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La Asociacion de Amigos de los Relojes
de Sol fue creada en abril de 1988, Esta
legalmente reconocida y figura en el re-
gistro nacional de Asociaciones con la
referencia N-18685. Constituye una en-
tidad no lucrativa cuyos fines son el de-
sarrollo y fomento de las investigacionss
y estudios sobre temas histdricos, geo-
gréaficos, matematicos, arquitecionicos y
literarios relacionados con la difusién de
los conocimientos relativos al célculo,
trazado, construccion, revisién y empla-
zamiento de {os Relojes de Sol y otros
instrumentos analogos. Para el cumpli-
miento de estos fines se celébran reu-
niones periddicas, se mantiene contac-
to con ofras Asociaciones o Entidades
semejantes y se publica cuatrimestral-

mente un Boletin Informativo denomi-
nado “"Analema”, abierto a la colabora-
cién de todos sus lectores.  -------------

Rafael Soler Gayéa
José Luis Basanta Campos

La Asociacion ofrece a sus asociados los siguientes servicios:

. Comprobacion y datacion de cuadrantes y relojes antiguos.

» Informacion Bibliografica referentes a temas relacionados con fa Gnomaonica
« Traduccion o revisidn de articuios de revistas, boletines y publicaciones.

« Asesoramiento para la construccion o reparacion de relojes sofares.

Estos servicios son prestados a sus Socios a titulo gratuito, 0 a coste estricto a las personas o en-
tidades que asi lo soliciten y sean presentadas por algun Socio. Los servicios de asesoramiento
seran totalmente gratuitos para las entidades de caracter cultural

Para obtener la condicidn de Asociado es necesario la presentacion por un socic de la persona o
entidad interesada, y su admisién por la Junta de Gobierno. La cuantia de su aportacién econo-
mica como cuota anual es fijada libremente por el propio asociado, pudiendo ser nula si asi lo
desea. No obstante, para recibir el presente Boletin y el resto de las publicaciones de la Asocia-
cion deber aportar el equivalente a los gastos de confeccion y envio postal del mismo.

En general y salvo indicacion expresa, los ariculos publicados en este Boletin podran ser repro-
ducidos o utilizados, citando su procedencia y previa comunicacion a esta Asoctacion. Se excep-
tian los casos en los que se indique la existencia de derechos de propiedad del autor, o cualquier
otro tipo de impedimento legal.

La Asociacién no se hace, en ningun caso, responsable del contenido o interpretacion de los es-
critos, gréaficos, formulas, tablas, ni de ningun otro tipo de informacion contenida en los Boletines
0 en sus publicaciones colectivas. Agradece cualquier tipo de critica, comentario, discusion o
resefia de los mismos, que serd ransmitida a su autor y publicada en el Boletin si, a juicio de la
Junta, su interés y generalidad o hiciese conveniente.

Se reserva el derecho de adaptar, resumir, comentar o editar, con el previo conocimiento de su
autor, los originales recibidos para su publicacion. Su extension no debera exceder de seis folios,
incluyendo ilustraciones, salvo que su contenido aconseje publicarlos en varios numeros suce-
sivos 0 en forma de separata del Boletin.
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EDITORIAL

=t vertiginoso  desarrollo de las aplicaciones tecnoldgicas de las Ciencias esta influyendo
aceleradamente en todas las actividades humanas, hasta el punto gue constituye una segunda
y amplificada Revolucion Industrial de consecuencias aun no previstas por nuestra Sociedad
actual. Como es natural este proceso de cambic también se refleja en los procedimientos de
céalculo, conservacion e investigacion utilizados en e desarrolic de la Gnomaonica.

Es indudable que hoy dia todos los procedimientos practicos de calculo y disenc de relojes so-
lares se basan en el ordenador. Se han elaborado, y son faciimente accesibles, varios pro-
gramas que permiten calcular e incluso dibujar en unos instantes relojes convencionales de
todo tipo, en cualguier fugar geografico y posicion.

Ef ardenador es también indispensable para el desarrollo efectivo de  nuevos tipos de reiojes:
reflectantes, de refraccion, de difraccion y probabiemente dentro de poco tiempo, de iuz pola-
rizada, o incluso de radiaciones solares de otras longitudes de onda.

Con respecto a las investigaciones histéricas y toma de datos de relojes ya existentes, 10s sis-
temas de localizacion geogréfica GPS, el desarrollo de las camaras elecironicas y las facilida-
des de tratamiento y almacenamiento de sus imagenes, permiten obtener rapidamente un cu-
mulo de datos impensabie hace tan solo una decena de arios,

Mas importante ain es el desarrollo fulgurante de las redes y sistemas de comunicacién que
permiten el contacto casi instantaneo entre personas o entidades con intereses comunes, en
nuestro caso el desarrollo de la Gnomonica, y el comodo acceso a las bases de datos que
existen o puedan crearse.

Pero estas facilidades tecnolégicas todavia no han sido totaimente asimiladas por los posibles
usuarios de las mismas. Nos referimos concretamente a la decena de Asociaciones de Gno-
‘monistas que actualmente existen.

Comenzando por fos términos y nomenclatura: aun no se ha unificado una nomenclatura acep-
tada y utilizada por todas o la mayoria de las Asociaciones para la presentacion de sus publi-
caciones. Cada autor utiliza sus propias notaciones, con un emplec arbitrario aunque para él
muy logico o tradicional, de las abreviaturas, letras griegas, mayusculas, minisculas, acentos,
subindices  superindices, signos cabalisticos e incluso ortografia, con la consiguiente
desorientacidn o al menos molestia de quien quiera desentranar ¢ profundizar sus escritos.

Incluso el vocabulario no ha sido normalizado, aunque ya se han hecho esfuerzos en ia pre-
sentacién de un vocabulario internacional en varios idiomas, y se ha publicado un glosario mas
0 menos aceptado porfa Comunidad del Gnomon.

También es sorprendente que las ya considerables bases de datos existentes en varias Aso-
claciones no estén integradas en un sistema comun. De hecho los sistemas de aimacenamien-
to de datos que se utilizan son incompatibles o tan diferentes entre si que no es posible el in-
tercambio de los mismos. Y ademés los datos recogidos no son homogéneos.

Fs evidente que esta situacién ha de cambiar rapidamente. Para contribuir a este cambio y
simplificacién seria muy conveniente establecer contactos directos entre fas personas intere-
sadas en la Gnomonica, preferentemente a través de las respectivas Asociaciones de los dife-
rentes paises. Estimamos que cada Asociacion deberia nombrar una Comisién de Normaliza-
cién que estableciese una serie de Recomendaciones a sus Asociados, entre las cuales la ad-
vertencia de restringir en sus Boletines la publicacién de escritos en los que no se emplease la
nomenciatura internacional, la unificacion de los formularios y bases de datos, normas de dibu-
jo y presentacion, y cuantas iniciativas contribuyan a facilitar la interpretacién y comprensién de
las elucubraciones de numerosos gnomonistas, que contribuyen eficazmente al desarrolio de
nuestra amada Ciencia y no son adecuadamente apreciadas por dificultades de lectura

Esperamos los comentarios de los lectores que defiendan su propia notacion y nomenclatura
con exclusién de cualquier otra (que seguramente serd mas arbitraria y menos logica).

EDITOR
ot1zea
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ABSTRACTS

3 DESIGN OF REFRACTION SUNDIALS

In our last Bulletin Or. Ing. R Soler published an article about Bifilar Sundials . By now he exposes two merid-
ian dials of a rather unusual class: Refraction dials. The hour is not pointed out by the shadow of a gnomon, but
py lines of light that appears on the tace of a translucent metacrilate block, appropriately shaped and provided
with a conveniently graduated dial. in order of do not include too many tormulae and calculus  he reters the
reader to his book *Disefio y Construccion de Relojes de Sol y de Luna” ( *Design and Construction of Sun &
Moon Dials”). Two elegant dials are designed, as we can see in the figures included in this article .

6 ERRORS IN SUNDIALS OWED TO SIMPLIFICATION OF BASIC HYPOTHESES

An analysis of some errors that could be committed in sundials design by using the simplifying hypothesis
commonly adopted. The author studies minutely the effects of - -Angular variation of the apparent Sun-position;
-Light aberration; -Refraction; -Sun declination; -Substitution of hour curves by straight lines, in temporal dials.
He concludes that only refraction may affect some dials in the early and last hours of the day. The other sources
of error are peghigible for latitudes under 50°. A reasswing conclusion.

11 DIFFRACTION SUNDIALS

In this same Bulietin an article about Refraction Sundials is published. By now another physical property of
light is used to draw on a brand-new type of Sundials: Ditfraction.

M. Catamo and C. Lucarini have investigated the existent relation between the position of the light beam pro-
duced by the diffraction net created by the microgrooves of an ordinary CDR, when exposed to Sun rays, and the
three coordinates defining the Sun position , azimuth, hour anglte and height.

They apply those properties to the design of equatorial, horizontal and vertical dials, even the Ougthred dial is
considered in his exanit.les. A very original and stariling article, previously published in Compend:um Bulletin of
the NAS 8. and “Astronomia”, Bulietin of the U.A L

17 BOOKS REVIEWED

A)" La GonowmoNIQUE * by Denis Savoie, Chairman of the French” Comission des quadrans sofatres” of the
“Socieété Astronomique de France” A second and amplified edition of his previous book: ™ GNOMONIQUE MOD-
ERNE". It is a serious book about Gnomonics, with an ample mathematica! basis, very clear and exiensive. A
very good book, indeed.

B) "CaLENDARIC LUNARIO. La MisURA DEL TEMPO DELLA PREHISTORIA A OGGI" by Giovanni Paltrinieri. G.Paltriiieri is
a prominent Italian gnomonist, author of many monumental sundials, and also an expert in old astronomical in-
struments, clock ¢ d watches. The book is lavishly decorated with pictures and drawings that - being its author an
ltalian- are of a pleasan aristic guality. A delicious book, | think.

C) "MeriDian D1 CoMunI D'ITALIA" This book is an excellent catalogue, and also a guide, of more than 12 Q00
ltatian sundials. ( In fact 12 643 }. It has been compiled by the Sezioni Cadranti Sofari de la U.AL. {Unioni Astrofili
ltaliana). it is divided in fourth chapters. The first three are concerned with the astronomicat basis of Gnomonic,
the various systems of "time” and the most common types of sundials. The fourth chapter contains the catalogue
itself An index, 11 valuable appendices, regional maps and. 127 colour photography are inciuded. A magnifi-
cent and Herculean work. (ltaly has 20 regions, 103 provinces and 8102 "comuni ) Well done, cari amici

20 THE GREGORIAN REFORM

This is a second aricle about the Calendar. (First one was published in "Analema 31). A. Moreno Ramos ex-
plains why the Julian Calendar was stowly becoming out of phase with the course of time, and how the Pope
Gregory Xill issue ¢ the Papal Bull * Inter Gravissirmas" in order to restore the disturbed calendar. As it is known the
day after Thursday 04 October 1582 was nominated Wednesday 15 October. In Spain and other Catholic coun-
tries this new calendar was rapidly adopted, but English people do not adopt the “Papal Calendar” until 170
years later: In this case the day afier 02 September 1752 was renai2d 14 September. And in Russia the “new”
Calendar {actually 336 years old) was not adopted till 1918 ( 31 January was accepted as 14, February }. Anin-
ieresting asticle, with many examples on how to recken and fix some historical dates .

22. NOTES AND COMMENTS

1} Mr A, Canones's page on Internet. 2) Commentary 10 a precedent article. 3) Another commentary.
4) A gnomonic joke by Xaudard. 5} About the “Change of the day” line. 6) "Analema” Analytic Index

RO R PN PRI

din 1Bila

25 SUN DECLINATION, TIME EQUATION AND MOON PHASES FOR THE YEAR 2002
A table with numeric values of solar declination, Time Eguation and Mocon phases for the comlng palindrome
year 2002. As usual, computer-calculated by MMV. MLS 011302

L ERT R
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£n este articulo R. Soler Gayd nos presenta gos ejlemplares de relojes de sol partatiles de un tipo poca comuan. La originatidad de
estos relojes consiste en que en lugar de determinar la hora por la sombra de un gnomaon, como en los relofes convencionales, se
utitiza fa refraccion de fla fuz a través de un material transparente, en este caso metacriato. Para no hacer ef articulo demasiado
largo abrevia los calculos, remitiendo af fector & uno de sus libros sobre gnomonica cuyo tifulo se indica al final de esta pagina. w

CUADRANTES ORTOMERIDIANOS DE REFRACCION
RAFAEL SOLER GAYA

Se expone a continuacion el disefio y méiodoe de calculo de dos tipos de relojes portatiles ortomeridianos de
refraccion, construidos en metacrilato. Uno de ellos ha sido patrocinado conjuntamente por la Autoritat Portuaria
de Balears y por i Bance de Bilbao Vizcaya; y el otro por la Organizacion del Encuentro Gnoménico de Mallorca.

Los relojes del primer tipo han sido disefiados y — —
consiruidos para servir comc obsequio al personal de TEMPS VERTADER
aquel Ente Publico, y uno fue entregado a los asistentes al
visionado de diapositivas de relojes de sol acontecide en ;“.", ANY 1999
Madrid, en el Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales = z

y Puertos el dia 25 de octubre de 1999. Asimismo los
asistentes al Encuentro de Mallorca antes citado, el dia 25
de abril del mismo ano en Sineu, recibieron como
obsequio un ejemplar del segundo tipo.

