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Evening Events

Jan 16 - Venus p:
superior conjunction

/
\ 7 Lyrids
) S

/
greatest elongation. 18° | / / : \ + Farth is 91,403,600

Morning Events

east of the Sun A ,/Ela miles from the Sun
Mar 20 g : SVARLRE, (perihelion) at 1 a.m EST
_ Rt A - Latest sunrise of the Jana
Apr29 - Jupiter is at opposition 5 i y - Latest onset of twilight  Jan 8
£
tonight : / passes within 4° Feh 28
May 24 - Partial eclipse of the Moon = o i 3 : g north of Mars
for the America : Q 4 « Mars is '2° from Saturn Mar 14
western parts of Europe and 3 s - Mercury is at greatest Mar 19
Africa, the partial phase starting . $ ' < { elongation. 28° west of the Sun
37 p.m. EDT and ending at S E SO P . v « Mercury and Saturn are just Mar 24
ay 25th \ A A% apart
at greatest elongation \ Bl : « « Mercury passes w b Apra
st of the Sun § i ) < P i Miars; Mars reaches perihelion
Jun21 - Lo S G i i 2 St nday, 128,410,400 miles from
Jun 24 - Latest evel w o g i ; the Sun
Jun 27 - Late: i AV M B % - Annular eclipse of the Sunina May 10
Jul5 - Earth is 94.510,400 miles from the b y ; path across the United States
Sun (aphelion) at 3 p.m. EDT 3 P - Earliest sunrise Jun 14
110 - Voenue is 1° from Regulug thic - Farliest marning twilight lyn 17
Vi 0 : « Summer begins today at 10:48 Jun 21
Jul 14 - Neptune is at opposition tonight 3 p a.m. EDT
Jul 16 - Uranus is at opposition tonight ¢ - Mercury reaches greatest Jul 17
Aug 24 - Vi reaches greatest elongation. Pt elongation
46° east of the Sun s - Fall begins at 2:19 am. EDT Sep 23
Aug 31 is 34° from Spica this = L : A « Total eclipse of the Sunina Nov 3
vening b e path across parts of Peru
Sep 1 - Saturn at opposition / Bolivia, Paraguay, and Brazil
P
Sep 26 - Mercury is at greatest : i : « Mercury is at gre
elongation, 26° east of the Sun : 4 elongation, 19

Sep 28 - Venus reaches greatest 3 3 l / *gf'o
brilliancy. magnitude -4.6 : Q' - Weak penumbral ecli Nov 18
0ct2 - Uranus lies 2° 07" from ” S 5 o O g of the Moon for North and

Neptune 2\ Perseids South Ami
Nov2 - At6pm EST. Venus i . o : A P maximum shading at

reaches inferior :

conjunction 5° south of 3 ; / i nus at greatest

the Sun and enters the / 3 £ <« illiancy, shining at

morning sky magnitude 4.7

- Earliest end of

evening twilight

sunset

(9" 20™)
winter begins at
9:23 p.m. EST

DECEMBER
>

N
a

11 Midnight

i o New First Full Last : Waxin, Waning
oy Soojunclior § Hrestiet, & 3 Sreatest 5 Opposition Moon Guartef Moon Guarter A Apogee P Perigee ) ) ..(mconsgl) LR (moonrise)
(appulse) elongation brilliancy
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Paso ‘ | Paso ; Paso

Fecha e Declinacién | g‘“h‘T meridiano Declinacién i Eech& meridiano

& ToT SR Aparente | O ™ efemérides Aparente | 0" TDT efemérides

' N mi-e o ui hicm o8 o/ n h m ‘s
112 3 3232] 23 2105 16112 14 6361 1229 0.5 2{ 12 3 37.18

212 4 039] 2257123 17|12 14 235 12 8 11.3 3|12 3 19.47

: 312 4 2813 29 51 46.6 18| 12 13 57.63 11 47 10.6 4112 -3 1 1.93
412 4 55.51| 22 45 53.5 19| 12 13 52.21 11 25 58.8 5| 12 2 44.57

512 5 22.50|— 22 39 33.3 2012 13 46.10 {— 11 4 36.3. 6l 12 2 27.42
. 6 12 5 49.07| 22 32 46.0 21|12 13 39.32 10 43 3.6 7112 2 10.48
712 6 15.20 29 25 32.0 22112 13 31.88 10 21 21.0/ 8} 12 1:53.77
812 6 40.86| 22 17 51.3 23112513 2380 9 59 28.9 al32: 1273,
912 7 601 2% 5 444 24|12 13 15.10 9 37 27.7 10{ 12 1 21.10
- 1012 7 30630 22 1 11.3 25112 13 . 5804} < 915179 T8 b b B i S
11 12 7 54.68! 21 52 12.5 261 12 12 55.93! 8 52 59.7 121 1250 .:49.53
12 12 8 18.15] 21 42 48.1 27112 12 45.49 8 30 33.6 13[ 12 0 34.20
13 12 8 4100/ 21 32 58.5 281 12 12 34.52 8 7599 14| 12 0 19.18
- B il A o 5ol Mar. 111212 2303} - 7 asu90 1512 0 4.48
15 12 9 2475 |— 21 12 46] 2.1 1292 105 R = T 09 213 16] 11 59 50.13
16 12 9 4560 21 1’ 1.0 3112 11 58.61 6 59 37.1 17| 11 59 36.13
17T 12 10 5.75 20 49 33.2 4112 11 45.71 6 36 36.8 18] 11 59 22.49
. 18 12 10 25.18 20 37 41.8 5|12 11 32.39 6 13 30.9 19{:11.59: 9.24
19 12 10 43.87 20 25 27.0 641211 18.65 5 50 19.7 20| 11 58 56.37
20 12 11 1.80/|- 20 12 49.1 7112 11 452 |~ §27 3.6 21| 11 58 43.91
21 12 11 18.97! 19 59 48.5 8|12 10 50.00 83432 22| 11 58 31.87
- 22 12 11 35.36 19 46 25.5 | 9112 10 35.13 4 40 18.6 23| 11 58 20.26
23 12 11 50.96 19 32 40.5 101 12 10 19.92, 4 16 50.5 24| 11 58 9.10
24 12 12 5.76 19 18 33.9 11112 10 438 353 19.0 25| 11 57 58.41
25:1%. 19 19.76|— 19 ' 4 6.0 12112, 9 48500 e 329 {43 26| 11 57 48.20
26 12 12 32.96 18 49 17.2 13( 12 9 32.38 37881 97| 11 57 38.48
27 12 12 45.35 18:34 7.8 1412 9 1596 2 42 29.3 28| 11 57 29.28
28 12 12 56.93 18 18 38.2 15{ 12 8 59.28 2 18 48.8 29| 11 57 20.60
29 12 13 7.70 187 2 438:8 16| 12 8 42.36 Y8571 30| 11 57 12.47
- 30 12 13 17.67 [— 17 46 40.0 17112 8 2522 |~ 1 31 244 May 1] 11 57 4.87
31 12 13 26.83 17 30 12.0 18112 8 7.87 1 T412 2| 11 56 57.84
Feb. 11213 35.19 713 253 191 12 7 50.34 0 43 57.8 3| 11 56 51.37
2 12 13 42.76 16 56 20.3 20012 7 3264 !— 020 14.7 4| 11 56 45.46
3 12 13 49.53 16 38 57.3 21112 7 1479 |4+ 0 3 279 s| 11 56 40.13
4 12 13 55.50 |- 16 21 16.8 22112 6 56.81 [+ 027 9.5 6| 11 56 35.37
51214 0.69 16 3 19.2 23] 12 6 38.73 0 50 49.8 71 11 56 31.19
61214 5.08 15 45 5.0 24 12 6 20.56 114 285 g| 11 56 27.59
71214 869 15 26 34.4 2512 6 2.34 138 5.1 9] 11 56 24.57
B AT 11.52F 15 -7 481 26( 12 5 44.07 31394 10] 11 56 22.12
9 12 14 13.56 |— 14 48 46.4 27112 "5:25.79 14 395 110 11 11 56 20.25
10 12 14 14.82 14 29 29.8 28| 12 5 1.5 2 48 39.7 12/l 11 56 18.95
11 12 14 15.31 14 9 58.7 29| 12 4 49.28 o B 10 ) o 13| 11 56 18.2]
12 12 14 15.03 13 50 13.5 30| 12 4 31.1 335 26.7 ! 14| 11 56 18.04
13 12 14 13.99 13 30 14.6 31 12 4 13.02 3 58 44.5 | 15| 11 56 18.43
- 14 12 14 12.19 |-13 10 2.6 Abr. 1601286508 15> £21:58.0 16| 11 56 19.36
15 12 14 9.64 12 49 37.7 | 212 3 3718 4 45 6.8 17| 11 56 20.84
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21 58.0
45 6.8
8 10.6
3194
54 1.8

16 48.5
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Paso

mendiano

efemérides

' -,
371 11 56 20.84
184 11 56 22.86
194 11 56 25.41
201 11 56 28.49
21111 56 32.09
221 11 56 36.20
23| 11 56 40.83
.24 11 56 45.96
25) 11 56 51.59
261 11 56 57.72
271 11 57 4.34
'33 11 57 11.44
= agi 11 57 19.01
30 11 57 27.04
314 11 57 35.52
' 3l 11 57 44.43
2| 11 57 53.76
3§ 11 58 3.49
4] 11 58 13.60
l 51 11 58 24.07
g 11 58 34.88
7111 58 46.00
s 11 58 57.42
. i1l 59 9.1}
el 11 59 21.04
33t 11 59-33.20
12| 11 59 45.55
13| 11 59 58.06
14|12 0 10.72
35112 0 23.50
'15 §2-0 3637
171 12 0 4931
84 12 1 2.28
gof 12 1 15.29
iz 1 28.29
pEfi12 1 41.27
a1 12 1 54.21
asi12 2 7.10
2] 12 2 1991
25] 12 2 32.62
26] 12 2 4523
a7l 12 2 57.69
28| 12 3 10.01
29| 12 3 22.15
30 12 3 34.10
1] 12 3 45.83.
21 12 3 57.32
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"
28.5
58.6

8.9
59.0
28.7

37.8
26.0
53.2
59.1
43.4 ¢

6.0
6.6
45.1
1.2
54.7

254
33.2
17.8
39.0
36.8

10.9
21.3

7.8
30.3
28.6

2
12.4
1.7
18.5
14.7

46.2
53.1
35.2
52.6
45.1
12.9
15.9
54.1
7.6
56.3
20.4
19.7
54.4 |
45 |
50.1 l
11.3 !
8.2
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Paso

:'d“' meridiano
0" TDT efemérides
R e s o]
h m

Jul. 1l 12 3 45.83
2l 12 3 57.32
3f 12 4 8.54
4112 4 19.49
sl 12 4 30.13
60 12 4 40.44
7112 4 50.40
8|12 4 59.99
‘9|12 5 9.18
100 12 5 17.96
11412 5 26.30
12] 12 5 34.18
130 12 5 41.59
14] 12 5 48.50
150 12 5 54.90
16} 12 6 0.77
17112 6 6.1
181 12 6 10.90
1912 6 1513
200 12 6 18.80
21 12 6%1.90
22412 62542
23| 12 6 26.38
24| 12 6 27.75
25( 12 6 28.54
26| 12 6 28.75
27| 12 6 28.38
28| 12 6 27.42
29112 ¢ 2587
30|12 6 23.74
stit2 610l
Agt. 112 6 17.70
2|12 6 13.80
312 6 931
412 642
5112 5 58.55
6112 5 52.28
7112 5 45.42
8|12 5 37.97
9/ 12 5 29.93
10.°12-'5 21.30
11. 12 .5 1209
131325 229
131 12 4 51.92
14| 12 4 40.98
151212 4 29,47
16| 12 4 17.42
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Paso

