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Nao es nuestro objeto tratar extensamente del arte de la

relojerfa, ni tampoco el narrar su historia con todos sus de—
talles 6 de un modo completo. No nos proponemos, pues,
entrar de lleno en la parte técnica del arte que nos ocupa,
ni abarcar uno por uno todos los inventos con que ha sido
enriquecido en el trascurso de los siglos. Iisto no se adapta—
ria & la indole de esta obrita, destinada Ginicamente 4 facili-
tar reglas para regular y cuidar bien los relojes.

La relojeria es una de las artes mecédnicas més 1impor-
tantes, y contiene una asombrosa variedad en todos los ra-
mos que comprende,

La utilidad que de este arte reporta la sociedad en gene-
ral y muy especialmente los navegantes, ha hecho que haya
sido mirado con gran interés en todas las épocas. La misma
Astronomfa debe mucho 4 la relojeria. Los relojes péndulos
de precision son log instrumentos més indispensables en los
observatorios astronémicos, como lo son tambien los croné-




VI.
metros ingleses en algunas observaciones que los néuficos
suelen hacer en ancha mar.

Pueden anadirse 4 los relojes de precision los aparatos
sumamente ajustados, inventados y fabricados por célebres
relojeros, y destinados 4 los gabinetes de fisica de todos los
colegios y universidades del mundo.

¢Quién no recuerda con respeto los nombres ilustres
de los Berthoud y los Breguet? Ocupados continuamen-
te en sus experimentos é importantes estudios, no cono-
cieron durante su vida las horas de descanso. Si vemos al
primero morir en tierra extrangera y remota 4 la avanzada
edad de ochenta afios, en donde le habia traido el afdan de
perfeccionar sus relojes marinos, tambien vemos al segundo
recorrer el mundo con el mismo fin, y explicar, durante las
horas de descanso, lecciones sobre relojeria 4 sus disefpulos

obreros, Por esto nosotros, poseidos del' més profundo reco®

cimiento, no hemos querido escribir las primeras lineas de
nuestro breve tratado, sin recordar los nombres de esas
orandes figuras: Mr. Fernando Berthoud, y Luis Clemente
Francisco Breguet.

No son menos dignos de aplauso los adelantos que en
nuestro arte ha introducido Mr. Roberto, Relojero de la Ma-
rina francesa. Tanto por lo referente a relojerfa como por lo
que ha hecho para la Astronomia Naitica, figura hoy Mr. Ro-
berto entre los mejores artistas. Bien necesita la relojeria el
impulso de hombres como los que acabamos de citar, dado
el estado de decaimiento que en distintas épocas ha safrido.
A pesar de lo mucho que se ha inveniado y perfeccionado,
todavia perece que se la ve languidecer. Hsto no obstante,
siempre ha logrado la relojeria ocupar un puesto distinguido
en las grandes exposiciones, gracias 4 la abnegacion de los
artistas obreros, como 4 la acertada direccion de los hom-
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bres inteligentes que se hallan al frente de los grandes talle-
res. Hoy mismo atraviesa nuestro arte un periodo de grande
abatimiento,

La relojerfa falsa, 6 sea esa clase de relojes de docena
con que se engaia facilmente al ptblico, ha dado por ei mo-
mento rudo golpe 4 la buena fabricacion 6 4 lo que se puede
llamar RELOJERIA, v ha dejado cruzados de brazos & muchos
de los mejores operarios de Suiza.

Omitimos explicar otras causas que en varias €pocas
han sumido en grandes crisis al arte de medir el tiempo: hoy
por hoy, solo nos hemos propuesto prestar un servieio 4
nuestros parroquianos, 4 los cuales EXCLUSIVAMENTE va de-
dicado este opusculo.

