial sobre ef plano meridiano. Se ha tomado <omo unidad
5 OE =1 porloque OH = 1/sing yOV = 1/cos ¢.

En el plano horizental se han trazado las lineas hora-

FIG. 1 rias de la VI y tas lll que corresponderian a un reloj hori-

Primer Vertical

e zontal en el que su gnomon fuese HV. {OE" = OF = 1)
Estas fineas cutlan o la Uraza del plano declinante en los puntos Ty P que determinan las correspondientes

lineas horarias VT (lllly VP (V1) en el plano vertical declinante. Si abatimos el planc del reloj sobre el horizontal, uti-

lizande como charnela su traza OP obtenemos la Fig. 2 (Se ha girado el anguio d para que OP quede horizontal)

m De esta figura 2 puede deducirse con facilidad:

OP =1/(sind . siny)
o) delos triangulos A V,ALC y AV CP
av’P n/m=CP/VC = OV/OP
\/ n=1tgd.tgeop
Quedan asi determinados los segmentos m y n que nos

permiten trazar la linea de las VI horas.

El valor de n ha de tomarse con su signo, consecuencia
del signo de {sin d) Si d fuese negativo, n se tomaria por
encima de VC, como se indica més adelante.

v cosa ATk a) del tridngulo A OEM
2 ] OE =1
Vi %” | OM = VA,=1/cos ¢
> = ! b} del tridngulo A OHP
:3 i OH=1/sing
|

Q

FiG. 2




ANALEMA 18 Pagina i0 MAS SOBRE EL METODO DE LA COSTURERA 2/2

Pero la "regla sartorial" esta graduada con los valores de la tangente y del coseno, no de 1/cos ni de 1/sen, por

lo que es conveniente transformar las expresiones anteriores de los valoresde m y .n.
Para ello no hay mas que muitiplicar los valores acota-
dos en la figura anterior por {cos d .cos ¢}, con lo que

¥ ;N\ evidentemente se obtiene una figura geométricamente
I -g vi semejante, pero con los nuevos valores de m y n que

i 5 o mecos@_ aparecen en la adjunta figura 3.y que p_ueden ser
3 A A . medidos con la ‘regla sartorial’, como se indicaba en el

1 o articulo publicado en el Boletin 17.

| E’_/-""" v {"Zz Si la declinacidn del muro fuese Noreste el angulo d

k- \ | B seria negativo, y lo mismo sucederia con la anterior
N «-*-1“ expresidn (sin ¢ .5in d), que define n. Por consiguiente la

! magnitud fineal n deberia ser llevada hacia arriba en

sentido vertical.  Se obtendria una figura simétrica
respecto a la linea vertical de tas Xit horas tomada como
gje de simetria.

Queda asi aclarada la figura que aparecia sin
justificacion en el articulo anterior. (Para satisfaccién de
los curiosos, si que perezosos, lectores que no quisieron
malestarse en deducirla ellos mismos.)

FIG. 3 ™~

w
|
o ——-casd.— '

FIN DE ESTA PRIMERA ACLARACION. COMIENZA LA SEGUNDA------ - -

lambién alqunos lectores han pudido una explicacion sobre el método utitizado para hallar la subestilar y el
angulo del estilo, aunque esta construccion es bastante usual. Confieso, con cierta humildad que no me es muy
habitual, que en el articulo anterior se deslizd una errata en las férmulas para el calculo de estos angulos ya que
donde dice cos a=cosd.cos ¢ deberia decir stng=cosd.cos ¢ , aunque la construccién geométrica si es correcta.
Se expone a continuacién, sin omisién ni equivocacion, 1a justificacion de esta construccién,:

la denominada linea subestilar es la
proyeccion ortogonal del Eje celeste sobre el
plano del cuadrante. En la figura 4, a ia
izquierda, se ha representado el plano del §
cuadrante {punteado), el Eje y la linea HR, que
es perpendicular en R a la traza OR del plano g §£
del cuadrante y por lo tanto R estara sobre la
subestilar y sirve para determinarla. La longi-
tud HV se toma igual a la unidad por lo que:

OH=cosp y OV =sing
La fiqura 5, situada a la derecha, es el
abatimier.to del ptano del reloj sobre ¢} planc
horizontal, conservando la misma notacion -
Analogamente a como se hizo para simplificar fa figura 2, dividiremos las cotas de los segmentos que
definen los angulos ¢ y p por (cos ¢), obteniendo la figura 6, que es la misma gque ftguraba en el ya tan
mencionado articulo del Boletin “Analera” 17. L. 4

Queda por 10 tanto plenamente justificada
la validez y exactitud de esta sencilla y ele-
gante construccion geomeétrica.

Finalmente insertamos una ilustracion que
muestra la préctica del debatido "Método de
la Costurera para el trazado de un reloj
vetical declinante” Puede observarse la
faciidad con que la costurera-gnomonera
ha determinado las fundamentales lineas de
las V1 y 11§ horas y se dispone a compietar el
resto de las lir eas horarias medianta su cinta
sartorial. (Figura 7). Vale. mi O

oR=cosq’.s&nd

FIG. 5

.‘_‘o

 —— T R
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. RELQJ DEL MUSEQ DE CHAMPAGNOLE 1A

' SOBRE UN RELOJ DEL MUSEO DE CHAMPAGNOLE
D'CSSOGNO

La figura que se reproduce a continuacién (fig. 1)
aparece en el libro L’ Heure au Soledl de F. Suagher,
P. Perroud y J.P. Marchand , donde se indica que el
refoj se encuentra en el Museo de Champagnole.

Probablemente es un trozo de un reloj solar
romano, encontrado en las excavaciones del siglo |l
encontrado en las excavaciones de Mont Rivel.

Mont Rivel fue un habitat Galo-Romano, muy
préximo a Champagnole. Su latitud es de 46,7° N.

El fragmento parece contener trazas de dos lineas
horarias. Si es asi, se pregunta:

(A qué horas corresponden estas li-
neas, y para qué latitud fué trazado ?

Evidentemente se trata de un problema de re-
construccién de un reloj, partiendo de los Gnicos
datos que figuran en el pequefic fragmento: los
angulos que forman entre si las lineas horanas que
son de 14,4°y 12,8 (con cierto margen de error, ya
gue han sido deducidos de una fotograffa.)

El problema se complica st se quiere resolver ma-
tematicamente, dada la complejidad de las Hneas
horarias temporarias. Mas, procediendo a ia inversa,
se pueden trazar varios cuadrantes para latitudes
semejantes a la propuesta y comparar graficamente
estos dngulos , 1o que es sencillo por la facilidad de
trazado que permite el ordenador.

atg 28,5/111=14.°

En el cuadro adjunto se indican los dngulos que
forman con la vertical las lineas horarias (horas Il y
i} de un reloj vertical, XIl . para latitudes compren-
didas entre 38 y 50 ©

El 4ngulo entre las lineas | u Il podrian corres-
ponder a una latitud de 38° y el de las il y Ill a
una fatitud de 50°. El promedio se acerca a 48,7°,

RELOJ VERTICAL DE HORAS TEMPORARIAS
angulo con la vartical {1

HORA Il HORA N HORA 1
LATITUE DIFERENCLA OFERENCIA LATITUD
38 4860 1500 6360 13,90 775 38
40 4310 1500 400 13,70 7780 40
41 4940 1490 es30 1360 7790 41
42 4370 14,90 6460 1350 7810 42
43 5000 1480 6480 1340 7820 43
44 5030 1480 510 13,30 7840 24
45 5070 14,70 6540 13,20 7860 4%
46 5100 1470 es70 13,00 780 46
48 5180 14,60 6640 12,70 7910 48
50 5270 1440 &0 12,40 195 50

No es de exirafiar esta ligera discrepancia, ya que
es sabido que métodos graficos utilizados en aque-
llas épocas {p.e. el “Analemma” de Vitruvio”) no
permiten cdeterminar con suficiente exactitud las
lineas de las primeras horas.