Segun se observa en las dos figuras adjuntas ambos
tienen una factura muy parecida, con lineas horarias de
tiempo verdadero vy lineas de declinacion que
corresponden a los dias de cambio de mes zodiacal; el
primero es inclinado, con 2 de base por 3 de altura y el
segundo vertical. Ambos estan calculados para fa latitud
de Mallorca; pero, dada su escala son utilizables en una
discreta banda de latitudes de alrededor de los 40°; de
hecho son auterientables si se conoce la fecha,

El punto de lectura viene dadc por el cruce de las dos
lineas de luz que retiene el plano det cuadrante y que se
filtra por dos rendijas, vertical y horizontal, en ia superficie
no matizada de la cara cpuesta. ‘

LATIT I H' R
é

1—2 ®MH IR LN
—
'

Sus instrucciones de uso son bien senciltas:

' EAZ DEL RELOS N° 1
1. - Colocar la base sobre tna mesa horizontal, L

con la cara def cuadrante bacia el lado '
contratio al def Sol. TEMPORA TEMPORE TEMPERA
§

2. - Estimar, por ia fecha de lectura, la linea virtual
que cabe considerar entre las contenidas en el
cuadrante para el cambio de cada mes

Wy

|
!
|
|
1
I
!

zodiacal, cuwyo signo se observa en la :5:
correspondiente banda {dos por banda). %)
3. - Girando la pieza, situar el punto definido por 610?
fa cruz de lineas refractadas sobre dicha linea ‘
virtual.
4. - Asi el reloj da fas horas en el tiempo - 35 ' 0 7
J 1
verdadero delf lugar. - g iy 7 -
4 & - '8
Los céalculos para ambos cuadrantes son  muy '3 X 19
similares. Seguidamente se expone el del cuadrante 2 1 19 11 10
inclinado, cormespondiendo las notaciones y referencias e 10 121  SOLERFECTT.

de paginas que se hacen al libro del autor:
"Diseno y Construccion de Relojes de Sol y de Luna”, : FAZ DEL RELQS N°® 2
edicion 1998,
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Sea (ver figura) un prisma de metacrilato
{indice de refraccidn n=149) DEFGH
orientado con G -F este - oeste; en el punto A
de la cara vertical sur DEH  incide un rayo
solar que se refracta en direccion AP
incidiendo en P en la cara oblicua; si N, M, B,
T, se hallan en &l plano meridiano, H, [, F, G,
en plano horizontal, N.M,C,P.R, es el plang
vertical que contiene el rayo refractado vy
AB.C, se encuentra en et plano horizontal de
A Los calculos que siguen van encaminados
a encontrar un sistema de coordenadas
cartesianas x = PT ey = MT, con origen en
M que permitan la definicidon tanto de las
Iineas horarias como de las de declinacion,
adoptando como unidad de longitudes ia
distancia MA

De la consideracion de la figura y de los
distintes tridngulos que en ella aparecen,
con fa simpologia de notaciones definida en
{a pag. 17 del citado libro, resulta;

AC = _.i}i._ y como ig 33,69° = 2/3
cos ff
A AM
1g MCA = ,T—}f— = j-g—cosﬁ =cos B tg MBA = cos f' ctg 33,69°

ACP =180°- MCA  MPA - 180°- (o' +180° - MéA)= MCA-0o

‘MP A —
" = MAA si MA =1
sen(90° +0')  sen MPA
MP = ~39~S~C—):—- MPA4 = arcig —EP—S—E-— -0
sen MPA tg 33,69
1 l 1
cos o' - ——=———= Sen 0
1+ (,_?o_s_ ﬁ
tg” 33,69°

cos0'

cos” ff ) J1g?33.69° +cos’ §
tg’ 33,69° cosf —1g33.69" 1go’

cos ' .
S . coso'-seno
tg* 33.69

"y en cuanto al angulo CMB:

tg CMB = CB _CBsen3369" _ = tg & sen33,69°
MB AB
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y pasando de coordenadas polares a cartesianas con origen en My sentido positivo MQ:
x=PT = MPsenCMB v=MT= MFcosCMB
que nos permite resolver el problema planteado pues;

seng
gp= (pag. 41)
SEN@Cose - cosptga
. senf
tpo =———tgo (pag. 361
sen ff
- cosaseneg Sen @ eose —cosetg a)’
120 = —= 1o\/l—%( L - plga) .
Jn‘ —{sen@sena + COS@PCOS COSE)” sen” £

SEN@Send + COS@COSu COsSE

-
Jl —{sen@sena -+ CosSECOSA COSE)”

cosa(sen@sena + COSY COS X COS 8)\/561‘12 £+ (sengcose —-cosptga)’

\/nz ~(n’+ I(seng@sena + cosq:Jcos:::r(:055)2 +(sengsena + cc‘:sgocoscrc:oss)‘1

Obviamente estos calculos resultarian sumamente enojosos si No se recydrriera al auxilio de un ordenador, como
se ha hecho, ploteando incluso las curvas. Se omiten, por brevedad los cuadros de valores y graticos originates

correspondientes.

Es sumamente impoertante gue el matizado de las supetficies del prisma sea muy intenso y elio por dos razones:
una para conseguir el maxime contraste entre 1a luz retenida de la que se filtra por las rendijas y la difusa del resto, y
otra porque para declinaciones del Sol altas se alcanza en el prisma el angulo de reflexion total, actuando esie
elemento como un catadioptrico en la parte pulida, por lo que. si no esta totalmente desiustrada la superficie, 1a luz
filtrada se refleja parcialmente y quedan debilitadas las rayas de luz; los ejemplares citados adolecen, en parte, de

este inconveniente de falta de matizado.

RAFAEL SOLER GAYA
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El autor anatiza alqunas de las simplificaciones que normalmente se admiten en las hipotesrs de partida de fa gnomonica. Todos
sabemos de antemano que casi todas estas simplificaciones son perfectamente admisibles, dado ef grado de precision que es
posible obtener por medio de un reloj solar, pero en este analisis MM. Vaidés expone detalladamente los valores absolutos de fos

errores que se introducen al admitirlas.

ML

ERRORES COMETIDOS EN EL CALCULO DE LOS RELOJES DE SOL
AL SIMPLIFICAR LAS HIPOTESIS DE PARTIDA

M.M. VALDES

ANTECEDENTES

En las lineas siguientes se aborda la evaluacion
de la magnitud de los errores que se cometen al
simplificar las hipdtesis de las que se parte habi-
tualmente en el calculo de los relojes de sol.

No se irata de la influencia que puedan tener en
la hora senalada por el reloj los errores en los de-
fectos de diseno, imperfecciones del trazado o
orientacion o situacion erroneas del reloj como:

Errores en los datos (latitud, longitud, orienta-
cién, posicidn del plano del reloj, regularidad
geométrica de la base del reloj, posicién del
gnomon, trazado de las lineas horarias y de
tiempo...)

- Defectos de disefio (errores geométricos, de in-
terseccién de lineas, de dibujo, de la fijacion
de puntos por coordenadas...)

- Imperfecciones en la fabricacién

- Posicién incotrecta del reloj en relacion con su
situacién geografica '

Tampoco se analiza la variacion de la declina-
cion magnética que influye en la fijacion de la posi-
cion de los relojes portatiles que se orientan me-
diante una aguja magnetica, pues es de todos co-
nocida la poca precision alcanzada.

SIMPLIFICACIONES ANALIZADAS

Una primera relacion de las simplificaciones que
se van a analizar es la siguiente:

- Velocidad angular del movimiento aparente del
Sol {funcidn de la posicidn de la Tierra en su
orbita)

- Aberracion de la luz

- Refraccion

- Posicién del reloj en la Tierra {(esfericidad del
globo terrestre)

- Declinacidn del Sol

- Sustitucién de las curvas horariasreales por rec-
tas en los relojes de horas temporarias

* Era habitual considerar a os relojes de sol dentro de los enseres
domésticos durante los cambios de residencia. Ya Plinio nos deta-
Ha un primer gjempic de esta cosiumbre.

Espero que los lectores de Analerna anadan otra se-
rie de andlisis que, mas gue tranquilizarnos (pues es-
tamos muy tranquilos con los métodos actuales de
calcula), pangan de manifiesto su amor a los relcjes de
sol y contribuyan a demostrar que la gnoménica no es
una ciencia que viva sélo de recordar su historia.

Todos fos tratadistas admiten, implicita o
explicitamente que la cuantia de los errores cometidos
con estas simplificaciones es minima, y, por supuesto,
esta afirmacion se puede confirmar con un primer
examen de la cuestién, pero no es frecuente encontrar
cuantificada st importancia.

Analema pldié en su dia la colaboracion de los lec-
tores tanto en la enumeracion de las simplificaciones
como en su cuantificacion. Nada mas lejos de mi inten-
cidn que intentar enmendar la plana-a los tratadistas
clasicos, séio quiero dejar escrito estas breves notas
algunas ideas, por supuesto muy simples, que no he
encontrado en ningln texto. Agradeceré tambien noti-
cias sobre escritos que aborden estos puntos.

A continuacién se recogen mis respuestas a las
preguntas planteadas.

VELOCIDAD ANGULAR del MOVIMIENTO APAREN-
TE del SOL

Normalmente atribuimos al Sol una velocidad angu-
lar media, en el cielo de la Tierra, de 15° por hora. Esta
es la convencién habitual entre los disenadores de
relojes de sol. Sin embargo esta velocidad angular
varia: es distinta segun la posicidn de la Tierra en su
érbita alrededor del Sot {0 del Sol alrededor de la Tie-
fra, como nos gusta imaginar a los gnomonistas)).

La Tierra gira alrededor de su eje con una velocidad
angular de 7.292115 * 10 * s ' y se desplaza, en su
orbita eliptica alrededor del Sol, a una velocidad que
varia entre 29.3 km/s y 30.3 km/s. Como consecuencia
de estos dos movimientos, si adoptamos un sistema de
coordenadas polares situado en el plano del ecuador
terrestre con centro en la Tierra (tomar la Tierra como
centro det Universo también es practica habitual entre
los gnomonistas, que en este aspecto son precoperni-
canas), el Sol tardara en pasar por el mismo plano me-
ridiano de la Tierra un tiempo igual a 2*w / (7.292115*
10 %}=86,164.1 5, mas el tiempo empleado en alcanzar
la nueva posicion del Sol debida a su desplazamiento
en la Ecliptica durante ese tiempo.
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El angulo girade por el radio vector Tierra-Sol en
el sistema de coordenadas adoptado, serd el mis-
mo que el girado por el radio vector Sal-Tierra en el
supuesto de que traslademos el centro de coorde-
nadas al Sol. De acuerdo con las ecuaciones de
Kepler, la trayectoria de ia Tierra viene definida por:

tan 2 = J——H € *tanl
2 i-e 2

t= 365'242-% *{u-e*sinu}
: 2 n
siendo
a=constante (longitud) o = angulo {radianes)
p= radio i = anomalia excéntrica

e =0.0167 excentricidad
t =tiempo (dias) anomalia media

(radianes)

- 8i buscamos los valores del angulo @ para una
diferencia de un dia, en el afelio y en el perihelio
encontramos:

t{dias} w{rad)  dit.{rad) dif(®)
0 0,0000
1 0.0178 0.0178 1.0178
183 3.1353
184 3.1186 0.0167 0.9547

Teniendo en cuerta la veiocidad angular de la
Tierra, se necesita un tiempo de 244 s y 229 s res-
pectivamente, para efectuar este giro en el afelio y
en el perihelio respectivamente.

De estos datos podemos deducir que el tiempo
que un observador, situado en la Tierra, mide, entre
dos pasos sucesivos del Sol por su meridiano, es
de 86,408 s en el afhelio y de 86,393 s en e! perihe-
lio, lo que equivale a velocidades angulares de
15.001° y 14.999° (en cada hora).

La pequefna diferencia entre estos dos valores
justifica plenamente nuestra confianza en los trata-
distas de gnomdnica, que ignoran este efecto.

El reloj de Sol marca fielmente el mediodia
cuando el Sol pasa por el meridianc del lugar, ese
instante es un punto tijo en la medida del tiempo
verdadero. El desarrollo de las técnicas de medida
del tiempo hacen que ese instante, gue parecia un
invariante, pierda su regularidad y deba ser corregi-
do. Esta correccion introduce valores que deben ser
cuantificados.

La falta de regularidad de la velocidad angular
de la Tierra se pone de manifiesto al compararla
con el el tiempo atdmico (TAI)?, que actualmente
sefiala una diferencia de 32 s con el tiempo UTC?

‘el tiempo aldmico internacicnal (TA!H se calcula por ef BIPM
a partir de los datos de mas de 200 relojes atdmicos situados en
diferentes institutos de metrologia © en observatorios. Se ditunde
cada mes en la Circular T del BIPM. Estimamos que el TAl no se
diterencia de un reloj ideal imaginario en mas de una décima de
microsegundo (0.0000001 segundos} por ano {adelanto o atrasa)

Afortunadamente esta peguena correccion no altera
en nada las bases de calculo de la Gnoménica Apana-
dos estariamos si los gnomonistas tuviéramos que tener
en cuenta la medida del giro de los etectrones alrededor
del nicleo de los atomos, teniendo como tenemos al Sol
girando en el cielo.

