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La Asaciacion de Amigos de los Relojes de Sol ofrece a sus asociados los siguientes servicios:
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+ Informacién Bibliografica referente a temas relacionados con la Gnomonica
» Traduccion o revisién de articulos de revistas, boletines y publicaciones.
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Estos servicios son prestados a sus Socios a titulo gratuito, o a coste estricto a las personas o
entidades que asi lo soliciten y sean presentadas por algun Socio. Los servicios de asesora-
miento serdn totalmente gratuitos para las entidades de caracter cultural

Para obtener la condicion de Asociado es necesario la presentacion por un Socio de la persona o
entidad interesada, y su admision por la Junta de Gobierno. La cuantfa de su aportacion econémi-
ca como cuota anual es fijada librernente por el propio asociado, pudiendo ser nuta si asi lo des-
ea. No obstante, para recibir con seguridad el presente Boletin y otras publicaciones debera apor-
tar como minimo el equivalente a los gastos de confeccién y envio postal del de las mismas.

En general y salvo indicacidn expresa, los articulos publicados en este Boletin podran ser repro-
ducidos o ulilizados, citando su procedencia y previa comunicacion a esta Asociacion, Se ex-
ceptian los casos en los que se indique la existencia de derechos de propiedad del autor, o
cualquier oftro tipo de impedimento legal.

La Asociacion no se hace, en ningln caso, responsable del contenido o interpretacion de los
escritos, graficos, formulas, tablas, o cualquier otra clase de informacion contenida en los Bole-
tines o en sus publicaciones colectivas. Agradece todo tipo de critica, comentario, discusién o
resena de los mismos, que sera transmitida a su autor y publicada en e} Boletin si su interés y
generalidad lo hiciese conveniente, a juicio de la Junta, que se reserva et derecho de adaptar,
resumir, comertar o editar con el previo conocimiento de su autor los criginales recibidos para su
publicacién. Su extensidn no debera exceder de seis folios, incluyendo ilusiraciones, salvo que su
contenido aconseje publicarios en varios ntimeros sucesivos 0 en forma de separata del Boletin.
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EDITORIAL

Si examinamos con detenimiento os articulos que nos son remitidos para su publicacidn en nuestro Boletin
observaremos que, en su mayor parte, presentan y defienden aiguna aventurada tesis y de ella deducen las
oportunas consecuancias, generaimente innovadoras o por lo menos sorprendentes. Las hipotesis de par-
tida son convenientemente demostradas con argumentos apropiados, sean estos de tipo matemético, refe-
rencias histdricas, construcciones geométricas, o razonamientos silogisticos impecabies.

Este examen nos Hleva a preguntarnos cual es el rigor cientifico, firmeza intelectual, perseverancia y otras
cualidades semejantes que deben poseer, ¢ realmente poseen, los eminentes gnomonistas autores de es-
tos escritos. Intentaremos analizar los conocimientos necesarios al Perfecto Gnomonista, (EPG)

- Bl Perfecto Gnomonista posee una amplisima serie de conocimientos en muy variados campos de la
Ciencias, Historia, Artes aplicadas y Literatura, ademas de un estilo literario claro, conciso y riguroso que le
permite exponer sus elucubraciones en forma comprensible y amena, no obstante la inextricable profusion
de notaciones, nomenclatura y vocabulario empleadas por los diversos autores.

- Como ciencias fundamentales debe conocer: la Cosmografia, Astronomia de Posicidn (incluido su des-
agradable epigono: Trigonometria Esférica.), Geograffa., Optica y Magnetismo. Naturalmente, estos cono-
cimientos deben estar fundamentados en una base matematica suficientementie extensa que le permita es-
tablecer las férmulas y conceptos que son necesarics para su exposicion e interpretacion

- Con respecto a la presentacion visual de sus hallazgos, es necesario que domine el Dibujo, la Geometria
Descriptiva, la Fotografia e incluso el Disefio Auxiliado por Ordenador. {y también debe poder maneijar el
GPS).  Asimismo debera estar dotado de un acusado sentido artistico aplicable a la seleccién y definicion
de los nuevos modelos de antefactos (a veces artilugios) solares o junares que disefe o proyecte construir

- Del examen de las referencias bibliografias incluidas en los articulos mencionados también se deduce que
sin duda ha leido por lo menos unos clen libros referentes a estes temas clasicos y conoce el latin suficiente
para interpretar los textos de nuestros venerados Padres Gnomonicos. Y unas nociones de griego clasico
tampoco de son superfluas, especialmente referentes a nomenclatura y sistemas de numeracion.

- El Pertecto Gnomonista (EPG) debe poseer suficientes conocimientos de Astrologia. y Lapidaria, Resistencia
de Materiales, canteria, construcciones de mamposteria y silleria, reparacion y reconstruccion de pinturas,
Arqueologia y Paleografia (aungue las relaciones entre arquedlogos y gnomonistas no suelen ser muy fluidas).

- Las investigaciones histéricas en archivos bibliotecas, hemerotecas, regisiros notariales, palimpsestos,
textos drabes y griegos no deben representar ninguna dificultad insaivable para EPG, no obstante la acti-
tud habituatimente desabrida de bibliotecarios y conservadores de Museos. Aunque parezca extrano,
hemos encontrado referencias a todas estas extraordinarias actividades, incluso trascripcion de jeroglificos
egipcios, en los articulos que nos han sido remitidos por nuestros queridos Hermanos en la Gnomonica.
HQue la Sagrada Sombra del Gnomon ies sea siempre favorable |

- Para mantenerse al dia de los progresos de nuestro Ante es imprescindibie que EPG lea las publicaciones de
las cinco o seis asociaciones de gnomonistas mas importantes, en Jos idiomas: aleman, holandés, inglés, ita-
liano, espafiol ("Analema” se incluye entre eltas), flamencoy francés. Y leer también todos o casi todos los li-
bros sobre cuestiones gnomonicas, unos doce, que se publican anualmente en estos idiomas. Ademas ha de
poseer suficientes conocimientos de Informatica para poder navegar en ei proceloso mar de las WWW.

El Perfecto Gnomonista no existe. Ni puede existir

Podemos imaginarlo como una figura virtual, especie de ente inmaterial que vaga por la esfera sublunar con-
templando con arrcbo las sombras arrojados por los objetos iluminados por el Sol, procurando sujetarlas a
una disciplina efectiva. y racicnal. Es el ejemplo, inaccesible, de quien alcanza la Perfeccidén Gnomonica.

Por consiguiente, aunque no podamos cumplir todos estos requisitos, consolémonos. Nos basta con ser un
ferviente adepto a este Arte para poder alcanzar, si no la Perfeccion, por I menos la Beatitud Gnomanica.

Ef curioso lector ya habra interpretado que nos hemos servido de esta figura alegdrica EPG , sin existen-
cia real, para poner en evidencia las mditiples e intrincadas relaciones que la Gnoménica tiene con las
Ciencias y las Artes {o las Artes y las Ciencias con fa Gnoménica, segun preferencia de quien esto lea ).

La Gnomonica, lejos de ser una seca y anquilosada discipiina académica florece actualmente en las frondo-
sas ramas antes sefaladas, mostrando los brillantes frutos de los saberes y habilidades de sus seguidores.

O inversamente, podemos considerar que es un esplendoroso &rbol que se desarrolla y crece a la par que sus
vigorosas raices, constituidas éstas por las muttiples artes y ciencias resefiadas, cuyo perfeccionamiento con-
junto constituye la base del progreso de la Gnomdnica. Y también def conjunto de la Humanidad, nada menos.

EDITOR
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3 OUGHTRED AND AGOSTINO DAL POZZO

Alessandro Gunella is an eminent and even prominent Italian gnomonist who collaborates frequently with our
Bulletin. In this article he deals with a new application of the Oughtred diagram to the design of ltalic and
Babylonic hours. He found an old predecessor, Agostino dat Pozzo, who wrote near 500 pages in Latin on this
subject and was the first person in Italy to apply logarithms to the trigonometric formulae used to calculate
sundials. But.. alas! His example was absolutely wrong from the beginning. So Mr Gunella has re-elaborated
and solved the problem, and offers us this new and criginal method to design vertical and horizontal dials using
the Oughtred diagram. And not onty for Equal hours, but also for Italic and Babylonic ones.. We think, that
perhaps this method could be directty derived from a stereographic projection if you knew previously what to
obtain, as in the anecdote of Columbus egg. A very interesting and excellent article , with many well-traced

figures.

8 GEOMETRICAL SHAPE OF TEMPORARY HOURS

Now be bring to light ancther interesting article of our habitual collaborator and no less prominent gnomonist:
M.M. Valdés. For more than 300 years the discussion about the geometrical nature of the dial fines of temporary
hours has been a common topic in Gnomonic. Mr Valdés traces the history of those discussions, from the
beginning 1o W.A. Cadell, who demonstrated that those lines were not straight, but algebraic lines of varied
degrees. He explains that these curved lines can be assimilated to straight ones in some cases, but only for
latitudes not much higher than 35°. A detailed bibliography is added. ( By the way, every article of Mr. Valdés
and other conspicuous gnomonists is  habitually provided with an extensive bibliography . | marvel how they
could have had time to read scme hundreds of valumes on Gnomonic, many of them in Latin. Perhaps
we ought assert some new aphorism, like " @b Gnomonigts never gleep . Thep just read up ™)

I DESIGN OF A VERTICAL DIAL. A SIMPLIFIED METHOD
Luis Hidalgo explains a simplified method to design a vertical declining sundial, knowing the walt declination,
evidently. Although dectining dials design are one of the most discussed topics of the Classic Gnomonic, Mr.
Hidalgo reduces the whole design to a few formulae clearly explained by means of some spherical triangles,
that allow us to trace the subestilar, hour lines, gnomon shadow tength and so on. An illustrative example of a
dial for ¢ = 40°78 and D= 17°34 is included.

14 SOME COMMENTARIES ABOUT “EQUIVALENTS" DIALS

As the atorementioned authors J de la Calle is a loval collaborator of our Society. H e has published many
articles, specially in the early issues of our Bulletin. He has also published a brochure entitled "Las Leyendas
Latinas de jos Relojes de Sol” ( Latin Mottoes in Sundials) with near 1500 mottoes conveniently translated into
Spanish . In this article he explains the simpie and intuitive method of the "equivalent dial" based in the identity
of two parallel dials, even if situated in two different places on the Eanth. So every dial, inclining, declining or
otherwise has an “equivalent” horizontal dial, provided that we translate it to an appropriated place where the
horizon plan is parallel to the dial one. The problem is reduced to find the virtual longitude and latitude of such a
place, and trace a simple horizontal dial. This method is well known, but Mr de fa Calle explains it clear and
congcisely.

17 NOTES AND COMMENTS
1.- Repiy 1o R. Melendez about is article “Mr Fogg' s mistake, 2.- About the Calendar . 3.- Activities of Society
Members. ( Murcia Community). 4. — A cut-out sundial.

19 BOOKS REVIEW
The VOCABULARIO GNOMONICO OCTOLINGUE { A gnomonic vocabulary in eight languages) is outlined in
this page. It has been published by Josep Maria Vallhonrat, chairman of the "Societat Catalana de
Gnomadnica2, and an excellent gnomonist by himself. In this second edition the number of languages
has been drastically increased, in order to include nine more, reaching now to 17 . We think it is the
the first complete dictionary of gnomonic terms. A very useful book, indeed

20 VECTORIAL GNOMONIC. CHAPTER X
A de Vicente continues with his treatise on Vectorial Gnomonic, and has reached the Chapter X. In this chapter
the italic, Babylonic, Equal and Sidereal hours are calculated. And not only on a flat surtace, but alsc on a
cylinder or conical surface. This is a demonstration of his powerful, if a little complicated, method.
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Presentamos en este articuio una interesante investigacion del ilustre gnomonista itatiano Alessandro Gunelia, que trata de fa utili-
zacin del relof o diagrama de Oughhtred como sistema tedricamente aplicable para ef trazado grafico de relojes solares de diver-
S0s tipos, entre fos que se incluyen refojes horizontales, verticales y declinantes, tanto para horas “civiles” como itélicas. MY

OUGHTRED y AGOSTINO DAL POZZO

ALESSANDRO GUNELLA

El diagrama de Qughtred (1636) cumple felizmen-
te 365 anos envueito en un aura de misterio que le ha
conducido a permanecer practicamente ignorado por
ta mayor parte de los tratadistas de gnomonica, con
algunas excepciones en &l siglo XVI:

- Alrededor de 1660, el jesuita Andrea Tacquet de
Anversa, al tratar tedricamente el problema generatl del
Astrolabio, hizo un guifio al diagrama de Cughtred,
por otro lade sin nombrar al inventor.

= El libro "Griomonices biformis” di Agostino dal Pozzo
(1679), doctor "in utroque iure" y "mathesiphilus”, se
sirve del diagrarma para desarrollar los relojes de sol
normales de pared. Se refiere a {a obra de un prede-
cesor, el Padre Saledic, {Agostino decl Pozzo pudo
afiadir gue era coterraneo mio, aungue el tema tiene
ascasa importancia para el desarrallo de este articulo,
{Estoy haciendo investigaciones en ese sentido).