: \
B A
atg 28/123=12,8° \ o
Angulos de las lineas horarias 1.8 |
14,4° .
I -‘____——- 4?
\‘ I _ . \13
k7
Joomm = 1] m e — ——— — —+

Fig 2

Reconstruccién del Reloj
para una latitud de 46,7°
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RELOJ DE SOL EN PALMA DE MALLORCA 11

M.M Valdés comenta en este articulo las caractersticas Je un relof descubierto y restaurado por R.Soler Gayé y que podiia ser una aparicion
tardia de fos ‘Relojes de Misa’, o una transicion de los mismos hadia formas més elaboradas. Fn todo caso es un interesante refof mL

EL RELOJ DEL ORATORIO DE N2 52 DE LA CONSOLACION EN PALMA DE MALLORCA
M. M. VALDES

Rafael Soler Gaya' ha encontrado, restaurado y
publicade un reloj aparenternente primitive o candnico,
en la portada romanica del Oratorio de N2 52 de la
Consolacién. Por su interés quiero transcribir los datos
de este reloj, asi como mi opinién sobre la posible
interpretacion de sus lineas horarias.

s IGLESIA : Oratorio de la Consolacién.

« SITUACION  San Juan (Mallorca)

« POSICION:  En la parte superior de la portada, en
un lugar no accesible. La situacién respecto a las
dovelas del arco, sugieren que la talla del reloj de sol
se realizé una vez terminada la portada

+» ORIENTACION: 25.3° Este

e FECHA:  Con toda sequridad es posterior a
1.229 (Conquista Cristiana) y probablemente anterior
al siglo XV. Es posible que la portada, de estilo
romanico sencillo haya sido trasladada desde un
emplazamiento anterior {(orientacion Sur) al actual.

» HISTORIA En 1249 Ramdn de Berga hace un
legado de 10 sueldos para la construccién de la obra
de la iglesia de San Juan de Sineu. En 1248 el Papa
Inocencio 1V cita, entre las parroquias de Mallorca a
la de Santa Maria de Sineu pero no a la de San Juan.
E! tercer Obispo de Mallorca erigid en parroquia la
iglesia de San Juan por decreto de 4 de cctubre de
1.298 2. Podemos deducir que la construccién de
esta iglesia, antecesora del actual edificio se llevd a
cabo en la Gltima mitad del siglo XIIL.

» DISPOSICION GENERAL: El reloj es sensiblemente
simétrico (parece que s6lo las dos lineas inmediatas

a la mendiana tienen angulos que se aprian ligera- -

mente de la simetria), y se hallaba bastante bien
conservado inclisoc antes de la restauracion.

» LINEAS HORARIAS:  las lineas horarias son
atipicas. Por un lado dividen ei dia en ocho partes
(horario octaval muy frecuente en el norte de
Europa), pero por otro no muestran una division con
anqulos iguales. Aparentemente el disefiador o el
tallista intentaron una division semejante a las de
los relojes de horas equinocciales.

1. Gnomonista de Palma de Mallorca, autor de un libro sobre
Relojes de Sol y disefador y constructor de numerosaos relojes .

2. £l santuario de Nuestra Seffora de Consolacidn por Gaspar
Munar Qliver M. 55. CC. Paima de Mallorca 1.966

Por tanta es un reloj muy interesante:

por la época tardia
por la irregularidad de los &ngulos dentro de
una division octaval.

Podria ser unc de los Gltimos relojes de misa,
anunciando ya una transicion hacia los angulos de los
relojes de horas equinocciales en una época muy
temprana, cuando en Europa aln no se habian popula-
rizado este tipo de relojes. Si esta hipdtesis fuese
correcta y los angulos no se debiesen a incorreccion en
el grabado, el reloj seria una pieza muy interesante en
la evolucién de fa gnoménica.

Las iglesias romanicas suelen estar correctamente
orientadas con su eje principal en la direccién E-W, y la
portada principal se abre en la fachada Sur. La actual
declinacion puede ser consecuencia de sucesivas
reconstrucciones.

Naturalmente es insdlita la existencia de un reloj de
sol que, en el siglo X, tenga un remedo de angulos
desiguales, en una configuracion tipica de un reloj de
misa. Si algin lector conociese relojes semejantes, le
rogamos que nos {o comunique. 0

“~
45"/ / \4 ¢

Fig. 1 Croquis del reloj

Fig. 2 Situacion
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En este anticulo se plantes una interesante , aunque cuestionable hipdtesis, referente al significado del término
“nicho”, y su trascendenda sitbdlica como representacion de la boveda celeste y, consecuentemente, del Cielo.
Asimmismo se interroga ef autor sobre fa etimologia de “venero’y su posible significado de “concha de peregrino” y
también de lineas o rayas que marcan las horas solares. Esperamos los comentarios de nuestros lectores. ML

NICHO, VENERO, O RELOJ DE SOL
M. MILENIO

En este breve articulo se plantean das pre-

guntas gue someto a la consideracién de los estu-
diosos de estos temas. La primera se refiere a la
posible simbologia del nicho,’ que corona y donde
se alojan tantas de las imagenes de nuestras iglesias.

¢ Podria representar esta homaci-
na la imagen del Cielo inspiréndose
a su vez en la representacion de fa
Bdveda Celeste contenida en los anty-
guos relojes de sol de tipo “scaphe” ?

Uno de los relojes de sol mas antiguos es, se-
gun la opinion de mucho gnomonistas, el "scaphe”.
En su origen era una semiesfera hueca, proyeccién
simétrica de la bdveda celeste en la cual el punto de
sombra de su centro marcaba la posicién a lo largo
del dia.. Posteriormente se redujo a la parte de es-
fera que realmente recorre esta sombra ( Figura 1).

cenira de lo semiesfera hueta

o de nvierno

SECCION

ALZADDO

fig.- 1 SCAPHE

En la figura 2 podemos ver, en posicién invertida, un
“scaphe” conservado en el Museo Nacional de Ro-
ma. Hacemos notar su concavidad, y las lineas ho-
rarias que recuerdan a la semiesfera superior de
algunas hornacinas

Segin & diccionario de Maria Moliner
nicho.
(Det fr. «nichew, y éste del itai «nicchiae, de «nicchios, concha )
«Horpacinas. Concawdad hecha en el espesor de un muro, donde,
generalmente, se coloca una imagen, una figura de adormno, un jarrén, etc.
{v.: «Celdilla, encasamento, encasamiento —ant.—, homilla, mihrab, toco.

fig.- 2 Museo Nacional de Roma

En la siguiente figura 3 se muestran unos relie-
ves asirios de Nimrud. El cldsico motivo decorativo
que corona la estela puede ser interpretado como la
estilizacién de una flor. Mas también como una
venera o concha.

fig.- 3 relisves ASIRIOS
(Mimrud)

La figura 4 representa
un curioso motivo decorati-
vo hallado en la sinagoga de
Duro.Europos, que data del
siglo il.