ABERRACION DE LA LUZ

- Un chservador situado en Ia Tierra no ve el Solen la
direccidon que realmente ocupa en el espacio. La direc-
cion del rayo de sol que percibimos, s la que resulta
de componer vectorialmente la velocidad de la luz con
la velocidad de ia Tierra.

Este fendmeno, gue se conoce con el nombre de
aberracion de la luz, es maximo cuando los vectores
velocidad son ortogonales, como practicamente ocurre
en et caso de la Tierra y el Sol.

Dado que la velocidad de la luz es de 300,000 kmy/s
y la de la Tierra en su orbita es de 30 km/s, resulta,
cuando ambas velocidades son ortogonales, un angulo
de desviacion del rayo de 1/10,000 o sea aproximada-
mente: 21" (58.7107)
como admitimos que la velocidad angular del Sol, en
su giro diario virtual alrededor de la Tierra, es de 15°/
hora, la variacion det angule de visién del Sol, debida a
la aberracion, introduce un error maximo de 1.33 se-
gundos.

Este error sdio podria ser apreciado si se pudie-
se leer esta fraccion del tiempo con un relo] de sol.

REFRACCION

La refraccién de los rayos de! Sol a traves de las ca-
pas de la atmoslera produce un aumento del angulo con
el que percibimos la altura sobre €l horizonte de la posi-
cion del Sol, manteniéndose ef rayo en el plano ventical
que pasa por el sol y por et extremo det gnomon.

Como consecuencia de este fendmeno fanto el Angu-
ia horario marcado por la sembra del gnomon, coma &
camine diurno de la sombra gue el extremo del gnomoen
senala, son diferentes de los que indicaria el rayo de Sol
si no estuviese afectado por la refraccion.

Este accidente ha sido tenido en cuenta desde hace
muchos afos. En e cuadro n® 1 se reproducen unas
tablas tomadas del “Nouveaux Traités de Trgonomelrie.
avec un Traité de Gnomonigue.... par M Deparcieux, Mai-
tre de Mathematiques. ( Paris 1741)

® El tiempo universal coordenado (UTC) es la base legal de la hora en
el mundo. Deriva del TAl del que se diferencia en un NUMere entero
de segundos (actualments 32). Esios segundos se imercalan por el
“Servicio Internacional de ia Rotecidn Terrestre™ para asegurar que,
come media a traves de ks anos, ei Sol pasa por ef meridiano de
Greenwich a las 12:00:00 UTC, con una aproximacion de 0.8, UTC
es, pues, 8l sucesor del tempo medio de Greenwich, GMT, que se
utilizaba cuando el dia solar medio era la unidad de tiermpo
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H ' 13 1 ' [ . ve - . e S
TABLE 1V, Des Déchinai-) TABLE V. Des Déciinaens du Solest corngses |TABLE V. Des Diclinnfons du
fonrdu So'ed pane ke com-|  des Réfraltions, par lefquelles ol faur calculerles | Saied, par iefqueiles il faur cal-
maacement de chaque Si-] zres des Signes d'un Cadian, afin quz le Selal] culer Jes arcs duueres, afin que ie
g, parcoure ces Coutbes boriqu'd eft 30 commuiice- | dolesd les paccouse les jenrs qu 1]
mens de chaque Migue,a fa Latirude de 48 doga’.§ paroit fe Jevera o h.agh. &z.a
- l2 Larirude de 39 der. 57,
TS I % P, M. 5. . TR RS
6 33.285.:0.9 = 6 1. 28, 47. %3 =
o Ay X _3‘ - > -3 = - =
i3 B T} 10.10.40. 3 & XL 0. If. 13 TR - IV. =22 56. 43-33_;
51 Yopit. 29, 64 g.;_ Yy 1. 3o. 3. F3 9 V.o 13 24837
Y 0. 0. o, ”;‘ Y o . 6. E > VI. o. 43 56. 2
XM z9. 14 ¥ Xm o270 500 I X 2 VIL 13.26. 30. &5
=) 10, 10, 4. 21§ &= 0. & Jo. ' = i3
% :3.18.20. i © 313, 315, 16, 2R VIII. 34. 15, 32. B
re———— ]

« tabla |V declinaciones del Sol al comienzo de cada signo
» fabla ¥V deciinaciones corregidas para que el Sol recorra las curvas de sombra, al comienzo de cada signo, en una lati-

tud de 48° 51"
» tfabla VI declinaciones corregidas para que el Sol recorra las curvas de sombra en los dias en que salealas4h,gh, 6h

etc en la latitud de 48° 51"

CUADRO N™1

Como la correccidn del angulc de afiura debida a la refraccidn depende del valor del angulo,
(por tanto no es la misma al mediodia que al finalizar o comenzar el dia) no es correcto calcular
la linea de sambra con un sclo valor corregido de la declinacion, como propone M. Deparcieux.

fi= 0 ()

della= 24,00(%) 22-nov-0t

t ©) 0 15 30 45 60 75 90 105

h tedrica ) 74,000 69.622 60,170 49,138 37,687 26,268 15,156 4,607

correccion %) 0,005 0,006 0,009 0.014 0,020 0.032 0,058 0,185

h reat () 74,005 69,628 60,179 49,152 37,708 26,300 15,214 4,792

tedricas  x 0,000 0,252 0,527 0,854 1,204 1,094 3,494 10,986

tebricas y -1.478 -1,464 -1,419 -1,329 -1,162 -0,831 0,000 4,580

acimut 0,000 -42767  -66.674 80885  -BB.699  -100,252 -108833 -117,714

feales x 0,000 0,252 0,526 0,854 1,293 1,991 3,480 10,560

reales y -1,478 -1,464 -1,419 -1,329 1,162 -0,832 -0,005 4,356

hora sefiala- +

da 0,000 14,996 29,992 44,987 59,981 74974 89,049  104.849
Error % 0,00 -0,02 -0,03 -0,03 -0,03 -0,04 -0,06 -0, 14

CUADRON®2  ERRORES EN LA LECTURA DE LA HORA PARA ¢=40"y § =24

En el cuadro n° 2 se calcula el error cometido en la
lectura de la hora en un reioj horizontal para una iati-
tud 40°, a las horas 12, 1, 2, 3, 4. 5, 6, 7, un dia de
declinacion 24,0°. Repetido ese calculo para deciina-
ciones de 0° -20, 20° y -24° los resultados se reco-
gen en el cuadro n® 3.8e puede comprobar que las
diferencias son irrslevanies.

En el trazado de las lineas diarias de sombra también
se cometera un error, si se calculan con tas declinaciones
tedricas. Para el mediodia y las deciinaciones citadas en
el parrafo anterior los errores expresados en % de [a dis-
tancia del extremo del gnomon al ptano del retoj son:
0,01%.,.0,04%, 0,20% y 0,30%.
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0,100

arror en %

0,150

0,200 -

CUADRO N¢ 3 ERRORES EN %

Para declinaciones de 24°, 0 y -24" se obtienen
los siguientes errores:

a la hora g2 1,40%
ala hora 52 0,46%
ala hora 32 2,10%

que introducen diferencias muy pequenas en la
evaluacion de la fecha.

No se recogen las diferencias que pueden apare-
cer en los relojes de horas temporanias por ser muy
poco frecuente el emplec de este tipo de relojes.

Es facil comprobar que el 22 de noviembre del
2001, a las 4 de la tarde, se produce un error de 1 dia,

LATITUD

La posicidén del Sol respecto al planc del ecua-
dor de la Tiemra viene fijada por su declinacion.

La posicién del observador esta definida, para
los gnomenistas, por las coordenadas geograficas,
(tatitud y longitud). La caombinacion de ambos datos
define la posicidn relativa del observador respecto
al Sol, dato imprescindible para dibujar un reloj de

ERRORFS EN EL CALCULO DELOS HELOJES DE SOL 4/6

Partiendo de la ecuacion de la elipse con semiejes B,
R, es facil deducir:
an.ce, * [ ]

La latitud del punto en el circulo meridiano de la esfe-
ra gue tenga su tangente paralela a la tangenie en el
elipsoide sera (297/296)°=1.007 veces la definida por tas
coordenadas geograficas.

Latituc geografica 30 4y
Latitud equivalente 30" 10" 40711

296
207

dy x, R
N =—=.—% 2 oy
dx v

S50 607
50°11" 80" 10
En la tabla anterior se recogen las peguefas variacio-
nes, que no superan los 11",

VARIACION de ia INCLINACION de la ECLIPTICA

Como consecuencia del movimiento mullisecular
(22.000 -26.000 anos) del eje de la Tierra, su inclinacién
respecto al plano de la Ecliptica varia de acuerdo con:

£=2326214448- 4681597 =23439290200130042T

siendo T el tiempoe transcurrido desde el inicio del ano
2000, expresado en sigios juliancs de 36525 dias. La
declinacion del Sol en un periodo venidero de 300 afios
julianos variard de 23.4382902° a 23.4002776°, o sea
disminuira en 2,3’. Una meridiana horizontal, con el
ocular colocado a 25 m de altura, en un lugar de latitud
40° producira una senal luminosa situada a una distan-
cia del pie del ocular 8.5 crn menor que en el ano 2000,
La variacion de la distancia horizontal es menor del

0,085/25*tan 63.439°=0,16 %

Aunque et error es muy pequeno para los dias de
igual posicion en el circulo zodiacal, las particularida-
des de nuestro calendario hacen que, en los dias de
igual situacidn en él, las diferencias en la declinacion
del Sol a las 12 horas (instante de célculo habitual)
puedan ser mucho mas importantes,

De! articulo citado en la nota al pie (Gianni Ferrari)
tomamos el gréfico que recoge la declinacién del Sol a
las 12 h del 20 de marzo en los anos 1900-2250.

sol,

Habitualmente, el observador supone gue
la Tierra es una esfera y que la gravedad es
un vector gue pasa por su centro. Sin embar-
go la posicion verdadera del vector gravedad
es la suma de la atraccion de la Tierra y de la
fuerza centrifuga. Otra forma de tener en
cuenta este fendmeno es calcular la posicion
del plano horizontal del lugar como el plano
tangente al elipsoide de Hayford {adoptado
en la conferencia de Madrid de 1924 como
figura mas aproximada de la Tierra). Este
elipsoide se definid con una excentricidad del
1/297. Por tanto si llamamos R, al radio ecua-
torial y R, al radio polar se cumple:

R=R, R, 297

Valore defla DECLINATIONE ded Soke
H 20 Marzo ore 1Z T -annl 1500 ~ 2240

Fig 1

Ml
o als

=
X.m
%0
un
50
B
-500
-0
-1500

. "r
eI
uil i —mid
i

.rj[a '

A
he; 11

' mﬂ .) Ll
i l III |{m1 Il'llrll’“]lll )
1t .!i:l'll ‘I lll'.mn e AL
i 4 A H” bl
i

22m A

R, 297 R, 296




ANALEMA 33 Pg 10

ERRORES EN EL CALCULO DE LOS RELOJES DE SOL 5/6

Comprobamos que desde los — 30' del ano1900
a los + 20' del ano 2100 hay casi 1 grado de dife-
rencia que puede alierar de forma importante la
posicidn de la sombra del extremo del gnomon el
mismo dia del calendario en anos sucesivos.

Gianni Ferrari recomienda utilizar en el céalcuio
una media de los valores previstos en el periodo de
utitizacion del reloj, tomando siempre periodos mul-
tiplos de 4 anos. Tambien recomienda calcular la
declinacion a ias 12 del tiempo verdadero en el
lugar de utilizacion. Utilizando periodos de 4, 24, 48
afos se puede obtener errores menores de Ya - 1/5
de grado

ERROR COMETIDO AL APROXIMAR LAS LNEAS
HORARIAS MEDIANTE RECTAS

RELOJES DE HORAS TEMPORARIAS (DESIGUALES)
1.- LINEAS HORARIAS TEMPORARIAS

Es practica habitual, en gnomonica, admitir que
los relojes griegos y romanos se trazaban mediante
el dibujo de las lineas de sombra en los soisticios y
equinoccios, que, una vez divididas en doce partes
iguales, permitian hallar ias lineas horarias.

Las lineas horarias a que da lugar la division de
la linea de sombra de cada dia en doce partes igua-
les, son curvas de grado superior a dos, de comple-
ja expresion en coordenadas cartesianas.

hora |1 X (I X {1 IX iV VIV Vi
grado | 12 6 4 3 12

Tolomeo (siglo I-}{) ya habia demostrado que los
punios solsticiales y equinocciales de cada hora se
encuentran en un circulo maximo de la esfera celes-
te.{ [ 1] pag. 54). Schliissel, (el conocido jesuita
Padre Clavio), demuestra en [ 2] que el resto de los
puntos no se encuentran en el mismo circulo méxi-
mo definido por Tolomeo; en [ 3] hace notar que,
para latitudes inferiores a 45° la diterencia entre la
curva real y el circulo maximo aproximado {el que
pasa por los puntos definidos por Tolomeo) es des-
preciable. Por lo tanto el dibujo de la aproximacion
de una linea horaria, sera una recta cuando la su-
perficie del reloj sea 1 plano.