D;chnacnén ll:‘-‘d“ meridiano || Declinacién

parsnts 0 TDT efemérides Aparente

° " h - m R #
23 83 o gt 16)| 12 4 17424 13 52 40.0
23 4872 1711 12 4 4.83 13 33 42.9
22 59 40.8 18J[ 12 3 51.1 13 14 33.0
22 54 49.3 19| 12 3 3809 12 55 10.6
22 49 33.8 | 204112 3-23.96 12 35 36.0
22 43 54.5 21 12 3 9.36|+ 12 15 49.4
2 IT NS 2211 12 2 54.30] ‘1185 51.2
22 31 24.9 2122 3T 11 35 41.6
22 24 35.0 24| 12 2 22.86f 1115 21.0
22 17 21.9 25112 2. 6% 10 54 49.6
22 9 45.8 2612 1 49.77/+ 1034 7.7
22 1 46.8 2712 1 3265 10 13 158
21 53 25.2 1 28|12 1 15.16 9 52 14.0
21 44 41.2 2910 12 0 57.33 931 26
21 35 34.9 30if 12 0 39.17 9 9421
21 26 6.6 31ff 12 0 2070+ 848 12.8
21 16 16.4  Sep. 112 - 0 -1.93 226 34.9
21 6 4.1 2/ 11 59 4288 4; ;33
20 55 31.6 3l L1159 2356 7 20 53'_
20 44 37.4 4 11 59 3.99 - =]
20 33 22.3 sjpat be dany AR
20 21 46.4 6i 11 58 24.14 6 14 "7'7
20 9 50.2 7| 11 58 3.89 Eed wne
0. 57 33.7 81 11 57 43.45° ¢ 59 "9
19 4813 9!l 11 57 22.82 £ iy
1932 1.1 10/ 11 57 2.02 43 485
19 18 45.4 114 11 56 41.G7 420 3531
19 5 10.4 124 11 56 19.98 3 87 50.6
18 51 16.5 134 11 55 58.79 335 °1.0
18 37 3.9 14} 11 55 3749 | 4 10 o4
18 22 32.9 154 11 55 16.12 2 48 55.5
18 7 43.8 16| 11 54 54.71° 2 25 47.4
17 52 36.8 174 11 54 33.26 2 2385
1737122 18]l 11 54 11.80 139 23.0
17 21 30.5 190 11 53 50.37 4 | 16 73
17 -5 31.81 2011 11 53 28.98 0 52 49.8
16 49 16.5 . 21 11 83 7.65 029 30.6
16 32 45.0 2211 11 52 46.41 i+ 0 6 10.1
16 15 57.4 23 11 52 25.28'— 0 17 11.3
15 58 54.2 24111 52 4291 49 333"
15 41 35.6 25| 11 51 43.46 1 3556
15 24 2.1 26| 11 51 22.81 127 179
15 6 13.8 27111 51 2.36 150 39.7
14 48 11.1 28| 11 50 42.14 214 08
14 29 54.4 29011 50 22.15|_ , .. SN
14 11 23.9 0111 50 240 3.0 390
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oh el mendl.lno D::llnu::én ohe;'[)a'r meridiano “! Declinacién
clembitdes parente : Semiridis ; Aparente
h m s AT e ) hrn-}. o:ui
Oct. 1.11 49 4301 — 3 0393 Nov. 16 1] 44 4580 — 18 37 16.3
2' 11 49 23.88 3 23 55.9 17 11 44 57.06 18 52 14.0
371149 507 . 347 10.3 18 1145 915 19 6 516,
4. 11 48 4661 4 10 22.2 19 1145 22.07° 19 97 37|
5. 11 48 28.49 4 33 31.0 20 11 45 3582 19 35 49!
6/ 11 48 10.75 — 4 56 36.6 21 11 45 50.38 _ 19 48 30.9
711 47 5338 5 19 38.4 | 22 1146 576 39 1 5331
8 11 47 3642 5 42 36.2| 23 1146 21.95 29 14 448
9 1147 1987 6 5294 24 1146 3893 39 27 139,
10 11 47 374 6 28 17.8 25 11 46 56.70 20 39 20.4|
11 11 46 48.07 — 6 51 1.0° 26 11 47 1524 _ 29 51 3.9
12 11 46 32.86 7 13 38.5 27 11 47 3454 3y 2 2411
13 11 46 18.14 7 36 10.1 28 11 47 5459 51 13 206
14 1146 392 758353 29 11 48 1536 21 23 530
15 11 45 5022  § 20 53.7 30 1148 3684 95 34 12
16 11 45 37.08 — g8 43 5.1 Dic 111485000 _ 5y 43 448
17 1145 2449 9 5 90| 21149 2182 5] 53 35"
18 11 45 12.50 & 27 51| ::’ 11 49 4526 45 | ¢v)
19 11 45 111 9 48 53.0 s 1150 930 5, 44 95
20 11 44 50.35 10 10 32.4 11 50 33.91 o5 15 974
21 11 44 40.24 — 10 32 2.9 5 1150 5006 s 00 4,
22 11 44 30.79 10 53 24.0 g WLSIL 2072 o) 43 140
23 11 44 22.02 11 14 35.5 o 1151 5085 o5 50 oos
24 1] 44 1396 11 35 36.9 o 1182 1144 o) Lo et
25 11 44 661 11 56 27.8 1152 4445 o5 o o
26 11 44 0.00 — 12 17 7.9 ié 11 53 1185 _ . o0 o009
27 11 43 54.13 - 11237 36.8 T e 23 32 23.9
28 11 43 49.03 12 57 54.0 T et SR ey
29 11 43 44.71 13 17 59.1 g3 Dbt eie 53 10 53'4
30 11 43 41.06 13 37 51.7 se 00 FBE ety SEs
35 1 43 38402 1257 118 §y- 3185 33960 R
- s ‘ 11 56 292~ 2317 32.1
11 43 36.48 14 16 57.9 18| :
2 45 11 56 32.27 23 20 9.7
11 43 35. 14 36 10.6 19 = - 93792 19-3
311 43 35.04 1455 92 20| 11 57 1.78 e
p b 1 57 3141 2324 .09
11 43 3554 15 13 53.2
21 1335 143
5 11 43 36.86 - 15 32 22.3 paj i1 a8 1 :
6 00 “1 11 58 30.94 — 23 25 $9.5
11 43 139 15 50 36.0 23
7011 43 41.96 16 8 33.9 g L1 B8 cBA iR IN S
8|11 43 45.74 16 26 15.6 B S e L
| 4 12 0 043 23 25256
11 43 50.34 16 43 40.6 .
2 .. 23 24 17.7
10 11 43 55.77 — 17 0 48.6 oy 220 042
11 11 44 203 17 17 39. as 12 [0 59.85-= 33 33 116
11 44 9.1 17 34 11.8 29 23. 18 4.7
13 1] 44 1706 17 50 26.2 30 12 1587 :
14 11 44 2579 18 6 22.1 329 B - A
: 1 3% - g 2311354
::, 11 44 35.38 _ 18 21 58.9 32| 15 g gggl —- 23 17 389
.80 ’ :
|11 44 4580 18 37 16.3 | 23 3 14.6



LA CASINA DE RELOJES DE SOL
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Fecha

S——

Longitud oh 2 Longitud

® 4 n T

272 17 14.1 | Feb. 15{123 1 25.4

1275 6 9.0 16128 41 46.7
21277 56 30.4 17133413 1.6,

! 3| 280 48 31.7 18139 34 49.1
41283 42 26.5 19| 144 46 58.3
51286 38 28.8 20| 149 49 27.0

5| 289 36 52.9 21|154 42 20.5

. 71292 37 53.9 221159 25 50.3
= 8|295 41 47.3 23| 164 0 12.5
9| 298 48 49.1 24168 25 47.1

10| 301 59 16.1 25|172 42 56.7
l 11}305 13 25.6 26176 52 5.6
321 308-31-35.6 271180 53 39.1
13|311 54 5.1. 28|184 48 3.2
. 14} 315 21 13.4 | Mar. 1|188 35 43.7
15| 318 53 20.7 gl19817:63
= 16322 30 47.9 - 3/195 52 36.0-
17] 326 13 56.5 4[199 22 37.2
181330 3 85 5(202 47 33.3
19| 333 58 46.1 6206 T 46.9
201338 1 12.0 7(209 23 39.7
211342 10 48.6 8[212 35 32.4
' 232|346 27 57.9 9(215 43 44.6
231350 53 1.2 10| 218 48 35.3
24355 26 18.4 11]221 50 .22.6
0 8 75 12224 49 23.5
' 26] 458 43.7 13| 227 45 54.7
® 27| 9581838 14| 230 40 12.0
Bl 15 7 0.1 151233 32:30.4
20| 20 24 49.1 16]236 23 4.7
l 30| 2551 40.8 ¥1239912:9.0
31| 3127 22.4 18| 241 59 57.0
. 3] 3711 321 19| 244 46 42.0
21 133385 20247 32 36.9
. 3] 49 2595 211|250 17 54.6
= 4] 55 8 425 221253 2 47.4
5| 6119 44.5 23| 255 47 27.9
6| 67 34 52.9 24|258 32 8.2
7] 73 52 46.9 25[261 17 0.5
8| 8011 59.7 26264 2 17.0
9| 8631 0.9 271|266 48 10.0
10| 92 48 195 28269 34 51.9
11| 99 2 27.0 29(272 22 35.1
12{105 12 0.0 301275 11:32.3
13| 111 15 42.8 31278 1 56.6
141117 12 296 | Abr. 1[28054 1.1
15/123 1 254 2| 283 47 59.5

MERCURIQ

N e o

|

OEC';};T Longitud Ofe’;";;"l‘ Longitud o'l:e';};)n’l‘ Longitud
o=Sravyp L R

Abr. 1{280 54 1.1||May. 17(139 44 46.1 3y1. 1/289 48 17.4
2] 283 47 59.5 18| 144 56 37.6 21292 49 28.4
3(286 44 5.7 191149 58 48.7 31295 53 32.8
4)289 42 34.4 20| 154 51 24.7 41299 0 46.6
51292 43 40.4 211159 34 37.51l 51302 11 26.6
6295 47 39.2 22164 8 43.2 61305 25 50.2
71298 54 46.9 23(168 34 2.0 71308 44 15.5
8302 5 20.3 241172 50 56.4 81312 7 14
91305 19 36.8 25]1176 59 50.9 9315 34 27.3
10| 308 37 54.4 26(181 1 10.8 101319 6 535
11{312 0 32.0 27]184 55 22.1 111322 44 41.0
12| 315 27 49.1 28188 42 50.6 121326 28 11.2
13{319 0 58 29119224 19 131330 17 46.1
14322 37 43.1 301195 59 21.1 141334 13 48.1
15{326 21 2.4 311199 29 12.5 151 338 16 39.7
16{330 10 25.7,( Jun.  1{202 53 59.6 161342 26 43.2
171334 6 15.5] 21206 14 4.3 171346 44 21.1
18(338 8 54.21 3| 209 29 49.8 181351 9 54.1°
191342 18 44.2- 41212 41 35.3 191355 43 42.3
201346 36 T7.7! 50215 49 41.0 200 026 3.4
21]351 1 25.8; 6(218 54 25.8 il e o L
221355 34 58.4 7|22 56 7.6 221 10 17 21.0
23 0 17- 34! 81224 55 3.7 23| 15 26 36.0
24 5 7 56.1 91227 51 -30.5 24| 20 44 58.7
200 1l -7 47.9= 10{ 230 45 43.8 25| 26 12 23.6
26| 15 16 46.0 111333 37 38.7 apl sy de s
27| 20:34.51:8 121236 28 30.0 9Tt 3T $8 1 T
28] 26; 22+ 01 131239 17 31.7 28| 43 25 52.3
29| 31 37 57.8 1412342 5 17.5 20| 49 25 38.7