La figura oferente estd
coronada por un gran pe-
nacho o aura équizds una
venera? Veremos mas ade-
fante como el aura sacra,
representada  actualmente
por anille dorado se traduce Si"8°ga de DURA-EUROPOS

s Musea Nacional
también como una concha.  principio del I

venerr.

(Del latin aveneria», Nombre dado a algunas conchas por ser representada
Yenus saliendo def mar en una de ellas.)

«Concha_de_peregrino». Concha de cierto molusco muy comin en las
wslas de Galicia, ue se ponian cosidas o la ropa los *peregiinos que
volvian de Santiago.

- :

T T T
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La iconografia catélica que recoge esta simbo-
logia es muy amplia. En ella se pueden encontrar
simbolos auténticamente cristianos juntamente con
otros tomados o adaptados de antiguas cufturas y

creencias muy anteriores a Cristo.

s

L

En la adjunta figura S se
reproducen dos marfiles
del siglo V conservados
en el Tesoro de la Cole-
giata de Médena. Repre-
sentan a El Poeta y su
Musa, ambos coronados

e =
. L ¢ "; -
. > X

o

W por la venera. que en
este caso debe simbolizar
la insplracién. Por cierto
que la Musa esta tafhen-
do una lira, lo que no
parece ser del agrado del

o i A i

4-,_/;_- -

fig.- 5 ol Posts y su Musa

calvo Poeta a juzgar por
Monza. Tesoro de la Catedral f id 2
marfil ded VI su fruncigo ceno.

En la siguiente figura 6 se muestra una estela
funeraria de piedra que se halla cn el M
de Egipto. De nuevo la f2 e
venera aparece ‘dos ve- |
ces. Una de ellas coro-
nando una puerta, que
debe ser la del Paraiso
Terrenal, juzgando por el
Arbol del Bien y del Mal , ——|
(o o Arbol de la Vida), fig- § esteln funeraria de piedra

: : Ef Caira. Musea Copto
que figura a su izguierda wigle VI

il o= hie;

’i

Ny
o

ok

Sl

e gl e

fig.- 7 marfil . Cristo y Ia Virgen
Berlin Stsatliche Museum

Las dos tabletas de marfil que se presentan en
la anterior fig. 7 (El Padre Divino y a fa Virgen con el
Nifio) también estdn coronadas por la misma vene-
ra, como simbolo de la maxima y divina Majestad

La tabla de marfil ' =
de la figura 8 repre-
senta una Emperatriz
con todos los atribu- =
tos del Poder: Cetro
en su mano izquierda,
la Esfera del Mundo
coronada por la Cruz
en su mano derecha,
Ldbaro, Manto talar,
etc. Mas todos estos
signos del poder te-
rrenal provienen, y
son amplificados, por
la gran cdpula en
forma de venera que |
parece representar a
los Poderes Celestiales
¥y que protege y co-
bija a la majestuosa, y
bella, {(suponemos) fi-
gura humana alojada
en el nicho.

0

T
| .

 fig.- 8 marfil. una Emperstriz
Florencia. Bargsilo
Sigle VI

En nuestra Peninsula también se encuentran
numerosas representaciones con este mismo motivo
ornamental y simbdlico.

En las siguientes figuras se presentan algunos

ejemplos.

fig.- 12 placa nicho Puerta de Alcintara
Musec de los Concilios (Toledo)
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En la primera de las dos reproducciones foto-
gréficas que figuran a continuacion puede verse la
utilizacién de la venera con un significado ligera-
mente diferente, como expresidon de santidad, indi-
cando el aura radiante que parte de la cabeza de un
Apdstol,después de serle infundide el Espiritu Santo.

.

fig.- 9 San Pedro de ja Nave
nicho placa de 1a cabecera
siglo Vi)

En la segunda fotografia, ademas de algunos
simbolos solares, se observa la ya tan mencionada
venera coronando esta vez un arco de acceso, No un
nicho como es usual. Ambas corresponden a ia em-
blemética iglesia de San Pedro de la Nave, donde
también estd grabadc en un muro parte de un
“Horologium”, tabla para hallar la hora solar me-
diante la longitud de la sombra del observador,
medida con su propio pie .

Hi Y

LT B

fig.-10 San Pedro de |a Nave
Apostol y friso de los siete rostros
siglo Vil

[}

Finalmente se inserta la figura 11, que repre-
senta una vez mdas, un nicho coronado por una
venera y adornado con motivos decorativos geomé-
tricos, el conjunto con un trazado algo tosco y ru-
dimentario.

P
¥
\4

g

S AT YIRS

fig.- 1t placa nicho. Talamanca
Museo Arquealégico de Toledo

En la numerosa -quizas excesiva- informacién
gréfica anteriormente expuesta hemos visto que los
significados simbdlicos de la Venera o concha pro-
viene probablemente de su de sus ranuras y conca-
vidad que refleja la béveda celeste wisible y transpo-
nen la materialidad de este concepto a la idea aso-
ciada de la divinidad.

Como especulacién discutible se presenta la
hipdtesis de que esta transposicion esta relacionada
con los primitivos relojes solares, scaphes, que esta-
ban formado por una semiesfera excavada en un
bloque de piedra y que reflejaban en esta forma
esférica la béveda celeste, y por asociacion, el Cielo,
morada de los Entes Divinos

Mas aln: Los llamados “Relojes Candnicos”, o
"de Misa”, consisten sencillamente en un semicirculo
con rayos que parten del centro, a modo de venera
invertida.
Es sabido que a estas figuras medievales, ademas de
su utilizacién para determinar las horas canénicas ,
se les atribuia a veces poderes extraordinarios, lo que
explica que en algunos lugares aparezcan numero-
sos grabados casi superpuestos.

¢ Podria ser esta la explicacién de la
palabra “venera”, que en su segunda
acepcidn significa precisamente, se-
gun ya se ha indicado: “linea o raya
horaria en los relojes de sol” ? (n}
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Titulo: RELOJES DE SOL EN CANTABRIA que se afiaden 43 nuevos relojes a los que figuraban
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El libro cuya ficha figura anteriormente es el
sequndo voumen del que, con el mismo titulo y por los
mismos autores, {Tomo |} fue publicado en el afio
1994 y resefado en Analema 12, pag. 15.

En aquella resefia se indicaba 1a gran satisfaccion
que nos producia {a aparicién de un libro cuyo tema
es el estudio y recopilacién de los relajes de sol, parcela
muy descuidada por nuetros investigadaores de Historia
de la Ciencia.

Esta satisfaccion se ve doblemente acrecentada
por Ja publicacién de este segundo volumen, cuyo
contenido y presentacion superan la aparentemente
insuperable calidad del primer tomo.

Comienza la primera parte con una /ntroduccion
que resume el contenido de ambos volimenes. En ella
se comentan las circunstancias sociales, culturales y
econémicas que han condicionado en el pasado la
situacion geografica y la estratificacion en el tiempo del
considerable nimero de relojes solares hallados, cerca
de 490 ejemplares.

En el capitulo 2 establece la cronologia de 130
relojes fechados, 27 % del total, cifra elevada compa-
randola con la media de los relojes gue contienen este
dato en &l resto de nuestro Pais (no sobrepasa el 19 %)

En el capitulo 3 se clasifican alternativamente los
relojes estudiados atendiendo a su situacion o
emplazamiento, caracteristicas, forma y disefio.