Settela en 1.816 [ 6] y Delambre en 1.817 [ 7]
formularon las ecuaciones de estas lineas horarias.
También trataron este tema Biot, Montucla y La-
lande. J. Drecker en 1.925 establecid las ecuacio-
nes cartesianas de las curvas horarias de un reloj
ecuatorial, y tabuld sus diferencias con el circulo
méaximo, confirmando las afirmaciones de Clavio.

En gsta nota voy a volver sobre el tema del error
cometido al sustituir la curva exacta por su aproxi-
macion, el método empleado toma como punto de
partida-a expresion en coordenadas polares de las
lineas horarias del reloj ecuatorial,.

2.- RELO.J ECUATORIAL

Las ecuaciones parameétricas (parametro § declina-
cién), en coordenadas polares (p ¥ @ con origen de
radios en el pie del gnomon o centro de! cuadrante y
de angulos en la hora V), de las lineas horarias de un
reloj ecuatorial son:

0
tan |8}

p

[o) Q=

arco semidiurno as = acos. (-tan @ *tan & )
cos.x; = —tan.gp*tan.d

por tanto, {a ecuacién de la curva horarian es:

_ tang
cos (E * @)
n
8 = declinacién ¢ = latitud
n =1,223,4,5 hora V (VII), IV (VI (X, 11 0, ¢ (XI)

Para cada valor de n se obtienen dos ramas de la
curva (asintdticas a la recta que pasa por el origen y

tiene por coeficiente angular el valor nf/6*n/2), y que
resultan simétricas respecto a esta recta. Los valores
positivos y negativos de delta corresponden al verano o
al invierno.

3.- APROXIMACION MEDIANTE RECTAS HORARIAS EN EL .
RELOJ ECUATORIAL

De acuerdo con los autores antes mencionados, las
lineas horarias se aproximarfan mediante rectas que
pasasen por los puntos solsticiales y equinocciales.

Los primeros serian los puntos que dividen los arcos
de circulo correspondientes a los solsticios, en doce
partes. Los segundos, situados en el infinito [tan(3)=0],
estaran definidos por rectas de coeficiente angular
n/6*n/2 que pasan por los puntos horarios de la linea
de sombra diaria de los solsticios.

Razonaremos y dibujaremos para & > 0, aunque es
inmediato establecer que en el segundo semestre valen
igualmente las férmulas, ya que las curvas horarias son
simétricas respecto a las asintotas.

En la figura (correspondiente al semastre en gue
&> 0) y en la que A es el punto aproximado, intersec-
cidn de la recta equivalente con el circulo de radio
OA= tftan.§, y V el punto verdadero. Si llamamos B
al punto correspondiente a la hora n el dia del solsticio
de verano {6=+24%, en el trianguio OAB, se cumple :

OA _ OB
. n /g . n.x
sin, - *(a,.— =) sinfew--*-
P (a,, 2) (w p 2)
tan &

: B, 7
sin. {@w——*—)=

6 2 *Sin (%*(i‘;'alqan))

tan (24°)
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Hox tan.d n .
w="2" 4 asen (-5 *sen (- *(a., )); LARITUD 40° DECUNACION
6 2 tan.24° 6 24 20 15 10 -5 O
por tanto: vl ¢ 020 026 021 011 0
v ;2 0 037 048 03% 021 O
A=y w WX 3 0 047 081 050 026 O
6 unx 4 0 047 061 049 026 0
‘ , o 1 Xi 5 0 0633 042 034 018 ©
el error relative {A,) cometido al sustituir V por B,
sera el arco BV dividido por la duracion de una LATITUD 50° DECLINACION
hora. 24 -20 15 16 5 ©
A [ 01) v Vil 1 0 074 090 070 036 0
Ay:
YOO, wvm o 2 0 1,37 166 138 086 O
p 2, m i 3 0 1,75 2,11 1,62 083 0
’ nx 4 0 1,76 210 160 082 ¢
vi X 5 0 1,23 145 1,10 056 O
LATITUD 60° DECLINACION
A v -24 -20 15 10 5 0
vVl 0 416 424 29 143 0
vt 2 0 773 781 547 261 0
mix 3 0 1004 999 687 330 0
8 "nx 4 0 029 1000 680 324 0
1§ {] 5 0 742 700 468 221 0
L
6 2 TABLA R® 1 ERROR EN EL RELOJ ECUATORIAL
{ % de! arco correspondients a una hora )
p 4.- OTROS TIPOS de RELOJ
tan24 Dada ia antigledad de los relojes de

Dibujo para ¢ = 40°

horas temporarias, hoy completamente fuera
de uso, no merece la pena desaroliar el
tema para otros tipos de esta clase de relo-
jes. Recordemos que todos ellos pueden

r = radio o distancia ghomonica
o = tatitud
e = inclinacidn de la ecliptica

g = duracion de mediodia
cos =tgj Tgd '

Bmoy-"er=12m~ oy,

obtenerse proyectando las lineas verdaderas
y aproximadas del reioj ecuatorial. En con-
secuencia los erores seran del mismo orden

de magnitud.
arco semidiurno en el solsticio de verano:
oz-= ACos [-tan p*tan. 24°]
arco semidiurno en el dia 5 : BIBLIOGRAFIA

a g = acos [-tan g*tan. 3] [ 1] Commandinus ,F (1.562) Roma (1.572) Venecia De

Tabulada la expresion [01], y multiplicada por
100 para expresarta en tanto por cien de la duracion
de una hora, encontramos los valores que se reco-
gen en la tabla n? 1 para latitudes comprendidas
entre los 30° y 60° N.

Comprobamos de nuevo que ios errores no son
importantes: para latitudes menores de 50° el error
maximo no supera el 2.1% y el 0.61% para latitudes
inferiores a 40°, En cambio entre 50° y 60° de latitud
N..el error aumenta sustancialmente, llegando a
alcanzar valores cercanos al 10% en las épocas
préximas & los solsticios.

taTitup 30° DECUNACION
-24 20 15 10 5 a
v vl 1 0 006 008 006 0,04 0
1 Al 2 0 011 014 012 006 0
i x 3 0 013 o018 162 008 [
nx 4 0 013 o018 G115 008 4]
1 xi 5 ¢ o002 012 010 006 O

[ 2) Clavius , C
[ 3] Clavius , C
[ 4] Montucla

f 5] Settele
[ 6] Delambre

[ 7] Biot
| 8] Drecker J.

horologiurn descritione
(1.580} Roma. Gnomonices
(1.593) Roma. Astrolabium

{1.758)
| ...Jos romanos hubieron de en-
contrar grandes dificultades para
trazar sus relojes..
(1.816) Roma. Memoria sopra la
forma delia linee orarie
(1.817) Payis. Histoire de l'Astrono-
mie Ancienne
Astronomie Physique 3? edicion

(1.925) Berlin. Die Theorie der
Sonnenuhren

MMY tov 01 []
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RELOJES SOLARES DE DIFRACCION . 1/5

Los autores han investigado fa relacion que existe entre el movimiento de | rayo luminoso de refraccion de la fuz solar
producida por un CD convenientemente graduado, orientado y observado y fas tres coordenadas astronomicas def
sol: acimut, angulo horario y altura, y han utilizado tales relaciones para construir diversos Hipos de relojes solares, sin

gnomon y sobre ur soporte completamente nuevo en gnomaonica.

MC y CL

RELOJES SOLARES DE DIFRACCION
MARIO CATAMO y CESARE LUCARINI

Se observa faciimente que cuando la superficie de
un Compact Disc es alcanzada por una fuente lumineg-
sa, presenta  zonas de luz iridiscente que pasan por el
cetro del disco. Si la fuente luminosa no esta muy cer-
cana, fa mancha de luz reflejada por el CD se convierte
en una "recta” sutif, dispuesta radialmente y orientada
en la direccion de la misma fuente. El tencmeno se
verifica, en realidad, en cualquier superficie en la que se
hayan practicado surcos conceéntricos muy finos y proxi-
mos , siendo el CD bajo estas condiciones, una super-
ficie particularmente idonea .

Este comportamiento éptico del disco es debido a
los fendmenos de difraccion provocados por el "reticuio
circular de reflexién” constituido  por los "surcos” del
disco, como se explica en fa nota a! fina! de nuestro
anicuio, debida & la aportacion del nuestro amigo Ed-
mondo Marianeschi.

Observando con atencidn el fendmeno advertimos
que fa recta "sigue” al Sal (como a cualquier otra fuente
luminosa) segun leyes muy compigjas. De hecho la
recia gira en todos los sentidos segun dos factores: La
posicion en el espacio de la superficie reflectante res-
pecto a la direccién de la fuente luminosa y la posicién
del ojo del observador. Nuestro objetivo es identificar
las relaciones que se verifican entre la posicion (y la
rotacion) del rayo de lla uz refractada y las coordenadas
astrondmicas del sol, que eg la fuente luminosa mas
natural y significativa para los gnomonistas.

La determinacion de esias relaciones y de las leyes
qgue ia regulan confirmaran o desmenliran nuestra hipo-
tesis: Larecta, ligada en surotacion alas coordena-
das asfrondmicas det Sol, deberia indicar la hora

El primer paso de nuestra investigacion ha sido +a
determinacion de las condiciones gecmétricas en la
que €l rayo luminoso refractado (que por brevedad
indicaremos en lo su esivo con el término de “recla”)
debe ser observada para poder estudiar el comporta-
miento con fings gnoménicos

Somos partidarios de ia colocacion del disco en al-
guna de las clasicas posiciones de los relojes solares
planos : horizontal , ecuatorial y vertical.

El paso decisivo para proceder positivamente en es-
ta investigacion fue el descubrimiento de la condicion
de perpendicularidad de la mirada respecio al centro
del CD para “detener” la “recta” permitiéndole rotar
solamente en dependencia del movimiento del Sol.
Para obtener mas facilmente y con mayor precision esa
posicion, nos hemos servido de un pequenc espejo
colocado debajo del centro del disco, consiguiendo asi

una autocotimacion inmediata. Naturalmente también es
posible utilizar otros métodos de autocolimacion.

Los resultados han confirmado plenamente la hipd-
tesis de partida y los iremos exponiendo sucesivamen-
te siguiendo una clasificacion gnomonica. Hemos
demostrado que es posible construir los relojes solares
sin gnomon, utilizando el fendmeno Optico de la difrac-
cién. Naturalmente no ocultamos que existen algunas
dificultades practicas de construccion y utilizacion, tam-
bién presentes en todos los relojes de sol, particular-
mente en los poratiles. El tiempo v la experiencia nos
sugeriran las adaptaciones y perfeccionamientos gue
pueden ser de utilidad.

RELOJES SOLARES DE DIFRACCION

1.- RELOJ SOLAR ACIMUTAL

Hemos trazado en el disco una graduacion periférica
de 240° grados, dividida en dos arcos de 120° cada
uno. Con el fin de orientarlo, hemos establecido la di-
reccion Sur coincidente con el 0°; asi pues, colocamos
el disco en posicion horizontal y orientado, esto es, con
la linea Norte- Sur del disco alineada con el meridiano
focal.

Constatamos que cuando el ojo se coloca perpendi-
cutarmente respecto al centre del circulo y a una distan-
cia de 20-30cm, el observador percibe claramente la
imagen de una recta que forma con la direccion 0° un
angulo igual al acimut del so! desde ef Sur en el instante
de la observacion. Simétricamente, dado el cardcter
circutar de la superficie refiejante, la linea forma un an-
gulo igual con la direccidn opuesta.

Por to tanto la recta corresponde a la interseccion
del plano vertical que pasa por e! sol y por el centro del
disco que esta en posicién horizontal. El observador,
sin embargo, continua percibiendo la direccion del aci-
mut det sol aunque su 0jo se desplace, a condicion de
que se mantenga en el piano vertical que pasa por el
Sol y por el centro de! disco.

Por consiguiente, el disco que posee la caracteristi-
cas de un CD, que esté correctamente graduado |
crientado y observado, mide el acimut del Sot y pr tanto
funciona exactamente como un reloj de sol acimutal
horizontal con un estito vertical fijo, siendo el acimut
graficamente transformable en la hora solar verdadera
del lugar de observacion. '

Hemos dibujado por medio de la computadora, 1as
lineas horarias de un reloj simitar, con la escala horaria
graduada segun la fecha . Esto es, hemos calculado el
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acimut del Sol en las distintas horas en el primer dia de
fedos los meses y una vez marcados los puntos se
unen con una curva continua. Estampamas ef dibuc en
un folic de poliester transparente que hemos recortado
para aplicarlo al disco (fig 1 }.

Orologic salors oimidcie ATON
Azirut dei aola & oo locote wal

FIG. 1

Para el célculo del acimut del sol nos valemos de la
conocida formula
tg Az = sen AQ / {sen ¢ cos AO~-cos ¢ tgd)

Az = acimut del sol,

AQ = anguio horario del sol,
¢ = latitud,

& = declinacion del sol.

Las lineas horarias estan calculadas y dibujadas pa-
ra ia latitud de Roma y para la hora solar verdadera
tocal, aunque nada nos impide seguir el calcuio y dibu-
jar las lineas horarias para la hora verdadera del huso o
incluso para las medias horas. La hora viene dada por
el punto de interseccion de la "recta “ conla linea hora-
ria gue estd en correspondencia con la fecha de
observacion.