30| 37:22.22.0 15(244 52 0.7 30| 55 31 43

May 1] 43 14 434 161247 37 54.3 it 3

2] 49 14 17.2 17{250 23 10.9 Agt. 1l 8758 24

3] 5520 11.2 181253 8 3.2 21 74 16 28

4] 61 31 22.2 191255 52 43.4 3| 80 35 41
5| 67 46 37.2 201258 37 23.8] 4| 8654 39.6
6f 74 4 35.3, 21| 261 22 16.6 sk 93 11-40.4
7] 8023 49.4 221264 T 34.1 6 89 25 40.7
8| 86 42 49.1 231266 53 28.4; 71105 34 56.7
9] 93:0-34 241269 40 11.9' 81111 38 16.1
10{ 99 14 4.0 251212 27 87.1 9(117 34 35.8
111105 23 27.6 26275 16 56.8" 10412323 13
12| 111 26 58.9 271208 T 239 111129 2 50.0
131117 23 32.3 281280 59 31.7! 121134 33 30.7
141123 12 13.1 291283 53 33.8' 13(139 54 43.1
15{ 128 52 18.2| 30| 286 49 44.2° 14| 145 6 16.7
16/134 23 16.1!| Jul.  1|289 48 17.4! 151150 8 10.0
171139 44 46.1 2| 292 49 28.4/ 161155 0 28.5.
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MERCURIO
aEe’:‘hD.T Longitud OE.;‘*;)‘T Longitud
° " = e "
Oct. 1/302 17 34.2[|Nov. 16[173 6 53.1
2305 32 5.0 17| 177 15 18.7
3| 308 50 38.1 18{181 16 11.4
4]312 13 32.3 19185 9 57.0
'5|31541 1.3 20{188 57 1.4
6319 13 43.2 21192 37 50.3
7|322 51 40.9 221196 12 48.6
8|326 35 22.0 23| 199 42 20.5
9(33025 8.6 24203 6 49.5
10{ 334 21 22.9 25| 206 26 38:1
11338 24 27.6 26209 42 1.7
12| 342 34 45.1 27212 53 39.1
13| 346 52 37.3 28216 1 31.9
14|351 18 25.4° 291219 6 4.8
15[ 355 52 29.2 30{222 "7 35.9
16f 035 65 {Dic. 1}228 6 223
31 5% 06 924 2(228 2 40.4
18| 10 26 57.6 3|230 56 46.0
19| 1536 29.7 4(233 48 54.1
20| 2035 9.3 5(236 39 19.5
21| 26 22 50.9 6239 28 16.1
22| 3159 20.7 71242 15 57.6
23| 37 44 16.3 81245 2374
24| 43 37 5.0 9]247 48 28.3
25| 49 37 4.0 10{250 33 43.1
26| 5543 19.6 11[253 18 34.3
27| 61 54 47.9 12(256 3 14.1
28| 68 10 15.5 13| 258 47 55.0
29| 74 28 20.8 14] 261 32 48.9
30| 8047 36.7 15(264 18 8.3
B8 bans5 | 16267 4 5.3
Nov 1| 9323 374 | 17| 269 50 52.2
2| 9937 232 18(272 38 41.7
3| 105 46 27.1 19275 27 46.3
4111 49 34.3 20(278 18 19.2i
5(117 45 39.9 21| 281 10 33.6
6{123 33 49.9 221284 4 43.2!
7{129 13 22.0 23(287 1 2.0}
8]134 43 45.2 24289 59 44.4
9140 4 39.6 25/293° 1 S&.7
10| 145 15 55.2: 26/296 § 21.2
11{150 17 30.4 271299 12 47.1
121155 9 31.2. 28302 23 40.3!
13| 159 52 ;.,.;9.6 291305 38 8.3
14| 164 25 42. 30| 308 56 59.0
15 168 50 091 3131220 1.3
173 6 53.1 32| 315 47 45.3
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—
l VENUS
'.::h'DT Longitud Ofe’;};;'r Longitud OEC’(I:'};;T Longitud OEQ;’;;T .Longitud
o:ui R T o ke L
r 0]269 43 22.4'| Abr. 2] 5554 11.1 Jul. 1/201 35 58.4 | Oct. 1}347 45 31.5
2127253 214 g1 59 6 55.3 3(204 49 10.1 31350 56 4.4
4]276 3 16.2: 6] 6219 46.5 54208 -2 11.1 5(354 6 42.6
6]279 13 T7.4| 8| 65 32 44.8 T125: 85 1.3 71357 17 26.0
8282 22 55.5!; 10| 68 45 50.4 91214 27 40.5 9 028 14.8
. 10| 285 32 41.3] 3> 7169 3.2 11121¢ 40 8.7 11 3139 9.2
12| 288 42 25.1l 14] 7512 23.2 13] 220 52 26.0 13 6:50 9.2
14]291 52 7.6 16| 78 25 50.5 15(224 4 32.3 151 19 23149
161295 1 49.4. 18| 81 39 25.0 17] 227 16 27.8 17} 13:12264
. 181298 11 30.8 20| 84 53 6.7 19} 230 28 12.7 19| 16 23 43.8
201301 21 125 22| 88 6 55.5 21123339 47:1 214 49355 18
221304 30 54.9 241 91 20 51.3 231236-51-11.5 23| 22 46 36.4
241307 40 38.5 26 94 34 53.9 25| 240+ :2:28:9 251 25:58:11.9
' 26]310 50 23.7 281 97 495:3.2 27| 24313 :30.9 27 29 9:53:5
28(314 0 10.9 30{101 3 19.0 29246 24 26.8 291 B2 21§58
30/317 10 0.5 | May. 21104 17 41.1 311249 35 14.0 311 38339358
'eb. 11320 19 52.9 41107 32 9.1 Agt. 2(252 45 53.1 | Nov. 21 38:48°36.5
3323 29 484 6110 46 42.7 41255 56 24.4 4 41 57 43.8
5]|326 39 47.3 S3111e 1°21.7 6259 6 48.5 6| 45 9:57.8
71329 49 49.9 10{ 117 16 5.6 81 362°F7:.5.9. 8| 48 22 18.4
91332 59 56.4 121120 30 53.9 101 26537113 101 9% 3445.8
111336 10 7.2 141123 45 46.2 121268-37°23:1 121 o4 47 20:1
131339 20 224 161127 0 42.0 141271 47 23.9 14] 58 0: 14
15| 342 30 42.2 18( 130 15 40.8 164 27457 '20.3 16| 61 12 49.6
. 171345 41 6.8 201133 30 42.0 1812787 13.0! 18| 64 25 45.0
19) 348 51 36.4 221136 45 45.0 20128151701 20| 67 28 47.5
R332 2 11.0 241140 0 49.1 221284 26 49.1 221 815711
231355 12 50.9 26| 143 15 53.8 241287 36 .33.8 241 G4 - $5a14:0
' 251358 23 36.2 28| 146 30 58.3 261290 46 16.9 26| 77 18 38.1
27 134 26.9 301|149 46 2.0 281293 55 59.1 281 80 32: 9.3
Mar 1 4 45 23.1 | Jun. £1153: 1. . 4.1 301297 5 40.8 30| 83 45 47.7
3 756 25.1 31156 16 4.0 SCP- 1300 15 22.6( Dic. 2] 8659 33.2
ot 11 7328 5(159 31 1.0 3130325 4.9 4] 90 13 25.6
7| 14 18 46.3 71162 45 54.3 5({306 34 48.2 61 103 27:24:D
81 1730 5.7 91166 0 43.3 7309 44 32.9 8| 96 41 30.9
11| 20 41 31.1 11116915 27.2 91312 54 19.6 10] 99 55 43.5
13] 2353 2.6 SR 112:30 5.5 111316 i4" 3.5 121103 107 2.3
15] 27 4 403 15] 175 44 37.5 131319 14 0.0 141106 24 27.1
17| 30 16 24.2 17| 178 59 2.4 151 322°23-84:5 16| 109 38 57.7
- 19| 33 28 14.5 19182 13 19.9 17 325733 824 181112 587337
21| 36 40 11.2 21]185 27 29.3 19(328 43 53.8 201116 8 14.7
23| 3952 144 231188 41 30.0 211331 53 59.1 22111928 0.3
25| 43 4 24.2 25| 191 55 21.7 201335 i4° 85 241122 37 50.0
27| 46 16 40.7 271195 9 3.9 251338 14 22.2 26]125 52 434
23] 4929 39 291198 22 36.3i 271341 24 40.5 28(129 7 40.0
311 5241 34.1}] Jul. 1]201 35 58.4 29|344 35 3.5 301133 22.39.2
br. 2| 5554 11.1 3|204 49 10.1 Oct, 11347 45 31.5 IS ST 403
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MARTE

Coordenadas heliocéntricas

1994 Equinoccio medio y ecliptica de la fecha
)
OEc'(I:‘};T Longitud Latitud Radio vector OEe’;";)aT Longitud Latitud RRadio vectg,

U ey, 0 " 0 Foomy T

Ene. 01277 37 41 4 122 38.7| 1.4398844( Jul. 31 3118 19.8 034 41.9] 1.434102
41279 58 21.5 125 36.3| 1.4354925 713339 12.2 030 21.0 1.4384592
8]282 19 53.0 128 26.4| 1.4312203 11}-35 69 12.7 025 58.6] 1.4429303
121284 42 14.9 131 8.4 1.4270758 15| 38 18 20.6 021 35.3] 1.4475077
161287 5§ 26.2 133 41.9] 1.4230668 19140 36 35.1 017 11.5| 1.4521835
20| 289 29 25.4 136 6.4| 1.4192012 23] 42 53 55.8 012 47.9] 1.4569493
241291 54 11.2 138 21.5] 1.4154864 21].451022.2 0 8 24.71 14617970
281294 19 42.1 140 26.7| 1.4119300 311 47 25 54.0 0 4 2.5 1.4667184
Feb. 1]296 45 56.4 142 21.7| 1.4085389| Agt. 4| 49 40 31.0 0 0 18.3] 1.4717055
51299 12 52.2 144 6.1| 1.4053203 84 .51.54-13.2 0.4 37.3] 14767502
91301 40 27.6 145 39.4| 1.4022808 12154 7 0.5 0 8 54.1| 1.481844)
13{304 8 40.6 147 1.4 1.3994267 16| 56 18 53.0 013 8.3] 1.4869802
17| 306 37 28.8 148 11.7| 1.3967642 2015829 61.0 017 19.7] 1.4921498
211309 6 50.1 149 10.1| 1.3942989 24| 60 39 54.7 021 27.8] 1.4973456
25(311 36 42.0 149 56.2| 1.3920363 28] 6249 44 025 324| 1.5025598
Mar. a1 24 150 29.9] 1.3899813] Sep. 1| 64 57 20.6 029 33.11 1.5077851
50316 37 47.3 150 50.9| 1.3881384 51: 61 -4 43.7 033 29.71 1.5130140
91319 8 554 150 59.2| 1.3865118 9] 6911 144 037 22:0] 1:5182345
131321 40-23.3 150 -84. 74 1,.385105) 13E371:16:.53.3 041 9.7 1.5234545
171324 12 8.2 160 37.14 1.3839215 1%L:78:21 41.0 044 52.6] 1.5286520
2V} 326 432 T3 150 6.6] 1.3829637 2FP 7525 38.3 048 30.4| 1.5338255
251329 16 17.0 149 23.11 133822338 25177 28459 0827311 1.53849682
291331 48 35.0 148 26.%] 1.3817337 2809 31..4.8 0 55 30.3| 1.5440740
Abr. 21334 20 57.9 147 17.6| 1.3814643] Oct. &) -81.32 35.7 0 58 52.1| 1.5491365
6]336 53 22.6 145 55.7( 1.3814263 ) 8133 19.5 1.2 811 1.554148
10| 339 25 46.0 144 21.4| 1.3816199 1hkBa33:10%:3 1:6 1841 1.5591478
141341 58 . 5.1 142 34.9| 1.3820446 15| 87 32 30.0 158 2991 1.56G64065%
18| 344 30 16.8 140 36.3| 1.3826994 19} 89 30 58.5 111 21.0f 1.5688301
221347 22718.0 138 26.1| 1.3835828 23| 91 28 44.0 114 13.2] 1.57359%5
261349 34 5.7 136 4.6| 1.3846929 271 93 25 47.5 116 59.2{ 1.578278]
301352 5 37.0 133 32.11 1.3860271 311 9522 10.0 119 38.9] 1.5828790
May. 41354 36 49.0 130 49.1| 1.3875823 | Nov. 49T 17527 1922 1231 1.5873934
81367 T 38.8 127 56.0f 1.3893552 8] 9912 56.6 124 39.21 1.5918167
121359 38. 3.9 124 53.2] 1.3913417 124201 - 7+22:9 126 59.7| 1.5961443
16 2 8. 14 121 41.3} 1.3935375 164103 -1 12.7 129 13.76 16003702
20 4 37 28.9 118 20.8] 1.3959377 20(104 54 27.2 131 21.3] 1.6044901
24 7 6 23.9 114 52.1| 1.3985372 241106 47 7.5 1383 22.21 1.8085128
28 9 34 44.2 111 15.81 1.4013303 281108 39 14.8 135 16.6] 1.6124166
Jun. 12 2 21.5 1 7 32.6] 1.4043110] Dic. 21110 30 50.3 137 4.4 1.6162058
6l-14 29 31.7 1 3 42.9| 1.4074731 61112 21 55.1 138 45.7| 1.61987062
9] 16 55 54.8 059 47.3| 1.4108100 10{ 114 12 30.5 140 20.3| 1.6234247
131 19 21 35,2 0 55 46.3| 1.4143149 141116 .2.37.6 141 48.4| 1.6268481
17| 21 46 31.0 0 51 40.7] 1.4179806 181117 52 17.6 143 9.8 1.6301433
21| 24 10 40.7 047 30.8| 1.4217999 22)1119 41 31.7 144 24.7| 1.6333076
25| 26 34 2.9 043 17.4] 1.4257651 26132130 212 145 33.0] 1.6363383
29| 28 56 36.3 039 0.9] 1.4298686 301123 18 47.2 146 34.8| 1.6392328
Jul. 3 a3k 18198 034 41.9] 1.4341026 34125 6 50.9 147 30.0] 1.6419888
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JUPITER Y SATURNO W
Coordenadas heliocéntricas
94 Equinoccio medio y ecliptica de la fecha
! JUPITER SATURNO
J vy
ha Oh TDT] Longitud Latitud Radio vector Longitud Latitud Radio vector
" o " S 0N BT