Los interesantes, aunque breves, capitulos 4 y 5
contienen un somero estudio paleogréfico de los nu-
merales e inscripciones que aparecen en los relojes, y
gue pueden contribuir a su datacidon o identificacién.

Finaliza esta primera parte ampliando la descrip-
cién de las formas arquitecténicas de frontones, basas
y soportes no detallados en el primer tomo y exponien-
do algunas de las leyendas halladas en los cuadrantes.

en el primer tomo, que incluia solamente los 42
Municipios Centrales. '

A continuacidon, en el capitulo 2 (que ocupa 73
paginas) se detallan, mediante planos de los Munici-
pios, fotografias, dibujos y apropiados comentarios, la
situacion y caracteristicas de estos relojes afadidos

En el capitulo 3 de esta sequnda parte (con una
extension de mas de 300 paginas) se presentan los
relojes localizados en el resto de fos 103 Municipios
Occidentales, Meridionales y Orientales.

En cada Municipio se inserta un detallado plano
en el que aparecen sus limites, vias de comunicacion,
toponimia y focalizacién de los lugares donde se hallan
los relojes que expone en las paginas siguientes, inclu-
yendo también sus caracteristicas, fotografia, dibujo
interpretativo, situacion y propietario.

£n los planos se especifica mediante simbolos si
el reloj ve encuentra en una parroquia, ermita, palacio,
casona, casa rural, molino, plaza o fuente, claustro o
edificio oficial.

Las numerosas fotografias, en color, no solamente
son demostrativas, sino que en su mayor parte estan
dotadas de gran valor estético.

Los minudiosos dibujos que acompafian permiten
interpretar, en la mayoria de los casos y desde un
punto de vista gnomonico, las descripciones que se
detallan en los comentarios que acompafan y definen
cad reloj resehado.

Un extenso Indice Toponimico gue, como es
natural, incluye las referencias de ambos volimenes,
permite la rapida localizacién de cualquiera de sus 316
localidades incluidas, clasificadas por orden altabetico

Finalmente, se ha insertado un mapa general de
todos los Municipios de Cantabria, donde aparecen en
forma gréfica los ejemplares encontrados en cada
municipio, Este plano nos permite darnos cuenta de la
densidad de hallazgos en cada region confirmando la
tesis expuesta en la Introduccion.

COMO RESUMEN: Podemos afirmar que el libro
resefado constituye una brillante excepcion al pesi-
mista "nunca segundas partes fueron buenas.."
Debemos felicitar muy efusivamente, y asi 1o hacemos,
a sus autores y patracinadores por su excelente conte-
mdo y presentacion. Es una importante aportacién a
la atin escasa bibliografia gnomanica, que contribuira
indudablemente a Hamar la atencién sobre nuestro
dilapidado patrimonio cultural y artistico representado
en este caso por los olvidados relojes solares. mi O
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NOTAS Y COMENTARIOS

1. SIMPOSIO SOBRE HISTORIA DE LA GNOMONICA

En Lieja (Liege, Belgique) se celebrard el XX
Congreso Internacional de Historia de la Ciencia el
26 de Julio de 1997.

Se tratardn los mdltiples aspectos de la
Gnomaénica, histdrica, instrumental y teérica. Con
ocasion de este Congreso se efectuara una puesta
al dia de toda la bibliografia de investigauién
gnomonica.

Los gastos de inscripcion son de 75500 FB.

Las persaonas que deseen presentar alguna co-
municacion deberdn enviar un resumen de la
misma, para su examen por e Comité de pro-
gramacién, dirigida a la atencién del responsable
del Simposium:

Dr. Jean Michel Faidit. Université de Montpeilier

Planetarium, Jardin des Plantes

B.P. 1088. 34007 Montpellier

2. EL CONCURSO {INTERNACIONAL DE GENK

En Analerna 16 se publicd el anuncio de un
Concurso Internacional para la construccién de
doce relojes solares monumentales en el pargue
denominado Molenvijverpark de Genk, Bélgica.

Tenemos la satisfaccion de comunicar que en
dicho concurso han sido seleccionados dos disefios
de relojes presentados por R. Soler Gayad y L
Moreno Bores. Sus nombres son muy conocidos
por nuestros lectores, ya que son habituales
colaboradores de nuestro Boletin.

El mérito y novedad de sus disefios queda
realzado por el hecho de que han sido elegidos
entre mas de ochenta propuestas procedentes de
Alemania, Bélgica, Espafia, Francia, Israel, e Italia

El reloj presentado por R.Soler es de tipo bifilar,
con uno de los hilos o directriz en forma de
catenaria y el otro inclinado. Se proyectd para ser
construido de hormigén, pero ha sido substituido
por una estructura metilica.

El disefioc de J.Moreno estd constituido por un
cono, de un didmetro cercano a los dos metros,
que se apoya en el suelo por una generatniz
paralela a la meridiana. La sombra proyectada por
las otras generatrices indica las horas solares y

Felicitamos a ambos concursantes por su triunfo, que
indica el alto nivel alcanzada en Espana por las artes de
la Gnoménica, y por ios gnomonistas,

3. CATALOGO DE SELLOS CON RELOJES DE SOL

A. Majé Dfaz, organizador de la primeras exposicién
de Gnoménica celebrada en Gualba ( ver Analema 16)
ha publicado un interesante catélogo de Sellos de
Correos con el tema de Relojes de Sol e instrumentos
astronomicos afines.

Se trata de un folleto de 10 paginas, tamafio A5 en
el que figuran clasificados 188 ecjemplares emitidos
hasta la fecha, indicando la numeracion del Catalogo
Yvert. Se relacionan 63 sellos de Relojes de Sol 23 de
Cuadrantes, 62 de Astrolabios, 5 de Nocturiabios, 25
referentes a la Gran Mezquita de Jerusalén, y 10
denominadcs Curiosidades .

Presenta 48 reproducciones, de estos ejemplares, en
color y a un tamafio ligeramente reducido,

Es la primera vez que se presenta a la atencion de
los gnomonistas un catalogo de sellos con este tema.

Agradecemos a A. Majé el envio de este interesante
folleto, y damos seguidamente su direccion por si algn
filatélico o gnomonista desea ponerse en con tacto :

ANDRES MAJO. - PELAYO 1. - 08001- BARCELONA.

4. LA ASOCIACION E INTERNET

La Asociacidn de Amigos de los Relojes de Sol ha
incluido una breve resefia de sus actividades en la Red
tnternet. En la pagina:

(http//www .sundials,co.uk/articles. Htm})
que la /ntemnational Sundial Society on the Internet
{155/} dedica a las diversas Sociedades Nacionales de
Gnoménica Asimismo ofrece desde internet los
resimenes en inglés del nimero en curso de Analema.
(hhtipwww. sundials. co.uk farticles. htm)
como ya venian haciendo otros Boletines similares: (The
Bufletin of the Britsh Sundial Society, Compendium,
Tydschriften... ) En ambas paginas el cibernauta
también encontrard enlaces con otras interesantes
riabricas mantenidas por la I1S51.