Con las reglas que vamos 4 exponer podrdn orientarse
muchos que, por haber adoptado como punto de comparacion
4 cualquier reloj de torre 6 4 cualquiera sefial rutinaria in-
dicada por el Sol, tocan y retocan el registro de sus relojes,
¢in llegar jaméds & obtener la exactitud que pretenden.
Nunca han sido tan ttiles como hoy estas reglas, ya que
tanto se ha generalizado en nuestro pafs el uso del reloj de
bolsillo.

Explicado nuestro plan, nadie extranard que omitamos
mucho de los términos técnicos de nuestro arte, por fer en
su mayor parte extranjeros, y por consiguiente de dificil en-
tender para los que no han aprendido ni estudiado la Te-
lojerfa.

No nos proponemos escribir mas que de nuestro propio
arte y de lo que tenga conexion con ¢l: no trataremos, pues,
de nada que no nos corresponda,

Tampoco aspiramos 4 que nuestra obrita tenga mérito
alguno: todo nuestro empefio se reduce & que sea verdade-
ramente util.
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Y si un sentimiento de gratitud hdcia nuestros queridos
parroquianos nos impone este pequeno sacrificio, aliéntanos
la esperanza de que han de juzear con benevolencia nuestro
opusculillo, despues de habernos honrado tantos anos con
sus simpatias y su confianza.
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CAPITULO 1°

LA RELOJERIA.—Su origen.

El origen del arte de medir €l tiempo es muy remoto. To-
dos los autores que se han ocupado de estearte convienen
en que su origen debe remontarse a las primeras edades.

No puede eabernos la menor duda que la necesidad de-
dividir el tiempo se haria sentir, desde el momento en que el
hombre se vio condenado 4 ganar el sustenlo por medio de
su diario trabajo.

Prineipiarian los antiguos 4 medir el tiempo deun modo
rutlinario, comolo hacen aiin algunos de nuestros labradores,
por medio de la sombra que proyecta alguna de las esquinas
de sus ecasas, 0 tambien por la de algun pico 0 morro de al-
guna montana vecina, Pero es de presumir que esa ruting,
subsisfente todavia por necesidad en los labriegos que no
usan reloj de bolsillo, cesaria entonces en los hombres ins-
truidos luego de haber adquirido algunos conocimientos de
ASstraonomia.

La invencion del reloj solar se atribuye @ los anliguos
egipcios: tambien hay quien lo atribuye é 1os caldeos.

Disputaban los egipcios & los caldeos la supremacia en al-

guras ciencias, y se gloriaban de tener en sus escuelas a

distinguidos discipulos extranjeros como Homero, Licurgo,
Platéne Pitagoras, Solon, etc. etc. Tal vez alguno de ¢ellos
traeria desde alli la Gnomoénica a las demas partes del mun-
do, despues de sus observaciones hechas al rededor de Lico-




1) FI, TIEMPO

B, e ——— _— — - - . - - —_— - —_ - - —_ ——— — i — -

oy —

polis y Luxor (alto Egipto), cuyos puntos estaban rodeados
de obedeliscos que senalaban la hora solar con bastante
exaclitud.

Sezun acreditados autores, el primer cuadrante solar fue
construido en Asia en la ciudad de Jerusalen, por orden del
rey Achaz, 740 anos antes de la era cristiana. (1)

Anascimandro de Milet enseno a los lacedemonios el modo
de trazar los cuadrantes solares (547),

[0S griegos y romanos también construyeron relojes so-
lares: solian trazarlos en los jardines O parques y en las £0-
berbias fachadas de sus palacios v de sus templos. Alli iba el
pobre esclavo & mirar hito a hito el rumbo de la sombra del
gnomon, para echar luego & correr y decir al despota pagano
la hora que descaba saber.

El cuadrante solar estaba 1¢jos de-llenar el objeto, por no
poder sendalar la hora durante las noches, y en dias . nu-
blados.

Hasla aqui permanecia aun ignorado el arte de medir ¢l
tiempo mecanicamente, cuando Platon, dando el primer pa-
S0, invento la Clepsidra o reloj de agua, el cual daba la hora
durante la noche por medio del ruido y caida de una casca-
da, segun unos, 6 por medio del sonido de una flauta, segun
olros (400 anes antes de la era cristiana). La Clepsidra de
Platon venia & ecupar un punto intermedio entre el reloj so -
lar y el reloj mecanico.