1e. —2| 210 28 46.4 |+ 1 13 32.6 | 5.445006 331 6 89}|—1 30 524 9.779233
81 211 14 16.7 1 13 10.8 | 5.444045 331 25 144 a1 31T 9.776710
18 | 211 59 47.9 1 12 48.4 | 5.443038 331 44 20.6 132108 9:774179
28 | 212 45 20.2 112 25.1 | 5.441984 332 -3 21.3 1 32 49.8 9.771640
b. 71213 30 53.5 112 1.1 | 5.440884 332 22 3.7 1 33 28.7 9.769093
171 214 16 28.0 | 4+ 1 11 36.3 | 5.439739 332 41 42.7 | -1 34 74 9.766538
2T F 212 3.6 1 11 10.7 | 5.438547 3332 0-51:4 1 34 46.0 9.763974
{ar. 91 215 47 404 110 44.4 | 5.437310 333:20 0.7 135 243 9.761403
19 | 216 33 18.5 110 17.3 | 5.436027 333 39 10.6 136 .26 9.758825
29 | 217 18 57.8 1 9 49.5] 5.434699 333 58 21.1 1 36 40.7 9.756238
.br. 81 218~ 4 38,6 41 9-20.9 1 5433326 334 17 323 | -1 37 18.6 9.753644
18 | 218 50 20.7 e 8:51.6/1 5.431909 334 36 44.1 1 37 56.3 9.751042
28| 219 36 4.2 1 8 21.5 | 5.430446 334 55 56.6 138 339 9.748433
lay. 8 |°22021 49.2 1 7 50.6 | 5.428940 335 15 9.7 R e 9.745817
1832015 7 35.8 1; T=19.1] 5.421389 33534 234 1 39 48.6 9.743194
281221 53 239 |+ 1 6 46.8 | 5.425794 335 63 37.8 | =140 25.7 9.740563
fun. T 222539 134 1 6 13.8] 5.424156 336 12 52.9 141227 9.737926
171 223:25° 5.1 1 5 40.0 ] 5.422474 33632 8% 141 394 9.735281
271 22410 ;58.3 k <% 5.5 | 5.420074D 336 51 25.0 142 160 9.732630
Jul. T 224:56:53.1 1 4303 5.418980 337 10 42.0 142 524 9.729972
17 ] 225 42 498 | +1 3 544 | 5.417169 337 29 59.7| — 1 43 28.7 9.727307
271 226 28 48.4 1 3 11.8] 5415316 337 49 18.1 144 4.8 9.724635
Agt. 6 | 227 14 48.8 124051 5413421 338 8 37.2 1 44 40.7 9.721957
16 | 228: 0 .51.1 122 5 A4ATIARE 338 27 56.9 1 45 16.4 9.719272
26 | 228 46 55.4 1 1 23.7] 5.409505 338 47 173 1 45 51.9 9.716580
Sep. 5122933 18|+ 1 0 44.3 | 5.407486 339 6 383| -1 46 27.3 9.713882
151 230 19 10.2 1 0 4.2 ]| 5.405426 339 26 0.1 YAT 2N 9.711178
25| 231 5 20.7 0 59 23.4 | 5.403325 339 45 225 147 314 9.708467
Oct. B:1:231 51 333 0 58 42.0 | 5.401185 340 4 45.6 1 45 120 9.705749
15| 232 37 48.1 0 57 59.9 | 5.399005 340 24 94 1 48 46.8 9.703025
251233 24 52|40 57 17.1 | 5.396786 340 43 338 | — 1 49 21.3 9.700295
Nov, 4| 234 10 24.5 0 56 33.6 | 5.394528 341 2 59.0 1 49 55.5 9.697559
14 | 234 56 46.2 0 55 49.5 | 5.392232 341 22 24.8 1 50 296 9.694818
; 24 | 235 43 10.2 055 4.8| 5.389899 341 41 51.3 151 34 9.692070
Dic. 4| 236 29 36.7 0 54 19.4 | 5.387527 342 -1 185 151 3% 9.689317
14237 16 55|+ 0 53 33.4 | 5.385118 342 20 464 | -1 52 106 9.686558
241 238 2 36.9 0 52 46.8 | 5.382673 342 40 15.0 1 52 43.8 9.683794
34 | 238 49 10.9 0 51 59.5| 5.380191 342 59 44.2 153 16.9 9.681025
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1994

URANO, NEPTUNO Y PLUTON

Coordenadas heliocéntricas

Equinoccio medio y ecliptica de la fecha

Fecha 0" TDT Longitud Latitud Radio vector
URANO
[} / " o f "
Enero -2 291 46 13.5 = 0 38 0B 19.62770
Enero 81 292 13129 0 28 40.0 19.63425
Febrero 17 292 40 11.5 0 28 57.1 19.64076
Marzo 29 293 7 9.0 0 29 14.1 19.64724
Mayo % 293 34 5.7 0 29 30.9 19.65368
Junio 17 204 318 - 020477 19.66009
Julio 27 294 27 56.4 0 30 4.3 19.66647
Septiembre 5 294 54 50.4 0 30 20.8 19.67281
Octubre 39 295 21 43.4 0 30 37.2 19.67911
Noviembre 24 295 48 35.6 0 30 53.4 19.68537
Diciembre 34 296 15 26.9 0 31 9.6 19.69159
NEPTUNO
= ] ! " 4] ! n
Enero -2 290 35 31.2 4+ 0 381l 30.18153
Enero .8 290 49 58.2 0 37 52.3 30.18076
“Febrero 17 291 4193 0 37 27.5 30.17998
Marzo 29 291 18 40.5 0 37 2.7 30.17920
Mayo 8 291 33.138 0 36 37.8 30.17841
Junio 17 291 47 23.3 + 0 36 12.9 30.17761
Julio el 292 1450 0 3547.9 30.17681
Septiembre 5 292 16 6.7 0 35 229 30.17600
Octubre 15 292 30 28.6 0 34 57.9 -30.17518
Noviembre 24 292 44 50.6 0 34 32.8 -30.17435
Diciembre 34| .292 59 12.8 034 7.7 30.17351
PLUTON
(4] l " o ! "
Enero =2 235 30 28.7 + 14 7424 29.75753
Enero 8 235 47 7.7 14 4555 29.76268
Febrero 17 236 3 46.0 3718 29.76795
Marzo 29 236 20 23.5 13 59 18.6 29.77334
Mayo £ 236 37 0.2 13 56 28.5 29.77886
Junio 17 236 53 36.3 ¥ 1353318 29.78449
Julio 27 237 10 11.5 13 50 45.4 29.79023
Septiembre 5 237 26 46.0 13 47 52.3 29.79610
Octubre 15| 237 43 19.6 13 44 58.2 29.80208
Noviembre 24 237 59 52.5 13 12 3.} 29.80818
Diciembre 34 238 16 24.5 13 39 7.0 29.81440



METODO DE FERNEL il
Tras Eratdstenes, otros 'sa‘bios de la antigGedad preteﬂdieron éomprdbar'-ﬁus
resultados. : . ) "5 :

- Posidonio, basdndose en la elevacién de la estrella Canopus, alfa de la
Quilla, establecié la: circunferencia terrestre en 240.000 estadios (37.800. km).
. Ptolomeo. posteriormente establecen’a»_ en. 180.000 estadios:-(33:000::Km)- esta.

longitud. | ;

Ya en el siglo IX Al Mammud quiso comprobar pdr si mismo el cdlculo de
Ptolomeo. Mandé dos expediciones en direcciones opuestas, una hadia el E yotra al -
W hasta que recorriesen una distancia tal que la ¢lierencia de la elevacién de la
estrella Polar fuese exactamente de 1°. Sumando mads tarde las distancias
recorridas por ambos grupos, y mediante una sencdilla proporcién, concluyé que la
Tierra tenia una circunferenda aproximada de 20.279 millas drabes, o sea, 42.500
km. Este dato hizo cometer a Colén el " mds fecundo error de la Historia " - en
palabras del matemdtico Rey Pastor-, ya que la.milla drabe es aproximadamente
medio kilémetro mayor que la latina. Asi el destubridor ceyd que la Tierra era
mds pequefia, y estaba convencido de haber llegado a Zipango (Japén)
drcunnavegando en sentido contrario a las rutas de Marco Polo, cuando en realidad
habia desembarcado en un nuevo mundo desconocddo hasta entonces.

Por dltimo en 1530, el médico francés Juan Fernel, adaptando un contador
de revoluciones a la rueda de su coche, recorrié lo mas recto que pudo la distanda
Paris-Amiens (1° de meridiano), y dedujo que la circunferenda terrestre deberia
ser de 39.858 km.

Un método similar al de Fernel es el que ahora proponemos y que se puede
realizar en la misma clase.

Necesitaremos para ello un mapa cartogrifico , puede servir un mapa de
carreteras, en el que estén representados los meridianos y paralelos. Tomaremos
dos pobladiones situadas en la misma latitud, o laﬁftxdes muy proximas, y que sean
atravesadas por meridianos distintos, uno o dos grados de diferencia serviran,
mediremos la distanda en linea recta entre ambas poblaciones con la ayuda de una
regla graduada, y haciendo uso de la escala correspondiente del mapa. Asi
calculariamos. el arco que abarcan uno o dos grados de meridiano, una simple
proporcidon nos daria la longitud de la circunferencia que corresponde 31 ese
paralelo. El radio del paralelo, R, para esas dos poblacionés se obtendria al
dividir por 2=, v el radio de la Tierra, Rg , para esa latitud saldria de ia

relacion R = Ry cos &, siendo & el dngulo de latitud de la localidad (Fig. 3).



El ejemplo escogido y que ahora desarrollamos es el siguiente:
En un plano de carreteras de Espafia ;- Portugal, escala 1:1.000.000, y cuyo

detaille se reproduce, observamos que por Torre]én el Rubio (Ciceres) pasa el
meridiand 6° W, y por Toledo el meridianc 4° W. Ambas poblaciones se encuentran

en la misma latitud, 40° N
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Fig.3

172 mm, que a escala

La distancia entre ellas, medida sobre el plano es de

real serian 172 km, asi que de la proporcién

e = 2
360

R
se tendria 2n.R = 180x172 = 30.960
ycomoR = Ry.cos 40° , Ry = 30.960 = 6.436 km.
2m.cos 40°

ometido es menor dei 1

como vemos el e



LA TIERRA GIRA
Todo péndulo posee una importante propiedad, y es la de que por. inerda
tende a mantener su planoc de oscilacién, aunque sobre el hilo se efectie una
torsidn en el punto de suspensidn, y si no hay nmguna fuerza que le obhgue a ello
no cambiara la direccidn en la que estd osclando.

Ledn. Foucault, se dio cuenta de esta invariabilidad-durante un viaje en-barco-
con temporal obsérvando el movimiento de una gavilla, e ided un péndulo que lleva
su nombre, para demostrar que la Tierra gira en torno a si misma.

Foucault llevé a cabo su experiencia en 1851, en el Pantedn de Paris , Y con la
autorizadén de Napoledn III suspendid de la cipula una bola de IatOl‘l de 25 Kg.
con un estilete adosado en su parte inferior; el conjunto suspendia de un cable de 64
m. fijado mediante una plancha metdlica; al dejarlo en libertad, la bola con su
estilete dibujaba una linea sobre la arena desparramada en el suelo a este fin. Al
cabo del tiempo, la linea iba cambiando de poéicic‘m, lo que dermuestra que'si el
plano de osdlacidn no habia cambiado, era la Tierra la que habia girado; asi el
Sol, la Luna y las estrellas aparecen y desaparecen todos los «fis ante nuestros

ojos porque la Tierra gira.

CONSTRUIMOS UN PENDULO DE FOUCAULT

En primer lugar, nos proponemos demostrar la propiedad antes citada: el
plano de osdlacién de un péndulo no varia. Para ello, sobre una plancha circular
de madera de unos 30 an. de didmetro situamos un bastidor, del que suspenderemos,
mediante un hilo de nylon, una esferita de plomo u otro material pesado.
Comenzamos haciendo oscilar el péndulo en un plano perpendicular al bastidor, e
iremos girando la plataforma lentamente; comprobaremos cémo el plano de
oscilacion permanece inalterable, logrindose incluso situarlo paralelo al
bastidor. (Fig. 4) |




e = 7
S
Fig. 5“

La forma en la que estaria sujeto el hilo podria ser la siguiente: la barra -

horizontal del bastidor debe ser de plédstico duro, de 3 6 4 mm. de espesor - una
regla milimetrada podria servir-; en ella practicaremos un taladro de 1 6 2 mm. de
didmetro, por el que pasaremos un alfiler de cabeza redonda, como los usados para
sujetar pafiuelos a la cabeza, y doblandolo en forma de gancho, a él ataremos el
hilo de nyion. (Fig. 35)

Para construirlo a gran escala se puede proceder asi:

A una prensa en forma de G, como las usadas en carpinteria, soldamos una
bolita de acero de las empleadas en los rodamientos. La prensa la fijaremos a una
superficie dura - (Fig. 6), el extremo de una barra metdlica, por ejemplo.
Suspenderemos mediante un hilo de nylon una bola pesada construida con un
material que permita realizar un taladro en su parte inferior, por el que colaremos
el estilete o puntero. Situando a distancias adecuadas tochos cilindricos de
madera, veremos como progresivamente los va derribando (Fig. 7). Es evidente que '

la experiencia ha de realizarse en un local cerrado para evitar corrientes de aire.
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Fig. 8

De la Fig. 8 es ficil deducir que Wpénd. = Wtierra’; sen & ( W = veloddad
angular; & = dngulo de latitud) por lo que en el Polo Norte el péndulo daria una
vuelta completa cada 24 horas, y en el Ecuador no observariamos movimiento
aparente en su plano de osclacién. Para otras latitudes, por e;'emplo los .39.5°. de
Ciceres, se tendria:

Wpénd. = (360°/ 24 h) x sen 39,5° = 9,5°

Es dedir, los tochos han de situarse con una separacién de 9,5° para que ei
péndulo los derribe cada hora, o de unos 2° para que los derribe cada 15 minutos,
alternandose radialmente.