5. RELOJES SOLARES EXISTENTES EN LOS EE. UU.

La North American Sundial Society ha- publicade
recientemente un repertorio de relojes solare s titulada
Register of Sundials in Northn America 1996 en el que
se describen unos 300 relojes entre los mas signi-
ficativos de stados Unidos. Precio del ejemplar $8i

Fred Sawyer, 8 Sachem Drive
Glastonbury . CT06033. USA,
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TRAZADO DE RELOJES SOLARES EN PLANOS VERTICALES

ANTONIO

El procedimiento gue se describe sequidamente
se caracteriza por su sencillez y por su exactitud, ya
que se trata de un desarrollo numérico.

Para su fécil comprension, se harén los calcu-

los siguiendo un ejemplo.

DATOS.- Son los propios del lugar de emplaza-
miento, definidos por su latitud f y su longitud |.
También intervienen la orientacion del plano en que se
vaya a trazar, definida por el dngulo d de declinacion,
que es el que forma con la direccion del SUR, la normal
al plane, siendo positivos cuando la normal se sitda en
¢l tercer cuadrante (hacia el Oeste).

En el ejemplo que sigue, tales datos son los
correspondientes al Puerto de Navacerrada, y a una
declinacidn arbitraria del plana.

latitud: = 40° 50'N.
longitud: (= 4°0 W
Declinacién: d = +9° 30'

PROCESO DE CALCULO: Se establecera un
cuadro, que en su primera columna contendré las
horas {de & de la manana a 6 de la tarde). En la
segunda columna se anotaran los angulos horarios (
t ) correspondientes, primero el de las 12 del
mediodia, cuyo angulo horario es la longitud geografi-
ca (1), habida cuenta que tales dngulos se consideran
positivos hacia el Este. En el caso presente el angulo
es negativo, pues el meridiano de referencia, de
Greenwich, pasa cerca de Castellon de la Plana.
También es preciso tener en cuenta el posible
meridiano de referencia diferente del de Greenwich,
io que no ocurre en Espana.

cD

ANGULO

Definido el dngulo horario ( t ) tara las doce, basta
anadir o deducir 15° para tener los angulos horarios
propios del resto de las horas.

1 4 NY
HORA | ANGULO | Cotangents e
wye de *t- O H9 car ¢
7 i -0 1544
] 4 04877
9 At -0 8863 -1.009%
10 4 -1,4825 -0.558
1 -t -2.504 02T
12 U -14.201 -0.054
1 1" 5144 0.148
2 Fi 20503 0,355
3 Eid 11504 0,809
4 564 05745 o.a78
5 T 0.3443
E oe* 0.0689

También se calcularan los valores de las siguientes
dimensiones (ver fig.- 2):

cos @ _ 0.75661
cos &  0,98629

= sin @ +tan & = 0,65368 »0,16734 = 0,1094
Se procederé entonces a fijar, sobre el plano vertical,
el punto G (fig.- 1) en el que se insertara el gnomon,
y en su horizontal, se tomara la magnitud GC recién
hallada, hacia la derecha, definiendo el punte C.
Por él se trazard una vertical, anotando en ella la
magnitud CD que también se acaba de calcular.

Tal distancia se tomara hacia abajo si el
angud es positivo (como es el caso del
jemplo), y hacia arriba en caso contrario.

Definido el punto D, y en su vertical, se
ormardn los valores de las cotangentes
correspondientes, una vez redondeadas las
cifras. Asi la de las 6 de la tarde, cuya
cotangente vaie 0,0699 se tomara 0,07.
Uniende éste punto con el G, se tiene la
radial de las 6 de la tarde.

Se traza la recta DGD’ definiendo el
punto D’ que es simétrico del D respecto a G.
También hacia abajo, en su vertical, se toman
ks cotangentes del dngulo horario ( t)
correspondientes a las 7 de la mariana redon-
deando 0,1944 en sclamente 0,194 pues da
suficiente precision. Se continia de modo
analogo con las cotangentes de los angulos
horarios de las 8 y de las 9 de la mafana, y
uniendo igualmente tales puntos, con el G,
tendremos los radiales propios de

GC - = 0,767
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tales horas.

Quedan por definir los radiales correspondientes
a las horas desde las 10 de las mafana hasta las 3 de
la tarde pues sus cotangentes son muy grandes y se
saldrian del plano.

Para eludir este inconveniente, se trazara la
vertical GN, que medira exactamente la unidad.

GN = 1,000

Por el punto N, se dibujard una horizontal, y se
marcaran cn ella las distancias de N iguales a las que
figuran en la cuarta columna del cuadro, las cuales se
obtienan por la expresion que figura adjunta:

GC _ 0,767
pCrecott  0,1091cot ¢

También se redondean los valores en la tabla,
dibujdndose directamente los valores de ella, para
marcar los puntos que, unidos al G, definen los
radiales correspondientes a las horas centrales del dia.

Ltas cifras anotadas en la citada fig.- 1 son
MILESIMAS, de [a unidad, que como se ha indicado,
es la magnitud GN. Puede utilizarse cualquier unidad,
destacandose el METRQ como la més sencilla. En tal
caso, las cotas de la figura seran milimetros..

Se destaca que la primera hora tenida en cuenta
en el cuadro, es la de las 7 de la mafiana, adn cuando
se habia indicado que deberian ser las 6. Ello obedece

NY =

a que, en este caso, su angulo horario, superior a 90°

daria lugar a un radial ascendente a partir de G, que
seria indtil, ya que el Sol tendria que estar bajo el
horizonte.

También es destacable que los radiales de las 9y

" de las 4 de la tarde, se han definido por cotas en

vertical y en horizontal, resultando sin embargo una
séla recta radial. Es una comprobacién de que las
elementales cuentas se han realizado sin error.

FUNDAMENTO.- En al fig.- 2 se han representa-
do en perspectiva, el plano vertical P en el que se
trazara el reloj solar, y en &l los puntos ya citados

DCGD’ y N.

Se traza un plano horizontal H a la altura del N {la
unidad bajo el punto G). En éste plano H la recta
interseccién con el plano P, sera la recta NY y también
se ha dibujado la horizontal ESTE-OESTE, que forma
un angulo d (que es un dato) con la NY. También se
trazara la recta SN perpendicular a la direccién ESTE-
QESTE, y tal que su longitud SN valga precisamente

1,000
tan ¢
lo cual implica que el gnomon ha de cortar al plano
H en el punto S, por lo que el gnomon sera la recta

SG.
En un momento dado, la sombra del gnomon

serd la quebrada SYG, y el radial en el plano P habré
de ser la recta GY.

Los puntos Y estardn en los radiales del reloj
horizontal que se trace en el plano H, partiendo del
punto 5.

Se traza este reloj horizontal prolongando la recta
SN hasta el punto F situado a una distancia de S que

valga:
oF. 1090

sin g
Por la perpendicular FV a la citada SF se marcaran
las distancias equivalentes a las tangentes de los
angulos horarios (t), es decir:

FV =tan 't

Se unen los puntos V asi fijados, con el punto S,
y se tienen los radiales propios del rei~j horizontal.

Estos radiales cortan al plar: P, en puntos
analogos al Y, de modo que los radiales en el plano
vertical seran las rectas que unen con el punto G los
diversos puntos Y correspondientes a las diversas
horas.

También puede llegarse a la fijacidn de la recta
SXYV mediante otra construccion.

Se traza la recta SA perpendicular a SN (quedara
en la direccion ESTE-OESTE) y tal que su magnitud
valga lo que el seno del angulo .