Vino despues el reloj llamado clepsanvmnidium, o sea la
sustifucion del agua por la arena. El reloj de arena se ha
perpetuado hasta nosotros, y aun se halla de venta en algu-
nos establecimientos de optica de las grandes capitales. A
su buena condicion de poder medir un tiempo delerminado
sin el mas leve ruido se debe el haber subsistido tantos si-
aglos, pues que ha prestado grande utilidad en las habitacio-
nes de los enfermos sin causar la menor molestia al paciente
y sirviendo al propio tiempo para cumplir escrupulosamente
las prescripciones facultativas.

(1) Este es el monumento mas antizguo que nog recuerda la historia
en cuanto al verdadero reloj solar. Mas ya hemos dicho que se atribuye
con grandes probabeélidades & los anticuos ceipeios, fundiandose enla
perfecta orientacion de sug famosas piramides; yen log conocimientcs
que poselan sobre la Astronomia, |
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Asi estaria nuestro arte por mas ¢ ménos tiempo, hasta
fue, segun Vitrubio, fueron aplicadg@s a la Clepsidra las rue-
las dentadas, por un mecanico de Alejandria (140 anos antes
e la era cristiana). (1)

Encuanto al verdadero reloj mecanico montado con rue-
das dentadas y sobre todo coN ESCAPE (2), 1a ceneralidad de
los autores lo atribuyen al Monge Gerberto, arzobispo de Re-
ims y despues de Rdavena, el cual ocupo la Silla de San Pedro
en 999 bajo el nombhre de Silvestre 1L, Ofros lo atribuyen a Pa-
cificgs, Canonigo Arcediano de Verona. :

El primer reloj de grandes dimensiones O de torre fue
construido por el Abate de San Alban.—Inglaterra (1326).

Juan de Dondis, fisico, inventd un reloj que senalaba la
hora, el dia, el mes, las fiestas del ano, el curso del Sol, de la
Luna, y de algunos planetas (1350).

Kl primer reloj publico de Francia fué construido por En-

rique de Vie, relojero aleman: fué colocado en la torre del
palacio real en 1370. En esta misma época [ué construido el
famoso y colosal reloj de la catedral de Strashurgo, reputado
en aquel tiempo como obra de grande ingenio 0 como uha
maravilla. (3)
» TLos fisicos de aquellas épocas ya imaginaban varios pro-
cedimientos para poder corregir enlos relojes 1as variacio-
nes producidas por la temperatura. No tardo en verse el relo)
mecanico enriquecido por una mejora importantisima, la
cual tenia que contribuir de un modo notable ala uniformi-
dad de sus funciones.

k1l descubrimiento del péndulo por el joven Galileo, por el
sabio autor de Elensayador, proporciono grandes ventajas a
la relojeria y 4 la fisica. El'ilustre toscano comprendio desde
luego la utilidad del péndulo para la exacla medida del tiem-

— e e ———

(1) No se ha hallado vestigio aloino que revele los caracteres de
una edad tan remota. ;Coémo se explica {'Huu un invento de tanta impor-

tancia estuyiese tantos sielos como sepultado @ olvidado? Nos reterimos
4 la invencion de las ruedas dentadas.

(2) Llamase escape en la relojevia @ la accion de la Wltima rueda $o-
bre el requlador. Entre todos los CaCaApPes conocidaos, el de rueda catalina
es el mas anfiguo.

(3) Secun las memorias histdricas de Campmany, uno de los relo-
jes publicos mas antiguos es el que funciona todayia, en la torrve de la
Catedral de Barcelona, Fué colocado para el servieio publico en 1393,

| e
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po, al ohservar que todos los arcos que describia eran igua-
ies en duracion (1595).