No quiero decir que sean 10s (nicos que se hayan
interesado en este diagrama en esa época; s6lo apun-
to que son los Unicos datos que yo tengo. Pero vaya-
Mos con orden.

P
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Fig 1

Cémo se construye un reloj de Oughtred

Supengamos que partimos del Analema de Vitru-
vio (Fig.- 1), construido scbre ef circulo ZRN, y segui-
mos la misma técnica que vale para el astrolabio;
desde el Nadir proyectamos el circulo de los signos
zodiacales sobre el piano det Horizonte. Este Uitimo
esta representado por la recta SR {y, por abatimiento,
por el propio circulo ZRN): si sobre él proyectamos,
para empezar, el plane equinoccial AB: obtenemos los

puntos A"y B' por los que hacemos pasar un circulo que
obviamente, siendo un circulo maximo, pasara también
por log extremos del diametro ZN. La parte "diurna” sera
NA’Z y la parte "nocturna” ZB'N.

. Si repetimos la manicbra para CD, trépico de Cancer,
oblenemos el circulo gue pasa por C'D' {proyecciones de
los extremos desde N). Conviene observar que la per-
pendicutar a SR que pasa por X es la linea de intersec-
cion del plano del tropico y el circuio del horizonte ZRN.
Esta propiedad sugiere un método para construir el resto
de los circulos sin trazar demasiadas lineas:

El arco diurno de ta proyeccion del tropico de Capricor-
nio pasara por E' {proyeccién de E desde N} y por los
extremos de la perpendicular.

La Fig.- 1 no contiene la construccién de los demés
arcos (relativos al comienzo de los signos zediacaies)
para no convertir en iiegible el dibujo.

Aqui es obligado dar las gracias al sistema de dj-
bujo CAD dei ordenador que permite trazar con fa-
cilidad esta figura, que en otra época hubiera re-
querido un tiempo biblico.

T CERCID_EQUINOZ
. FEgcin eqrie

Fig 2

Pasemos ahora a buscar las lineas horarias (Fig.- 2)-
Si marcamos las proyecciones de (os poios de la tierra P’
y Q' sobre el plano del horizonte, los meridianos horarios
seran circulos maximos que tienen que pasar por esas
proyecciones. Siguiendo una de las técnicas posibles, que
permiten, en el astrolabio, subdividir el circulo del Zodiace,
se divide el circuio ZN en 24 partes y se proyectan las
subdivisiones desde P' sobre el circulo equinoccial.
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No es el lugar de explicar ef porqué de esta
construccion, en caso contrario deberia acomn-
panar un tratado sobre fa proyeccion estereo-

grafica polar.
c LW
i P proiezione
CERCHID 24 ORI
S —-Mp

Fig. 3

Los circulos herarios de las horas "civiles” pa-
san par los puntos 1, 2, 3 ete.

El resultado final de la operacién aqui descrita
se puede ver en la Fig.- 3, en la que se han trazado
tanto la parte Uil de las lineas horarias como os
arcos de circulo de todos los “Signos zodiacales.”

El diagrama para las horas ltilicas y
Babilénicas

He aprovechacin la relativa claridad de la Fig -3
para hacer un afdido: la linea WH que representa
sobre el analema el circuto limite de las estrelias
“siempre visibles”.

Su proyeccion scbre el plano el horizonte es el
circulo W'R.

Los circuios horarios de las horas ltalicas vy
Babilonicas, referidos en el analema, son los
circulos maximos gue pasan por los mismos puntos
horarios de las horas civiles sobre el circuio
ecuatorial, y son tangentes at circulo limite antes
definido.

En la Fig - 4 se representan los circules relativos
a estos dos sistemas horarios, pasando por la hora
“1" sobre el circulo ecuatorial. No creo gue sea
preciso alargar mas estas consideraciones.

En la Fig.- 4 bis, muy vistosa de contemplar,
pera completamente ilegible, se ilustra el
procedimiento completo para obtener todas las .
lineas horarias de los dos sistemas. Se puede
observar que en el diagrama aparece también la

proyeccién dei circulo opuesto, el de las estreilas Fig 5

"siempre ocultas”. Obviamente los planos tangentes . . i

al circulo de las “"siempre visibles” son también L_a_ Fig- 5 |!ustra 6l re§ultado final. Natqralmeme al
modificar |a latitud, cambia el aspecto del diagrama.

tangentes a su opuesto.
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Agostino del Pozzo y el reloj solar de pared

Et “colega" Agostino del Pozzo escribio cerca de
500 paginas en latin para ilustrar la gnomonica bajo
dos aspectos: el grafico y el analitico. Y fue el prirmero,
en ltalia, que aplictd los logaritmos a las relaciones
trigonométricas que reguian el dibujo y &l calcule de
los relojes de sol, Sin embargo considerd
opartunc proporcionar a los lectores de
su libro las tablas de los parametros para
frazar sobre paredes verticales (para las
latiudes de ta llanura Paduana) los relo-
jes de horas itdlicas, teniendo en cuenta
el tamafo def estilo perpendicular, sin
nacesidad de calculos complicados. En
aquella eépoca acababan de aparecer las
tablas de Colomboni, que tamhién trata-
ban del mismo tema.

B

Por dltime, al fina! del libro, afadio
una pequena "Muestra”, en italiano, enia
que ilustra un método para obtener los
relojes sobre superlicie plana por medio
del diagrama de Qughtred.

Comienza esta parte afirmando, jus-
tamente, que este diagrama contiene en si mismo
todos los datos de las tablas, y que basta aplicarlo
para trazar un reloj correcto.

Sin embarge el ejemplo que adopta para expiicar
el método estd completamente equivocado, desde el
comienzo de la construccion del diagrama.; tan equi-
vocado que da la impresion que no conoce el tema
sobre ef que escribe. Ademas se refiere a la latitud de
45°, claramente inadecuada para ilustrar fos detalles
del método y las diferencias entre el reloj horizontal y
el vertical. Es et principic general el que me ha dado
que pensar.

Asi pues he abandonado {a expasicién de mi pro-
bable conterraneo, y he reelaborado el problema,
buscando una sclucion relativaments simple y “logi-
ca”. Cluizas en este articulo aburra al lector, pero creo
guc sélo dentro de cicrntos limites: expondré que se
debe hacer para construir un reioj de sol horizontal y
uno vertical con las horas “civiles” locales { que en una
parte de Halia se llamaban “francesas" o Ultramonia-
nas, y en otras partes "al usoc espanol”; Ademas expli-
caré como debe disefarse el reloj de horas itdlicas
horizontal, y aqui terminaré, porque es precisc tener
bien clare el sentido de la mesura (¢o porque solo sé
hacer estas horas?. Nunca lo confesaré).

También, como en otras ocasiones, comprendo
que es corracto recordar que estas “acrobacias grafi-
cas” deben clasificarse como curiosidades: los tiem-
pos y los usos han decantado metodos mas faciles de
axplicar y de aplicar’. Quizds pudiera llamar de nuevo

" Nota del traductor: podriamas haliar con toda facilidad ef valor
h de la aitura del sol mediante la expresidn

senh = sen ¢* sen & + cus @ * cos §* cost
utitizando una calcutadora. Pero perderiamos |2 vision en el espacio
del fendmeno (interseccion del plano horario con el circulo det sol,
en el horizonte de ia tatitud del lugar).

la atencion, porgue la "conversion™ siempre es muy sim-
ple. Pero existen problemas de "calidad” del resultade,
sobre tedo para las horas extremas y para la hora central,
y limitacicnes de hecho que llevan a descartar la conside-
racion de un uso practico.

iCuantas cosas indtiles se hacen en la vida !

El reloj civil horizontal

Consideremos (Fig.- 6) el estilo vertical colocado en
el centro del diagrama polar de Oughtred; sea SV su
fongitud y CVM el tridngulo gnomonico. La recta AM serd
{a linea equinoccial y el punte C el centro del retoj hori-
zontal. Consideremes en el diagrama polar a linea heora-
ria de la hora h, y en elia el punto H sobre la equinoccial:
proyectando este punto desde ei punto S obtenemos H'
sobre la linea AM.

La recta horaria del reloj deberé ser, por tanto, CH', Si
scbre etla proyectamos tos puntos E e | del diagrama de
Oughtred, la longitud buscada de la linea horaria (el
Heliodremo, segun Kircher } serd E'7

Chviamente debe repetirse la operacion para cada li-
nea horaria. Es posible que encontremos atguna peque-
na dificultad, por ejemplc para definir los extremos de la
linea meridiana CM, dejo al lactor el encontrar el camino
para superarla.

El reloj civil vertical declinante

Si giramos (Fig.- 7} el ptano horizontal hacia artiba {o
hacia abajo, es indiferente, pera hacia arriba es mas
sencillo) alrededor de la linea del horizonte de manera
que el angulo OAS sea igual a la declinacion de la pared.
La distancia OS5 sera la proyeccion det estilo sobre el
plano horizontai. Construyamos el triangulo gnoménico
CVMenel gue VO = OS5,

C es el centro det reloj vy la linea equinoccial es MA,

La figura indica como se construye la linea de las 2
de fa tarde: si proyectamos sobre ei plano horizontal, de
traza AV, los tres puntos "importantes” de ia linea horaria: -
encontramos H' I' y E'. Desde H' se traza la vertical en-
contrando H"” sobre a equinocceial.
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-

t.a linea horaria serd CH”; para encontrar [os ex-
tremos del antes mencionado Heliodromo se bajan
verticales desde los puntos I'y E'.

éPorqué lineas verticales? Elemental querido
Watson: el reloj de Oughired es “azimutal”, y
ios planos que parten de 3 son “Verticales”,

Relo] Italico horizontai.

£l método que he elaborado, creo que el mas
simpie, { y que me llena de justificado {?1) orgullo } es
el siguiente {fig.- 8.}

Reloj ltallco vertical declinante

Para el reloj vertical las consideraciones relativas al
reloj italico horizoma! del reloj horizontal, en particular
las referentes a la direccién ST siguen siendo vélidas,
pero esta vez la linea det horizonte esta alli, en el reloj,
y no en el infinito (fig.- 9). Por lo demas todo es igual
gue en el reloj vertical “civil".

Recorramos el mismo caming, y busguemos antes
la semejanza que las diferencias. Es mas sencitlo y
mas facil de recordar. {Aungue ahora tenemos que
buscar dos puntos para cada linea horaria).

Giremos el diagrama hacia arriba (en el dibujo apa-
rece girado porque esta visto desde abajo) exactamen-
te igual que hemos hecho para el otro reloj vertical;
busquemos como en el reloj vertical precedente el
triangulo gnoménico en relacién con la linea meridiana
y con ef correspondiente reloj “equivatente”.

La perpendicutar $5° al plano horizontal sera la lon-
gitud de! estilo perpendicular a la pared (sdlo para el
reloj de horas itdlicas).

A T'{’ PRIt "

Sefalemos por medio del triangulo gnomoénico
VYMC la posicién de la equinoccial {como en ja Fig.- 6,
cbwviamente), fa longitud SV del estilo vertical, v la po-
sicién V. dei punto gnomonico.

Maodifiquemos el diagrama de la fig.- 5 protongan-
do los arcos de circulo hasta el circuio limite det dia-
grama (siempre en la fig.- 8)

Después de esto se halla ef punto H' sobre la
equinoccial, que corresponde al punto H, y se traza el
acimut ST.

Como et correspondiente al punto T esta a distan-
cia infinita, la linea horaria de la que se trata serd cier-
tarmente una recta que pasa por H' v es paralela a ST.
Los limites del campo solar estaran individuatizados
por fa proyeccion de los puntos |y E.

Si, proyectamos ahora sobre la linea det horizonte el
punto H, horaric equinoccial de la linea (hora 19 a) que
estamos examinando: podremos después de H' encon-
trar H” sobre la equinoceial, como hicimos en el ofro
reloj, Si ahora prolongamos la linea ST hasta el horizonte
en T' tendremos un sequndo punto de la linea horaria
que estamos buscando: esta serd, pues, T'H".

Los extremos E"” y E' de la linea horaria se encuen-
tran como para el reloj vertical precedenie
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Conclusion

Quiero hacer notar al lector una singularidad, invi-
tandoie a confrontar ia construccion "clasica” del reioj
solar vertical con o tratado anteriormente:

Para construir graficamente el reloj vertical, orienta-
do o declinante, se utiliza habitualmente un reloj ecuato-
ral gue se abate alrededor de la finea del equinoccic
del futuro reloj. En el abatimiento tienen origen los pun-
tos horarics en la linea equinoccial y por consiguiente el
resto del trazado, Para los extremos de las lineas hora-
rias hace falta recurrir a una construccion suplementa-
ria, que los constructores franceses evitaban mediante
el “sciaterre”. Para las lineas itdlicas el métode més
usado es el conocido como “método de las medias
horas ", mientras que la determinacion de los extremos
de las lineas horarias se obtiene mediante la superposi-
cidn del diagrama “#alico™ a uno “francés” construido
con anterioridad.