SA=sing
La distancia AX valdra lo que la cotangente del
angulo horario () AX = cot ¢
En efecto, la tangente del angulo FSV vale:

tant tant

sF 1
s ¢

= tan f+sin ¢

mientras que el dngulo XSA tiene una tangente que
vale:

cot { _ 1
tan ¢ *sin @

sin @

Luego son complementarios y suman los 90°
acotados en la figura.
Hecho esto se trazard la recta SB, paralela a la NY,

porloque: g _ sin ¢ +tan &
En la fig.- 22 se aprecia la semejanza de los

tridngulos rayados, situados en el plano H, SXB y SNY
por lo que:

sin ¢ _ 1,000 cos 9
SB«SN _cosd tano _ cos &
NY 8X = BA AX sin p+tan § 1 cot!
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cuya formula permite situar los puntos Y correspon-
dientes a las distintas horas, que unidos al punto G
definen las radiales de tales horas. Esta definicidn sirve
para las horas centrales del dia, y se ha utilizado en la
cuarta columna de la tabla.

Por otra parte, en el plano P, vertical, se compa-
ran los tridngulos semejantes GNY y GCZ que son
semejantes, deduciéndose NY, que vale:

GC «GN
cz

Igualando ahora ambas expresiones de NY se
obtiene gue:

NY =

SB*SN _ GC»GN
BX CZ

El objetivo del procedimiento estriba en que las
magnitudes BX y (Z son EXACTAMENTE IGUALES,
pues BX es un dato para cada hora, y ello nos
permitira situar los puntos Z que unidos al G, definiran
los correspondientes radiales.

La citada condicion se cumplira si se igualan los
numeradores es decir que

SB*SN=GC*GN
y se deduce Ja longitud :

sintp‘_j__
_SB+SN _cosd tang
OGN 1,000

cos @
cos &

GC 2i

Los puntos Z se situaran en la vertical de C, pero
la magnitud (Z se subdividira en dos: CD que es igual
a BA ( que vale sin f*tan d), y DZ que es igual a AX,
que mide la cotangente del dnguic horario (1).

De aqui se deduce la construccion del cuadrante
solar, ya que para las horas centrales del dia, se utiliza
la férmula {1] y para las de la manana y la tarde, se
localiza primero el punto C, y en su vertical, el D

Se toman los valores de las cotangentes de los
angulos hoararios () que figuran en la tercera columna
del cuadro, a partir del citado punto D. Con ello
quedan localizados los diversos puntos Z, que se
habran de unir con el G.

Para las horas matutinas, habria que tomar las
distancias citadas hacia arriba, saliéndose del dibujo o
del plano del reloj. Resulta preferible situar el punto
D’, simétrica del de D, respecto al punto G y tomar
tales medidas hacia abajo.

e LT Respecto al gnamon,
T “» R sin duda lo méas

A P o - s e
o sencillo sera auxiliar-
e se de una superficie

P

T plana (puede ser un
Tx r1a.3t  carton) con dos

bordes en escuadra tal como se indica en la figura 3.
En uno de sus lados se marcard el punto N que
distara del vértice la maanitud

sin &
. tan @
En el ejemplo citado TR = 191

En el otro borfe fe la escuadra se hatd una
muesca semicirculat de didmetro logeramente superior
al de la varilla que constituira el Gnomon. La distancia

entre el vértice R de la escuadra y el centro T de la
muesca queda definida por la expresién

N'R =

cos B
tan @

TR =

En el ejemplo citada TR = 1.414

Colocada honizontalmente esta escyadra se harén
coincidir los puntod N y N' adosandose al planc del
reloj el borde NR'de la escuadra.

El gnomén debera indertatdr en el plano  del reloj
en el pinto G y drbrtd pasar pot la muesca de la
escuadra que se ha mencionado { Punto T).

D
T T 7Y —— - _ f
4| T s =G

408 |

+ aaa 0O

’ NOTA DEL EDITOR:

| Por necesidades de com-
paginacién esta Figura 1
se ha insertado al final del
articulo. Rogamos a los
lectores que disculpen las
molestias que pudiera
ocasionarle no  haber
hecho esta advertencia en
el texto anterior.

LEX |

JE S —

.____
r—— = -
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En & anterior Boletin se insertd un articulo de ANTONO OF VICENTE que Heva por titulo "“GNOMONICA VRCTORIAL', ind:c?ndo
gue se proseguiria en los siguientes Boletines. Esta es una segunda patte en la que se sigue desarroffando este pecu .-adro Yy
original sistema de cdlculo. fn el presente “Analema* se termina ef primer Capitiio y se expone totalmente of Capltulo segun

GNOMONICA VECTORIALY (CONTINUACION)
Angglo Horario

Tal como se indicé en parrafos antericres, son cuatro
los vectores funcidén del tiempo, hasta ahora presentados; el
“"Angule Horarioc” y la “Declinacidén Solar”, ambos funciones
directas,que se estudian a continuacién, y el “Rayo Solar” y el

“Wector Horarie”, que lo son a través de los dos anteriores:
- .El “Angulo Horaric” estd generado por el vector ¥, ¢'cuyo
valor viene dade por
(A.1) q:’ 360/24 (Grado&/Hora)=Velocidad Angular del Giro
Terrestre = C*
Al integrar esta ecuaciotn, dicho angulo, toma la expresién
{A.2}) @=15t+C
donde t es el tiempo referido al punto geografico H & al K,
segun el caso a estudiar,
El calcule de C,Fig (A™) ,se realiza teniendo en cuenta que;
~1°)E1 origen del Angulo Hnrarlo, se encuentra, por
definicién en el eje X0 : Figs (A-1) ¥y (A-2) . (Véase ANALEMA 17)
-2°) Las 12" del punto geografico K, c01nc1den con el angulo
Pz = 270 +@n del punte geogrdfico H; con ello se llega a
la relacién:
(A.3)  270+4@n =15x12+C
¥ por consiguiente, a la férmula
(A.4) =15t +on +90  “Angulo Horario” del punto H, con
la hora del K.
El valor de la constante C, es funcién del origen del “Angulo
Horario”,por lo cual, al variar dicho origen, también lo hace
C.Tal es el caso de las horas gnomdnicas Babilénicas &
Italicas, que se estudiaran en su momento.
- En cuanto a la “Declinacién Solar”,de funcién compleja y con
unidad de tiempo el dia, no se calcula en este estudio,pero se
encuentra tabulada en cualquier tratadeo de Astronomia.