Ticho Brache y Valtherus ya se sirvieron para sus ohser-
vaclones de los relojes que senalaban los segundos: estos re-
lnjes estaban destinados 4 las observaciones aslronomicas.

Kl reloj de bolsillo no es muy anlbiguo. Los primeros que
S€ conocieron fueron construidos en el anc 1500, por el ha-
bil relojero Pedro Hele, de Nurembe o. KEstos relojes eran de
un tamano desmesurado; por este motivo fueron llamados
huevos de Nuremberg. (1)

o 1656, Cristian Huygens, aplico el péndulo-teorico de la
cicloide & los relojes; construyo relojes marinos, y en 1674
invento el espiral.

En el ano 1659, Monton, sacerdole y astronomo de Lyon,
midio por medio del péndulo el diametro del Sol, y lo halld
St

Il eqmpe de dncora, al que tan aficionados estamos los
espanoles, fue inventado en 1680 por un tal Clemens, relojero
de Londr ea

‘n cuanto al escape de cilindro, diremos que ha dado re-
sultados excelentes por su gran *-:EH{“I]I 2z, Fue invenlado en
1715 por un relojero inglés llamado Graham. El cilindro esta
muy en boga hoy dia, especialmente en Francia. Ademas in-
vento Graham el péndulo de compensacion por medio del
mereurioy un escape dereposo para’los relojes astronomicos.

Julidn Leroy, relojero de Paris, invento en 1717 un reloj de
Ccuacion (ue senalaba el tiempo verdadero, el orto del Sol y
SU 0caso.

Un parisien llamado Pasemant, invenlo en 1749 un reloj
sobremesa con esfera movible, que senalaba el movimiento
de todos los planetas al 1'{;3:,1(_}r;101' del Sol. Dautian, habil relo-
Jero, empleo la friolera de doce anos para su construecion.

Preocupaba tiempo hia 4 los relojeros el frecuente desgas-
te de los cenlros rotatorios de los relojes de holsillo. A pesar

(1) - Antiguamente en log relojes de bolsillo servia una cuerda de

cuitarra, bastante deleada, para arvrollar el muelle real o oran resorte -

motor. Kn 1647 fué -n-ti[11ulll por- una cadenilla metdlica de eslabones
smnamente primorosos, myventiada IHII un relojero de Londres Hamado
Gruet. No es estrano, pues, que muchos dén {odavia la denominacion de
crerda al muelle motor,

Y LOS RELOIPS.
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de los buenos melales que los constructores empleaban,
agrandabanse dichos centros despues de pocos afles de uso,
originandose un roce mayor y el consicuiente ClL.h}Hf?lt.HL‘.iiTi
de fuerza. Con el invento debido @& un tal I'acio. relojero de
Ginebra, ]nulo evilarse el desgasle de partes tan esenciales.
Invenlo Facio el arte de taladrar las piedras preciosas, eon
las LLL’.]]Q:J g.guarne cieron despues los centros del escape y
de E'l]Q‘LHlﬂr’j ruedas, [lt*«]l‘lil]U‘.L‘ﬂtirm”]ﬂb roces o frotamientos,
y factlitandose de esta manera la trasmision de la fuerza mo-
triz. Desde entonces ya no ha habido necesidad de reparar
tan a menudo los cenftros de 1os relojes de buena calidad.

[.os corlos limites de esfa obrita no nos permiten escribir
un céapitulo aparte, dedicado & Mr. Fernando Berthoud, céle-
bre relojero parisien. Bien mereceria un lugar preferente el
que, no obstante el no exislir anos ha, parece hacer sentir
desde el sepulcro a la relojeria los efectos de su vigoroso im-
pulso. El nombre del hombre ilustre que nos ocupa no nece-
sita de nosotros, para vivir tanto como los siglos. Mis tam-
poco podemos pasar en silencio siquiera algunos de sus
inventos, aundque pocos, por impedirnoslo el poco espacio
de que podemos disponer. La marcha ordinaria de la reloje-
ria necesiiaba tres siglos, para llegar al estado de progreso
en que Berthoud la colocd en muy pocos anos. Sentimos,
pues, tener que limitarnos a apuntar muy poco de la série
de sus grandes inventos.