Con el método antes expuesto, se abate el diagra-
ma de Oughtred alrededor af linea del horizonte, y des-
de ella se proyectan los extremos de las lineas horarias

El métedo vale lo mismo para las lineas horarias
francesas que para las italicas o babildnicas, y permite
haltar directamente y siempre con et mismo criterio los
extremos de las lineas horarias.

La unica verdadera "dificultad” consiste en el grado
de precision grafica gue se pretenda obtener, que
depende de las dimensiones dei dibujo, de la distancia
entre el centro del reloj y la iinea del horizonte, de las
dimensiones de las lineas que se dibujen sobre la pared
para obtener las proyecciones, dei namero de horas
que se pretenda dibuiar, ... etc.

Estas son las razones por las gue he escrito antes que nos encontramos con una teoria
sugestiva, pero, tal vez, dificil de aplicar en la practica ya que se aparta de la linea usual.

COMENTARIO DE LA REDACCION,

A. Gunella, Nov. 2001

Nota sobre la Proyeccion Estereografica.

Se atribuye a Apolonio de Perga, gue vivid a finales
del siglo |l y principios del Il en Alejandria., autor del
famoso tratado titulado simplemente "Coénicas’s el des-
cubrimiento de la proyeccién estereografica de la esiera
sobre el plano. Por lo menos existe una proposicion en
su libro que prepara este descubrimiento, que también
es atribuido a Hiparco

La proyeccién estereografica fue utilizada para la
construccion de ese admirable instrumento que es el
Astrolabio plano, del que Filopdn conserva una descrip-
cion en el siglo V de nuestra Era, que fue utilizado y con-
servado por los drabes después de los griegos. Y que ha
dado lugar a una considerable bibliografia, desde la
escuela de Alerjandria hasta nuestros dias.

Desde un punto de vista matematico la proyeccion
estereografica puede ser considerada como un caso
particular de la “inversion geométrica” en el espacio.

La inversion es un transformacion geoméirica apa-
rentemente muy sencilla. Si consideramos un punto P
(Centro de inversion), una superficie cualquiera S, el
radio vector gue une el centro P con un punto cualquie-
ra M de la superficie y la magnitud de este radio vector
p y definimos como punto correspondiente al M el M’
situado sobre el mismo radio vector pero con una dis-
tancia al centro de inversion p' tal que:

p'=x/p

la transformada por inversion de S serd, en otra superi-
cie §' gue conserva propiedades {opologicas, aungue
no métricas ni proyectivas, de S ya que no es una trans-
formacion lineal

Se demuestra con facilidad gue la superiicie inversa
de una esfera es otra esfera, excepto en el caso gue &l
cenfro de inversion esté situado en la misma superficie
de la esfera origen, en cuyo caso es un plang.

Esta propiedad es el fundamento de la proyeccion
llamada estereografica

También es facilmente demostrable que la figura in-
versa de un circulo es otro circulo, o una recta, si el
primer circulo pasa por el centro de irwersion, y que fa
transformacion es "conforme”, lo que quiere decir que ef
angulo formado por dos fineas que se cortan se con-
serva en las lineas transformadas (en realidad el angulo
formado por las tangentes a ambas lineas en las super-
ficies directa y transformada.

La proyeccion estereografica es un caso especial de
esta transformacion, no fineal, en el quse se toma como
centro de inversién un punto destacado de la estera celeste
(Polo , Zénit, Polo de le Ecliptica, , etc ), segiin las pro-
piedades de las magnitudes que se desea manejar, v ¢l
plano de proyeccion es tangente a la esfera en el extrermo
opuesto del diametro que pasa por este punto. (k=1)

MMY y MLS
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En este articuioc M.M. Valdés nos presenta un muy acabado estudio sobre fas circunstancias histdricas que motivaron la errénea
representacion en el plano del reloj de las lineas correspondientes a las horas temporaris , que, segin indica, nunca habian sido
correctamente representadas desde la antigiiedad,hasta ef siglo pasado y han sido causa de un debate tedrico que se remonta a
mds de 300 anos,. £l tema es muy interesante aunque no senciffo v una vez mds nos sorprende ef autor con su erudicion. Serfa
deseable, que en un nueva articulo sobre este tema nos mostrase algunos glemplo graficos de fa figura de estas lineas. L

LA NATURALEZA GEOMETRICA DE LAS HORAS TEMPORARIAS
M.M. VALDES

La discusién acerca de la naturaleza geométrica de
las lineas horarias temporarias y sobre tipos de
cuadrantes solares que ias indican, ba sido uno de los
debates mas interesantes de la gnomdnica, que durd
cerca de 300 afnos desde nuestra actualidad.

Desde los inicios en el siglo V a.d.C existen
muchas evidencias escritas acerca de su trazadc como
lineas rectas' en los nuadrantes trazados sobre
superficies planas, y resulta curioso, que siendo uno de
los sistemas horarios mdas antiguos su fundamento
matematico no haya sido completamente resuelto y
demostrado hasta finales del siglo XIX, justo cuando ya
no se empieaba este sistema horario. La explicacion de
este extrano fendmeno tiene diferentes explicaciones
histdricas gue seran abordadas en este articulo.

El trazado de este tipo de cuadrantes por el
analema de Vitruvic muestra como este tipo de
cuadrantes esta entazado con el viejo problema de ta
triseccion de un angulo. El trazado por analema
necesitaba del orden de 1000 ftrazos para su
construccién, y puede decirse que los errores debian
vigilarse con extrema precaucion.

Abul Hassan en el sigle XlIl d.C realiza relojes para
latitudes de 30 grados smpleandc lineas rectas que
pasan por las proyecciones gnomoénicas de los dos

Tropicos y por ¢l ccuador®, esta metodologia fue una -

norma en la gnomanica arabe de ios siglos posteriores.
Evidencia esta, que se puede comprobar en el
numeroso catalogo de relojes de piedra de la época.

Nada hace suponer que los Europeos de la época
lo pusieran en duda; de esta forma, a mediados del
siglo XVt Federico Commandinus el gnomonicista que
comentd los escritos de Ptolomeo sobre el trazado de!
Analema en su “"De Horologiorum descriptione”, Roma,
1562, Pagina 54., creia que las lneas horarias
temporarias trazadas sobre los relojes solares se
fundamentaban en |a proyeccién gnomadnica de sus
¢girculos maximos.

1 Estc indica, mediante la proyeccidn gnomonica, gue estas
divisiones celestes debian estar cordenidas en circulos
maximos. Algo que tardd en ponerse en duda .

2 Puede verse esto con detalle en Louis Amelie Sédillot que
traduce su obra det &rabe en 1834,

En realidad, Commandinus realizd la demostracién
para cada hora temporaria en tres puntos: uno en el
Ecuador y los otros dos en los Tropicos opuestos
(Cancer y Capricornio), comprobando geométrica-
mente que estos tres puntos pertenecian a un circulo
maximo de la esfera celeste.

Su demostracion era correcta, pero no dice nada
acerca de la proyeccién del resto de paralelos ceiestes.
Asi se puede afirmar, que la proyeccidn de estos tres
puntos estan contenidos en un circulo maximo celeste
y, afirma como cierto que el resto de los puntos de ia
curva horaria estan contenidos en un circulo maximo.

Con Commandinus, casi tocdos los gnomonicistas
de la época afirmaron, sin discusién alguna, que ia
naturaleza de las horas temporarias sobre los
cuadrantes planos debian ser rectifinea.

El primero que renegd de esta afirmacion fue
Franciscus Maurolycus en su “Opuscufa Matematica”
de 1575, Pg 75. en la que comenta: "De fineis horarun
inaqualium  statius  tacere duxi, quoriam neque
pernferiae, quae in dorso, neque ilae, quae insane {Fallo
de imprenta: in facie) Astrofabii delineari solent, ceris
innitur geometnae fundamentis’. Abriendo un debate
gnomonico que duraria tres siglos en aclararse.

Cristophorus Clavius construye, en su gran obra
"Griomonices' (1581), un reloj de horas temporarias
can lineas rectas uniendo puntos de los trdpicos de
Cancer y Capicornio para trazar cada hora temporaria,
sin tugar a dudas él conocia a obra de Commandinus,
y nada nos hace dudar que se fundamentd en su error.

Pero es de suponer gue la duda le inquietaba, ya
que, una década después de la publicacion de su
"Gnomonices', Clavius reconcce en su  libro
"Astrolabium” haberse esforzado durante ese tiempo
en una demostracion definitiva de la naturaleza de las
lineas horarias {"HaeC res non pPauCcHs annos acriter me
torsit"), hasta que llega finalmente a la conclusion: 'non
dari circulos maximas horarurn ingequalium’”.

Puede considerarse este escrito de Clavius, como
la primera consideracion seria que se acerco a la
verdadera naturaleza de las curvas  horarias
temporarias, pero considerando su representacion
fuera de los circulos maximos en las que se habia
inscrito hasta entonces. No obstante deja dudas serias
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sobre fa auténtica naturaieza de las lineas horarias®.
Con ¢ello quiere decir que para trazar las horas antiguas
es necesario dividir en seis pares el arco semi-diurmno
de todos los dias del ano.

La demostracion de Clavius fue seguida por
algunos autores pasteriores como P. Giulio Fulgiatti en
'‘De gfi Horivoli & Sole”, IV Parte, Cap. IV y P.E. Maignan
en su "Perspectiva Horana', pero no aparece ampliada,
sino como una simple mencion a su trabajo. Los
gnomonicistas de los siglos XVIl y XVIll escriben sobre
la naturaleza de las curvas horarias temporarias, pero
su discurso carece por completo de demoslraciones
matematicas.

La lista de Gnomonicistas gue comentan la
sospecha de la naturaleza curvada de las horas
Temporarias empieza por el francés Philippe De la Hire
que escribe en 1682:; "Ces sortesdheures n'on point de
cercies dans la sphére qui les represent’,

Claude Francis Millet Dechales en 1690 "Hae lineae
sunt sive curvae sive reclae ... in pluimis horologiis fere
lineae rectae’,

Jean Etienne Montucla en 1758: 'Les fignes de ces
sortes dheures ne sont point drites, mais courbes, et
meme dune sorte trés bizarre",

Francesco Jacquier en 1765: "Neque enim in hoco
nostro horologio pro circulis haberi debent curvae
horariae, quae pertinent ad subliminorem curvarum
ordinem, quae duplicis curvaturae appellant geornetras”

James Ferguson 1790: "We rmust lake as many
declinations of the sun as are thought necessary ... and
curve lines drawn through the points of a homologous
division",

Giuseppe Settele an 1815 en una carla dirigida a
Fr. Peter dice'"Ho determinato | diversi punti della
medesima (sc. linea horaria} ed trovato una curva
serpegeiante a guisa di S affongato™,

Todos estos autores afirmaron gue las curvas
horarias temporarias no son lineas rectas, indicandolo
tan solo en sus ilustraciones y en ningln caso en una
demostracién matematica profunda.

Sélo el matematico Holandés P Hellingwerf en
1718 fue el primero en hacer una aponacion
matematica al problemma, pero su trabajo luvo poca
difusion en la época debido a 1o poco conocido de su
idioma.

3 Se puede ver en Astrolabium lib. i lemma 239: “Circuli
maximi transeuntes per horas in aequales Aequateris, et
duorum parallelorum oppositorum, non necesario per horas in
aequales parallelororum intermediorum transeunt in sphaera
obligua’

4 Puede encontrarse en imprenta el contenido completo de
la carta en Atli dellfAcademia Romana de Archeologia, 1.4,
Parte ll, pp +63. Describe un comentario acerca de las lineas
horatias encontradas en los relojes de las excavaciones de
Delos,

Afos después Delambre avivé de nuevo el debate
negando las demostraciones realizadas hasta la
época: " Les lignes horaires sont des fignes droites,
quoigue en dise Montucla', ambas frases son
correctas: Las curvas horarias temporarias son circulos
MAXIMOoS y su proyeccion gnomonica sobre un plano
son lineas rectas: 'si cfairs et si évidens, quiacun n'a pris
{a peine de les demontrer, ce qui reste, ne serait ni long
ni difficile’ :

G. Settele respondid a Delambre apelando a las
pruehbas matematicas, pero la verdad es que estas
demostraciones no tenian mucha autoridad ya gque se
habian encontrado miltiples fallos. Durante los
siguientes afnos las demostraciones se fueron
refinancdo vy Delambre acabd por reconocer su efrof,
tanto es asi que como anécdota acabd afadiendo una
demaostracion propia.

El primero que determind la forma curva analitica®

de las horas temporarias mediante su proyeccion en un
plano horizontal fue W.A, Cadeli que en 1818 publicd
un trabajo que tuvo su continuacion varias décadas
después con Thomas Stephens Davis .ampliando la
idea de su predecesor a relojes sobre superficies no
planas. Demostrado en todo momento que los arcos
horarios temporarios no pasan por un circulo maximo,
y evidenciando que su proyeccion gnomonica no son
Iineas rectas (tal y como se creyd en la antigliedad).