------

Fig.(A-1) %0 Fig.(A-d.)l o %

#\@ 27%
N
Ay

=R,

|
[
f

Interseccién de los Triedros

' 0) yi(2 :
cAPITULO II (0} ¥(2) por 2,=0

B) Ecuacidén del Ravo Solar

Se ha definido el Rayo Solar, en el capitulo anterior, mediante
el versor (5-H}); =-1i, .Al proyectarloc sucesivamente sobre los

Triedros (2),(3},(A} y (B} se llega, en este ultimo, a la
ecuacién vectorial:
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(B.1) {S—Hh5=lem§1Vm3§Wk siendo los componentes del
versor, los sigulentes:

U= (~-bseng+1cos¢ ) senp cosd +(asend -mcosd )}cosgp cosd
+()send +hcosd )send
(B.1.2) Vo= (-nsend -bcosd)senp cosd +(msend +acos¢ )cose® cosd
+{~hsen¢ +jcos¢ )send
We= -csend cosd -dcosd cosdé -fsend

Los nueve coeficientes de estas férmulas, nominados
“Coeficientes Trigoncmétrices de  Posicion”, abreviadamente
“o.t.p”, “Se hallan en todas las formulas de Gnoménica

Vectorial, coumo coeficientes de las variables correspondientes a
las ecuaciones vectoriales o algeéebricas”.Sus valores en funcidn
de los angulos a,y,1i, estédn expresados por:

a=-senicosy j= costseniseny+sencacosi

b=-senosenisenytcosocosi c=-senoacosiseny-cosaseni
(B.2} m= Sseny d= cosicosy

n=-Senucosy =~COS0CosSiseny+senaseni

h=-cosocosy

En el casc de que el versor “Rayc Solar” esté situado en el
Triedro (A), debe cumplirse la condicién que el &ngulo ¢=0.S1i
en el Triedro{3), ademds de que ¢=0,en los “c.t.p” debe
verificarse, que los angulos i=y=90°.En el primer caso,las
formulas del versor y sus componentes, son, respectivamente:

(B.3) (S=H) .= 1.U,+].V.+K.W,

U,= ns2anecosd-mncospcosd+hsend
(B.3.1) V>=-bszanecosdé+acospcosd+isend
W.=—csenpcosd-decospcosd-Ffsend

Las relaciones existentes entre 1los “c.t.p” se hallan aplicando
tres teoremas vectoriales en las ecuaciones de paso entre los
Triedros (2) y (A), que tienen la particularidad de ser
solamente funcidn de estos "c.t.p". Al proyectar los versores de
un triedro en el otro, (se omite el célculo), se llega a las
férmulas siguientes

o= 1.0=j.a+X.d I.= L.mt+j.n~k:h
(B.4.1) J= Tn-Fob-Kc (B.4.2) TF,=-T:a-3:b-KJ
k;=-1,h~J.3+KaE .= T.d-Frc+KE

De estas ecuacicnes se deduce:

- 1°) Cada versor de un triedro queda definido en el otro por 3
fo.t.p" que a su vez son sus cosenos directores; luege la suma
de sus cuadrados es la unidad. Aplicado en los dos Triedros, se

tiene:
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m’+a‘+d*=1 m?+n’+h’=1
(B.5) n’+pb’+c’=1 al+b?+3%=1
h?+j2+£%=1 Al fi=1

- 2°) El producto escalar de cada dos versores es nulo. Se
obtienen las ecuaciones i;x3; = 0 etc., es decir:

_ -mn-ab+cd=0 -ma-npb+hj=0
(B.6) nh-bj+cf=0 ad-bct+5£=0
=uh+aj+df=0 =nd+ne+hi=0

- 3%) El producto vectorial de dos verscres es igual al
tercero.Su ecuacidn es:!

ia Ja Xa
(B.7.1)  LAJ=K; ;| m ~a d| ="L.h-J.i+K.E
n ~b ~-C

Aplicando ]la formula anterior a 1os restantes versores de
los Triedrecs (2) y (A), se llega,por duplicado,a las expresiones
siguientes:

a= nf-ch Jj==-mc-nd
=-mf~dh c=-ah-mj

(B.7.2) m=-bf-cj d=-bh~-n3
n= af-dj f= an-bm
h=-ac-bd

En resumen, existen 21 relaciones que enlazan entre si a los
9 “c.t.p”, que facilitan nctablemente el calculo gnomdnico.

Representacién grafica
El Triangulo de Posicion ,Fig (B-l) ,estd definido por
los vértices siguientes:
- PN ; Pclo Nerte, Zenit del Triedro (2) (0,0,1)2
- Z ; Zenit del punto geografico H del Triedro (3),(0,0,1)x
- A ; Zenit del Triedro (A), (0.0.1),

siendo sus lados PN-Z=(90"-a); Z-A=190°~1i) y A~PN=(90%-y,)
(donde Wy, es el angulo complementario del lado A-PN).

Asi mismo se conocen los éangulos 2=(90°-y) y A=¢, dado por
tage.=—-h/j (esta férmula se usard con frecuencia)

Al prolongar los lados PN-Z y A-Z respectivamente, con los
valores angulares o e 1, se generan otros tres tridngulos
numerados, (2), {3) y {(4),con los nuevos wértices Q(0,-1,0},.Y
5{0,1,0),.Estos triadngulos conforman el cuadrilatero esférico
PN-Q-S-A. o cuardrildterc K, cuyas diagonales son iguales a 90°%y
que goza de las siguientes propiedades: Fig. (B-2)

-1° Calculando los lados de K, mediante los triangulos citados,
se llega al siguiente resultado:

cos.PN-Q = j Los cosenos de los lados del cuadriléatero
(B.8) c¢0s.0-8 =5D K,_coinciden con el valor de cuatro

cos S-A =-cC "c.t.p”

cos A-PN = £
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Fig. (B-1)

Cuadriliterc K sobre
la Esfera Celeste [/

-2° Las alturas correspondientes a los triAngulos (2) ¥y {3) (que
coinciden con las distancias desde los vértices del K. a sus
dos diagonales),tienen los siguientes valores, dados por sus

Senos:
sen PN-PN; =-Nh Los senos de las alturas de los
(B.9) sen Q- =-a tridngulos (2) y (3}, son iguales
sen 5-5; =-n a cuatro de los "c.t.p"
sen A-D, = d ’

Como resumen, los “c.t.p” pueden dividirse por su expresién
matematica en los tres grupos siguientes:
- 1°)Grupo Binomic formado por los b, ¢, j, f: son funcidén de
los &ngulos a,y, i
- 2°)Grupo Monomio, con los a, n, h y d; son funcidén de los
dngulos o,y & i,y -

- 3°)Grupo Monoparametro al que pertenece el dltimo “ec.t.p”, m
funcidén unicamente del &ngulo_y.

Al desarrollarse los diversos capitulos de la ™“Gnombnica
Vectorial” ,apareceran otros grupos, normalmente de tres
“c,t.p”’,que definen, cada uno de ellos, los componentes de
verscres, vectores, ecuaciones, o elementos basicos; por ejm. el
grupe “h,3j,f”, aparece como unico compcnente del versor “Estilo
paralelo al Eje Terrestre” y en sus corolarios. _

{Las relaciones existentes entre los diversos “c¢.t.p” y los

dngulcs de los cuatro triAdngulos ya citados, no se consideran en
este estudio}.

o — i —— i Sy bl i T — A —

Proximos capitulos en ANALEMA: . , .
Capitulo III :“Base del Reloj Yy Estilo”;Capitule IV : “Wecter
Horario”

ERRRATAS en el CapituloI de “Gnoménica Vectorial” ANALEMA n° 17.