lnvento Berthoud en 1779, por medio del resorte espiral
la I1gualdad de las osc 1hcmnea del volante, y expuso en
una de sus obras principios ciertos sobre 103 reguladores;
invento y fabrico varios relojes marin: )8, & el se debe la leo-
ria sobre el roce de'los pivotes y sobre el volante regulador
de los relojes de holsillo; inventoé el pirometro para observar
los péndulos Lﬂlll}]DI]HLl[IUI es; la balanza elastica: el método
de suspension del volante de 1los relojes marinos, el escape
de vibraciones libres y los relojes astrondmicos de ecuacion .
ele:ete: Deapum de otros inventos que aqui omitimos y de
haber escrito varias obras destinadas & ilustrar 4 los artistas
aplicados, murio en la California en 1807 4 la avanzada edad
de 80 anos, recien llegado alli para continuar algunos expe-

rimentos sobre sus cronometros marinos.

No obstante de ser conocida la relojeria desde muy anti-
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ouo por todo Europa, florecio mas que en ninguna otra par-
te en Suiza. Conocido el reloj de bolsillo por aquellos monta-
heses, comenzaron 4 construir unos pocos, para llegar des-
pues al estado industrial en que hoy se encuenfran. Se esla-
hlecid la induslria relojera en Suiza en 1587, en la ciudad de
Ginebra, y luego despues en los cantones de Neufchatel, Berna
v Baud. Durante un siglo se establecieron en Ginebra unos
cien relojeros, los cuales fabricabhan anualmente unos 5000
relojes.

Pocos anos ha que se introdujo en Suiza la maquinaria para
la fabricacion, pero generalmente los suizos se desdenan de
emplearla en la construccion de ciertos mecanismos, y SOS-
tienen que el trabajo hecho-a mano da mejores resultados.

Secun datos que pueden considerarse como auténticos, el
numero de oficiales empleados en la manufactura en Neuf-
chatel es de 13.706, los cuales fabrican un milléon de relojes al
ano, y cuyo valor asciende & 50 millones de [rancos proxima-
mente. En el Jura Vandois se ocupan 2700 trabajadores, en

los demdas pueblos del canton 5000, y en Berna hay 1300 obre -
rog que fabrican anualmente relojes por valor de 30.000,000

de francos.

Hubo en -lP«T:}, en [& E"{pn-"-:iuifm universal de Viena, 76 ex-
positores suizos, 22 franceses y 7 ingleses. En la 1*\11“3[(,!(,111
de Filadelhia, de 1% 6, superaron los suizos a los americanos
alli en su propio pais: 29 expositores suizes competieron con
12 ingleses, 13 franceses y 12 alemanes; habia 26 americanos,
con la circunstancia de ser algunos de ellos propielarios de
manufacturas en Suiza. Sobrepujaron tambien los suizos en
la Exposicion de Paris de 1877, como tambien en la ultima' y
universal de 1889, (1)

(1) En la Exposicion universal de Barcelona, de 1883, en relojeria
apenas st hubo concurso de }|||]'=11H.l CelSEl f"“alhllli[l a. La acreditada casa,
“llvnhllm Maurer EXPUSO 1e Hlllmlul cs maonificos, de su propia fabricas
e Iull La no intervenc 101 de los suizos debidse pr HIJ \blemente al pobre
juieio que en el extranjero se formaba de nuestr: Lf‘x]li:--l[llr!l debido sin
duda al disfavor que nos haecian los periodicos extranjeros, apoyados
por algunos {‘nmpln es de poraca, por el mero hecho de tratarse de cosas
e lﬂ,:]nld-—- Y Vi1l eronl {].I"ﬂlilllfﬁ fn-—- COI'Yes |!UH-~N|L- f‘\llllij]l‘.,*lih A ]HL‘H{‘II*
E‘hll COIMoO SUs l’HII]]ﬂil [u{{[-‘ ]]H I}H[l].a_l,]]_ Lﬂil]]u‘ I con nuestra lIILlHHFIJl
y a contemy lar la 111111:'11[‘“1: 1 de la Exposicion universal Hnruiu|1f““-+d:
superior a I a de Paris de 1877,