Los frabajos de W. A Cadells sobre la proyeccion
de estos circulos horarios temporarios sobre
superficies planas mostraron que su aproximacion
come rectas era completamente erréneo, y su error
crecia cuanto mas alejada era la latilud del ecuader
terrestre. Las lineas que trazé para (atitudes mayores
de 60° tenian la forma de la letra S.

En 1913 K. Schoy ("Arabische Gnomonik', Cap. Ill)
define la forma analitica del algunas horas de rezo
arabe, como el Zohr, y describe {as curvas horarias con
un metodo basado en Moivre bastante novedoso en
aquella época. La continuacion analitica un afo
después por Hugo Michnik vy finatmente Joseph
Drecker en 1925 en el que muestra tablas de efroras
cometidos en la aproximacion a lineas rectas que se
hacia en la antigliedad de las horas temporarias. Toda
esta escuela cerrd el debate a comienzos del siglo XX.

Los estudios hacen ver que e! error cometido es
creciente con la latitud, siendc apreciable a partir de
los 60°. Pero resuita dificit entender la razdn por la que
tantos insignes gnomonicistas no dieron con la
solucion, ni siquiera ¢on {a sospecha, No chstante a
continuacién aportamos algunas de las razones que
posiblemante influyeron en su desinterés o erréneas

5 Las curvas celestes que dividen el arco semidiurno en seis
partes ‘Extmuépov que significa “Sexta parte”, aunque creo
que en castellano deberia decirse hexemorién (Esto es una
suposicidn mia, sexta parte deberia pronunciarse como Hexa,
al igual que Hexdgono).
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tecrias sobre la representacion gréfica de las trazas
de estas hosas.

. Para dibujar el analema se necesitan casi 1000
razos, el emor se diuye entre tantas operaciones de
dibujo, siempre gue se esté por debajo de 60° de latitud
. Se puede decir que la gnoménica de estas épocas se
movia entre los 50° v los 30°. Resulta curioso ver Gue un
matematico holandés es el primero en evidenciar una
demostracién  P.  Hellingwerf, continuandolo  dos
ascoceses. Todos ellos estaban situados en paises
cormespondientes a grandes fatiludes.

. La proyeccion de tres puntos celestes que
corresponden a una Hexemoria estan contenidos
en un circule maximo, y este es el métodc mas
extendido y popular “de los tres puntos” para su
trazado. Resultaba, en la pracglica, un problema
latenie.

) Los gnomonicistas del XVl nc incluian
demostraciones. , esla molesta tarea la empezd
C. Clavius. La demostracién estaba a veces unida
a la “triseccibn de un angulo” problema nc
resuelio (negativamente) hasta el afo 1836 por
Wantzel. Histéricamente René Descartes a
comienzos del XVIl crea su teoria matemdtica hoy
dia liamada Geomeiria Analitica que ayudaria a
representar curvas. Y Moivre emptea su formuta en
- etano 1738.

. Desinterés por el sistema horario temporario,
que ya desde el siglo XVl deja de ser empleado
en gran parte de Europa. Los sistemas de horas
iguales (Babilbnicos, lialicos y Horas solares) se
atven camino junto con unes instrumentos
mecanicos que apenas ks  miden: mal
denominados relojes. La gnoménica de estos
siglos es puramente diviigativa, se inician
caminos de investigacion en los relojes
proyectivos®  (Ortograficos vy  Estereograficos)
dejando atrds esta forma de medir el tempo
¢Cuantos relojes proyectivos de horas temporarias

han visto los estimados socios? ' particularmente,
no he visto ninguno.

No obstante hoy en dia muchos de los
gnomonicistas modernos siguen trazandoe las horas en
los relojes de horas temporarias como si fuesen lineas
rectas (tanto si se ubican en latitudes cercanas al
ecuador 0 muy alejadas), tal vez por mantener ia
estética, tal vez por dar un aspecto clasico a su
trazado, tal vez por desconocimiento. Y hoy €s mas
dificil de creer, tanto mas cuando muchos de nosotros
empleamos, para representar las  proyecciones

6 A mi modesto entender mat denominados analematicos.
{Cuestién que dejo abierta para futuros debates.)

7 Me gustaria que se remitiera una respuesta a esto en
futuras ediciones de la revista. Seria suficiente un ejemplo de
construccidn, una exposicion tedrica o bien un trazado
antiguo.

gnomonicas y disefar las lineas horarias potentes
ordenadores de mesa, capaces de emplear miles de
puntos para definir y representar una Hexemoria.
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METODO SIMPLIFICADO RELOJ DECLINANTE 1/3

Luis Hidalgo expone ef calculo de un retoj vertical deciinante conociendo fa declinacidon del muro. Aunque ef razado del reioj
dectinante es muy conocide, incluso por mélodos matermdticos como el que aquf expone, fa simplicidad y sencilfez de obtencién
de /as drmulas nos aconsefan su publicacion, ya que se deducen de forma muy sencila mediante cuatro triedros sucesivo. el
primero para el calcufo de fa subestifar, el segundo para fas fineas horarias, el tercero permite haffar ia fongitud de las sombra def
estifo y e cuanto defermina fas horas limites de ifuminacion. Un ejemplo numérico aclara fa aphcacion de estas férmulas

METODO SIMPLIFICADO PARA EL DISENO DE UN RELOJ VERTICAL
CONOCIENDO LA DECLINACION GNOMONICA DEL MURO.

L. HIDALGO VELAYOS

Se han comentado en varios articulos de “Anale-
ma’los procedimientos para averiguar la declinacion
gnomanica de un muro, recomendando siempre el de
mi estimado amigo y gran colaborador de este boletin
J. de la Calle, como et mas preciso y sobre todo cdmo-
do, porque no se necesita nuestra presencia fisica en el
futuro lugar de implantacién, para obtener el valor de la
declinacion (Ver Analerna n® 1 y su reciente publica-
cién “Iniciacion al diseno de los relojes de sol").

Conocida la declinacién gnomonica, todo se redu-
ce a resolver una serie de triangulos esféricos deriva-
dng e cuatro triedrog con los que se obtienen los
paramelros necesarios para la realizacion de un reloj
vertical declinante.

Estos parametros son:
D = declinacion gnomonica del mure (conocida)

¢ = latitud de! lugar de construccion del cua-
drante (conocida)

a =angulo gue forma el estilo con la subestilar

B =angule que forma la subestilar con la linea
vertical de las Xil horas

H. = Hora de la linea subestilar

X = angulo que forma una linea horaria con la
vertical de tas Xl

H = angulo horario (expresado en grados)

L = tongitud del estilo

A = angulo del estilo con una linea horaria

¥ = angulo de [a subestilar con una linea horana
& = declinacién de! Sol

8, = declinacién del Sol cuando el orto u ccaso
tieneel el mismo acimut que el muro.

X, = tongitud de la sombra del estilo sobre una
linea horaria.

Triedro I. Calculo de la subestllar

Cuando el Sof esta en un plano perpendicular al
muro, la sombra del estilo estard en la subestilar, que
es el eje de simetria dei reloj, como lo es la linea de las
Xl si el muro no tiene declinacion. £l estio forma con la
linea de las Xll y la subestilar un triedro segun se mues-
tra en la figura 1. Este triedro origina el tridngulo esféri-
co ABC, en el gue el anguio A es recto por ser la sub-
estilar la proyeccion ortogonal det estilo. E! angulo B
vale 90°- [J, segun ta orientacion del muro y el lado a
(hipotenusa) vale 90°- ¢, porque el estito es paralefo al
eje del mundo. :

Nos interesa conocer: el lado b, o allura del estilo
o, el lado ¢, angulo horario B de la subestilar y et an-
gule € gue es la hora de la subestilar, H..

Fig 1

Al ser un triangulo rectangulo, aplicamos la regla
del pentagono de Neper que dice: el coseno de un
vartice es igual al producto de los senos de véertices
opuestos y también es igual al producto de las cotan-
gentes de los véntices contiguos.

Asi: cos (90° - b) = sen a*sen B y sustituyendo los
parémetros se tiene.  sena = cos g *cos D

De forma semejante se obtienen:
tgH,=tgD/sene y g B=senD/tige
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Triedro 1. Célculo de las lineas horarias.

Una linea horaria cualquiera forma con el estilo y la
subestilar un triedro, segiin seve enlafigura2. Enel
triangulo esférico se conoce el angulo C {angulo hora-
rio H), el angulo A, que vale (90°- D} y el lado b, que es
igual a (90° - ).

cuando se trata de elementos correlativos se puede
aplicar la siguiente formuia:

clgc*senb = cos b *cos A + sen A *cig C.
sustituyendo valores se obtiene

ctg x *cos ¢ = sen @*sen D + cos D*ctg H

igx = cos g/ {cos D*ctg H + sen ¢ *sen D)

Se ha de apiicar el stgno + a las horas gue estan
del lado de la subestilar y et signo — a las horas del

lado opuesto.
A,
B f 20~ C
i

Fig 2

Triedro Ill. Calculo de la longitud de la
sombra del estilo

El trazado de las lineas de declinacion diaria re-
quiere el cdlculo de la lengitud de la sombra, pues su
exiremo la ird siguiendo durante el dia. Para ello se
calcula primero el angulo ¥ que la subestilar forma con
{a linea horaria, H.

En la figura 3 se muestra, el triedro que se forma
sobre la subestilar v el tridngulo esférico ABC,
rectangulc en A. En el cual, el anguto en C vale fa suma
(Hs + H), de los angulos horarics de ta subestilar (ya
calculada) y de la linea horaria. Esto nos permite
calcular ¥ : cos (80- o) = cig {(Hs +H) - ctg (80- v},
luego tgy = sena - tg (Hs+H)

Conacido el angulo y de la linea horaria, se puede
calcular el angulo A que el estilo forma con su sombra,
por medio del trianguio plano OCB. Este dngulo es
independiente de la declinacion del Sof (segun la gno-
ménica), Podemos suponer que es un dia de equinoc-
cioy porletanta es rectoen C. Luego: cos b = cos a
cosy

Calculado el angulo A se puede conocer ta fongitud
que tendra ta sombra en un dia cualquiera. Aplicando
el teorema de los senos, se tiene que:

s/sen(90-8)=L/sen (80 & + A).
portanto: s=L*cosd/cos (k8

Triedro IV. Calculo de la hora limite

Las horas que deben marcarse en la cara de un re-
loj dependen de la orientacion del planc del reloj y de
las horas de la salida o pussta del Sol.

Un caso particular gue puede servir de comproba-
cion, es el valor angular de la linea que representa las 6
6 18 horas con respecto a la vertical de las XlI; al ser
H=90setiene: xg=1/tgyp senD

Fig 3

90~ (90-t

Fig 4

Para calcular la hora limite que debe marcarse, se
puede trazar un triedro como el de la figura 4, en que el
acimut de! Sol coincide con la declinacidn del muro.
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Se desprende que: sen 50 = cos ¢ - sen D, siendo
30 la dectinacion del Sol para el dia en que e! acimut
del orto (0 del ccaso) es igual al del muro, D. Aplicando
+80 a la ecuacion: cos H = -tg 8o - tg ¢ {arco semidiur-
no) obtendremos las horas limites.

Ejemplo numérico

Para clarificar el métedo pondremos in ejemplo de
disefio con datos numericos, para un lugar de fatitud
9=40.78° N y un muro que declina al Este, D = 17.34°.

1). Aplicando las formulas del triedro | tenemos
que a = 46.28% p =19.06° a la izquierda de la |-
nea vertical de las XIt y H, = 25.55° que divididos
por 18° que tiene la hora, eqguivalen a 1.7h = 1h
42my 12h-1h 42m = 10h 18m, esto es, que a las
10h 18m. la sombra del estilo caerd sobre [a subes-
tilar tovos los dias.

2}. Aplicando la férmula del triedso Il, con el sig-
no + cuando son horas del mismo lade que la sub-
astilar, es decir a la izquierda en este caso y - &t ta-
do contraric de aquella, tenemos que fa finea de las
11h esta a 11.39° a la izquierda de la vertical (linea
de las XIB) cuando H =15°, que las 10h esta a
22.28° {H = 309, las 8h a 33.38°(H = 45°),las 8
ha 4553° (H =60°), las 7Tha 59.26° (H = 75°) y
las 6 h a 75.58° cuando H = 90° . Al Jado contrario
de la subestilar (a la derecha) emplearemos el signo
— y dando los mismos valores a H obtendremos:
las 13h a 12.67° a la derecha de la vertical (lineads
fas Xll}, las 14h a 27.43° las 158h & 44.89° las 16h a
64.79%y las 1rh a 85.38°

Como comprobacion; ef dngulo para las 6h sera:
tgxg=1/senD *tg ¢ = 75.58°

que es el mismo halladc anteriormente para las 6 de la

mariana.