~-TRIEDRC (A): Linea 11 debe decir ka.¢’

-TRIEDRC (B): Linea 13 debe decir k¢’

~Versor Estilo: Linea 13 debe decir -i,y* v k.¢' donde y'= ¢’ = C
y consecuentemente y = C*° y ¢ = C™

U
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HORAS DE FASQ

HORAS DE PASO DEL SOL POR

4

EL MERIDIANO CERQO PARA 1997

ENERC 1 12h 3m40 12h 4m 8 12h 4m36 12h 5m 3 12h 5m30 12h Sm57 12h 6m23
8 12h 6m48 12h 7ml13 12h 7m37 12h 8m 1 12h 8m24 12h Bm47 12h 9m 9
15 12h 9m30 12h 9m51 12hl10Omll 12hlO0m30 12hl0Om49 12hllm 6 12hllm23
22 12hl1im40 12hlim55 12hl12mlQ 12hi2m24 12hl12m37 12hi2m49 12hl3m 1
29 12h13mll 1i2h13m21 12hl3m30
FEBR. 1 12zhl3m38 12hl3md4e 12h13m52 12hl3m58 12hldm 3 12hl4m 7 12hl4amll
8 12hl4mi3 12hl4ml5 12hl4mlé 12hl4mlé 12hl14mlé 12hl4ml4 12hi4ml3
15 12hl4m 9 12hl4m 6 12hldm 2 12hl1l3m57 12hl3m51 12hl3m45 12hl13m3B
22 12hi3m31 12hl13m23 12h13ml4 12hl3m 5 12h12m55 12hl2m44 12hl12m33
MARZO 1 12hlz2m21l 12hl12m 9 12hllm57 12hl11m44 1Zhiim30 12hliiml7 1zhllm 2
8 12hlOm47 12hl10m33 12hloml7 12hiOm 2 12h 9md46 12h 9m29 12h 9ml3
15 12h 8m56 12h Bm39 12h - 8m22 12h 8m 4 12h 7m47 12h 7m30 12h 7mll
22 12h émE&2 12h em35 12h 6m17 12h 5m59 12h S5m4l 12h Smz22 12h 5m 4
29 12h 4m47 12h 4m28 12h 4ml0 i
ABRIL 1 12h 3m32 12h 3m35 12h 3ml7 12h 2m59 1zZzh 2m42 i2h 2m25 12h 2m 8
g 12h Im51 12h 1m35 12Zh 1wml8 12h 1lm 3 1zh Oom47 12h Om22 12h omie
15 12h Om 2 11h%9m49% 11h59m34 11h59m20 11h59m § 11h58m54 11hb&8m42
22 11h58m31 11h58m19 11h58m 8 11h57m58 - 11h57m47 11h57m38 11h57m29
29 11h57m20 i1lh57ml3
MAYOQ 1 11h57m ¢ 11h56m58 11h56mS2 11h56m47 11lh56m4l 11h56m37 11h56m33
8 1lh5em28 11h56m246 11h56m24 11h56m22 11h56m21 11h%6m21l 11h56m20
15 1ih56ém20 11h56ém2l1 11hsem22 1lh56m2% 11ihSem28 11hséem3l 11h56m35
22 11h56m40 1ih%6md44 11h56m49 11h56m55 11h57m 2 11h57m 8 11h57mlé
29 1lh57m25 11h57m32 11h57m4l
JUNIO 1 11h%7m49 11h57m59 11h58m 9 11h5%8ml19 11h58m29 11h58m40 11h58m52
g 11h59m 3 11h59mlS 11h59m27 11h59m39 11h89m50 1zh Om 3 12h Omls
1% 12h Om29 12h Omd42 12h 0mS4 12h m 8 12h 1m22 12h 1m34 12h 1lm4e
22 12h 2m 0 12h 2ml2 12h 2m25 12h 2m39 12h 2m51 12h 2m 4 12h 3ml7
29 12h 3m28 12h 3m4o
JULIO 1 12h 3mbl 12h 4m 3 12h 4ml53 12h 4m24 12h 4m35 12h 4m45 12h 4m56
8 12h 5m é 12h 5ml4 12h 5m22 12h 5m30 12h 5m37 12h 5md45 12h 5mb62
15 12h 5m59 12zh ém 3 12h ém 9 12h é6ml4d 12h eml7 12h 6m21 12h 6é6mz25
22 12h 6m25 12h 6m28 12h 6m30 12h 6m31 12h 6m32 12h 6m39@ 12h 6m29
29 12h 6m27 12h 6m24 12h 6m22 .
AGOS. .1 12h eml9 12h e6émlé 12h 6mll 12h 6m 4  12h 5m59 12h 5m53 12h 5m45
8 12h 5m38 12h 5m30 12h 5ml19% 12h 5ml0 - 12h 5m 1 12h 4m51 12h 4m40
1% 12h 4m28 12h 4ml5 12h 4m 3 12h 3m49 12h 3m3s 12h 3m22 1l2h 3m 8
22 12h 2m51 12h 2m3e 12h 2m20 12h 2m 4 12h 1m47 12Zh 1m3d 12h 1ml2
29 12zh 0m53 12h Om36 12h Omls8
SEPT. 1 11h59m59 11h59m4l1l 11h%9ml192 11h59%m 0 11h58m40 11h58ml9 11h58m 0
8 11h%57m40 11h57ml7 11h5em56 11h56m36 11hS6ml5 11h55m53 11h55m34
15 11h55ml12 11h54m50 11h54m28 11h54m 8 11h53m46é 11h53m24 11h53m 4
22 11h52m40 11h52m21 11h51m59 11h51m40 11h5iml9 11h50m58 11h50ma?7
29 11h50ml9 11h42m58
QCTU. 1 11h49m38 11h49m21 11h49m 1 11h48m42 11h48m23 11h48m 7 11h47m49
8 11h47m32 11h47ml7 11h46mS8 1lh46m44 11h46m28 11lhd4eml5 1llhd4ém 1
15 11h45md46 11h45m33 11h4%m22 11h45ml0 11h44m58 11h44m49 11lh44m38
22 11h44m29 11h44mlS 11h44ml3 11h44m 6 11h43m58 11h43m55 11h43m4é9
29 11h43ma4 11h43m40 11h43m39
NOVI. 1 11h43m37 11h43m38 11h43m37 11h43m36 11h43m37 11h43m39 1lh43md4
8 1lh43m47 11h43m54 11h43m56 1lhd44m 4 11h4a4mil 11h44m21 11h44m29
15 11h44m38 11h44m48 1lh44m59 11h45ml3 11h45m26 11h45m42 11h45m56
22 1llh46mll 1l1h46m27 1llh4emd4é 11h47m 3 11h47m21 11lh47m42 11lh47m59
29 11h48m22 11h48m43
DICI. 1 11h4%9m 7 11h49m29 11h49m52 11h50ml5 11h50m39 11h51lm 6 11hS1m31l
8 11h51m59 11h52m25 11h52mb1 11h53ml8 11h53m48 11h54ml5 11h54m43
15 11lh55mi4 1lh55m42 11h56mll 11h56m39 11h57ml1 11h57m40 11h58m 9
22 11h58m41 11h59ml10 11h59m39 12h Om 8 12h Om49 12h 1m 8 12h 1m40
29 12h 2m 6 12h 2m37 12h 3m.5

La Tabla anterior indica la hora de paso det Sol, en Tiempo Universal, por el Meridiano Cero (Greenwich) con error menor de
un segundo y para todos los dias del afio 1997. Para obtener esta hora en otros meridianos no hay mas gue sumar (Longitud
W) o restar {Langitud E) el valor de la longitud del nuevo meridiano, expresada en tiempo.  Téngase en cuenta la posible
variacion de Ja hora oficial por adaptaciénn a un husc horario determinade ¢ eventualmente por jornada de verano.

Las distintas columnas se refieren a la fecha que figura en la izquierda de la fila aumentada en 0,1,2,3,4,5,6 dias consecu-
tivamente. Por ejerplo: la tercera columna de la sequnda fila indica la hora dv paso el dia 10 de Enero. (12" 7379 D