1 LS. RELOJES,

El ntumero total de relojes fabricadosanualmente en Suiza
es de 1.600,000, los cuales representan proximamente un va-
lor de 88.000,000 de francos; y el niumero de obreros ocupados
en la fabricacion y diseminados por todo el territorio de la
Confederacion, es de 41000: un tercio de este numero son
mujeres.

Podria tratarsenos de ingratos si antes de coneluir este
bosquejo historico de la relojeria no dedicasemos algunas
lineas al difanto M. Luis Clemente [Francisco Breguet, nieto
del célebre relojero Abraham Breguet. El nombre de Breguet
va unido inseparablemente a la historia de la relojeria, y for-
ma una de sus mas brillantes paginas,

Nacio Luis Breguet en 22 de Diciembre de 180%. Comenzo
su aprendizaje de relojero a los 15 anos de edad, y paso luego
a Suiza para estudiar la fabricacion de aquel pais. Vuello a
Su casa, su senor padre Anltonio Breguet le encargod la direc-
cion de sus talleres. Poco despues de haberse puesto al fren-
te de la fabricacion de su casa, invento un calibre especial
para los cronomefros de un solo barrilele dentado. Hizo im-
portantes estudios sobre el Isocronismo, y construyd para
este objeto espirales de acero, oro y cristal, de formas ci-
lindrico-rectas, con y sin curvas terminales, cilindrico-coni-
cas, con y sin cursgas, elipticas d fuet esféricas y a barril; fué
esta tltima forma inventada por Abraham Breguel y aplicada
poreél a sus cronometros marinos. Luis Breguel la adopto
para sus cronometros de un solo barrilele, por ofrecer mas
venlajas para el isocronismo. Introdujo una modificacion en
los contadores de aguja de puntio de su abuelo sustrayen-
dolos al influjo de la fuerza motriz, ¢ inventé unos contado-
res que senalaban los minutos y segundos de un modo Si-
mulbtaneo

Mas como la clara inteligencia de I3 Breguel necesitase
mas vasto campo para sus exploraciones, fundo un estable-
cimiento de fisica al lado del de relojeria, el cual fué enri-
(quecido por acuella profusion de aparalos esmeradamente
fabricados, destinados & ilustrar a los jovenes estudiosos en
todas las universidades del mundo. Su termometrograto ho-
rario fue la primera invencion con la cual Breguel prineipio
a conquistarse un puesfo distinguido, no solo entre los ar-

?
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tistas obreros, si que tambien entre los hombres encanecidos
en los mas delicados estudios cientificos.

EEn 1840 presento Brecuet uno de estos instrumentos a la
Academia de Ciencias, y otro por el estilo para determinar las
temperaturas horarias & la Universidad de Kazan (Rusia). Es-
e instrumento marcaba algunas veces durante el ano una
temperatura de 42 grados bajo cero. El éxito de los experi-
mentos hizo que Luis Breguet fuese elegido miembro corres-
pondiente de dicha Universidad.

Hizo imporlantes ensayos al lado del sabio profesor de {i-
sica M. Masson, sobre la f(ransformacion de la electricidad
dinamica en electrecidad estatica, dando por resultado la
construceion de un nuevo aparato de fisica de induccion,y
conocido hoy dia con el nombre de aparato de Ruhimiorff.