LAS CONSECUENCIAS DE LA ROTACION DE LA TIERRA

La Tierra gira alrededor de un eje, que es una linea imaginaria que pasando
por el centro de la misma la corta en dos puntos a los que llamamos polos.

Imaginate todos los planos que contienen a ese eje. Los cortes de estos planos
con la superficie de la Tierra son drcunferencias llamadas meridianos. (Fzg. 9)

Ahora bien, si consideramos los planos perpendiculares al eje de rotacion,
estos la cortan en otras circunferencias que se llaman paralelos (Fig. 10). El
paraleio cuvo centro coincide con el de la Tierra se llama Ecuador. El Ecuador

divide a la Tierra en dos partes llamadas hemisferios: el Norte v el Sur.
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Fig. 9 : Fig.10

COORDENADAS GEOGRAFICAS o

Por cualquier punto de la ‘I'ierra; que no sean los polos, pasa un sélo meridiano
y un sdlo paralelo, pero hay otro punto que comparte con él el mismo meridiano y
el mismo paralelo, por eso para distinguirios, el meridiano se divide en dos
semicircunferencias, a una se le llama meridiano y a la otra antimeridiano. Asi, a
cada punto le corresponde un meridiano y un paralelo y viceversa, a cada par
meridiano-paralelo le corresponde un punto. Se establece de esta forma un sistema

de referencia sobre la Tierra.(Fig. 11)
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- Por convenio se designan los paralelos por su distancia angular con el Ecuador
afiadiendo N (norte) si estd por encima, y S (sur) si estd por debajo de él. Por
ejemplo: paralelo 30° N, paralelo 70° S. Esta coordenada se llama latitud. Puede
variar desde 90° S a 90° N.

.Para los meridianos, se establece un meridiano origen, ‘el que pasa por
- Greenwich. ( barrio al sur de Londres en cuyo'parque "existia -uri observatorio -
astronémico), y se designan también por su distancia angular a él, afiadiendo E
(este) si estd a la derecha y W (oeste) si estd é la izquierda de él. Esta
coordenada se llama longitud. Puede variar desde 180° E hasta 180° W.

Las coordenadas de Caceres capital son 39,571V y 6° W.

LA ESFERA CELESTE

Imaginate una esfera de centro la Tierra y radio indefinido, en ella
podriamos colocar todos los objetos celestes, prolongando el Ecuador, los
meridianos, los paralelos o los polos terrestres hacia ella, tendriamos sus
homénimos celestes, luego, el sistema de refer:ncia para puntos sobre la Tierra,
también es valido para objetos celestes, aunque 2qui reciben el nombre de Ascensién
Recta (paralelos), que se mide en horas minutos y segundos,1 hora equivale a 135°
de arco, ya que la Tierra invierte 24 h en girar sobre si misma (360°/24 h =15 ) y
Declinacién (meridianocs) que se mide en grados de'arco (Fig. 12). La ascension
recta (AR o RA) puede variar desde 0 a 24 h, la declinacién (Dec) de -90° a +90°.

Asi por ejemplo las coordenadas de un objeto celeste podrian ser AR: 0oM 40™ Dec:

+41,0°. s e s

.
s
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Situdndonos en un punto de la Tierra podemos ver media esfera celeste, la

otra mitad queda oculta por nuestro planeta. -
Si nos colocdsemos en el Polo Norte, veriamos como las estrellas recorren
paralelos celestes, pero ninguna se pondré ni saldrd, se veran siempre las mismas

(Fig. 13). Sobre nuestras cabezas estard inmdvil una de ellas, la Estrella Polar,

- puntd donde cortaria la prolongacién del eje terrestre a la.esfera. celeste.
Si estuviésemos en el Ecuador, veriamos como las estrellas salen por el E y se

ponen por el W. En el horizonte observariamos fija la Polar (Fig. 14).

Fig. 13 Fig. 14

En cualquier otra posicién del hemisferio Norte , si registrasemos

' - - . .
fotograficamente durante unas horas con una camara dirigida a la Estrella Polar

obtendriamos algo asi:

-11-




LAS CONSECUENCIAS DE LA TRASLACION DE LA TIERRA

La Tierra, como sabemos, Aesté dotada de un movimiento de ‘trzsiacidn
alrededor del Sol. En este movimiento invierte unos 365 dias aproximadamente.

La trayectoria que sigue la Tierra es una elipse, pero es .t-an poco excéntrica
que se puede considerar una drcunferencia. Las estaciones no dependen, pues,
aungque mucha gente lo cree asi, de la mayor o menor cercanja de la Tierra al Sol,
sino que son debidas a la inclinacddn que tiene el eje de rotacidn de la Tierra con
respecto al plano en el que ésta se mueve entorno al Sol (ecliptica). Esta
inclinacién es de unos 23° (exactamente 23° 27'); si el eje de rotacién fuese
perpendicular a la ecliptica, el RFcuador y sus proximidades recibirian mucho
calor, los rayos incidirian perpendicularmente en él, y los polos y sus aledarios
muy poco, los rayos caerian bajo dngulos muy pequerfios. Fig. 16. No habria cambios
climdticos a lo largo del afio, no habria estaciones, en cada localidad el Sol

saldria y se pondria por los mismos sitios.

LAS ESTACIONES

Cuando el eje de rotacién de la Tierra estd inclinado hacia el Sol, los rayos
inciden con muy poca inclinacidon en el hemisferio Norte, hace calor en él, es el
comienzo del verano para este hemisferio (solsticio de verano), y lo harian muy
inclinados en el hemisferio Sur, comienza alli el invierno.

Al cabo de seis meses las cosas cambian, los rayos ahora inciden con mucha
inclinacdién en el hemisferio Norte, poco calor en €él, empieza el invierno para este

hemisferio (solsticio de invierno), y en el Sur todo lo contrario. Fig. 17

Fig. 16 Fi

@




Entre estos dos solsticios existen dos posiciones intermedias en las que los
rayos caen perpendiculares sobre el Ecuador, y estdn, por tanto, igualmente
inclinados en los dos hemisferios, comienzan la primavera y el otofio (equinoccios

de primavera y otofio). Fig. 18.

Fig. 18

LOS TROPICOS

El dia del solsticio de verano los rayos de sol caerian perpendiculares en los
puntos de un paralelo situado 23°27" N. Es el tropico de Céncer. Ese dia en el Polo
Norte el Sol no se pone y estaria rasante con el horizonte, a las 12 de la noche, en
todos los puntos situados en un paralelo 23°27' por debajo del Polo Norte. Es el
circulo Polar Artico. En el Aantartico no sale el Sol. :

En el solsticio de invierno, los términos se invierten, el Sol, no sale en el
circulo Polar Artico, y no se pone en el Antdrtico. Los rayos inciden

perpendiculares en el paralelo 23°27" S. Fig. 19.
Circulo Poiar Artico

% Poiar Qnfarfic>

/

Soisticio o \erano Fig.19a ! Zeieficio ce Inviernce

A consecuencia de ello, tenemos varias zonas climaticas en nuestro planera:
la zona térrida entre los dos tropicos, la zona templada desde cada trépico al

circulo polar correspondiente y como zonas frias los dos circulos poiares. Fig. 19 b
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Fig.19 b 3

Por dltimo, en los dos equinoccios los rayos solares incidirian

perpendiculares en el Ecuador y como consecuendia, los dias y las noches tienen la
misma duracion en los dos hemisferios, de ahi el nombre derivado del latin,

sigmifica "igual noche".

LOS HUSOS HORARIOS

La vida en la Tierra estd regida por el movimiento a;ﬁarente del Sol en la
béveda celeste. Al iempo que el Sol invierte entre dos pasos consecutivos sobre el
mismo meridiano, le llamamos dia, pero no coincide exactamente con la rotacion de
la Tierra, como ya veremos. Cuando el Sol pasa sobre un meridiano local, decdmos
que es mediodia, y cuando lo hace por el antimeridiano, medianoche. Asi, en cada
lugar es mediodia en un momento distinto, y lugares préximos geograficamente no
tendrian la misma hora solar. Para evitar estas diferencias horarias, se
establecen los husos horarios cada 15° de meridiano. De esta forma, cuando el Sol
pasa sobre el meridiano 0° (Greenwich), seran las 12 solares en él y en todos los

lugares hasta el meridiano 15° W, asi se seguiria hasta compietar los 24 husos
horarios. Fig. 20.
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DE LA CIRCUNFERENCIA GONIOMETRICA AL TABLERO PLANETARIO
Como todos sabemos, los planetas se mueven en torno al Sol en trayectorias
elipticas, aunque éstas tienen tan poca excentricidad , si exceptuamos los casos de
Mercurio y Plutén, que pueden mu)} bien representarse por circunferencias. Por o&o
lado, las 6rbitas de los planetas no estin todas situadas ert un mismo plano, sino
- ..... que forman un determinado 4ngulo con el plano.de la ecliptica - trayectoria que
describe la Tierra alrededor del Sol -. Este dngulo, salvo en el caso de Plutén, que
es de 17°, no supera los 7° (los datos exactos de la excentricidad e y la inclinacién

< .
i con el plano de la ecliptica, pueden verse en la tabla adjunta ).

Planera | Distancia media Excentricidad | Angulo con
al sol (U.A. %) 1a eclfpdca

Mercurio 0,387 0,2056 7,00°
Venus . 0,723 . 0,0068 - | 3,39°
Tierra 1,000 0,0167 i 0,00°
Marte 1.524 0,0934 1,85°
Jtpiter 5,203 0,0484 s
Saturno 9,539 0,0557 2,47°
Urano 19,182 0,0472 0.77°
Nepwmuno 50,058 |  0,0086 A TE
Plutén 39,439 0,2550 17,14°

La posicién , en cada momento, de los planétas con respecto al Sol es lo que
llamamos coordenadas heliocéntricas ,y son dos: longitud y latitud, igual que las
coordenadas terrestres; lo que haremos serd proyectar los planetas sobre el plano
de la ecliptica. Trabajaremos sélo con una coordenada: la longitud.

Estas coordenadas vienen en los Anuarios de Efemérides Astronémicas.Para
algunos planetas, como los intefiorés, dia a dia; para otros, los exteriores, cada
dos, dnco o diez dias; y para los muy alejados, Urano, Neptuno y Plutén , mes a
mes.

Para representar su posicién un dia determinado, vamos proceder como sigue:

Tomamos un DIN A3. Partiendo del centro, dibujamos diez circunferencias
concéntricas; trazamos ahora dos lineas perpendiculares en el centro de las
circunferencias, la mas exterior de todas queda dividida en cuatro
cuadrantes.Cada uno de ellos serd una estacién, en el orden habitual:
PRIMAVERA, VERANO, OTONO E INVIERNO. Las separaciones entre cuadrantes

corresponden a los equinocios y solsticios. Esta circunferencia, la exterior, la

X34



-ividiremos en 12 partes iguales, llevando sobre si mismo medio radio y
menzando en el primer cuadrante. Cada una de estas partes seria una
istelacién zodiacal en el orden siguiente; ARIES, TAURO, GEMINIS, CANCER,
LEO, VIRGO, LIBRA, ESCORPIO, SAGIIARJ.QL.QA.PQICQRN.IQ, ACUARIO Y
ISCIS.