3). Siqueremos dibujar las lineas de declinacion
diunmas (hiperbolas) y o solo a titulo de ejemplo 1o
efectuaremos con ia hipérbola del solsticio de ve-
rano, cuando la declinacidn del Sol 8 es de 23.44°
{21de Junio}.

Dando valores a L =100mm y o = 46.28°, se
obtienen Ios valores de y para las 12h = 25.5;° para
11h = 7.66° ; para 10h = 3.21°, para Sh = 14.31°, para
8h = 26.37°; para 7h = 40.18° para 6h = 56.51° y las
vespertinas para 13h = 31.73° para 14h = 46.49°
para 15h = 63.95% y para 16h = 83.85°.

En el mismo tridngulo; cos A = cos a * cos ¥ ; los
valores de A seran para 12h = 51.40°% para 11h =
46.76°, para 10h = 46.36 ; para 9h = 47.95; para 8h =
51.74; para 7h = 58.30°, para 6h = 65.12% y 1as ves-
pertinas; para 13h = 53.99% para 14h = 61.58,; para
15h = 72.33% y para 16h = 85.76° **

Las distancias s {desde el polo del reloj hasta la
curva hipérbola de verano) seran: sobre las 12h. =
350.8mm; sobre 11h = 270.8mm; scbie 10h =
265mm; sobre 8h = 287mm; 8h = 358mm; sobre 7h=
638mm y las vespertinas: sobre 13h =421mm y sobre
14h =1056mm, que ya se sale de los limites del cua-
drante y por tanto no se dibujarfa.

4). Finalmente. Aplicando las formulas dei triedro
IV se obtiene &, = £ 13.04° indicando que los dos dias
en que &! Sol tiene una declinacion de +13.04° , el Sol
sale con el mismo acimut gue tiene el muro, precisa-
mente cos H = - 1g §, * tg ¢ {arco semidiurno para
esos dos dias, el 24 de abrl vy 18 de Agosto), H =
101.5/ 15% = 6.76h = 6h 46m. La hora limite da ia
manana sera a las 12h - 6h 46m = 5h 13m, indicando
(ue esa hora es fa mas temprana que puede marcar el
refoj. Si sustituimos en la formula precedents el valor -
13.04° , H =78.47°/15° = 5.23h = 5h13m.12h + 5.h
13m = 17h 13m, la hara limite vespertina en los dos
dias en gue la declinacidn del Sol es -13.04° {14 Fe-
breroy 28 Qctubre).

** Conociendo los valores de y también se pueden
dibujar las lineas horarias aungue es preferible usar la
vertical de las Xl que es mds segura que la subestilar.
Es aconsejable utilizar, en lugar del transporte angular
sujelo a errores, Un sistema de coordenadas canesianas
tomando los valores de las tangentes o cotangente.

L. HIDALGO

DICIEMBRE 2002

!
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Jestis de la Calle es un habitual colaborador de nuestro Bidetin *Analema”, donde ha publicade numeroses artfculos y
comemtanos. Es autor también de varios relojes solares situados en edificios oficiales y de fa recopifacion, muy conocida por
nuestros lectores, " Las Leyendas latinas de los relojes de sol *. En ef sigufente ariculo explica €f senciffo e intuitivo procedimiento
del “reioj equivalente” para diserfiar un reloj plano orientado con cualquier azirnut e inclinacion, consideranda ef trazado de un relof
honzontal en un lugar de longitud y fatituct tales que el piano honzontal de este lugar sea paralelo al del relof que se desea calcular.

COMENTARIOS SOBRE RELOJES EQUIVALENTES
J. DE LA CALLE

Es de todos conocido que dos relojes de so! serdn
idénticos en su trazado si estan colocados en un mismo
planc ¢ en plancs paralelos, pues es evidente que
recibiran los raycs de so! de igual forma, aungue estén
en lugares distintos de la Tierra.

Esto es cierto para todos los relojes planos, no sdlo
para los relojes de estilo polar. Un casc de relgj
analematico estd muy bien descrito por Luis Hidalgo en
su articulo de la revista Analema n® 2 de Mayo - Agosto
de 1991.

E! concepto de reloj equivalente es muy conocido, y
constituye un artificio de una gran eficacia. Es tan util
como herramienta de disefo que vaie la pena dedicar a
este tema unos comentarios y recopilar algunos
conceptos en los diferentes casos de [os cuadrantes
clasicos.

A} El caso mas simple y muy conoccido es ta
transformacion de un reloj vertical a otro horizontal que
estd situado en un lugar distinto,

merigiana Fig.2

En la figura 1 se representa la estara ferrestre, cuyo
gje del mundo es la linea N-S.

En el lugar P, de latitud o, hay situado un reloj vertical
{inclinacion, 1 = 90°%. S este reloj se desliza

paralelamente hasta el punto P1 de latitud ¢, del
hemisferic Sur, tal que ¢, = 90-0 quedara en este lugar
coma un reloj horizontal, identico, equivalente al anterior.

Solamente una cosa puede cambiarse y es que a
este reloj se le puede afiadir alguna linea horaria, tal
coma la hora 19, porque al ser horizontal habréa sombra
del estilo, a esa hora, en nuestros meses de verano.
Recordemos que en este reloj P1 habrd sombra del
estito siempre que e! Sol esté por encima del horiz~te
del lugar, mientras que en P habiia que o -
horarta en el reverso del cuadrante, do:
sombra si prolongamos el estito hacia atras.

Si el reloj se desplaza desde P hasta P2 tendremos
también en ese lugar un reloj horizontal. En este caso
hay que tener en cuenta que sus horas de insolacion
tienen una diferencia de 12 horas. Es decir, que en ese
lugar sera de noche para las horas que se indican en ¢l
reloj en P. Luego, las marcas de las horas estaran por {a
cara de la izquierda y el estilo sera semejante al de la
parte izquierda de P {reverso), o lo gque es lo mismo,
gstard apuntando hacta arriba, y la numeracion de las
horas deben estar marcada en sentido contrario.

En la figura 2 se muestra la asociacitn de un reloj
vartical con otro horizontal teniendo comun fa varilla del
estilo, que explica por si mismo una transformacion, al
abatir 80° a uno de ellos.

Esta figura es muy ulilizada en Gnoménica para
explicar el reloj vertical.

Conclusidn: E! disefic un reloj vertical para
el lugar de latitud ¢ es lo mismo que el de
un refoj horizontal para la fatitud 90-¢

B) Veamos ahora el case en que el reloj de P tiene
una inclinacion i {distinta de 90°} con respecto al plano
horizontal. Véase la figura 3.

De forma semejante al casc anterior, podemos
desplazar el reloj en P sobre un plano paralelo, a lo
largo de su meridiano, hasta gue sea tangente a la
esfera. £l punto Pi tendrd una latitud ¢, , tal que valdra
g, - 1- ¢ yelreloj sera ahora horizontal.

Esto permitira el dissho de un reloj equivalente
horizontal para la latitud @ = i - ¢, que sera mas facil
que el diseno de un reloj inclinade. Si ¢, es negativo,
indicara que el lugar Pi esta en el hemisferio Sur.
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Conclusion: B disefic de un reloj inclinado es
idéntico al de un reloj horizontal para un lugar P1,

C) Los relojes declinantes son los casos mas
interesantes para aplicar este arificio porgue su célculo
directo puede ser muy compiejo. Utilizando los relojes
equivalentes se puede simplificar enormemente el
diseno, tal como es suponer un reloj horizontal
equivatente en un lugar adecuado.

Supongamos que el reloj en P es verttical (i = 90°)
pero tiene una declinacion D hacia el Oeste, seguin se
muestra en la tigura 4. Si le desplazamos hasta el lugar
P1 det plano horizontal quedara fumbado sobre el
suelo, pero mirando hacia Ceste. Su latitud sera: @, =
90 - ¢, en el herisferio Sur.

maxima pendiente (Lmp).

Desplazando paraletamente e! cuadrante P1, por la
linea del horizonte, una distancia angular D hasta el
lugar Q, quedara come totaimente horizonial, sobre el
suelo, Esta traslacion también puede verse al desplazar
el reloj directamente desde P a hasta Q

Por ofra pare, la verlical, o linea de maxima
pendiente {Lmp), no coincide ahora con la meridiana.
Puesto que el reloj ha pasado de un meridiano a otro,
las marcas de las horas habrd que modificarlas. La
diferencia horaria serd la que comesponde al angulo DL
de diferencia de longitudes, expresada en tigmpo.

Estas dos lineas forman el angulo o llamado
angulo de la subestilar, que se puede calcular con
facilidad.

La subestilar es por definicién la proyeccion
ortogonal det estilo sobre el ptanc del cuadrante, o o que
es lo mismo, la linea de la sombra del estilo cuando el
Sal esta en un plano perpendicular al pie del muro que
contiene a' cuadrante. Esta linea es ademas el eje de
simetria de 1as lineas horarias y fas de declinacion diaria.

Se puede hacer ofra transformacion que quizas sea mas
tacil de comprender y de justificar la posicidn de la subestilar.

Fs posible desplazar el reloj del lugar P a lo largo de
un circulo maximo gue pasa por el plano del reloj, linea
P-R, hasta que cruce a un meridiano con un angulo de
90°. Ei relg] trasladado a! punto R sera vericai no
declinante, equivalente al de P, con la diferencia de que
aqui la meridiana no coincide con la vertical o linea de

Los relojes en P, Q y R son idénticos.

Si el reloj se traslada al centro de la esfera, sera
mas facil ver el resullado de la transformacion,
mostrado con mas detalle en la figura 5.

En el dibujo se aprecia bien el angulo o que se
forma entre la vertical P-O y la subsstilar R-O.

El angulo o corresponde ai arco PR del triangulo
rectangulo PNR, cuya hipotenusa vale (90-¢)
por tanto: cos (90-D) = ctg (90-0) - cig (80-¢); luego:

tgo=senD/tgeo.

La posicidn det lugar R queda definida por el angulo u,
tal que: cos (90-p) = sen (30-p) sen (90-D);lueqo:

sen p = cos ¢ .cos D..

Et arco NQ' y el arco RQ valen 80°, por lo 1anto el
arco Q Q' es igual al angulo p, fatitud del reloj Q.

El angulo p es también la altura de la subestilar. Ver
el area rayada que representa a una placa que apoyada
en la subsestilar pueds hacer de estilo.

La hora de la subestilar, que es la diferencia de
longitudes DL convertida en tiempo, se puede calcutar
por: cos (90-¢) = cig DL - ¢ty (90-DY; luego:

tg DL = tg O / sen ¢.




ANALEMA 3 Pg.16

COMENTARIOS SOBRE RELOJES EQUIVALENTES 33

Conclusion: Ei disefio de un relo]
vertical declinante es igual que el de un
reloj vertical sin declinacion para un lugar
de latitud 90-u 0 bien un reloj horizontal
para un lugar de latitud p en el hemisferio
Sur. En ambos casos hay que tener en
cuenta el gje de simetria o v la altura del
estilo .

0} Ahora podemos suponer que el reloj en P,
ademas de tener una declinacion D, tiene también una
inclinacién i,

El problema se complica algo porque la medida de
la inclinacidn i se toma coma el anguio que forma la
linea de maxima pendiente (Lmp) con ef plano
horizontal, paique eslo es lo mas comodo y facil, en
vez de tomarla sobre la linea meridiana que quizas no
§e conoce en ese momento,

Usaremos los parametros de reclinacion § {80% - i)
porque se pueden representar estos angulos en el
centro de la esfera, lo gue facilitard la comprension de
la siguiente figura,

La figura 6 es muy semejarnte a la figura 4, utilizada
en el caso anterior. En el punto P esta situado un relo
sobre un plano inclinado un angulo i sobre la horizontal
y que declina sobre {a meridiana un angulo D.

En primer lugar habra que calcular {a inclinacion im
sobre la meridiana. Para esto, se utiliza el tridngulo
esférico P-P1-P2, rectdngulc en P1, en el que:
tg (90-im) = tg (90-i} / cos D, luego:

tgn =tgj/cosD

También calcularemas el lado P1-P2, que después
sbra necesario : cos {90-) = cig (90-o1) ' ctg D, luegn:

tgol =senj tgD

También se muestra el triangule P-P1-P2, en el
gue P2 representa [a posicion de un punto vinual cuya
latitud es ' =¢ + im y su declinacion virtual D2,
podremos calcular, porque:

cosD2=cosj-senD

Para calcuiar la latitud verdadera p se usa el
tridngulo N-R2-P2, rectangulo en R2, donde estaria
situado un reloj vertical pero que ha pasado a ser; no
declinante.

De forma semejante al caso anterior, tendremos:
senp = cos ¢ - sen D2;

este triangulo nos permite calcutar DL de diferencia
de longitud: cos {80-9") — ctg DL - ctg D2, luego:

tgDL =1/{tg D2 seng '}

el angulo de {a subestilar serd igual al arco P1-P2-R2
queeslasuma ¢ =gl + o2

el arco P2-RzZ (c2) se obtiene por:
cos D2 = ctg (90- a2) - ctg {80-07), luego
tge2 =cosD2/tgop’

Flvalor de o1 se calculd en el Iriangulo P-P1-P2.