La fig. 1 nos muestra el CD con el dibujo. La recta
esta representada por la linea que afraviesa radialmente
el disco. El acimut mostrado en el 1° de Abyil resulta de
44 Simétricamente la linea indica fa hora en el cua-
dranie opuesto: son las 14" ya gue corta al circulo co-
rrespondiente a la fecha de 12 de Abril en el punto de
interseccidn de la linea horaria de las 14". Dada la forma
tan panicular de ia lineas horarias es 10gico que exista
alguna dificultad en la lectura, superable con la practica.
Una solucion |, que agiliza notablemente la lectura de la
hora consiste en dibujar dos trazados , uno para el se-
mestre estival y el otra para el invierno, como se podia
ver en la sucesivas figuras incluidas en el parrafo
“Instrumento solar multiple”. Se debe advertic que
cuando la declinacion solar positiva es muy alta, esto
es, en las proximidades del solsticio de verano, en las
zonas proximas al mediodia se pueden observar efec-
tos de reflexién que dificultan la lectura y que pueden
corregirse o eliminarse con fittros adecuados.

en la cual

2.- RELOJ SOLAR ECUATORIAL .

Hemos colocado un CD, (siempre previa gradua-
cién periférica), sobre un plano ecuatorial, es decir,
inclinado sobre el horizonte un angulo igual a la colati-
tud del iugar de observacion. Diche plano, como es
sabido, es iluminado por 105 rayos solares sobre la cara
interior cuando la declinacion del sol es negativa, en el
semestre invernal y sobre la cara superior cuande ia
dectinacion es positiva en el semestre de verano.

Habiendo orientado el disco de la manera descrita
anteriormente, observamos que cuando el ojo se coloca
perpendicularmente & la superticie del CC: mirando la
cara inferior en la época invernal y en la superior en la
astacion veraniega, €l observador percibe claramente ia
imagen de una recta que forma con la direccién de 0°
un angulo igual al angulo horario del Sol desde el Sur,
en el instante de la observacion, inmediatamente legible
en hora gracias a la graduacion adecuada. La colima-
cion se cbtiene como en el caso precedente.

La "recta” corresponde a la interseccién del piano
horario del Sol gue pasa por el centro del CO con el
plano del disco colocado en posicion ecuatorial. {fig 2)
El reloj representado en la figura sefala la hora verda-
dera iocal de tas 10" 40",

4.
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Asi pues, un disco que tenga las caracteristicas del
CD, cuando sea iluminado por la iuz solar funcionard
exactamente como un reloj solar ecuatorial, si esta co-
rrectaments graduado, inclinado, orientado y observa-
do, y el angulo horaric que mide es inmegjatamente
transformabie en la hora solar verdadera del lugar de
observacion.

El dibujo de la lineas horarias, como en todos los re-
lojes ecuatoriates, es particularmente facil, ya que estan
constituidas por radios de! circulo separados por angu-
los de 15° entre si. Es indtil decir este reloj es universal,
como todas los relojes ecuatoriales. Para evitar la difi-
cultad de lectura por la cara inferior hemos utilizado un
CD parcialmente transparente, como son Jos discos
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virgenes a los que no se les ha aplicado la etiqueta.. ks
un resultado notable porque permite ieer la hora sobie
un reloj solar ecuatorial observando solamente la cara
superior, sobre la cual es visible por transparencia.

La forma circutar de la superficie del disco facilita la
rotacion para la correccion del huso y para la correccion
de la ecuacion del tiempo, como se podra ver en el
parrafo posterior titulado  "Instrumento solar maltiple

3.- RETOJ SOLAR DE ALTURA

Finalmente, st colocamos el disco en el planc verti-
cal que contiene al Sol, la posicion de la recta vista por
el observador indica la altura del Sol en el instante de la
observacion {a condicién de que esté praviamenie
graduado y se ulilice el consabido espejo para la auto-
colimacion, para que el ojo esté en posicidon perpendi-
cular respecto al centro del disco

Asi pues, un disco que posea la caracteristicas del
CD , si es oportunamente graduado y orientado, se
comporta como un relg) solar de altura, stendo esta
altura graficamente transtormable en la hora solar ver-
dadera dsl lugar de observacion.

Hemos dibujado las lineas horarias de un reloj de
este tipo con fa escala horaria graduada segun la fe-
cha, siguiendo el mismo procedimienio usado para el
reloj solar acimutal.

Calculamos la aliura solar en fas diversas horas del
primer dia de todoes los meses y una vez marcados los
puntos obtenidos l0s unimos con una curva continua.
Para el calculo de |a altura del Sol utilizamos la cono-
cida férmula: :

sen h =send seng + cosd cos ¢ cos AO.

Las lineas horarias del dibujc representado en la fi-
gura han sido calculadas para una latitud de Roma vy
para la hora solar verdadera perc nada impide, como ya
se ha expuestc en &l relo] acimutal, dibujarlas para la
hora verdadera del huso o inclusd incluir las medias
horas. La hora viene referida por el puntoen el quela
recta interseca la linea horaria en correspondencia con
la fecha de observacion

Orologio wolore d'aliexza ATON
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Es interesante subiayar que el relo] descrito es por-
tatil y autorientable. Para leer la hora es suficiente sus-
pender el CD vericalmente y girarlo hasta llevar al disco
al plano del Sol y por ultimo mirarlo perpendicularmente
alcentro (fig 3)

En la figura ta "recta” indica una altura solar de 47°
en el dia 1% de Junig; simétricamente la recta senala la
hora en el cuadrante opuesto: son fas 9"

Es justo hacer constar que este reloj presenta algu-
nos inconvenientes comunes a otros relojes solares del
tipo de 1os relojes de altura. Particularmente es bastare
critica fa lectura de las horas cercanas al mediodia es-
pecialmente entre las 11" y lag 13". Como en el reloj
acimutal la dificultad de lectura radica en la forma parti-
cular que tienen las lineas horarigs. También en este
caso el dibujo de dos trazados, uno para el semestre
estival y el otro para el invernal , facilita mucho la lectura
de las horas.

4.- INSTRUMENTO SOLAR MULTIPLE

Una eficaz sintesis de la acertadas experiencias gue
se han realizado hasta el momento se hace patente en
las figuras 4 y 5.

Se refieren a un instrumento solar y un CO el cual un
unico aparato puede funcionar midiendo el acimut, e
anguwo horario y la altura solar y consecuentemenie
como relojes solares de {os tres tipos Para no sobre-
cargar el dibujo solo se han dibujado las lineas horarias
del reloj acimutal y las del ecuatorial , omitiendo las de
altura.

FIG. 4

En este dibujo hemos adoptado para la medida
acimutal de ta hora, el trazadoe semestra, (fig4) y noel
anual. Bl trazado semestral de las lineas horarias permi-
te eliminar la *acodadura” del verano, facilitando mucho
la lectura .

Se puede utitizar dos discos intercambiables uno
con el trazado del semestre de verano y el otre con el
del semestre de invierno.
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Etinstrumento {fig 5 ) esta hecho de 1aton, pulido pa-
ra eliminar jos reflejos luminosos que pueden crear
otros rayos de difracecion que impiden hacer una buena
leciura de la hora

Ei disco puede
girar alrededor de un
eie horizontal conel
auxilio de un cua-
drante graduado
para abtener la incli-
nacién correspon-
diente a cualquier
latitud,; puede tam-
bién girar alrededor
de un eje perpendi-
cular al cuadro, con
el fin de comegir la
diferencia de longi-
tud y la de la ecua-
cion del tiempo

En la fig 4 el tra-
zado de un solo semestre pone de manifieste la facili-
dad de lectura con relacién al trazado anual.

Deseamnos llamar la atencion sobre este instrumen-
to, por la multiplicidad de funciones que desarrolla v
por su versatilidad: mide las tres coordenadus
astronémicas del Sol y transforma en hora dos de ellas.
Es universal cuando se ccloca el disco en posicion
acuatorial permitiendo la correccion de la hora con la
diferencia en longitud y la ecuacién det tiempo. .

6.- RELOJ SOLAR HORIZONTAL DE OUGHTRED
‘Una sugerencia muy interesante nos fue hecha por

Alessandro Gunella, que nos propusc la idea de aplicar,

nuestro invento, al reloj de Oughtred dibujando este
reloj mediante la proyeccion estereografica de fas lineas
de declinacion y las horarias scbre una superficie circu-
lar ( Fig 6 ) Respetamos en este caso la tradicion | utili-
zando las escalas de las declinaciones en la entrada en
fos signos del Zodiaco en lugar de las fechas

Orologic solorp df Duphtred
& TION

" On Ocuis v F KOWA ~ & N

FiG. 6

POSIBILIDADES DE APLICACION DEL CD
EN EL CAMPQO DE LA GNOMONICA

La descripcion de este trabajo no agota a posibili-
dad de apiicacion del CD en el campo gnomonico Es
posible realizar relojes con horas italicas y babilonicas;
CON una oporuna construccion sobre la cual no nos
detenemos por brevedad; El CD en posicién horizontal
permite medir la declinacion de un muro; Con una cons-
truccion idénea también es posible realizar una brajula
solar no influenciable por ias masas retalicas cerca-
nas, ni por las variaciones de la declinacién magnética.

Agradecemos a nuestros amigos ghomaornis-
tas que nos hayan prestado en el curso de
nuestio trabajo, una colaboracion muy utif Y
EFICAZ. ..Gianni Ferrari fue generoso en con-
SEJOS y programas suginéndonaos caminos to-
davia inexplorados coma —por dar solo un
ejemplo que da idea del campo de aplicacion
de nuestras observaciones- la realizacion con
el CD de relojes solares horizontales con
horas italicas o bien relojes solares de aitura,
muy versatiles;

Edmaondo Marianeschi cortésmente nos ha
proporcionado fa interpretacién del fendmeno
de la difraccion sobre ef CD contenida en el
siguiente parrafo:

LA DIFRACCION EN EL CD UTILIZADO
COMO RELOJ SOLAR

_ Edmondo Marianeschi

La difraccion es un fendmeno éptico complejo que
puede tener lugar con todas las radiaciones que se
propagan ondulatoriamente, como son las vibraciones
mecanicas, ondas electromagnéticas efc.

En el caso de la luz Jos rayos luminosos cuando pa-
san cerca de los limites de un objeto iluminado se des-
vian ligeramente y tienden como a girarlo. Cuando los
objetos son segmentos rectilineos, paralelos e igual-
mente distanciades  del orden un micra ( reticulc de
difraccion ), se produce la dispersion, es decir, hay una
descomposicion del haz luminoso de la luz incidente. El
descubrimiento de la difraccion es debido al Padre F.
M. Grimaldi (1618- 1663 )

Para profundizar y ampliar los conceptos aqgui ex-
puestos, consiltense los textos de Optica Superior.

Veamos como es un disco CD, al menos efitos as-
pectos que méas nos interesan. La superficie sin etique-
ta, que corresponds a un CD sin grabacion, esta for-
mada por un surco de espiral plana muy apretada, de
33 mm de anchura lotal, con un paso de 1.6 micras
(625 surcos por milimetro}, con una anchura para todos
los surcos de 0.5 umn y una profundidad de 0.1 pm El
soporte es de plastico policarbonato. La superficie sur-
cada esta metalizada con aluminio y protegida por un
recubrimiento ligero y uniforme de piastico transparente
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Las dimensiones de o5 surcos son iddneas para que
una vez gue la luz blanca los ilumine. se tengan los
efectos de la difraccion vy la superficie surcada actue
como un reticulo de difraccion por reflexion.

Aparentemente en el CD falta una condicién para ser
un reticulo de ditraccion |, es decir,, el caracter rectilineo
y el paralelismo, ya gue los sLrcos pertenecen a una
espiral continua y no a un haz de lineas paralelas. Pero
la condicion viene satislecha si se piensa que, en defini-
tiva, losmarcos de espiral gue se utilizan cuando la fuente
luminosa es anguiarmente muy pequena y asimilable a
un pequeno disco, como Io es el disco solar, solo son
aquellos gue se dispenen a lo largo de un radio por una
banda de una fraccion de milimetro de anchura; por o
gue pueden confundirse con su cuerda geomgtrica y
considerarse todos iguales, paralelos y sin ninguna
curvatura

a = separacion de l0s surcos

£ = Plano horizontal del CD

GS =rayo solar

(GS" = eje del reticuio elemental radial, eje del espectro y
proyeccién de GS sobre el horizonte

SGS' =altura del sol sobre el horizonte

SGO = o= angulo de incidencia = 90-h

OGR =P =angulo de difraccion

AGS' = acimut del eje del espectro y acimut del sol

QG = Direccidn del ajo en autocolimacion

q = plano vertical por Sy G

Para el espectro de 1° orden

sen B =i/a-sena

El angulo de difraccién B que es funcion de fa longi-
iud de onda que caracteriza la luz incidente, -de aqui fa
dispersion de la luz- se puede calcular mediante la fér-
mula dada anteriormente en la figura 7. Esta formula es
valida para el espectro llamado de primer orden que es
practicamente el Gnico que se utiliza en este caso de
tos relojes solares Los ofros espectros 0 se producen

fuera del campo o se superponen, resultando confusos.