Llegados a este punto,con. la Aayﬁ'da del Anuario y 'trabéjandbn con la longltud“

- L"""ﬁ “w NI Escuetn de Verano de Lrtremadura
B e

iocéntrica, situaremos los distintos planetas en el dia de la fecha. Para situar

Tierra, pues de ella no ‘vienen las coordenadas heliocéntricas en el Anuario,

emos proceder de dos formas: una seria la siguiente, como tenemos sefialados los
_.

inocios y solsticios, y sabemos que la Tierra describe una érbita completa (360°)

rededor del Sol en un afio (365 dias), podemos decir que aproximadamente se
‘ueve en torno a él a razén de 1° por dia. Como sabemos los dias transcurridos
desde el ultimo equinocio o solsticio a la fecha actual, es sélo cuestién de
sladar ese mismo nuimero en grados en la tercera circunferencia. La otra forma es
ésta: los planetas, el Sol y la "®erra , pueden ocupar posiciones distintas a lo
-rgo del tiempo. Cuando se encuentran en este orden: PLANETA-SOL-TIERRA,
como ya se ha visto, se dice que estidn en conjuncidn; si el orden es SOL-TIERRA-
TA, estin en oposicién. En los Anuarios también vienen las fechas en las que
‘::;N:osiciones relativas entre los distintos planeta , la Tierra y el Sol se van a
oducir. Supongamos que Jupiter estd en oposicidén. el dia-14 de Julio; ese dia la
-erra estaria en linea recta con él, pero al lado contrario del Sol. Conociendo la
osicién de Jupiter el 14 de Julio , también sabriamos la de la Tierra ese mismo
ia, para la fecha actual, es cuestion de trasladar la Tierra un angulo, en grados,
igual al nimero de dias transcurridos desde el 14 de Julio hasta el actual.
Pasemos ahora a ver la utilidad de nuestro tablero, es decir, la informacion
que tiene para nosotros.

Trazando una linea recta que una la Tierra con el Sol, y prolongandola hasta

QS limites del tablero, esta linea nos indicaria la estacién del afio en la que nos

contramos y el signo zodiacal que le corresponderia a esa fecha.

Nétese que hablamos de signo zodiacal y no de constelacién zodiacal,
ibemos decir, para hablar con propiedad, que el Sol entra en el signo de Acuario o

Piscis y no en la constelacion del mismo nombre. Esto es debido a un fenémeno

ue se conoce con el nombre de precesion de los equinocios, y que ahora
imdiaremos con detenimiento.

- LA PRECESION DE LOS EQUINOCIOS

La palabra precesion viene del latin "praecedere”, que significa "ir delante”

-'anteceder". El fenémeno fue descubierto por el astrénomo griego Hiparco de

-13 -
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Nicea que vivié en el siglo II a.C. Lés astrénomos griegos en el siglo III a.C.
habian "censado” las estrellas registrando sus posiciones en el firmamento,
Hiparco descubrié que tales posiciones se habian desplazado con respecto al punto
vernal o Primer punto de Aries (también llamado punto gamma por la similitud
entre esta letra griega y el simbolo de Aries), y que corresponde al equinocio de
- .'primavera, por lo que el equinocio llegaba antes de concluir el afio sideral. Para
explicar este hecho necesitaremos estudiar detenidamente el movimiento de la

Tierra. .

runw 1=

/deAn'a

Primavera

Punto 1¢
de Capricornio

Inviemo

Punto 1° / Otorio
de Liora

Fig.1

El eje de rotacién de la Tierra y su momento angular de rotacién, que son
perpendiculares al plano del Ecuador Terrestre, se dirigen hacia un punto P muy
cerca de la estrella Polar, alfa de la Osa Menor,’sin embargo, el momento angular
de traslacién; perpendicular al plano de la Ecliptica, se dirige hacia el punto I1
(polo de la ecliptica), cercano a la estrella X de la constelacién del Dragon, el
dngulo que forman entre ellos en la actualidad es de 23° 27'. Esta inclinacién es,
como sabemos, la causante del cambio de estaciones. En la Fig. 1 puede verse como
el dia 21 de Marzo (equinocio de primavera), el eje terrestre es perpendicular al
radio-vector Tierra-Sol y por tanto, la duracién del dia y de la noche es igual en
todo el planeta. Ese dia el Sol se encuentra en la constelacién de Piscis, y la
Tierra, vista desde el Sol, en la de Virgo, sin embargo, la tradicion marca este

punto con el signo de Aries, ahcra veremos la causa.
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[ (Constelacién del Dragén)
l P (Estrella Polar)

Fig. 2

El momento de rotacién de la Tierra-es una magnitud constante, ahora bien si
comparamos los datos actuales con los antiguos veremos que dicho momento gira
lentarnente (similar al movimiento de una peonza) alrededor del Polo de la
Ecliptica, o sea, alrededor del momento de traslacién, como puede verse en la Fig.
2. Su velocidad de giro es de 50",26 por afio, lo que supone que en 360x3600/50,26 =
26.000 afios habri efectuado una vuelta completa sobre si mismo, asi, la estrella
Polar, que hoy dfa casi coincide con la direccién de la linea de los polos, en el afio
4500 estari bastante alejada del mismo. En esa fecha el eje polar apuntara hadia
la estrella gamma de la constelacién de Cefeo, en el afio 10000 hacia la estrella 9
del Cisne o en el 14000 hacia la hermosa estrella Vega de la Lira. En la Fig. 3

puede verse con detalle este movimiento.

T
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Esta misma Fig. 3 nos permite calcular, casi con total precisién, cuando
comenzaron a llamar al equinocio de primavera con el signo de Aries, y cuando
recibieron también sus nombres los trépicos. En la tabla siguiente pueden verse los

datos de los pasos del Sol por las distintas constelaciones, antiguamente y en la

actualidad.
Constelacién Antigua Modermna
Acuario 20-I al 18-II -~  21-II al 18-1I
Piscis 19-Ial 20-01  19-I al 21-IV
Aries 21-II0I al 19-IV 22-IV al 21-V
Tauro 20-IV al 20-V 22-V al 22-VI
Géminis 21-V al 21-VI 22-VI al 22-VII
Céancer 22-VI al 22-VII 23-VII al 23-VIII
Leo 23-VII al 22-VIII = 24-VIII al 24-IX
Virgo 23-VIIl al 23-IX  24-IX al 24-X
Libra 23-IX al 22-X 25-X al 23-X1
Escorpio 23-X al 21-XI 24-XI al 23-XII
Sagitario 22-XI al 21-XII 24-XII al 22-1
Capricornio 22-XII al 19-1. 23-1 al 20-II

Como ya hemos dicho el Sol entraba en la constelacién de Aries el dia 21 de
Marzo, en la actualidad ese dia, el Sol se encuentra en Piscis. La distancia que
separa una posicién de otra es de unos 32°, y el Sol tarda en recorrerla 32 dias,
como sabemos el periodo de precesién, que es de unos 26.000 afios, ese
desplazamiento de 32 dias habra ocurrido en 26.000 x 32/ 365 = 2280 afios, que
restados a la fecha actual de 1990 se tendria un valor cercano a -300. Luego', unos
300 afios antes de nuestra era la correspondencia entre fechas y constelaciones era
exacta, debi6 de ser, pues, alrededor del afio 300 a.C. cuando recibieron sus nombres
el punto vernal y los trépicos. .

Es sabido que los sacerdotes babilonios (caldeos), tenian conocimientos
astronémicos mas exactos que los propios griegos. Habian adoptado un sistema de
unidades basindose en sus cilculos astronémicos: el dia dividido en 24 horas (dos
horas para cada constelacién),la circunferencia en 360° (1° por dia es el
movimiento aparente del Sol por la ecliptica), la divisién de la hora en 60
minutos, y de éste en 60 segundos (la misma para grados, minutos y segundos
angulares). La Historia nos cuenta que en el afio 331 a.C. Alejandro Magno con sus
tropés' entré en Babilonia, seguramente acomparniado de muchos sabios griegos, que
tuvieron acceso de esta forma a los conocimientos caldeos. Crearon asi el

calendario solar, en el que los meses se correspondian exactamente con las
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constelaciones. El dia del equinocio de primavera (punto gamma), el Sol,

evidentemente, se encontraba en Aries. -
Posteriormente este punto pasaria a la constelacién de Piscis, y esta
constelacién se convertiria en la principal del Zodiaco, tal acontecimiento debié

ocurrir alrededor del siglo I a.C., es.evidente que como los limites entre

- constelaciones son puramente convencionales y no se trata de un fenémeno

astronémico real, esta fecha podria variar sensiblemente aunque tal variacién no
serfa nunca mayor de un siglo. Como nuestros antepasados concedian mucha
importancia a los fenémenos astronomicos, éste en barticular no debié de pasarles.
inadvé;tido,'eé por ello que algunos historiadores vem en este fenémeno una
explicacién al auge mistico del surgimiento del cristianismo, corrobora esta
opinién el hecho de que el simbolo de los primitivos cristianos no era la cruz, sino
la imagen de un pez.

Hacia el afio 2600 el punto vernal estara situado en la constelacién de
Acuario, y unos 2200 afios después estard en Capricornio,

En la tabla puede también verse que la constelaciéa de Céncer correspondia al
solsticio de verano, y la de Capricornio al de invierno, de ahi las denominaciones
de los trépicos. : '

Volviendo a nuestro tablero, serd necesario efectuar un giro de unos 33° en
sentido antihorario a los simbolos zodiacales para que éste se corresponda con la
realidad astrondémica. . ‘ *

Una vez efectuado el giro si trazamos la linea Tierra-Sol, nos daria la
constelacién zodiacal en la que éste se encuentra en esa fecha.

Si trazamos ahora una linea perpendicular a la anterior, obtendriamos el
semiplano celeste visible a las O h, o sea, a las 12 de la noche (hora solar).
Sabriamos asi los planetas que son visibles a esa hora, y si esta visibilidad es
buena o ho, dependiendo de que el planeta se encuentre cerca o lejos de la Tierra.
También nos indicaria las constelaciones zodiacales visibles a esa hora.

Si unimos la Tierra con un planeta determinado, y prolongando la linea hasta
la circunferencia exterior, nos indicaria la constelacién zodiacal en la que
localizariamos visualmente dicho planeta, si estas orbitas se hubiesen trazado a
escala. De la misma forma, se podria saber el orto y el ocaso de cada planeta -
momento en el que éste sale o se pone-, sin mds que medir el dngulo-que forma la
linea planeta-Tierra con la perpéndicular a la linea Tierra-Sol. Sin embargo,
para trazar las Orbitas a escala, es evidente que precisariamos de un tablero de
enormes proporciones. Aunque éste, se bodria hacer sélo con los planetas que un
pequerio telescopio de aficionado puede localizar: Mercurio, Venus, Marte, Jupiter

y Saturno.
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A continuacién reproducimos un tablero de estas caracteristicas para una

fecha determinada. Los signos zodiacales estdn hechos con recortes de los
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Casi todos los paises se ajustan a este convenio, de esta forma se evita el que

paises pequefios puedan tener en su territorio dos o mads horas distintas.

MEDIMOS EL TIEMTPO: RELOJES Y CALENDARIOS &

Nuestros antepasados utilizaron el movimiento de los astros para medir el
paso del tiempo, establedendo asi las unidades horarias, dias, semanas, meses,
afios, ... De esta forma podian determinar las estaciones, tan importéﬁtes para la
agricultura o la ganaderia. No resulta, pues, extrafio que encontremos aparatos
para medir el Hempo, mds 0 menos precisos, en la dvilizaciones mds antiguas.

Sin duda, el primero que el hombre utilizé fue la sombra que un objeto
provectaba al incidir sobre él el Sol; esto es, en esencia, un reloj de Sol.

El mas antiguo de todos data del reinado del faraén Tutmosis I, alld por el
siglo XV a.C., y cuyo disefio puece verse en la Fig. 21. Evidentemente y dadas sus

~ caracteristicas, debe darsele la vuelta al mediodia y no es muy adecuado para
latitudes superiores a los 35°, ya que en ellas las sombras son demasiado largas,
excepto en verano. Para su construccion basta con unir tres trozos de madera e ir

marcando las horas sin variar la orientacion del mismo.

MARCAS HCRARIAS

Fig. 21

Otra forma sencilla de construir un reloj solar es situar un palo vertical fijo,
al que llamaremos gnomon, y marcar hora a hora los extremos de la sombras. Este
método no es muy exacto, aunque las diferencas no van mas aila de los 16 minutos.
Para obtener una mayor precisién debemos astudiar mds detenidamente el
movimiento de nuestro planeta alrededor del Sol.