La comparacion entre las formulas obtenidas en
este caso y en el anferior nos expresa una indudable
semejanza. Las_expresiones son identicas al cambiar
ei parametro (90-D) por el de D2y el de ¢ _por o', El
angulo de la subestilar recibira el incremento de ol.

Como en el caso anterior, el relg] horizontal
equivalente estara en un lugar de latitud p En el
hermisferio Sur st la diferencia 90 - {p + jm) es negativa.

Conclusion: El diseno de un reloj plano vertical y
declinante precisa el calcuto previo de la latitud virtual
¢ * = {p t+ jm)y de la declinacién virtual D2. Conocidos
estos, el diseno del reloj horizontal equivalente, de
latitud p, es semejante al del caso anterior,

_'I
Fig.6 .

Ejemplo numérico de un reloj inclinado y declinante:
Pardmetros: ¢ = 429, i =70 {=20),D =403
Inclinacion: {tgjm =tgj/cos D), jm = 2551°:

Latitud equivalente: ¢ ' = ¢ + jm = 68.41°

Declinacion virtual: (cos D2 = cos jsen D), D2 = 52.57°
tgol =cosD2-tgjm; ol = 16.17¢

Latitud verdadera: {senu = cos ¢ ' 'senD2), p =_16.93°
Diferen._de longitud: tg DL =1 / (tg D2.sen ¢ '},DL = 39.45
o2 =cosD2/1ge’ g2 = 13.53"
Subestilartotale = o1 + 62 = 1617 + 13.53 = 20.7°

J.de la Calle
Ol
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NOTAS Y COMENTARIOS

1.- MATIZACIONES A R. MELENDEZ SOBRE SU ARTI-
CULO "EL DESPISTE DE MR FOGG'

~ EL Dr. Femando Munoz Box., Profesor de
Optica en fa Universidad de Vafladolid nos en-
via una réplica al articulo publicado en "ANA-
LEMA 32" titulado “El despiste de Mr Fogg®
Nos complace publicar este comentario, ini-
cfando un pequerio debate sobre este tema

Aunque no soy suscriptor de «Analemar, este boletin me
llega a veces por medic de un amigo con ef que com-
parto la aficién por los Relojes de Sol.

Me dijo que leyese el articulo referente al viaje de Phi-
leas Fogg, y aunque ko hice, dejé hasta estas vacacio-
nes de Navidad el analizarlo a fondc, porgue no queria
involucrarme en época de clases en una cuestion gue
sabia me llevaria algun tiempo, porque lo que interesaba
era enconirar un argumento adecuado.

Me parece interesante ef trabajo de R. Meléndez, pero
no comparto su purto de vista, que resumao asi: £ error
cometido por Phileas Fogg es un error de Jufio Veme. Mi
punto de vista, como veremos, es el contrario: Judio
Verne quiere resaltar el error de Phifeas Fogg, quiza con
algun propdsito mas que el de hacer emocicnante la
aventura y la apuesta del dandy inglés.

Entremos en matesia: Es indiscutible que el nimero de
segundos transcurrido desde la salida de Londres hasta
la llegada al Reform Ciub es el que se dice en el articulo
de Meléndez. De hecho no hace falla este dato porque
ochenta dias de 86.400 segundos cada dia son sencé-
llamente 6.912.000 seg.

Si Picaporte no toca su reloj, transcurrieron en él este
nimero de segundos. Otra cosa es la cuenta de los
dias. Si Picaporte hubiese llevado un reloj de los que
indican fecha del dia, se habria percatado en algun
momento de que la indicada por el reloj no ceincidia
gon la fccha del calendario local.

El efror de R. Meléndez es debido, a mi entender, a que
en sus argumentos incluye el salto de un dia que bay
gue hacer at atravesar la LCF (linea de cambio de fe-
chay), y si Mr Fogg lo hubiese tenido en cuenta no habria
cometido el error de que hablamos.

El argumento hay que hacerlo sin el cambio de fecha,
tal como lo hace Julio Verne, ¥ entonces es verdad que
un viaje por el Este contabiliza un dia mas y otro por el
Qeste, un dia menos.

Naturalmente entra aqui la cuestion semantica de qué
se entiende por un dia. Nadie duda que 80 dias de una
determinada duracion equivalen a 79 de otra distinta.
Fogg considera cambio de dia al hecho de pasar por
las 24h de cada dia, como se hace en la vida corriente.
Y sabemos que en dicha vida corriente del ama de casa
un dia mas lo constitfuye el hecho de acostarse cada
noche o de levantarse cada mafiana. También los pre-
s0s de las mazmorras trazaban en {a pared una rayita al
levantarse para saber como transcurria e! tiempo.

Mi argumento lo llevaré de este modo:

Supcngamos que nos hallamos sobre un paraielo de
24.000 Km. de circunferencia, y que en un moderno Jet
vamos a realizar la vuelta al mismo en 24 horas, despe-
gando exactamente a las 12h de mediodia.

En ese momento scon oficialmente las horas indicadas
an cada meridiano, trazado cada 15° del punto de sati-
da. Como el avidn va a 1000 Km./h tardara una hora en
viajar de husc en huso, perc al primero llegara a las 14h,
al 2° a las 16h, efc. De forma que al cabo de seis horas
de vuelo se encuentra en un huso horario en el que son
las 24h, que es la primera noche.

Esto se ve en las horas indicadas en negrita que apare-
cen en el dibujo en medio de los otros dos nimeros.

12

12

En el meridiano cpuesto (perieco) estard a las 12h loca-
fes, aunque su vuelo sl haya computado 12 horas.
Otro cuarto de circunferencia y sera de nuevo la media-
noche. Por fin al transcurrir 24 horas de vuelo se encon-
trara a las 12h en el punto de partida.

Segdn el modo de contar del tripulante han transeurrido
2 dias, aunque sdélo 24 horas de un reloj mecanico, y se
ha equivocado en un dia, porque si partid un dia 20,
ahora es dia 21 en lugar del 22 que é! contabiliza.

Supongamos el viaje del mismo modo, pero hacia el
Qeste. Cuando ha transcurrido una hora de vuelo se
encuentra a las 12h locales, y cuando han transcurrido
dos, también, y si sigue asi al cabo de 24 horas de vue-
lo estara en las mismas 12h del dia 20, aungue al llegar
le digan que es dia 21, lo cual admite facilmente porque
si no su vuelo habria transcurrido en 0 dias. Le faltaria
afadir un dia.

Se indica esto en los nimeros colocados en la parte
externa del dibujo.

Si da velocidad de vuelo fuese la mitad, el argumento es
el mismo, y el primer huso le llevard a contabilizar 3h
aunque haya hecho una de vuelo. Ahora 3 x 24 son 72
horas, v el vuelo habria durado 48h en una cuenta y tres
dias en la otra.
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Y si la velocidad media fuese de 1000/80 km/h su vuelo
habra durado 80 dias y localmente en el punto de origen
solo habran pasado 79. Este serfa el vuelo hacia el Este.
En un vuelo hacia el Ceste contabitizaria el tripulante 80
dias, y en el punto crigen habrian transcurrido 81.

En consecuencia el error de Phileas Fogg es no tener en
cuenta ese salto de un dia que deberia haber llevado a
cabo en cualquier punto de su viaje. Phileas Fogg dur-
mid 80 noches en su aventurado viaje, mientras que i0s
honorables miembros del Reform Club sdlo to hicieron
79 veces. A pesar de su excesiva meaticliosidad Fogg
era ligeramente humano.

Mi hipdtesis es que como el establecimiento de husos
horarios y por tanto el de la LCF se hizo en 1884, no
existia esa célebre linea en 1872, y casi podria asegurar
que la tesis de Julic Verne en esta novela es afirmar la
necesidad de dicha LCF con el brusco salto de un dia
en un deterrminado meridiano del rundo.

Al sentido comun le repele el que haya un meridiano
por el que pasamos por ejemplo a las 3 de la tarde
{hora local} y en el que si vamos hacia el Este, un minu-
to después son casi las 3 de la tarde del dia anterior. Y
si nuestre periplo es hacia el Oeste son casi las 3 de la
tarde del dia siguiente. Pero esté claro, y lo estaba para
Julic Verne, que este salto de un dia hay gue hacerlo
porgue si no se daria la paradoja en que se vio compli-
cado su personaje.

Los gedgrafos de la época se dieron cuenta de la difi-
cultad y por eso la LCF esta en el Océano Pacifico,
procurando, mediante una linea quebrada que no pase
por lugares habilados en los gue seria conflictivo que en
un barric fuese la noche del 31 de diciembre y en el de
al tado ya fuese la noche del dia 1 del mes siguiente del
afio siguiente.

Si seria sugerente investigar la decisidon tomada en
1884, que es seguro siguid a una larga controversia, y
por otro lado se deberia estudiar el papel gue Julic Ver-
ne jugd en esta decision, en cuya discusidon crec que
entr6 de lleno con esa obra maestra gue es «La vuelta al
mundo en 80 dias» Es lastima que mis obligaciones
docentes no me permitan por ahora realizar este trabajo.

F. Murcz Box

Pg.1B

2.- SOBRE EL CALENDARIO

He leido con mucho gusto tos dos articulos de A. Moreno
Ramos scbre el Calendario (ANALEMA n® 31 y 33).

Quedaria muy agradecido a su autor si pudiera afiadir un
pequeno complemento a sus dos interesantes colabora-
ciones. Se trata de escribir sobre el dia julianoy la manera
de calcular su valor a partir de una fecha conocida.

También seria interesante saber, st es posible, la causa
de la diferencia de 38 afnos entre ia Era de Espafiay la
del Nacimiento de Cristo asi como la época en que se
prescinde de la era espanola. Las fechas de esa época
yuelen eslar precisadas {era o ano de la nalividad de
Cristo), pero serfa conveniente saber cuando se aban-
dona definitivamente {a costumbre local.

M.M. Valdés

NOTAS ¥ COMENTARIOS 212
3.- ACTIVIDADES DE LOS MIEMBROS DE LA ASGCIA-
CION

Nos complace resenar, aungue sea con cierto retraso,
algunas de las crecientes actividades de los miembros
de nuestra Asociacion. En este caso nos referimos a las
ya numerosas realizaciones del activo grupo de gnomo-
nistas de Murcia, entre los gue se encuentra nuestro
asociado A. J Canones, que nos remitid la siguiente
nota:

“Con fecha 1y 2 de diciernbre de 2001 se celebrd
en Murcia la Fiesta de la Ciencia y la Tecnologia
"FICITEC 2001" promovida por la Universidad de
Murcia y los Centros de Profesores de institutos
de Ensenanza Secundaria.
Esta Asociacidon estuvo presente con una caseta
montada por nuestros Asociados de Murcia en co-
iaboracion con el L.E.S. José Planes, de Espinardo.
En la caseta hubo una muestra bastante amplia de
todo tipo de Relojes de Sdl, tanto a a tarmano natu-
ral como en maguetas, y tambien hubo algunos
proyectos de otros relojes pendientes de construir
para la nueva zona del Campus Universitario de
Murcia.
Durante los dos dias se repartieron entre los visitan-
tes cerca de 300 cartulinas con un reloj doble recor-
table, horizontal v vertical, con o gue se dic por
cumplido el objetivo de divulgar el conocimiento de
los Relojes de Sal entre las nuevas generaciones.
Las “estrellas” de la caseta fueron la maqueta de
~un reloj multignomon monumental, muy llamativa
por su originalidad, y un reloj de sol con cafngon,
que fue disparado cada 15 minutos durante todo el
tiernpo que las casetas estuvieron abiertas y que
asombrd a los asistentes cada vez que la mecha
era encendida por los rayos def Sol..”
La nota iba acompahada por varias fotogratias en
color, gue desafortunadamenie no es posible in-
sertar, dados nuestros insuficientes medios de
reproduccion grafica

4.- RELOJ SCLAR RECORTABLE

El autor de la anterior resena, D. Antonio José
Canones ha tenido la amabilidad de enviamos
algunos ejemplares
de los relojes recor-
tables que se repar-
tieron en ia “FICI-
TEC 2001", que han
sido  mencionados
en su nota y que
enviamos adjunte a
este namero  de
“Analema” a nues-
tros asociados.

En la figura aqui
reproducida puede
verse el reloj recaor-
table, tal como debe quedar después de montado.
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i Autor Josep Marifa Vallhonrat

* idioma 17 idiomas
Signatura I.SBN e ) o
Tamano - 185 'x 2.6.5 fﬁm _
paginas o e o
Edicion 29 Edicion 1999
Editorial Editorial Mainsa---
!mpresor Gréfiquéé"éispen -
Precio 41,50 € + gastos ervio (~550€)

La Societat Catalana de Gnoménica publicd en forma
de separata de su boletin "La Busca de Paper™ un ex-
fenso vocabulario de 378 términos gnomoénicos, en
ocho idiomas: aleman, castellano, catatan, francés,
holandés, inglés, italiano y portugués.