Generalmente no hay por que preocuparse del orden
del espectro, ya que siempre estara dirigido a lo largo
del radic GS"

Entre todos los rayos que inciden Ia superficie ¢ del
CD tan solo los gue caen sobre la estrecha banda dia-
metral {Liamaremos a esta banda reticulo elermnental)

que tiene por eje la proyeccion sobre el plano del CO de
la recta que une el Sol con el centro G, redinen las con-
diciones requeridas por la teoria de ia difraccion, por-
que se obtendrfan fuz dispersa en sus componentes
cromaticos, esto es. un espectro de luz blanca: De
hecho el reticulo elemental  puede ser considerado
coma una seric de hendiduras, todas paralelas entre si
y equidistantes, ademas de ser perpendiculares a la
direccion de incidencia de la luz: Los rayos difractados
astan todos en el planc de incidencia del rayos de luz
que provieng de S por lo que también el espectro se
distribuye a lo largo de la direccion de la banda diame-
tral funcionando como indice acimutal

Por io tanto la descomposicion espectral de Ja luz de
S se distribuye a lo largo det diametro del CD siendo la
proyeccion de la recta SG  sobre el horizonte. De lo
gue se deduce la posibilidad de medir el acimut de S
sabre la graduacién perilérica.

Para ver rapidamente el espectro y para garantizar
las condiciones geomatricas , es suficiente que &l 0jo
del observador se sitle sobre el plano de los rayos
difractados y por o tanto puede situarse en medio,
sobre G |, centro del CD de miodo gue la mirada sea
perpendicular al plano del CD. Esta circunstancia puede
garantizarse poniendo el ojo en autocolimacion , con et
auxitio de un espejo situado en ef centro del CD en su
mismo planc o paraleio al disco

Siel CD gque hasta ahora hemos supuestc horizon-
tal, se dispone sobre el plano ecuatorial, conservando
las relaciones de perpendicularidad y orientacion antes
referidas {plano g que pasa por S, por el eje del reticulo
elemental y por la mira QG normal a £ ), la proyeccion
de S caerd sobre el plano del ecuador celeste y por
consiguiente , se puede obtener ia medida del angulo
horaric. respectc a una graduacion. angular periférica
del disco También en este caso, el espejito en el ceptro

del CD, permite la autocolimacion y garantiza la obser-

vacion correcta.

MARIO CATAMO. CESARE LUCARINI

Este articulo fue presentado en el X Seminario Naziona-
le de Gnomonica, que se celebro en S. Benedetto del
Tronto (Italia) los dias 6,7,8, y 10 de Octubre de 2000

Ha sido publicado en las siguientes revistas:

"COMPENDIUM” | revista de la North American Sundial
Society, en el N° 3 Septiembre 1990

"ASTRONOMIA” boletin de la Unione Astrofili Itatiani, en
el N° 5 { Septiembre-Cctubre 1999) de
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El autor del libro que aqui se resena es Denis Savoie,
actual Presidente de la Cornmission des Cadrans Solai-
res de fa Société Astronomique de France . Es Ingeniero
de Estudios en el CNRS {Centro Nacional de la investi-
gacién Cientifica) y dirige el Planetaric del Pajais de la
Decouverte de Paris. Doctor en Historia, esta especiali-
zada en &l estudio de instrumentos antiguos.

Es esta la segunda edicidn del texto que publicd en
1897 con el titulo GNOMONIQUE MODERNE y constituye
en cierto modo un nueve libro pues ha side considera-
blemente ampliado y modificado en muchos de sus
capitulos, incluyende varios temas no tratados en la
edicion anterior,

Expone los principios generales y fundamentales de
esta Ciencia y los desarrolla hasta obtener las férmulas
que permiten su aplicacién. Aungue no es muy adecua-
do para principiantes se trata de un libro eminentemente
practico, que permite el diseno de todo tipe de cuadran-
tes, incluidos algunos no muy usuales.

Los conceplos fundamentales son explicados con toda
claridad mediante numerosas figuras y aclarados con
los ejemplos de aplicacion correspondientes.

El tratamiento de os temas expuestos es esencialmente
matematico, por lc cual el lector necesita unos cenoci-
mientos de nivel medio de esta disciplina.

Su desec de concision y utilidad e hace prescindir to-
talmente de ias antiguas consirucciones graficas, ac-
tualmente sobrepasadas por la facilidad del calculo
matematico de todos los pardmetros que definen un
refoj de sol, dado que sus formulas pueden ser iratadas
cémodamente mediante sencilias maquinas de calcular,

- evitando asi la laboriosidad det calculo manual.
‘Las formulas finales son de inmediata aplicacion, pu-

diendo ser directamente infroducidas en calculadoras o
incorporadas en sencillos programas de ordenador

Para dar una idea mas exacta del contenido, se repro-
duce a continuacion un extracto del indice:

TABLE DE MATIERES

|. Brefs rappels historiques

ft. Introduction

Il Equation du ternps et lectures de I'heure

IV. Détermination des parameétres primaires

V. Limites de fonctionnement d'un cadran solaire
VI. Cadrans plans d’angle horaire

VIl. Cadrans verticaux déclinants

Vill.  Cadrans horizontaux

IX. Cadrans équatoriaux et polaires

X. Cadrans bififaires

XI. Cadrans en projection stéréographique

XIl. Cadrans analermmatigues

Xlll.  Cadrans cylindriques

XlV. Cadran de Pingré

XV. Cadran sphérique a ceilieton

XVi.  Cadrans Coniques

XVl Traceé d'un cadran solaire sur une quadrique
XVIli. Cadrans de temps moyen

XIX. Cadrans d'heures italiques et babyloniques
XX. Cadrans de temps sidéra!

XXi. Cadrans d'heures temporaires

XXil. Cadrans indiguant fa hauteur et I'azirmut
XXIll. Cadrans musuimans

XXiV. Cadrans solaires déréglés

XXV. Nature des arcs diumes

XXVI. Examen critique

XXV Trigonomeétrie sphérique

XXV Caloul vectoriel

La Tabla de Materias anteriormente resefada permite
ver que sus 28 capitulos tratan casi todos los temas de
ia gnomaénica clasica y moderna, incluyendo los tipos de
relojes planos, cilindricos, bifilares, etc. Incluso dedica
un capitulo al refoj, poco conocido, de Pingré.

Es muy original el capitulo XXIV que trata de la lectura
de la hora en los relojes solares que no estan calcula-
dos para la latitud donde se encuentran, mal orientados,
o con ef gnomaon defeciuoso.

Asimismo llama la atencién del lector el capitulo XXVI,
titulado Examen critique , en el que se fijan los _riterios
para estimar la calidad de un reloj solar, especialmente
la correccion de su frazado y la precision de su lectura.

Finalmente, en el capituio XXVIi trata del calculo vectorial
de relojes, método que no cbstante su precision y ele-
gancia formal no es muy aplicado en la actualiciad,

Como anejos se insertan unos relatos adicionales, real-
mente ingeniosos e incluso divertidos: "La sombra de
un techo”, “La retrogradacién de la sombra”", “Los néu-
fragos gnomonistas”, "El muro misterioso” y “El cua-
drante accidentado”

Una extensa bibliografia, una tabla de la Ecuacion
del Tiempo para el ano 2006, y una relacion de las
coordenadas geograficas de 85 ciudades france-

sas cierran este excelente libro.
MLS . o101 ]
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RESENAS DE PUBLICACIONES (1)
CALENDARIO LUNARIO INDICE
. L .
Titulo La misura del tempo dalia preistoria a ogai 1. La misura del Tempo
T Premessa. Calendario personali. Le mille face del Ca-
Auto: - GIOE&HNI PALTB!EIEEI_ ________________ lendario. Conteggio con il Sole. Conteggio con la Luna.
|dIQII18 ialiano Le Slagtlone. Le stglle e _Io zodi_aco. _Tempo sliderale.l La
. B NS e : precessione degli Equinonozi. Alineamenti solar. Hi
Signatura o ESBN 88~ 8219-375- 6 i puntiCardinali. Arco Meridiano. Lo Gnomone e le ugua-
Tamano "22 5 « 25 cm fi Altgzze solar!. Orizonte ocale. Templo Verg e Tempo
B S medio. Equazione del Tempo. Fussi orari.  Tempo
Paginas 329 NumelOSElS hguras medio Europa Centrale.
Edicion i@ EdlClon Noviembre 2000 2. Le porzione del giorno.
Ednorf;__ Caldenm Edaqucola . Bologna Ora Temporaria Planetaria, Canonica. Ora Babilonica,
- -] talica. Ora Equinoziale. Ora Astronomica. Ora oitra-
Impresor . Officine Graphique Calderint. montana
Préloge Pietro Tempestl 3. Artefici e strumenti del tempo
Pracio 2531 € - Nel Pasato. In tempo presenti

4. 1l computo det. Tempo

Giovanni Paltrinieri es un destacado gnomonista que tam-
b:er_‘n se ocupa de Relopna e Instrumentos as’trc_mommos 5. Le categorie del Tempo
antiguos. Es autor de varios hbros sobre gnoménica, entre
los que citaremos, ademés del que aguf se resefa Meridia- Periodo. Epoca. Era,
ne e orologi solare d'ftalia , La Meridiana delfla Basilica de 6.
San Petronio in Bologna, Meridiana e orologi solari di Bo-
logna e provincia, y numerosos articulos y publicaciones en
revistas especializadas.. Ha proyectado y construide vanos
relojes monumentales, como el Grupo Gnomonico del
Quartiere Savena, en Bolonia, con un didmetro de 36 my
altura del gnomon de 4,5 m. Y asimismo otro similar en el
. centro de Abano Terme. Recientemente ha terminado un
monumento solar en Riccione, de dimensiones excepciona-
les gue ha sido citado en el “Libro Guiness de /os Records”

Giorno. Settimana. Mese. Anno. Secolo. Milenio

| cicli

Annu Bisestile. Indizione romana. Ciclo Solare. Lettera
Domenicale. Numero d'Oro. Epatta. Pasqua. Formula
de Gauss. La Pasqua del Calendaric Giuliano. La Pas-
gua del Calendario Giuliano e Gregoriano. Tavola Sinot-
tica Pasquale. Martitologic Romano. Tabella dei dodici
mesi.

7. Vari tipi di Calendario
Calendario di Romolo. Calendario di Numa Pompitio.
Calendario Giuliano. Calendario Gregoriano. Calendario

Civile. Calendario Ecclesiastico. Calendario Musuima-
no. Calendario Ebraico. Calendaric Republicanc.

El libro que agui se resefa estd magnificamente editado
por el grupo Calderine Edagricole, de Bolonia, con 82 figu-
ras en blanco y negro y mas de 40 en color, en papel cu-

ché y con tipo de letra simple y clara 8. ia Luna e sui influssi

| evata e Tramonto del Sole. Lunazione. Eta della Luna.
Ritardo della Luna rispetio al Sole. Influssi della Luna.
Mondo animale. Campo. Ono. Frutteto - Alberi. Giardi-
no. Vari. Tavola Sinottica dei due Secoli. La Luna nei

GIOVANNI PALTIRINIENG

Ca}endcu IO
- ” CU IO Dodici Mesi.

ﬁ-m.m 9 |l Calendario dei Santi
’ 10.1l Calendario dei proverbi

Como puede verse por ia lectura del indice, et libro
constituye un compendio, muy bien elaborado e itus-
trado, de los conocimientes historices y actuales refe-
rentes al transcurso del Tiempo, medido por los movi-
mientos y apariencia del la Luna y el Sol

En resumen: Un excelente libro, que en
cierto modo recuerda alos ¢lasicos tra-
tados de 10s maestros del Humanismo.

CALDERINI
sdagricols

M o1110e [
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RESENAS DE PUBLICACIONES (IlI)

Tituto . MERIDIANE DEI COMUNE
D'ITALIA

astores | ENRICO DEL FAVERO

. CLAUDIO GARETTI

. id.;;;n a - “-Eﬂén'o el

Signatura ISBN S -
Tamafio A4 51 x 297 cm
Paginas 335 + XXX
Edician 18 Edicion: Septiembre 2001
Editorial | ~c-mmmmmnee-
lmpresor Societa Tipografica srl.  Pomezia
Prologo Francesco Azzar.i't_é & FE)BiO Melilti
Precio 70.000 liras ¢ nov. z001)

Advertencia al lector: En flaliano el término "Meridiana”
incluye no solamente los instrumentos solares que regis-
tran el paso del Soi por el meridiano focal sino tambien
toda clase de relojes de sol convencionales.

Ei libro aqu! resefade ha sido preparado por la Sezione
Quadranti Sclari de la Unione d'Astrofile ltaliana, con 1a
cotaboracion de la Associazione Nazionale Comuni ltalian.

Con respecto a sus autores, conocidos gnemonistas ita-
lianos, nos cabe indicar lo siguiente:

El Ing. Enrico del Favero .es actualmente Secretario Ge-
neral de la t$.Al. Ha flevado a cabo numerosas realizacio-
nes en el campo de la Gnoménica, y en esta publicacion

expone los minuciosos datos recopilados mediante el cen-

s0 de relojes solares de ltalia.

Claudio Garetti se ha especializado en informatica y se
ocupa desde 1996 de ia catalogacién de estos datos en
los archivos informatizados Gue ha preparado, y de la
puesta at dia de la pagina de {a SAl en Internet.