Debido a la inclinacidn dei eje terrestre, la sombra provectada por el gnomon
también varia de loﬁgimd segun la época del afio en la que nos encontremos, pues el
Sol pfesenta una inclinacién distinta (declinacién) 2n cada una de ellas ( las
llamaremos lineas zodiacales v sus valores aproximados pueden verse en la tabia
siguiente). La declinacidén, pues, 2s la distancia angular del Soi al Ecuador celeste
a mediodia. Ndtese que en la segunda columna aparece signo zodiacal v no

constelacion zodiacal, en otro zacituio veremos la diferencia que existe entre

AmMDbpos.
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FECHAS
21-II1 al 20-IV
21-1V al 20-V
21-V al 21-VI
22-V1 al 22-VII
23-VII al 23-VIII
24-VII al 23-IX

24-IX al 23-X

alrededor del Sol es una elipse, estando situado el Sol en -no de los focos de la
misma, la velocidad que ésta adquiere es diferente en las distintas épocas del afio;
por ello el mediodia solar raramente coincide con el que marca el gnomon. Los
astronomos han solventado esta diferencia creando el llamado "Sol medio”, que
seria aquél que recorreria su trayectoria con la misma velocidad. Las diferencas

entre el Sol medio y el verdadero al mediodia, pueden verse en ia grifica de la

Fig.

i i

sy

24-X al 22-XI
23-XI al 21-XII
22-XII al 20-I
21-1 al 19-II
20-II al 20-III

Pero aun hay mas. Como la trayectoria que sigue la Tierra en su traslacion

SIGNO ZODIACAL
Aries
Taurus
Géminis
Céancer
Leo .
Virgo
Libra
Scorpius

Sagittarius

Capricornius
Aquarius

Piscds

DECLINACION

D=0°
D=1 1’30
D=20°
D=235°
D=20°
D=11,52
D=0
D=-11.,5°
D=-20°
D=-23.,5?
D=-20°
De=-11.5°

como sdlo cuatro dias al ario coinciden los dos "“soies™.

wn

n

n

es lo que se llama la ecuacidn del tiempo o analema. Puede observarse
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Nos va a ser muy util para nuestros procesos determinar la meridiana del
lugar (linea N-S) y la latitud y longitud del mismo. Ahora veremos la forma de

proceder.

TRAZAMOS LA MERIDIANA
..+ A.una determinada hora (hora 1) anterior al mediodia: solar, colocamos un
palo vertical sobre una superficie horizontal, y con centro en el punto en el que
apoya el palo, trazamos una drcunferencia que tenga a su sombra como radio,
marcaremos también el radio. Poco a poco la sombra del palo ird acortidndose, al
mediodia alcanzard su valor minimo, para después comenzar 2 alargarse, y de
nuevo esa sombra volverd a ser el radio de la circunferencia que hemos trazado
(hora 2), en ese momento marcamos la sombra. Tendriamos asi dos lineas que se
cortan en un punto, la bisectriz de estas dos lineas es la meridiana local, o sea, la

linea N-S geografica con toda precision. Fig. 23

SCMBRA HCRA 2 o
\ '
% 3ASECTRIZ » MEZIDIANA
0 S
SCMBRA HORA !
Fig.'23

También puede marcarse la meridiana con la sombra que proyecta el paio
justo al mediodia solar o doce solares, que raras veces coincide, como hemos visto.
con las doce civiles. El momento en el que $ste va a producirse dia a dia para 2!
afio 1993 lo proporciona el Anuario v puede verse en las tabias al final de este

trabajo. Para otros anos las diferencas son muy Deguenas.

HALLAMOS LA LATITUD
Una vez conocida la meridiana, midiendo la sombra que 2! palo provec:za 2i
mediodia sobre 2lla v conociendo la longitud del Dalo se tendria el dngulo & de

latitud, si la exceriencia se realiza en un equinoccio (20 6 21 de Marzo; 22 3 =3 2e

Septiembre), va que en eilos la declinacidn dei Soil es nula. Fig. 24.
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Fig. 24

Si se realiza en otra época del afio, habria que tener en cuenta la declinaddn

del Sol. Asi, si se realiza en primavera o verano, el Sol tendria declinacién

positiva, es dedr se encuentra por encima del Ecuador Celeste, v tendriamos que
sumar el dngulo de declinacion cofrespondiente a esa fecha. Por el contrario, si se
realiza en otofio o invierno, la declinacién es negativa, el Sol estd por debajo del
Ecuador Celeste, y habria que restar el dngulo correspondiente. La declinacion dia
a dia es un dato que también proporciona el Anuario y puede verse en las tablas
del final.

HALLAMOS LA LONGITUD

La media aritmética entre la hora 1 y la hora 2 que anotamos en el trazado
de la meridiana, serian las 12 solares del lugar, su diferencia respecto a las 12
solares en el meridiano 0° ( Greenwich), expresada en minutos de arco ( x 15 ),
seria la longitud del lugar. W si excede de las 12 y E si no las sobrepasa.

El momento del paso por el meridiano 0°, 12 solares, también es un dato que
aparece dia a dia en el Anuario, aunque también puede hacerse la media entre el
orto y el ocaso solar, que suele aparecer en los diarios o sumar o restar a las 12

civiles el atraso a adelanto que proporciona la ecuacion del tiempo.

RELOJES DESOL

Un reloj de Sol consta de un estilete (gnomon), que 2s el que proyecta la
sombra, v el plano sobre el que é$sta se provecta (cuadrante). El gnomon debe
situarse '_paralelo a la meridiana de! lugar, mientras que la orientacion del
cuadrante puede variar. Dependiendo de esta variacion, distinguiremos varios
tipos: ecuatoriales, horizontales, verticales v declinantes, aunque también

veremos algunas variantes suvas: de bolsillo, analematicos, cilindricos vy polares.

RELQOJ DE SOL DE CUADRANTE ECUATORIAL
El estilete debe colocarse operpendicular al cuadrante v éste paralelo ai

Ecuador, por lo que formaria con la horizontal un dngulo iguai a la colatitud de!

s 4



lugar (90 - &). Fig 2S.

Fig. 25

La Tierra, como sabemos, da una vuelta completa sobre si misma en 24 horas;
luego, en 1 hora girara un dngulo de 15° = 360/24. Las lineas horarias deberidn
separarse 15° una de otra, estando la correspondiente a las doce paralela a la
meridiana. El cuadrante debe dibujarse por encima v por debajo, debido a que en
Primavera y Verano la declinacién es positiva y las horas se leerian en la cara
superior, mientras que en Otornio e Invierno la lectura se efectuaria en la inferior.
Fig 26.

Para dibujar las lineas zodiacales fijémosnos en la Fig. 26. En ella se observa
que el radio R de la sombra seria R = L . cotag D, donde L es la longitud del
estilete y D el dngulo correspondiente a la declinacién del Sol en esa época que
podemos tomar de la tabla vista anteriormente. En la Fig. 27 estdn dibujadas las
representantes de Cancer y de las parejas Taurus-Virgo y Géminis-Leo; las de
Aries y Libra serian excesivamente largas y el cuadrante deberia ser de
proporciones muy grandes. En la cara inferior dibujariamos las correspondientes a
Capricornius v a las parejas Sagittarius-Aquarius y Scorpius-Piscis, que tendrian

el mismo radio que sus homodnimas de la superior.
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RELOJ DE SOL DE CUADRANTE HORIZONTAL

En este tipo de cuadrante, el estilete ha de situarse formando un dngulo igua!
al de la latitud del lugar con el plano del cuadrante, y éste deberd colocarse
horizontalmente. Fig. 28.

Para dibujar las lineas horarias procedemos como sigue : la correspondiente a
las 12 debe ser, igual que en el caso anterior,. paralela a la. meridiana, y a. partir.
de ella trazaremos las demas, teniendo en cuenta, como puede verse en la Fig. 29,
que cada linea es la proyeccién sobre el plano horizontal de su homdnima del

cuadrante anterior y, por tanto,

e ;
g = — . s - A
a B Sl -—m— D ABaRCAlg.Q. luego. .1g. 8w SAMQ
CA
S~ CA » irre + .
y como T Sen& setencdriacue ¢3=igQ.Seni

De esta forma podemosir calculando 105 4ngulos de separacién entre lineas
sin mas que sustituir & por la latitud del lugar e ir variando Q de 15 en 15 grados,
comz2nzando en el valor 0° y terminando en 90°. Obviamente, por simetria,
obtendriamos las lineas antes y después del mediodia.

Otra forma de proceder es ésta, el estilete se situa sobre un tridngulo
rectingulo de tablé, cuya hipotenusa descansa sobre la linea de las 12; apoyando
ahora un cuadrante ecuatorial sobre el cateto libre, marcaremos las lineas

horarias como indica la Fig. 30.
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Las lineas zodiacales son, en este caso, hipérbolas, cuyo trazado ha de
realizafse punto a punto. Dada su complejidad, hemos preferido no incluirlas en el
proceso. '

RELOJ SOLAR DE BOLSILLO %

Es una variante del reloj anterior, con dos piezas de madera o corcho unidas
por una biségra como indica la Fig. 31 y 32 y provistas de un derre.

En una de ellas haremos un vaciado, para colocar la brijula, un hilo une las
dos piezas, la indlinacidén del hilo con la pieza horizontal debe coinddir con la
latitud, por le que podria hacerse variable para los viajes.

Las lineas horarias se trazan igual que en el cuadrante horiz_ontal que va se
ha descrito, o sea, con la formula tg 8 =tg Q . sen &, siendo & la latitud y
variando Q2 de i5° en 15°.

Para conocer la hora deberemos hacer que !a linea correspondiente a las doce
esté en prolongacion con la aguja de la brujula, aunque ésta realmente seriala el

Norte magretico que no coincide exactamente con el Norte geografico.

K !
I

RELD) DE .

Fig. 32
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RELOJ DE SOL DE CUADRANTE VERTICAL

Siguiendo un razonamiento similar al de los casos anteriores, es obvio que en
este tipo de cuadrantes el gnomon debera formar. un dngulo igual a la colatitud del
lugar (90° - &), y que los dngulo que determinan las lineas horarias con las 12
vendrian dados por la expresion tg 8 = tg Q . cos &. Variando Q2 de 15° en 15°

entre 0° y 90°, y debe situarse orientado como indica la Fig. 33.

Fig. 33
RELOJ DE SOL DE CUADRANTE DECLINANTE

En este tipo de reloj,. el plano de proyeccion es una pared que no mira hada el
Sur, sino en otra direccidn cualquiera. Antes de trazar las lineas horarias es
imprescindible hallar la orientacién de la pared en la que ird colocado el reloj, v
marcar la direccién de la meridiana (linea Norte-Sur). Para ello procederemos
como sigue:

Un dia cualquiera, buscaremos en el Anuario el momento en el que. el Sol
pasard por el meridiano de la localidad. Hay que tener en cuenta la longitud de la
misma. También se puede hacer, si no se dispone de Anuario, la media aritmeética
entre el orto y el ocaso solar para ese dia y que suele venir en los diarios.
Supongamos que esto ocurre a las 12 h 08 m (hora solar). Pues bien, unos minutos
antes de esa hora dispondremos un goniémetro o transportador de angulos
perpendicular a la pared; colocamos una plomada con un cordelito sujeto a la
misma en un clavo, y que descansa en el borde del semidrculo graduado formando
un dngulo con la pared igual a la colatifud del lugar, tal v como indica la Fig. 34:
esperamos a que sean las 12 n 08 m, v movemos el cordel hasta que su sombra
coincida con la vertical de la pared, que previamente habremos marcado con ia
avuda de la plomada. La posicidon del cordel en el gonidmetro nos daria el valor,
en grados, del dnguio que forma la pared con la meridiana, medido éste desde 2i

Sur hada el Oeste. es lo que se denomina el azimut de la pared, y que dependienco

38



de la orientacion de la misma puede ser superior a 90°. Ademds, la posicién en la

gue se encuentra el hilo en ese momento es donde debemos colocar el gnomon o

estilete. ;
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Puede conseguirse una mayor precision si sustituimos el gonidmetro por una
tablilla bien nivelada y procedemos al trazado de la meridiana en ella mediante
la sombra que la plomzda provecta, exactamente a las 12 h 08 m. Luego Tr2zamos
una perpendicular a ella, y se obtendriamos el tridngulo rectangulo ABC en el que
se podria medir el dngulo agudo BAC de la Fig. 35, o calcular con la ayuda de una
regla graduada el valor de una de sus razones (seno, coseno o tangente). Una
calculadora cientifica nos daria con toda precisién el dngulo.

Pasemos ahora a exponer como se trazan las lineas horarias en este tipo de
cuadrantes.

Consideremos los tridngulos ADC, ABD y BDC de la Fig. 36
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En el tridngulo BDC se tendria:
Angulo B = 180° - Q
Angulo D =180° -
- Angulo C = 180° - (B+C) = Q + 8 - 180°

Utilizando el teorema del seno en el citado tridngulo, tendriamos:

DC = DB
sen (180°-Q) sen (Q+R-180°)
o también
i - DB
sen Q - sen (22+8)
Y en el tridngulo rectangulo ADC : DC = BC.tg (180°- &) = - BC.tg &
yenel ADB,seria DB = _AB
tg &
de donde
2 R =_sen(Q+B) = senQ .cosB +cosQ.senfB
DB tgB.tgo sen Q sen Q
o sea
cotg D = tg&.(cosB - _senB)
tg Q

sutituvendo tg Q2 por su valor en funcién de la latitud, & y del dngulo horario

H, que era tg Q = sen &. tg H, la relacidn anterior quedaria de la forma:

cotg @D .= send& . (cosB8 + sen 3 )
cos & sen & . tg H
o lo que es lo mismo
cotg I = né&. - nf3. H
cos &

donde @ es el dngulo que forma la linea horaria con las 12 (vertical de la
pared), & es la latitud del lugar, 8 es la orientacién del muro o azimut v H ha de
ir variando de 15 en 15 °. Asi, para H = 15°, obtendriamos el ingulo & de las i3
horas; para H = -15°, tendriamos el de las 11 horas, y asi sucesivamente se
obtendrian las demas lineas horarias.