El conjunto de estas separatas fue editado en forma de
volumen completo, del cual se ha publicado posterior-
mente una segunda edicion, aqui resefada, con nue-
vos apéndices que lo amplian hasia 17 idiomas.

El autor de este libro es el Dr. Ingeniero D. Josep Maria
Vallhonrat |, distinguido gnomonista, presidente de la
Societat Catalana de Gnomonica y editor, desde su
iniciacion, de su Boletin Informativo

El libro esta dividido en ocho secciones, una para cada
idioma fundamentat. Dentro de cada seccion figuran los
términos clasificados por orden atfabético, con su fra-
duccién a cada uno de los siete idiomas restantes.

Esta segunda edicidn ha sido considerablemente am-
pliada, ya que se han incluido en un nuevo apéndice
los 131 términos gnomonicos mas utilizados en cada
uno de los siguientes idiomas:
Checo; danés; eusquera: gallego; hingaro;
polaco: rumano; serve-groata y sueco.
lo que eleva a 17 el nimero de idiomas disponibles.

Este apéndice se compone de dos partes diferentes:

- La primera parte contiene los términos gnomonicos,
rnumerados y por orden alfabético de la versién catalana

- La segunda parte incluye los listades en los ofros
idiomas con indices numéricos que Ios remiten a la
lista de la primera parte, lo que permite encontrar su
equivalencia en todos y cada uno de estos 17 idiomas.
Con esle sistema de doble entrada es muy sencillo
hallar las equivalencias directa o inversa en los idiomas
especificados, ya que en todos eflos es posibie halar el
nimero que identifica cada término gnomaonico que ha
sido recogido en este exhaustivo apéndice.

Este utitisimo vocabulario llena cumplidamente un vacio
existente en el campo de los diccionarios técnicos es-
pecializados, que generaimente no recogen los voca-
blos utilizados por los gnomonistas, muchaos de los
cuates son de muy antigua tradicion y etimologia, con
un significado propic y especifico.

Constituye una valiosa aportacion al ya extensc conjun-
to de libros recientemente publicados en el campo de
la Gnomdénica, que demuestian la renovacion y expan-
sién de esta Ciencia, debidos en gran parte a las nue-
vas Asociaciones de Gnomonistas que florecen acti-
vamente en NUMerosos paises.

Cebemos agradecer a su autor la perseverante labor
de investigacion y revision lexicografica que representa
la edicidn de este nueve y extenso texto, asi como la
amplia correspondencia internacional necesaria para ia
cbtencitn y puesta al dfa, en los diferentes idiomas, de
un vocabulario 1an especializado

Josap Maria Vallhonrat

VOCABULARI
GNOMONIC
OCTOLINGUE

SEGONA EDICIO

(CAT) Vocabular Goomdnic
(D) Gnorgonik-Vokabular
{E) Vocabulario Gnomdaico
(Fy Vocabnlaire Gnomonique
(GE) Gnomenie Vocabulary
(T Vocahalario dnomoenico
{I¥L) Ginomonica-Woordenlijst
™ Vocabuidrio Goomonico
AFPENDIX
(EATY (£ (0} (DK) (B (BUSy (M (O
(GLED (H) (1) {ML} (M (Pr (A) 5 (YLD

No creemos que exista otro vocabulario equivatente, en
ningun idioma, por lo que llamamos la atencion del
fector sobre este excelente VOCABULARIO GNOMONICO
OCTOLINGUE {que en realidad comprende 17 idiomas en
esta segunda edicion) ya que constituye una valiosa e
imprescindible herramienta de trabajo, que no deberia
faltar en la bibficteca de los buenos aficionados al anti-
gue y noble arte de la Gnoménica. -

ML oo [




ANALEMA 34 Pag. 20 CAPITULO X. BABILONICAS, ITALICAS Y SIDEREAS 1/6

En este Capitulo se calcwian fas Lineas Babildnicas hdlicas, Sidéreas y Equinociales det punto geografico K y estudiado en ef H,
mediante una formula general, que es funcidn de un Anguio Horario y su origen,de los “c.t.p " de! Plano Base, Estilo y fa latiud de K.
Como consecuencia d e fa interseccion de una famiia de planos  con cualquier supericie situada en el Ulfimo punto citado.(por efmp.
Planos, Ciincros ,Conos ete ) A.deV.

CAPITULG X

LiNEAS BABILONICAS, ITALICAS Y SIDEREAS

En el Triedro { 1), sustituyenda el vector de giro "Declinacion Solar® (- i3} porel de " Latitud Geografica "del
punto geografico K, { jxx).se genera et plano X, = 0, ahora el D, que conla a la Esfera Terrestre | representada
por el Triedro { 2 ), mediante planos D, segin circulos maximos gue tienen las siguientes caracterfsticas Fig. (L-1} y
Fig.(L-2)

-19y Son circllos Horarios por estar situados en el Triedro (2

-20) Se apoyan en los paralelos de latitud {90°- ).

-3%) Son paralelos a los horizontes de Ios puntos geograéficos K, (o, A« ) comprendidos entre las latitudes
90°- € >oy > - 90% +¢),

-4% Su envolvente es un cono recto cuyo eje es ¢l de la Tierra, con vértice en sucentro y semiangulo { oy )

-50) Planos D (X, + C*=0) del Triedio (1), paralelos & los anteriores y trasladados al  Triedro { A ), pasando
por la caheza de un Estilc dado y con distintos Angulos Horarios, contan a cuaiguier supedicie S, ( X Y, Z) = 0
Ssequn Lineas Horaras Bahildnicas, lialicas., Sidéreas o Equinocciales.

6°) FEl estudio de estas lineas correspondientes al punto K, se realiza en e H, de latitud oy en funcion de sus
‘clp”ydelatitud oy

-79% 8« =y las susodichas Lineas se refieren al plano situado en H

-8°) Si ax = 90°-& segeneran las Lineas Sidéreas, con Angulo Horario propio

9218 o —0 el cono envolvente de los planos D se convierten en una recta paralela al Eje Terresie; como
consecuencia, genera un haz que corta, por ejemplo, a cualquier plano, segun Lineas Equinocciales, al coincidir, por
definicién, el D, con el X, = 0. Este caso es similar al del haz de planos C { Capitulo IX), generados porel Y, =0 y
del que difiere enlos nuevos Angulos Horarios, que se estudian a continuacion

Angulos Horarios Fig. (L-3)

Los nuevos f\ngulos Horarios se definen, comoe el Equinocciat ¢ . en el Triedro {2). Es decir: el ¢, babildnico
con origen enel Eje - Y,H (Ono) yel ¢ (o suinverso el g,)enelEje Y;H { Ocaso ),ambos puntos definidos en el
Triedro (3) por fa formula (J.2.3) sen ¢ =tg a,tgd ; y aceptando que las horas Babilonicas e ltalicas sean de la
misma duracién que las Equinociales, la relacion que existe entre eilas son las siguientes:

(L11) ¢ — ¢ -90°; {L12) 9,=360%¢,;, (L 13) @, =o+90°;
(L14) @, =¢ + 180°
(L111) @ =151 ; (L131) @, =15 ; (L101) ¢ =151 +90°

Se deduce, siendo estos nuevos angulos funcidn del Equincciat que:
-1°) Los senos y cosenos de las lineas Babildnicas e Itélicas tienen el mismo coeficiente y con distinto signo
-2°) Los senos de las dos ecuaciones de itélicas, tienen el mismo coeficiente y con distinto signo, y los cosenos
con &l mismo

Ecuacion de los planos D

Las ecuaciones del plano D, enel Triedro (1} X, =0, vienen indicadas en el Triedro (A ), mediante las
formulas ( B.3 ) y { B.3.1.) del Capitulo I. Generan las de lo plancs D con los Estios y Angulos Horarios
correspondientes a cada linea . Son fas siguientes :

(B3) 6 (L2) (x-Py)Uy+{y-Py}Vat (z-Fp )W, =0 0 bien:
(L3) U, x+V,y+W,z +Q,=0 con (L4} Qu=-{U,Pg+ V,Py, + W, P, ). donde:

- Siel Estilo es Paralelo al Eje Terrestre, ko =- ibh— joj+ K (f>0) : (L4.1) Q, = seno

- Si el Estilo es Paralelo al. Eje Terrestre., - k; = i,h 1 ji- ki; {f<0) : (L4.2) Q, =-senay

(Se recuerda que en este caso, con respecto al anterior, cambian ef signode los "etp"ab.m.n.h . § séqun
{E.6.7) (excepto en el Estilo }: pero al cambiar de igual modo el valor de Q, fas formulas resuitartes son igualgs en
ambos casos. Los valores Q se calculan teniendo en cuenta las formulas (B5} y (B.8) del Capitulo 1)
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- Si el Estilo es Normal al Ptano base, FE setiene: (L4.3) Q.=-W, (Solamente efectivo en el casc de
lineas scbre planos Z, = 0) .

{Las ecuaciones antes ¢itadas, son

U,= nsen ¢ cos o, ~Mcos ¢ CO8S oy -+hsen g

{B.3.1) 6 (L310) V,=-bsen ¢ cos o, +aCc0oS @ COS o, +|Sen

W, =-csen ¢ cos o, ~<dcos ¢ Cos o, — Isen o
-mn-ab+cd=0 -ma-nb+h=0
(B.8) nh- bj+c f=0 ad-bc+ ji=0 (B.5) Wt P4 =1
-mh+aj+df=0 -md+nc+hi=0

A continuacion se estudian los siguientes casos:
-1) Babiionicas e ltalicas en un Plano

Su interseccién con la superficie S, ( X, Y. Z) = @, ahora el plano Z, = 0 genera las ecuaciones de las
Lineas Babiténicas e Italicas sobre dicho plano, base det reloj, y su Ecuacion General:

{(L31) U,x+V,y+Q,=0 con los Q, y ¢ cormespondiente a cada iinea, es decir :

1.1) Horag Babildnicas (con Ang. Hor. ¢y, )

Eslilo Paral. Eje Terrestre  k,

(L3.1.1).  (-msen g, -ncos g, + htg oy ) X+ {asen g, +bcos 0, +j1gug )y + 10 =0

Estilo Normal al Plano Base  k,

(L3.1.2) (msen g, -ncos ¢, +hig oy ) x+{asen g, +bcos ¢, +jtg o)y + dsen g, ~ccos g, +ig ax =0

1.2) Horas lWtalicas (con Ang Hor. o)
Estilo Paralelo al. Eje Terrestre. k,

{L3.13) {(mseng +ncosyg 1hig ax)x +{-aseng-becos @ +jigoy )y tiga, =0
Estilo Paralelo al. Eje Terrestre. k, (con Ang Hor @)

(L3.14). (-msen ¢, +ncos ¢, +hig o) x +{aseng,-bcos g, +jlgak )y +ga =0

1.3) Envolvente de las Babilénicas e ltdlicas en un plano

5e haltan efiminando la variable @ entre las ecuaciones de dichas lineas y su derivada

(B3)Y6 (L2) {(X=Po U + (¥ =P}V P, W, =0
(L21) (Xx—Po) Uy + {y-Po)V.'-Pp, W," =0
(L22)

Cuyo re:ultado as, enel Triedro (A)
(Mx-ay-MP, +aP - dP,+ (Mx-by-nP g+ bP,+ cP g% hx+ jy-hP P, + P =0
similarala (E.7.1), del Capitulo {V, cambiando & por (90°% o) .
- Envolvente en el Triedro (A} con Eslilo Perpendicular al Plano Base K,
(E71.2) 6 {L23 ( hP-008%y ) X2+ ( F-cos%ayd y2-+2hixy + 2hfx+2jfy + + P-cos’a, =0
- Tipo de Conica de la envolvente

Hiperbota
(EB) 6 (L.24} sen’ayz F Pardabola
Blipse
-2) Babildnicas e lilicas en Cilindros Fig (.- 4)

Eneste caso, fafuncion S,{ XY.Z2) =0 eslade uncilindro de fas siguientes caracteristicas:
Labase se hallasobreelplano Z, =0 ; ysuecuacion:

(L4) Xa:F1((‘)) ; Y3=F2(ﬁ)) ) Za‘_’zp
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siendo @ una funcién cualquiera La Z, que define el punto P interseccion con el plano D, esta expresada por
(L3) U, X +V,Y, #+W,Z, +Q,=0 .

que con las {K.4) expresari las lineas Bahilonicas ¢ Italicas. conla Q, vy la ¢ correspondientes

F‘I( m}ua+ Fz{ (ﬂ) Va +Qa

(L5) Z,--
W,

3) Babilonicas e Italicas en Conos. Fig. (L-5)

La definicion del Cono se expresa por la altura L del vértice V y la ecuacion en parametricas de su base sobre el

plang 7, =0
Vértice V{001)

X, =F ( @)

(l..6) Base Datos del Cono
Ya = Fx'! ( o

Ecuaciéndeun punic P ( X, Y,} sobre una generatriz
Xr) YP ZP -L
= = gue en coordenadas paramétricas resuita ;
- X, -, L
2~ Z-L
(L7) X, =-F { o} N Yo =-Ff 0},
L L