Constituye un excelente y bien editado catalogo-guia
que pane a disposicion de los aficionados a ia gnomoni-
ca un repertorio de todos los cuadrantes hailados hasta
la techa en e! territorio ltaliano. Contiene 128 fotografias
o reproducciones en color, expuestas en 32 laminas, 30
figuras en negro y 20 mapas regionales con la situacion
geografica de los relojes

Su publicacidn representa una ingente labor, pues in-
cluye ta direccion y ubicacion de mas de 12 600 relojes
solares, distribuidos en 100 provincias y en mas de 3 000
diferentes Lugares (Comuni). Ademas, este lioro no es
tan solo un repertorio, ya que dedica sus tres primeros
capitulos a exponer unas nociones generales de gnomo-
nica, muy claras y didacticas, especialmente utiles para
guienes no estén muy versados en estas materias.

Para dar una idea mas exacta de su contenido, se ex-
pone a continuacién un extracto del indice:
CAP. |. Fondamento dei guadranti solare
CAP. Il 1 vari fipi dei quadranti sotar

CAP. Il { guadranti solari italiant
CAP. V.|l catalogo: N® de relojes
45 PIEMONTE 3870
46 VALLE D'AOSTA 287
47 LOMBARDIA 1983
48 TRENTINO - ALTO ADIGE 1120
49 VENETO 1591
410 FRIULI. - VENEZIA GIUUA 604
411 LIGURIA 417
412 EMILIA - ROMAGNA 785
413 TOSCANA 721
4.14 UMBRIA 101
4.15 MARCHE 239
4.186 LAZIO 287
417 ABRUZZO 32
418 MOLISE 25
4.19 CAMPANIA 33
4.20 PUGLIA 226
4.21 BASILICATA 45
4.22 CALABRIA 13
4.23 SICILIA 126
4.24 SARDEGNA 38

Coma puede verse, este capitulo IV recoge la situacion
y coordenadas geocgraficas o la ubicacion exacta de un
wotal de 12 643 relojes solares, y las fotografias en color
de 128 ejemplares especialmente interesantes.

Se incluyen también 12 Gtiles apéndices, entre ellos
una lista de los repertorios, libros o monografias retéren-
tes a estos temas que han sido anteriormente publicadas
por varios autores, con el tituto y editorial de los mismos.

EN RESUMEN: Un magnifico fibro, utilisimo tanto
para el gnomonista que desee estar informado
del copioso caudal de la gnoménica italiana,
comq para el aficionado a las bellas artes, que
desee conocer estas pequenas y maravillosas
obras que unen, en su modestia, arte y ciencia.

ms onma (L
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[ste es ef sequndo articuio de una breve serfe que trala de jos aspectos mas sencilios def inagotable tema def calendario, desde
los puntos e vista que mas pueden interesar a los aficionados a fa Gnomonica. ( Ef primer articulo fue publicado en "Anaterna 3 )

LA REFORMA GREGORIANA
ALESANDRO MORENG RAMOS

EL CongiLio) DE NICEA

En el afio 325, el Concilio de Nicea - e! primero de los
conciios ecumeénicaos - fijd la festividad de la Pascua
en el domingo siguiente al primer plenilunio posterior
al equinoccio de primavera En tiempos de Cesar, el
equinoccio de primavera se celebraba el 25 de marzo
pero en el Concilio de Nicea se habla ya retrasado
unos tres o cuatio dias. £l Concilio eligié una fecha
film, la del 21 de marzo, para el equinoccio de
primavera. A partr de entonces, el calendario
eclesiastico se ha basado en aceptar esta fecha como
el equinoccio, a pesar de que el eguinoccio del
calendario nunca coincide ¢xacta-mente con el
astronomico’,

El. CALENDARIO GREGORIANO

Ef error del calendario juliano (ver ejemplo 2, al final
del articulo anterior de esta serie} es del orden de un
dia cada 125 ancs. Durante siglos, €l error juliano se
fue acumulando hasta que en el siglo XVI habia provo-
cado un desfase de diez dias entre las fechas tedricas
y las reales de equinoccios y solsticios. El equinoccio
de primavera real ocurria alrededor del 11 de marzo
{en vez del dia 21 fijado por el Concilio} y el de otofo
alrededor del 11 de sepliembre, mientras que el solsti-
'cio de invierno ocurria el 11 de diciembre vy el de vera-
no el dia de San Bernabé?, el 11 de junio.

Se impenia una reforma v asi la propusieron at Papa el
Concilio de Trento (1545-1563) y, desde mucho antes,
los astronomos {algunos de eliog famosos gnomonis-
tas, como Sacrobosco, Regiomontano, Danti, Clavio, y
tantos otras).

l.a reforma de Gregorio Xl se plasmo en su Bula Inter
Gravissimas de 24 de febrero de 1582. Abordaba dos
puntos principales:

a} La solucidn del problema a largo plazo consistid
en la no consideracién como bisiestos de ciertos
afos que si que lo eran segun las reglas julianas.

b} La solucion del problema a corte plazo requirid
la supresian det destase acumulado.

Para resoclver el segundo punta, Gregorio Xl decretod
gue al jueves dia 4 de octubre de 1582, festividad de
San Francisco, le siguiese el viernes dia 15 de octubre.

ACEPTACION DEL CALENDARIO GREGORIANG

El conocimiento de la fecha de aceptacién de la refor-
ma gregoriana en cada pais es, muchas veces, una
fuente muy (til para la datacién de ejemplares anti-
guos de relojes solares.

Esparia y fa mayorfa de los reinos catdlicos aceptaron la
reforma desde su origen. Sin embargo, otros paises se
demoraron mucho: [nglaterra la introdujo en 1752 (al 2
de septiembre le sigui¢ el dia 14) y Rusia en 1918 {(a
31 de enero le siguid el 14 de febrero). La confusidn
derivada de la no aceptacidon simultanea del nuevo
calendario por todos los paises civilizados fue consi-
derable vy sigue siendo una fuente de equivocos para
los historiadores. Por ejemplo, en los actuales Estados
Unidos de América, los estados de civilizacion hispana
(Tejas, Florida, California, Nuevo Mgjico, Arizona) veni-
an utilizando ef calendario gregorianc desde su . pro-
mulgacién en 1582, mientras que ios de origen inglés
no lo hicieron hasta el 1752, y Alaska no conocio 1a
relorma gregoriana hasta que se incorpord a los Esta-
dos Unidos en 1867,

Entre los despistes de los historiadores es muy cono-
cido el caso de un bidgrafo de Santa Teresa de Jesus
que dice que su cuerpo estuvo once dias insepullo,
cuando la verdad es que murié el dia 4 de octubre de
1582 y fue enterrada al dia siguiente (aunque este dia
tenfa la fecha de 15 de ociubre}. También se dice con
frecuencia que Shakespeare y Cervantes muriercn el
mismo dia, el 23 de abril de 1616, la verdad es que
esa fecha en el calendario julianc que utilizaban los
ingleses correspondia al 4 de mayo del gregoriano
gue se seguia en Espana.

CALCULO DEL DiA DE LA SEMANA

Hay muchos sistemas para calcular el dia de la sema-
na de una fecha cualguiera. El siguiente algoritmo es

unoc de ellos:
1°) a=(14-Mes) COC 12

) y=Afo-2
3*) m=Mes+12Xxa -2

42} d=|Dia+y+(y )COC4-(y } COC100 +
+( YCOC 400+(31% m) COC12]MOD7

A unvalor de d = 0 le comrresponde el domingo, un 1
para el lunes, un 2 para el marnes, etc.

El calculo anterior se refiere a fechas gregorianas. Si
parimos de una fecha juliana, el valorde d es:

4°) d=[5+Dia+y+{y)COC 4+
+{31xm) COC 12 ] MOD 7

LOS ANOS NORMALES Y LOS BISIESTOS

£l caiendario juliano establecia un afio bisiesto cada
cuatro ancs. La reforma gregorsiana complicd un poco
el criterio con unas reglas gue se pueden expresar
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abreviadamente como sigue "Son bisiestos (odos los
anos multiplos de cuatro, exceplto los anos finales de
siglo que no sean muftipios de cuatrocientos”.

CALENDARIVM
S REGCORIANVM
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Buta papal de Gregorin XT1
de refarma del calendarto (1382),

EJEMPLOS DE APLICACION

EJEMPLO 1.- Caloular el destase que el calendario
iuliano habia acumulado desde &l Concilio de Nicea
(325) hasta la reforma gregoriana {1582).
SOLUCION:
Segun el ejemplo anterior:
1582 - 335
125

que fueron, efectivamente, los dias que Gregorio Xl
suprimic de golpe.

=10 dias

En et Ejemplc 2 se aplica esta regla a varios casos
tipicos

EJEMPLO 2.- Determinar si los siguientes anos son
bisiestos: 1844, 1900, 1936, 2000.

SOLUGION:

1844 es divisible por 4 {pues 1844/4 =
de siglo, fuego es hisiesto.

461) y no es fin

1900 es divisible por 4 (como todos los fines de siglo),
y no es divsible por 400 {pues 1900/400 = 4 + %),
luego no es bisiesto.

1936 es divisible por 4 (pues 1936/4 = 484) y no es fin
de siglo, luego es bisiesto.

2000 es divisible por 4, pero es una excepcion porgue
es fin de siglo {divisible por 100). Pero también es una
excepcion de la excepcion, porque es divisible por
400, luego es bisieslo.

EJemPLO 3.- Calcular qué dia de la semana fue el 24
de noviembre de 1944,

SOLUCION:

(14 -Mes) COC 12 =(14 - 11) COC 12 =1

Mio-a =194 .0= 1944

11+12x0-2=9

i}

a
v o=

m= Mes+12xp- 2=

Como se trata de un afo gregoriano:

d-,[r)m+‘+@)c0c4 ) COC 100 + ) COC 400
+(3IXmyCOC T2 MOD 7

= [ 24 + 1944 + (19+4) COC 4 — (1944) COC 100
+(1944) COC 400 + (31 x9) COC 12]MOD 7
Z[24 £ 1944 + 486 ~ 19 +4+ 23 JMOD 7
=2

es decir, ese dia fue viernes.

EJEMPLC 4.- Calcular qué dia de Ja semana fue el 6 de
julio de 1374.

SOLUGION:
Como en &l ejemplo anterior:
a=2a0, y = 1374,

Come se trata de un ano juliano:
d=[5+Diat+y+(x)COCH+

+{(31xm) COC 12 ] MOD 7

=[5+6+1374+( 1374 ) COC 4+

+(31%5) COC 12 } MOD 7

=41
El 4° dia (siendo el 0 el domingo) corresponde al
jueves. Es, precisamente, el jovis de la fecha gque
citabamos en el ejempio 3 de nuestro articulo® anterior:
Die jovis sexta mensis julii anno a Nabvitate Dominy
MCCCLXXIV. ’

EJeMPLO 5.- La Vita Eulogii. dice® gue la doncella mu-
sulmana Leocricia, convertida al cristianismo, com-
pleuit martiium suum V ldus Mari die sabbato en el
afno 859 A. 0. Confirmar la fecha.

SOLUCION:

El dia del mes {como se deduce de la tabla que in-
cluiamos en nuestro uktimo articulo) es el 11 de abril.
Con el algoritmo del texto, oblenemos:

=0, y = 859, m=1,

es decir, sabado, como dice la Vita Eufogii,

d=6

e
EJeMpPLO 6.- Calcular ef dia de Ja semana en.que se
librd (a batalia de Toro entre Portugal y Esparia (1 de
marzo de 1476).

SOLUCION:

a=Dn, y = 1476, m=1, d=5

es decir, viernes, "dia siempre afortunado en la Historia
de Espana’, segun una curiosa afirmacion del notable
hispanista Waish.®
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EJEMPLO 7.- Del famoso caballero don Beltran de ia
Cueva se pudieron decir muchas cosas. pero nunca
que fuera un cobarde. En la vispera de la batalla de
Olmedo, su enemigeo el arzobispo Carllo, tratando de
asustarle. le envio un mensaje de desafio diciendo gue
en la inminente batalla tendria que enfrentarse con
cuarenta cabaileros que habian jurado matarie. Don
Beltran }e respondio con una descripeion detallada de la
armadura que pensaba vestir. para que los cuarenta le
enco‘r?ﬁ'asen faciimente Esta bataila tuvo lugar el 20 de
agosto de 1467 Confirmar la afirmacion de Walsh® de
que era jueves

SOLUCION:

a—0. y = 1467, m =g, =4

Efectivamente, fue jueves.

EJeMpPLG B.- Calcular gué dia de 1a semana fue el 1 de
junio de 1550.

SCLUCION:

a=0, y= 1550, m=4 d=0

Fue domingo.

EseMPLO 9.- El testamento de Alfonso | de Aragon, lla-
mado el Batallador, es tamoso porque el rey lega sus
reinos a las tres ordenes militares del Sepuicro, del
Hospital y del Termplo. El testamento esia fechado en la
era 1132 en ef mes de Septiembre, dia marnes, de la
Natividad de Santa Maria’. Sin embargo, el compilador
anade que ...hecho este testamento tres anos antes de
su muerte, lo ralifico poco antes de su falfecimiento, que
acaecio el 7 de Septiembre det aro 1134. {Que se pue-
de decir de la fecha en que testd?

SOLUCION:

En el Misal encontramos que la festividad de la Nativi-
dad de la Virgen Marfa se celebra el dia 8 de septiem-
bre.