Si el reloj estd demasiado declinado hacia el Sudeste o Sudoeste. unicamente
servird para pocas horas de insolacion. Conviene, por tanto, par2 2° mavces
aprovechamiento del reloj, que la pared esté lo mds encarada posible al .lediodia,
o sea al Sur.

Finalmente, hemos de senalar gque no 2s conveniente instalar reioies sobre

paredes con azimut inferior a 33°, va que su aproveciamiento seria 2scaso.
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RELOJ DE SOL CILINDRICO
Con una cartulina, una pajita de absorber refrescos y una base triangular

puede construirse un reloj de Sol dilindrico, tal y como sé€ indica en las Fig. 37 y 38.

'

|
s
'1:'5
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rig. 37
RELOJ DE SOL POLAR
En este tipo de reloj, el cuadrante se situa paralelo al eje polar y el gnomon,
es una tabla que se debe colocar perpendicular al mismo y sobre la mitad de &l
Pig. 39.
d=h.tgQ
Variando Q de 15° en 15° pueden ir obteniéndose las distancias d a las que

deben situarse las marcas horarias, siendo h la altura de la tablilla.
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'RELOJ DE SOL ECUATORIAL DE DOBLE DECLINACION

Es una variante del reloj cilindrico visto anteriormente. Consiste en tres
piezas A, B, C. Las piezas A’y B son semicirculares y sobre la mds ancha, la A
irfan representadas.las horas, dividiéndola en 12 partes iguales. La pieza C es el
soporte.

El hilo deberi formar con la horizontal un ingulo igual a la latitud -del
lugar. Fig. 39 a.

El inconveniente es que al llegar los equinoccios, los rayos solares serian
paralelos a los brazos de la pieza A ypor tanto, la sombra de uno de ellos impide
la lectura de la hora en ei otro.

Este inconveniente se resuelve diviendo la pieza A en dos partes que no estén
en el mismo plano. Fig. 39 o. ;

Su orientacion es la misma que en reloj cilindrico.

Fig. 39 b
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RELOJ ANALEMATICO

"Analema era el nombre dado por los romanos a unos relojes de Sol que, por la
longitud de la sombra que proyectaba un estilete al mw2diodia, indicaban los meses
y signos del zodiaco, pero no las horas. También-se-construian combinados con los
verdaderos relojes de sol, de modo que la sombra del estilete indicase las horas, y
en longitud el dia del afo. .

En este tipo de relojes es el propio observador el que se constituye en gnomon,
situindose en el lugar conveniente y de forma que su scmbra marque la hora solar.

Para construirlo, trazaremos en el suelo horizontal una elipse con las
siguientes proporciones:

semieje menor = semieje mayor x sen &

Para trazar la elipse sobre la que irdn situados los digitos horarios
procederemos asi:

Tomaremos dos ejes perpendiculares, uno en la direccidon de la meridiana y el
otro perpendicular a él, con las dimensiones adecuadas, de forma que el eje mayvor
v el eje menor tengan las proporciones indicadas anteriormente. Sobre el extremo P
del eje menor y tomando una abertura igual al semieje mayor, marcaremos los
puntos de interseccion del arco con el eje mayor; éstos serian los fccos de la elipse.

Situamos en ios focos dos estacas; en ellas ataremos los  extremos de una
cuerda de longitud igual al eje mayor, sobre la que iremos deslizando una tiza.
Mantendremos siempre tensas las dos partes de la cuerda, tal como se indica en ia

Fig. 40
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En su mitad superior marcaremos la lineas horarias hacdendo coincidir la de
las doce con la meridiana, que previameﬁte habremos trazado en ese lugar. Las
demads formarian con ella dngulos que vendrian dados por la expresion: .

cotg 8 = 'cotg Q .sen &

B es el angulo que forma la linea horaria con las 12, Q varia de 15° en 15° y &

es la latitud de la localidad.

El reloj se orientara segun indica la Fig. 41.
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Fig. 41

A continuacién marcaremos el analema. Tomando como origen de coordenadas
la interseccion de los dos ejes. la coordenada x estaria sobre el eje mayor (linea E-
W), v la y sobre el menor (linea N-3).

La coordenada y viene dada por la expresion:

y=a.tgD.cos &

donde a es el semieje mayor de la elipse, % es la latitud del lugar y D es la
declinacién correspondiente a los dias que se quieran marcar en gi analema
(generalmente 1 v 15 de cada mes) y que tomaremos del Anuario (ver tablas al
final)

La coordenada x, sin embargo depende de la 2cuacion del tiempo v viene dada
por la expresion:

=3, .sen i

donde T, es el atraso o adelanto que proporciona ia acuacion del nempo para
ese dia expresado en minutos de arco, como va sapemosi minuto de Hempo es igual
a 15 minutos de arco. Este dato también puede obtenerse del Anuario (ver tablas al

final).
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F24

Marcando estos puntos se tendria una figura en forma de ocho tal y como se '
puede ver en la Fig. 42l'. :

Se pueden tomar dos o tres dias para cada mes a la hora de hallar la ecuacién

del Hiempo y la-dezlimvicidn, dependiendo de las dimensiones de la elipse horaria. |

Aunque si ésta-es—de elevadas properciones, el_observador tendria.que alzar el

brazo o elevar un paraguas para que su sombra se proyecte en la citada elipse
horaria.
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Fig:. 12
NOTA IMPORTANTE: En las figuras 41 v 42 aparecen las lineas horarias
despiazadas a la derecha de la meridiana que, como ya veremos, corresponderia a
un reioj analemadtico ubicado en un lugar de longitud Este. Para la longitud de

Caceres (6° W) las lineas horarias estarian despiazadas 6° a la izquierda de la
Meridiana.

COORDENADAS PARA EL ANALEMA

A continuacidon exponemos, va calculadas, las coordenadas de algunos puntos
del analema, que han sido halladas para a = 3.178 m. y para la latitud de

Caceres & = 39,5 N.
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ANALEMA
Coordenadas x sobre el eje mayor e y sobre el menor en centimetros.
1 de Enero D=-23°02'323" X=4 Y=-105
10 de Enero D=-22°01'41.1" X=10 Y=-100
21 de Enero D= -20° 0' 30" X=15 _Y¥=-91
1 de Febrero D= -17° 14' 4.7" X=19 Y= -77
10 de Febrero D= -14° 30" 16.4" X=20 Y=-64
19 de Febrero D= -11" 26" 51.8"  ""X='19 ““Yw .50
1 de Marzo D=-7°46" 3.2" X=17 Y=-34
10 de Marzo D=- 4° 17 36.7" X=14 =-19
21 de Marzo Pm. 0% 2377 XealD - ¥s 0
1 de Abril Da 4¥ 2V 209" " XS5 Y& 19
10 de Abril Ds "7° 36 8.8" X "2 %= 34
20 de Abril Pe 11* 21 832" %Xw~1 -Yau SO
1 de Mavyo D= 14°.55'.56.3" X=~t . Y= 66
10 de Mavo D= 17° 29°44.3" " Xm -3 - Y= 78
21 de Mayo =20° 5159 X=-5 Y= 90
1 de Junio D=21° 59° 236" X=-3  Y=100
10 de Junio D= 22° 58'32.9" "X»s -1 Y= 105
21 de Junio D= 23° 26 264" :Xa 2 Y= 107
ldejulic - D= 23° 8 297" X= 5 Y=105
10 de Julio D= 22° 17° 488" X= 7 Y= 101
23 de Julio D 20° 10" 21.68° X= 9 Yw 91
1 de Agosto D=i18" & 153" Xp 8§ Y& 81
10 de Agosto Pw 13 :82' 167" X=:- 7  Yw 65
23 de Agosto Dui 11 36 18.6° X= 4 Y= 51

1 de Setiembre D 8 27114 Xe. .0 Y¥n 37
10 de Setiembre D= 5° Bl e vk Ym 22
23 de SeHemopre D= 0° 6448 X=-10 Y= O

1 de Octubre Da -3° 0 515683 Y= .13

10 de Octubre D= -6 27'38.3" X=-18 Y=-28
23 de Octubre D= -11°14' 84" X=-21 Y= -49

1 de Noviembre D= -14° 16’ 32.8" X=-23 Y= -563

10 de Noviempre D= -17° 0'24,6° X -22 Y= -75
22 de Noviembre D= -20° 1'42.2" X=-19 Y=-%0
1 de Didembre D= -21° 43'39.3" X=-15 Y= -98
10 de Diciembre D= -22°32' 73" X=-10 Y=-104

—deDicemore D= -23°256205% X= -2 Y= -107
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CORRECCIONES PARA TODOS LOS RELOJES SOLARES

Ya se ha dicho que los relojes de Sol no marcan la hora oficial, sino la hora
solar verdadera. Como consecuencia de la excentricidad de la 6rbita terrestre,
ambas no coinaden y, para evitar ésto, los astronomos "crearon” el "sol medic”. A
la diferencia entre ambos H = H,, - H,, se le denomina ecuacién del tiempo, y que a
lo largo del tiempo es una funcidn periédica cuya grdfica ya vimos anteriormente.
Tomando un sistema d-2 referencia cartesiano, sobre el eje de ordenadas marcaremos
las declinadones correspondientes a la épcca del afio (D), y sobre el de absdisas la
difereuicia entre ambos tiempos (H). La grafica toma entonces la forma que puede
verse en la Fig. 43 (analema).

Algunos relojes incluven esta grdfica para hacer la correspondiente

rectificacion. Es obvio, que el reloj analemdtico no necesita de esta zorreccidn.
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Fig. 43

También puede sustituirse la grafica anterior por esta tabla que nos
proporcona los atrasos o adelantos de la hora soiar, y que ha sido elaborada con
los datos de Anuario de 1993, cada cinco dias, para todos los meses del ano,
tomando solo los minutos del paso por el meridiano v redondeanco los segundos.
Para otros anos las diferencias seran muy pegquenas.

Para usar correctamente la tabla se debe proceder asi: el dia 10 de Marzo, por
ssempio. !a tabla indica -10. lo que dete interprerarse como que 2i reioj de Sol (no

2l analematico, por supuesto), va adelantado 10 minutos, luego s1 nuestro relo)

=
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solar marcara las 12 h. 30 m. serian las 12 h. 20 m. realmente.

: Meses
- e M A | M| J ]Il AlS|ONTD
L 14 +3 | +13 |12 t L3l k| o.= 10 |-i6 | -11
l— Fd +54+i4 |11 | #3137 -1 [+4 | +6 -1 -11 -} -16 -2
10 PRl a0 | ] 4 | -1 j+5 |+5]. 3 |15 |16 ) 7
Bl 15 Y a0 | 0 | 5 | o6 fea] 4| oS
50 R Ly | 1| 3 e 6 ]3] 6 Fe1s f1a | 2
s Y k| 2| 5 |22 Sl )13 0

Pero atin hay mds. La Tierra invierte 24 horas en dar una vuelta compieta
sobre si misma; luego en 1 hora gira 15°, y en girar 1° invierte 4 minutos. La hora
oficial de nuestro pais corresponde al meridiano 0° (Greenwich), v se corrigen los
husos horarios, como ya se ha dicho, de 15 en 15°, con lo que una localidad como
Caceres (longitud aproximada 6° W) la diferencia seria de 24 minutos y
deberiamos sumar 24 minutos a la -hora que margque el reloj solar. Aunque es
preferible desplazar la linea de las 12, y con ella todas las demds, 6° a la
izquierda. Este ajuste también debe realizarse en el reloj analematico.

Y por ultimo, debe tenerse en cuenta que en casi toda Eurcpa - /para ahorrar
energia?- la hora oficial en Otofio e Invierno es una hora mas que la hora solar v
dos mas en Primavera y Verano.

No son muy precisos este tipo de relojes, pero si podemos asegurar que son
muy decorativos. Relojes como éstos, es evidente no pueden competir con los relojes
de cuarzo que todos llevamos - la hora solar no es un buen patron para regular
nuestro ritmo de vida-, pero el contenido ludico ly didactico de este tipo de -elojes
es enorme, v justifica dedicarles un espacio amplio en esta publicacion.

A continuacién transcribimos algunas leyendas recogidas, bien de los mismos
relojes, o de libros que tratan de ellos:

"Lux letitia est”. "Spero lucem”. "A lumine motus”. "Sol me, voOs umbra
regit’. "Sol non occidat”’. “Lux non occidat in oeternum’. "Horas non numero nisi
serenas”. "Vos lumen, me umbra’. "Sicut fluctis, tempus transit’. "Memento finis".
"Vulnerant omnes, ultima necat’. "Omne tempus transit’. "Homines transeunt.

opera manent”.
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