Su interseccidn con los pfanos D tomaia forma conla Q,y @ comrespondientes
{L3) U, X, +VL Y +W, 2, +Q, =0 con (L7}

Fla)U, +F{e)V,+Q,

(L8) Z, =L
(Fi{ @)Uy + Fa (@) Vo -W, L

Y como en el Capitulo anterior, para facilitar la construccion geométrica, sea Z,la distancia desde P a la base
del conoy portanto
Z, L

(L9) 2, =Z,/cosp = -
(i+1gw'?  (Flo) +F{o)+L5)""

o 4

4) Lineas Sidéreas

Est4 definido el Dia Sidéreo por et tiempo transcurrido por dos pasos consecutivos del meridiano del punto
geogrdfico K, por el Punto Vernal. Como no es posible materializar esto, se puede tomar como referencia una estrefia
fila, & bien teniendo en cuenta que el plano D, horizontal del punto K en un instante dado, vuelve a serlo después de un
giro terrestre de 360 °. Si este planc es paralelo al de la ecliptica, donde la posicidn det Sol es indiferente, y ef punto K
se halle sobre el parallo terrestre a, = {90 % &), el haz de planos D generan las Lineas Sidéreas. El proceso es
similar al de las Babilonicas e ltdlicas con el Angulo Horario ¢, caiculado a continuacion y que indica, con la condicién
impuesta de la latitud, la diferencia con estas Oltimas

4.1) Angulo Horario Sidéreo Fig. (L—-3)

En el Triedro { 2 ), el plano Z, = 0 es la base de los Angulos Gnomdnicos, pudiendo elegir el aorigen de
cualquier haz horaric segun sus circunstancias, tal como es el caso de las lineas Babilénicas o ltalicas, partiendo de
los ejes que definen los puntos del Orto y Ocaso. Ahora bien, por motivos astrondmicos y facilidad, se elige para el
Sidéreo como origen de ia hora cero, ¢l definido por la interseccion del plano meridiano de! punto K, que pasa por
el punto Vernal yel  Z,= 0 es decir que se encuentra en el eje X, H, que ademds es el de las horas equinociales
Asi mismo, este plano da lugar, segin la férmuta { L.1.6.1 ), a ia linea Babilonica de las 18" de dicho punto. Como
consecuencia, las relaciones entre los distintos Angulos Horarios vienen expresadas por:

(L11) ¢ =@ -90° (L13) g =¢+90° (A.4) =15 +%°
(L15) g.=¢ +90° y (L16) @ =@ +270° (L17)q, = 151 de donde :
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(L151) ., =t+6" y (L1681)) L =t + 18

Las lineas Horarfas Sidéreas ,corresponden a las Babilonicas aumentadas en 18 horas v reciprocamente a las
ltalicas en 6. En resumen son unas Babilénicas 6 itdlicas referidas a un punto del Circuio Polar y con distinto Angulo
Horario; por tanto, como norma, tode lo indicado anterdicrmente para las (ltimas nombradas, se puede aplicar en este
caso,

4.2) Horas Sidéreas
Estilo Paralelo al Eje Terrestre - k, (£ = 23°27™)
{(L3.1) U+ Vay, +Q.=0 (con .¢,=15t y Q, =-sen{90%¢})resuita:
(L3.14) (nseng,~-mcos g, +h/ige)x+{-b.seng, +acos ¢, +jfige )y+1/ige=0

Como consecuencia, los "c.tp" correspondientes a los senos y cosenos de los Angulos Horarios
correspondientes a Babilonicas e Italicas , tienen distinto signo; y el de las Sidéreas, igual que las del Rayo Solar,
exceplolos ¢, d, f.

5.1) Relacién entre las Horas Equinocciales y las Babilonicas Triedro (A )

Por simplicidad, ef estudio se realiza sobre el Planc Horizontal de un p. geografico H. con Estilo Paralelo af Eje

Terrestre k, :Portanto, los “ctp” valen: a=n=h=d=0 b=-senay, m=1c=-cosa, ; f=sena,
(L10) 6 (E10.21) vy.=x1g ¢, /sena, -—— Linea Equinoccial (Cap. V)
(L3.1.1). (- %, Sen g, +seny -cosg, +1 )y +tgay =0 ——— Linea Babilonica

Lo abscisa de su interseccion X, debe serigual ala del “Vector Horario * es decir: Esta sobre la conica de
insolacion diurna de declinacion & '

(L11.) Xo = SEN @, + COS o1 & /58N ( @, - @} = -SEN 0y COSQ, / (-COS oy, Ser g, + 19 8)

Resolviendo la igualdad anterior y los valores de los énguics ¢, ¥ ¢, en funcién de sus tiempos respeciivos,
sellega a:
(L121) cos 15 {l,-t,) =igoylgd

-19)  La diferencia de los Angulos Horarios ¢ tiempos es constante para cada Declinacion Solar .
-é") Estas lineas se cortan en la cénica de Insolacion definida porla & dadaen (1.12.1) .
-3%) S cosiS({t,-4,); = cosi5(1,-1,), se verifica que:

(L.131) Bt =-15{t) 6 (L-b)+ (L-f)= 24"

La suma de dos diferencias horarias estudiadas. con Declinacion Solar constante | es de 24 horas

Ejemplo

Babildnicas en tas Rozas ( ax=0,=40,49 °) Interseccién entre las Babilénicas y Equinocciales cuya diferencia
horaria t,.t, es de 5"

(L.12.1) lgé= 1,1713cos 15 (t,-t,) = 1.1713 cos 75° = 0.303

La interseccién se halla en la conica con Declinacion Solar 8 = 1686 ° y segun la ( L.13.1 ) también en la
comespondiente a la diferencia horaria (t,—t,) = 13" Este ejemplo es valido para el caso siguiente.

5.2) Relacién entre las Horas Equinocciales v las ltdlicas Triedro (A)

Partiendo de la formuta (L.12.1) cos 15 (t, -t} = ig o, tg 8 y recordando. ia relacion
entre los Angulos Horarios de las lineas del epigrafe (L.1.3)) o, = ¢, +90° sellega a a los mismos resultados de |
caso anterior.

(L122) cos15(t-t) = tgatgd y (L132) (L-4)+ (L,-4),= 24"

5.3) Relacién enire las Horas Equinocciales y las Sidéreas { Triedro (A))

De modo similar at caso anterior, se tiene que ok = {90°-e), (L1.8) @,= g, +90°,
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yqueladiteroncia {(L14} (t.—t) = AR, (AscensidnRecta). Sellegaa:

(L12.3) sen 15(L-L)=t9d/tge 0 sen15AR=1g8/tge v
(L132)  15(t-t), =180%15 (L) 6 AR+ AR,=180°/15 =12"

Ejemplo

Sidéreas en Las Rozas_{ ax— ay= 4049 °%) Interseccion entre las Sidéieas y Equinocciales cuya diferencia
horaria {t, t.) es de 5" Lainterseccion se produce en la conica de insolacion con

(L12.3) Wé —sen75ttge — 0,419

La interseccion se halla en la cdnica con Declinacion Solar & = 22,73° y segun la ( L.13.2) también en la
correspondiente a la diferencia horara (t,-t, ) = AR = 7°

-6) Propiedades de las Lineas Babilénicas, Ralicas y Sidéreas
-19y Condicién para que las Babilonicas e ltalicas sean simétricas con relacion a la Subestilar
Siendo las pendientes en el plano Z, = 0 respectivamente de las Babiidnicas e talicas

sen ¢, -sen g,
(L14.1) igu, = (L142) tgu=
sena {1 -cosqy,) sena {1+ cos o)

para que sean iguales y con signo distinto deben ser ios ambos senos del mismo signo y contrario Ios de los cosenos;

es decir ;
(L1851} @, +@ =180° 6 (L152) (f,+t) =12"

-2%) Si cos15{t,~,) =-cos15(L, -t} =tgaigd segun (L121) y (L12.2) severifica;
(L16) 24,=1 +1
-3%) Sid=0. cos15(L~,)=1ycos15({t,4)=-1; portanto:15(t-t,) = 90° etc.
(L179) L, =6 y t4=-6"
Sidéreas : sen15(,-4,) =tgd/tge =0 segun{L.12.3) , portanto: (L18) {, =1t

-7}_ Lineas Babilonicas, ltalicas v Sidéreas en Bifilares

En el Capitulo Vi se demostrd que la ecuacion vectorial del reloj Bifilar es en el Triedro {B)

B A.seno + Bycosg +Htg 8 3 Mpsene +N,cosg +J,1gd
(GA) {P‘H}n = Ip My Fojp Np
cseng +dcose +1igé cseng + dcosg + f1igé

es decir que los "Coeficientes del Vector Horario” A, B, y H, estan multiplicados por el factor Mgy los M, N,
y J, porel N, (respectivamente en el Triedro (A} porlos “ctp.” n-m, h y los-b,a,j)y queera
equivalente al “ Vector Horario “ equinocial con Estilo Normal al Plano Base muitiplicando sus componentes
por los escalares que definen Ia altura de cada hilo,ast como que en el desarrollo algébrico de su formula
vectorial, los coeficientes de la variable X vienen multiplicados por N, losdela Y, por Myy por Mo N, &
independiente, Asi pues la formula (L. 3,1 ) pasaa serla:

L32) NyU,x +M,V,y +M¢N, Q, = 0 Ecuacién General en Bifilares
Ejemplo: Horas Sidéreas (con:e = ¢, o = 90%¢ ; Q, = -W, = csen ¢, sen e+ deos g, sene +fcos e )

Nof n.sen @, —m.cos o+ h/ tg €) x+ My(- b.sen g, +a.cos p,+iftge)y +My N,y (Csen g, +d.cos g, +f/tge)=0

Las figuras se insertan en la pagina siguienie * D
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FIGURAS CORRESPONDIENTES AL CAPITULO X

TRIEDRCS (0),(1}(2) y (3)
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En este articulo V. Pérez Villar nos presenta un muy elaborado estudio sobre fas circunstancias historicas que molivaron la errénea
representacion en e plano del refoj de las fineas correspondientes a fas horas temporarias , que, seguin indica, nunca hiabiarn $ido
comectamente representadas desde la antigiiedad hasta ef siglo pasado, y han sido causa de un debate tedrico qlie se remonta
a mas de 300 afios,. Ef tema es muy interesante aunque no Sencifio y una vez mas nos sorprende ef autor con su erudicion. Seria
deseabl, qus en un nuevo articulo sobre este tema nos mastrase algunos ejemplos graficos de fa forma de estas fineas. M.

LA NATURALEZA GEOMETRICA DE LAS HORAS TEMPORARIAS
VICTOR PEREZ VILLAR

g,b
CORTAR POR LAS LINEAS DE PUNTOS Y PEGAR EN LOS LUGARES ADECUADOS (PAGINAS 2, 8,y 10)

e

8 GEOMETRICAL SHAPE OF TEMPORARY HOURS

Now be bring to light another very interasting article of our collaborator and no less prominent gnomonist,
V. Pérez Villar, For more than 300 years the discussion about the geometrical nature of the dial lines of
termporary hours has been a common topic in Gnomonic. Mr Pérez Viliar traces the history of those discussicns
from the beginning to W.A. Cadell, who demonstrated that those lines were not straight, but algebraic lines of
varied degrees. He expiains that these curved lines can be assimilated to siraight ones in some cases, out only
for latitudes not much higher than 35° A detailed bibliography is added. -By the way, every article of this author
and other conspicuous gnomonists is habitually provided with an extensive bibliegraphy . | marvel how they
cotid find time enough to read some hundreds of votumes on Gnomonic, many of thernin Latin ! -

Perhaps we ought assert a new aphorism, like "®1b Snomaonigts never sleep . Thep just read on”

CORTAR Y PEGAR EN LA PAGINA 10 V. Pérez Villar
- MARZO 2002

| NOTA DE LA REDACCION

Sentimos comunicar a nuesiros lectores que en el ndmero 34 de nuestro boletin
informativo “Analema” se ha publicado el articulo

“| A NATURALEZA GEOMETRICA DE LAS HORAS TEMPORARIAS*
atribuyendo erréneamente su autoria a MM Valdés por un error de compaginacién
y fichero informatico debido al Editor.

Debemos aclarar, y asi lo hacemos en esta nota, que el autor del mismo es nuestro
asociado VICTOR PEREZ VILLAR quien nos ha sefialado este famentable error,
que rectificamos con la publicacion de los nuevos tituios y autoria que aqui se insertan.

Rogamos a las personas que hayan recibido el mencionado boletin “Analema” 34
que recorten y peguen sobre el texto erréneo y en su lugar correspondiente jos
TRES recortables antes insertados, rectificando de este modo los inexactos titulos
y autor que alli aparecen. O si lo desean y asi nos lo indican, les seran enviadas
las paginas completas con esta rectificacion.

E! Comité de Redaccion.
12 de abril de 2002