En cuanto al afo hay una discordancia en los textos,
porgue el 8 de septiembre de 1132 no es tres afos
antes del 7 de septiembre de 1134. Cualquier texto de
Historia confirma a 1134 como afio de la muene, lo gue
obliga a considerar como ano del testamento el 1131,
Como los textos de Historia, si no advierten otra cosa,
suelen dar las fechas en ia Era Cristiana, debemos su-
poner que estamos hablando del 1131 A. D., a pesar
que la expresion de! texto “en la era” {asi como la propia
antigledad de la fecha) harian pensar que es la Era de
Espafa. £l 8 de septiembre de 1131 A D. fue martes,
de acuerdo con el texto. £n efecio;

a=0  y=1131, m =7, d=2

as decir, martes. Si investigamos ia posibilidad de que
el afio se refiera a la Era de Espafia, veremos que el 8
de septiembre del 1132 - 38 = 1094 A D). fue viermnes, y

aue el 8 de septiembre del 1131 - 38 = 1083 A O fue
doemingo.

Asi pues, todo parece indicar que ia fecha del testa-
mento debe de ser el martes 8 de septiembre de 1131
A D (o, lo que es lo mismo, det {169 de la Era de Espa-
na). Es probable que el error no se debe a los escribanos
reales, sino a los recopiladores actuales, de modo que el
oniginal se refiera al 1149 de la Era de Espafia, y que los
recopiladores hayan traducido la fecha a fa Era Cristiana
sin advertirselo al lector.

EJEMPLO 10.- Enla (Fdnica del Rey Don Fadrose fee” que
*...estando ef Rey Don Fedro en Sewlla en ef su Alcazar,
martes veinte € nueve dias de mayo de este aro..'
[/358] . .Confirmar la fecha.

!

SCLUCION:

a=0, y = |358, me== 3, d=2

es decir, martes, como dice el texto. Podiamos haber
dudado si el afo se refiere a la Era Espafiola. En este caso,
el afo de la Era Cristana comun serfa el 1320 (18 afios
menes), pero el calculo neos dice que ese dia fue
miércoles, luego todo parece apuntar a que el afic dado
es de la Era comdn.

EFiEmpio 1 1.- Caleular el error del calendario gregoriano.
SOLUCION:

En el calendario gregoriano, el afio trépico (~365,2522
dias) se aproxima por 365 + /4 - 3/400 dias.
El error es. '

3652522 -365,2422 =

= 0.0003 dias/anc

= 26 segundos/aio

= 3.333 afos /dia

es decir, alrededor de un dia cada treinta y tres siglos. e

' La predeterminacién de una fecha fija no se debio a dificul-
tades cientificas de |a época para su determinacion exacta
cada anfo. Hay fuertes razones practicas para no elegir ei
equinoccio astrondmico,

£ En la paremiclogia europea han quedado refranes y dichos
alusivos, como el ingiés Barnaby Bright, the Longest Day and
the Shortest Night.

¥ Alejandro M. Ramos, ANALEMA, Ndm. 31, Enero - Abril
2001.

*1. C. Lana QLMo £/ refato def trasiado de los santos martires
Jorge, Auredio y Natatia [..], Hispania Sacra, N® 103, 1999.
*WiLLiaM THOMAS WALSH, fsabel de Espana, Cultura Espanola,
San Sebastidn, 4° edicién, 1939.

% ibidem,

7 C. SANCHEz ALBORNOZ y A. Vimas, Lecturas Histéricas
Espanolas, 22 edicidn, Ediciones Rialp, Madrid, 1884,

® ihidem.
AMA. 011110 [
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1. PAGINA WEB EN INTERNET

Nuestro asociado Antonio J Canones Aguilar mantie-
ne en Internet, desde enero del ano 2000, una pagina
WEB titulada Los refojes de Sof de la Regidn de Murcia.
En ella se muestran fotografias de algunos de los relo-
jes de sol que hay en dicha regidn, con una breve ex-
plicacion de cada uno de eilos.

La citada pagina tiene otros dos apartados:

‘La pagina de mis amigos”™ donde estan las folo-
grafias de cualquier lugar del mundo gue le hayan sido
enviadas a través de |a Red por personas que han visi-
tado su pagina. Hay relojes del resto de Espana, de
Sante Domingo, de México, de Portugal, etc.

“Fl carionazo del mes” . En este apartado se mues-
tran otros relojes que €l considera interesanles por
algun motivo, u otras direcciones de Internet con bue-
nas paginas dedicadas a la Gnomonica. Este apartado
se renueva mensualmente.

Tedo el que tenga interés en que aparezca algun reloj
de sol en su pagina no tiene mas que enviarselo a su
direccion

Las direcciones de donde se puede acceder a estas
paginas son:

http: / / webs .ono.com / andana
http: / / webs.demasiado. com / andana

http: / / webs. Galeon. Com / cuadrante
AJCA

2. COMENTARIO A UN ARTICULO ANTERIOR.

_EL artfculo de B. Moreno y J.M. Bores "Un recorrido
por la pequena Historia def Relof de Sof" {Analema 31)
nos ofrece una completa vision de esta faceta de la
historia de 10s relojes de sol. Para llevar ta contraria a
Aranguren, (uno de los deportes nacionales Jquién
habia? que me opongo) me pregunto si, tal como 1os
autores indican, no seria posible analizar aigunos de
los fendmenos de la Optica elemental que condicionan
las dimensicnes de l0s elementos materiales que cons-
tituyen un reloj de sol. Pienso en ia distancia entre el
gnomon y la cara del reloj para disminuir la influencia
de la difraccion, e} tamano del ocular en el caso de

meridianas, el grueso de las lineas horarias etc..
¢Podrian los autores continuar su articulo con unas
reglas que permitan seguir practicando ia opcién de
hacer cosas sin interés pecuniario ni utilitario?.
MY

3. OTRO COMENTARIO

Alejandro M. Ramos, en "Analema 31" {*Introduccion
al Calendaric”) anade la leyenda latina PUNCTUM
TEMPORIS OMNIS VITA La vida entera cabe en un
punto de tiempo™”.

Me gustaria saber en qué reloj se encuentra esta sen-
tencia, para recordar a su autor cada vez que la prensa
nos hable de que el crigen del "Big-Bang” ha sido un
punto milimétrico. MMy

4 XAUDARO

Este dibujo nos fue enviado en una carta de José Luis
LLorente Aragon de fecha 26/03/97. Segun indica en la
misma debid ser publicado en los anos 30 en la revista
“Blanco y Negro”, aungue esta tomado del tomo IV de
la Coleccién *CHISTES DF XAUDARQ" publicada en 1951
por Editorial Prensa Espanola.

T

PEQUENDS DETALLES
- i Lo gue son las cosas i

i Hasta ahora no me habia
fijado en el movimiento del pénduio de los relojes de sol

Joaguin Xaudard y Echau fue un famoso dibujante y
caricalurista que colabord en ta mayor parte de los
periddicos y revistas ilustradas de su época. En la re-
vista Blanco y Negro, y posteriormente  en el dir. ~
*ABC", publicé durante mas de 20 anos sus fan
“chistes de Xaudard®, ilustraciones humoristice .1
eran muy apreciadas y comentadas por sus lecic
En todos ellos figuraba et conccido "perritc de Xatida-
rd", ingenuc personaje del mundo animal que se hizo
célebre anos antes que el comercializado ratén Mickey.

Es curioso que en la anterior vineta aparezca un re-
loj solar, base del comentario jocoso del ebrio persona-
je represeniado. Los relojes solares no eran utilizados
desde hacia mas de cien afos y su memoria casi se
habia perdido en las ciudades, donde habian SIto sus-
tituidos por relojes mecanicos. Quizas por €se Xauda-
16, que habia nacido en 1872 en Vigau ( Filipinas) y vino
a Espafa en 1883 sitda la accidn en un pegueno pue-
blo, v ef reloj en lo gue pudiera ser su Ayuntamiento.

¢ Podria algtin curioso lector de “Anatema’” efectuar
una investigacion sobre los relojes solares construidos
en Filipinas durante la épaca Colenial.”? MLS
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5 SOBRE LA “LINEA DE CAMBIO DE FECHA"

En el nimero anterior de "Analema” aparece un arti-
culo de R Meléndez en el que con molivo de una nove-
la de Julio Verna (La vuefta al Mundo en 80 dias) se
trata,Jel adelanto horario que debe experimentar el
reloj de un observador que se desplaza constantemen-
te hacia el Este, hasta completar 24 horas cuando re-
gresaf{dando la vuelta al Globo Terrestre) al punto de
parlida. Anglogamente, habria experimeniado un re-
traso de un dia si su vigje hubiese sido hacia ef Oesle.

Las prirneras personas que constataron material-
mente este retraso fueron los tripulantes de la nao "Vic-
toria", con motive de su viaje alrededor del Mundo ini-
ciado por Magallanes el 22 de septiembre de 1519 con
260 hombres y completado finalmente por Juan Sebas-
tidn ef Cano, trag la muerte de Magallanes

Cuando esta nave regresaba de las Molucas, siem-
pre en direccion Oeste, toct de arribada en las Islas de
Cabo Verde. Con gran sorpresa (suponemoes) 10s mari-
neros observaron que, aungue segun el diario de na-
vegacion y las notas del cronista de la expedicion An-
tonio de Pigafetta indicaban que era miércoles, entas
Islas era ya jueves. {il}.

Los 18 supervivientes de la "Victoria” desembarca-
ron finalmente en Sanlicar de Barrameda el sdbado 6
de septiembre de 1522, segln creian, perc se encon-
traron con que en tierra firme en realidad era el domin-
go 7, segun el calendario.

Pigafetta reconoce este hecho en su crénica "Viag-
gio de Magagiione negli anni 1522", escrita en 1524.

Algunos escritores extranjeros sostienes gue al des-

embarcar hubieron de enfrentarse con la Inquisician,

gue les acusaba de no haber respetado las Fiestas
Religiosas de precepto por mantener un calendario
equivocado. Como es natural, esta afirmacién no es
cierta y forma parte de ias anécdotas falsas, como la
del "huevo de Coldn”, la gozosa exclamacion “EUREKA"
atribuida a Arquimedes o la frase ' v, SiN EMBARGO, SE
MUEVE ~ de Galileo Galilei . '

En los siglos siguientes se generalizaron los viajes
maritimos, llegando a ser bastante frecuentes {0s viajes
de circunnavegacién, o las travesias oceanicas que
partiendo de las costas de América, donde se usaba e
calendario Hlevado de Europa con el adelanto corres-
pondiente, tocaban las del continente asiatico donde
utilizaban el mismo catendaric en las colonias europeas
y sus zonas de influencia

Para evitar estos problemas y unificar ios procedi-
mientos de correccidn se establecid en la Conferencia
Meridiana Irternacional de 1884 la llamada "Linea de
cambio de fecha”, o "Linea de salto del dia” que sigue
aproximadamente, con algunas excepcicnes, el meri-
diano 180° que a su vez discurre en su mayor parte por
el Océanc Pacifico (Nombre dadc por Magaiflanes) wm

6- INDiSES DE LOS ARTICULOS DE “"ANALEMA"

La Redaccion de este Boletin Informativo ha prepa-
rado unos indices que comprende todos los articulos
publicados en el mismo, desde ¢i numero 1 al actual.

Esta dividido en tres capitulos:

a)  indice cronologico. aue clasifica su contenido
por la fecha de publicacion y numero del Bole-
tin donde fueron publicados

b) indice por autores. La clasificacion se estable-
ce por el orden alfabético de los autores que
firman el articulo, incluyendo los redactados
coiectivamente o con seuddnimo-

¢) Indice por titulos. Los articulgs se clasifican
en este indice por sus titulos, en orden alfabé-
tico descendente.

Estos indices estd contenidos en un disguete de
3 ¥, en formato de "Tabla” o impresos en 8 folios.

Si alguno de los socios de nuestra Asociacion desea
mayor informacion sobre las mismos, o ie interesa ob-
tener copia del disquete, deberd ponerse en contacto
con la Redaccion del Boletin, o directamente con nues-
tra Secretaria, en la direccion postal gue indicamos
seguidamente:

ASOGIACION DE AMIGOS DE LOS RELOJES DE SOL

SECRETARIA i
Isaac Peral 48 28040 -MADRID  ESPANA
Los socios gue durante el presente ano han contribuido
econémicamente al sostenimiento de la Asociacion o
han remitido articulos de colaboracion pueden pedir el
disquete, que les sera remitido por correo sin coste
algunc.

La Ascciacion tiene en proyecto la preparacion de
una pagina de internet, en la que figurarian estos indi-
ces y el Uitimo Boletin publicado.

Algunos socios nos solicitan los datos de la nueva
cuenta corriente bancaria de la Asociacion, quizas an-
siosos de ingresar en ella sus aportaciones econdmi-
cas para el proxime ana palingrémico 2002

La cuenta corriente actual esta abierta a nombre
de nuestra Asociacion en la Sucursal de la Caixa de
Galicia de Las Rozas,.

{Las Rozas Madrid), Calle Real 26

Entidad 2091

Oficina 0811
Cédigo 49
C/iC 3040007749

Referncia completa:
Asociacidn de Amigos de los Relojes de Sol
cfc 209170811 /0049 /3040007749
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