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En mi anterior articulo describia un tipo de relojes proyectivos llamados de Foster-Lambert en
los que, como recordareis, la direccion de proyeccion (DP) es la bisectriz del angulo formado por el
Ecuador y el plano de proyeccion (PP) que, en aquel caso, era el horizonte local o plano horizontal.

De la misma forma es posible imaginar un reloj de las mismas caracteristicas, pero proyectado
sobre un plano vertical ortomeridiano.

En el dibujo de la Figura 1 podemos ver que este nuevo reloj también admite dos posibilidades
segun tomemos como direccion de proyeccién una u otra de las bisectrices de los angulos que forma el
plano del ecuador (Q Q,) con las direcciones hacia al Cenit (Z) o al Nadir (Na) del plano vertical.
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Figura 1

Como en los relojes horizontales, también aqui ambas posibilidades son validas y asimismo
generaran dos relojes Foster-Lambert verticales completamente diferentes.

Las horas de estos dos relojes verticales estaran igualmente repartidas uniformemente de 15 en
15 grados sobre el circulo horario, porque también su proyeccion es homologa con el ecuador, con la
particularidad que uno de ellos, al tener el gnomon inclinado hacia arriba, sefialara las horas en la parte
superior del circulo mientras que el otro, con el gnomon inclinado hacia abajo, las sefialard en la parte
inferior.

En la Figuras 2 he representado graficamente la proyeccion de un reloj Foster-Lambert sobre un
plano vertical ortomeridiano tomando como direccion de proyeccion la bisectriz del angulo Ecuador-
Cenit.



Figura 2

En la Figuras 3 he representado graficamente la proyeccion de un reloj Foster-Lambert sobre un
plano vertical ortomeridiano tomando como direccion de proyeccion la bisectriz del angulo Ecuador-
Nadir.
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Figura 3



Después he calculado matematicamente estos dos relojes mediante las ecuaciones que he
agrupado en el recuadro de la Figura 4.

PROYECTIVOS FOSTER - LAMBERT
Vertical al Cenit Vertical al Nadir

DP = Direccion de proyeccion = Bisectriz del angulo DP = Direccion de Proyeccidn = Bisectriz del angulo
formado por el plano del ecuador con el Cenit formado por el plano del ecuador con el Nadir
del plano vertical. del plano vertical.

PP = Plano de proyeccion = Vertical ortomeridiano. PP = Planc de proyeccion = Vertical ortomeridiano.

Inclinacién de gnomon = ¢/ 2 hacia arriba. Inclinacién del gnoman = 90 -/ 2 hacia abajo.

Oh = Escala horaria = Distribucidn uniforme de las Oh = Escala horaria = Distribucidn uniforme de las
horas, de 15 en 15 grados, sobre |a parte su- horas, de 15 en 15 grados, sobre la parte in-
perior del circulo horario. ferior del circulo harario.

Of = Escala de fechas = R - tgd/ tg (¥/ 2) Of = Escala de fechas= R-tg6-tg 9/ 2

L = Largo gnomon = R - sen(9 +£) / cos - sen®f 2 L =Largognomon =R -sen(P+£)/cose-cosl/ 2

Como en los articulos anteriores, en estas férmulas:
R = Radio del circulo que contiene el reloj.
¢ = Latitud local.
) £ = Oblicuidad de la ecliptica = 23,44°
o = Declinaciones solares (23'44°, 20°15°, 11'48°, etc.)

Figura 4

La verdad es que estos relojes Foster-Lambert, a pesar de las ventajas que ofrecen y lo sencillo
de su célculo (la realizacién préactica ya es otro tema), no son nada corrientes y resulta dificil dar con
algin ejemplar.

De Foster-Lambert vertical con gnomon inclinado hacia abajo, Unicamente recuerdo haber visto
la fotografia de uno construido por el profesor Eduard Ferré, en el municipio de EI Bruc (Barcelona) y
tenia noticias, por un articulo del Dr. Luis Hidalgo, de la existencia de otro situado en una finca cercana a
Avila.

En el dibujo de la Figura 5 puede verse el dibujo de un reloj de este tipo calculado para la latitud
de Olot, ademas de la representacion esquematica de su funcionamiento.

Verano

g5

Yo

Invierno

Figura 5



Como puede verse, ademas del desplazamiento vertical del gnomon, he incluido un sistema que
permite la rotacién del circulo horario, de manera que aprovechando la uniforme distribucion de las horas,
que se corresponden exactamente con las de un reloj ecuatorial, es posible corregir periédicamente las
diferencias variables debidas a la ecuacion del tiempo, mas la diferencia consecuencia de la longitud
local, mas los cambios horarios estacionales.

Este desplazamiento angular del circulo horario permite que estos relojes puedan sefialar
directamente la hora civil oficial en vez de la hora solar.

De Foster-Lambert vertical con el gnomon inclinado hacia arriba no tenfa noticias de ninguno
hasta que en la revista de la B.S.S. del pasado Septiembre encontré la descripcion de un reloj de esta
clase, situado en Bristol, como puede verse en la fotografia de la Figura 6.
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Figura 6

Este reloj se distingue ademds porque la hora 12 esta situada en la parte central superior del
circulo horario, al igual que en los relojes mecénicos y, como en estos, las horas avanzan también de
izquierda a derecha.

Al intentar dibujar este reloj para la latitud de Olot (42° 11’ N), me encontré con la sorpresa de
que los célculos daban para la escala de fechas una longitud Of superior al radio R del reloj, de forma que
la escala se prolongaba mas alla del circulo horario. Ver Figura 7.



Latitnd 42° 11" 17" N
Longitud 2" 2% 49 E

Figura 7

Esto significaba que en las fechas préximas al solsticio de verano el gnomon deberia desplazarse
hasta situarse fuera del circulo horario para desde alli proyectar su sombra hacia el interior del reloj.

Al principio esto me parecié un contrasentido pero después comprendi que este resultado era
coherente en un reloj de este tipo calculado para Olot (42° 117) ya que en esta latitud, la maxima altura
solar del dia del solsticio de verano sobrepasa el angulo de inclinacion de su gnomon.

No sucede lo mismo si calculamos un reloj de esta clase para Bristol (51° 277) ya que en aquella
latitud, la maxima altura solar del dia del solsticio de verano queda por debajo del angulo de inclinacion
del gnomon.

En la Figura 8 he dibujado dos relojes de esta clase calculados uno para la latitud 42° 11’ N,
correspondiente a Olot, y otro para la latitud 51° 27° N, correspondiente a Bristol.
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En ambos relojes he dibujado, abatidos, los respectivos gnomons y la posicion del sol el dia del
solsticio de verano en las correspondientes latitudes. Confio que estos dibujos ayudardn a hacer mas
comprensibles las explicaciones anteriores.

Una vez repasados y comprobados por enésima vez todos los calculos, el paso siguiente era
construir una maqueta de cada uno de los dos modelos, pero la complicacion de idear un sistema sencillo
para que el circulo horario pudiera girar facilmente y las dudas surgidas sobre el comportamiento en los
dias préximos al solsticio de verano, del reloj Foster-Lambert vertical, con el gnomon inclinado hacia
arriba, me impidieron terminar a tiempo las maquetas para fotografiarlas y publicar las fotos junto con el
presente Taller de Bricolaje, como tengo por costumbre.

En este momento, al menos en teoria, creo tenerlo todo resuelto. Pido disculpas por el retraso en
la construccién de las maquetas y prometo incluir en el proximo nimero de Carpe Diem las fotografias de
los dos relojes Foster-Lambert verticales que he comentado en el presente articulo.

Francesc Clara, d’Olot
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