Arago, astronomo ilustre, asocio a Breguel & sus frabajos
sobre la propagacion de la luz para determinar por medio de
un instrumento el valor de las teorias rivales, de las ondula-
ciones v de las-emisiones. Construyo Breguel para este obje-
to un aparato de ruedas con tres espejos combinados, dando
cada uno de ellos, bajo el impulso de una moderada fuerza
motriz, mas de 10,000 vueltas por segundo. Por estos delica-
disimos frabajos fué nombrado miembro del Bureau des
Longitudes,

Fué en 1845 ¢legido por el gobierno para formar parte de
la comision queiba & presidir el acto de la inauguracion del
telégrafo eléctrico entre Paris y Rouen: L. Breguet discu-
I'rio y construyoun aparalo para reproducir exactamente to-
-dos los signos del telegralo eléctrico aéreo entonces en uso,
Construyo para los ferro-carriles el telégrafo de lelras, el
cual fué adoptado en todas las lineas francesas. En el mismo
ano (1845) L. Breguet fué nombrado caballero de la Legion
de Honor. _

En las Exposiciones tambien ocupo Breguet un puesto
eminente. En la de 1834 se le concedio diploma y meda-
lla de oro: En la de 184% olro diploma y medalla de oro,
En la Exposicion universal de Paris de 1855 expuso cro-
nometros de marina, péndulos portatiles, relojes de pared,
péndulos y relojes de bholsillo sempaticos, de repeticion, de
minutos, de senalar perpeluamente-los dias, de Segundos
independientes, etc. ete. En la EXposicion especial de reloje-
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ria de Besancon en 1860 fué elegido miembro del jurado, En
la de Londres, de 1862, se le concedieron dos medallas, una
por sus trabajos eléctricos y otra por su relojeria de preci-
sion, siendo tambien miembro del jurado. La Sociedad de In-
genieros de Viena le nombro socio correspondiente en 1863,
y en 1865, en la ExXposicion de Lishoa, se le dido una medalla
de honor por sus irabajos de telegrafia. En la univer-
sal de Paris de 418067, L. Breguet fué nombrado miembro
del jurado como relator y calificador. Siempre infaticable y
activo, tambhién le vemos miembro del jurado en la Exposi-
cion de Altona en 1869 y luego en la universal de Viena en
1873, Fué admitido en 1874 entre los miembros de la Acade-
mia, y en fin, en la Exposicion universal de Paris, el jurado
le otorgd un gran premio y una medalla de oro, v el gobier-
110 le nombro oficial de la Legion de Honor.

Con lo que queda dicho, que no es mas que una somhbra
de lo mucho que queda por decir, basta ya para divisar, al
[rente de las artes mecanicas, la simpatica ficura de Luis
Srecuet.

Por fin iha a cumplir 79 anos, cuando la muerte vino a
cortar el hilo de tan preciosa existencia, despues de haber
empleado nueslro célebre artista mas de medio siglo en sus
Investigaciones, y no sin haber tenido que llorar con amargo
desconsuelo, ya en sus postreros dias, la muerte de una lin-
da hija, y de su hijo Antonio.

Omitimos hablar de otros distinguidos artistas que desde
M. Breguet hasta la actualidad han conlribuido al progreso Y
perfeccionamiento de la relojeria: esto vendria & ser tan pro-
lijo como inutil para nuestros leclores,




CAPITULO II

LOS DOS TIEMPOS,

El dia solar se compone de 24 horas, poco mas 6 meénos:
este es el tiempo verdadero, €l cual es medido por todos los
cuadranles solares bien trazados.

Los dias solares no son exactamente de 24h, puesto que
el Sol unas veces emplea mas de 24 de uno aotro mediodia,
mientras que en otros dias da la misma aparente vuelta en
meénos tiempo. Los intervalos, pues, que median entre los
pasos sucesivos del Sol por un meridiano, son de desigual
duracion.

La causa de dichas desigualdades del dia solar esta en el
movimiento anuo de la Tierra, llamado de traslacion. Porque
si bien es cierto que esta en su movimiento de rotacion em-
plea siempre, constantemente el mismo tiempo, esto no obs-
tante, como desde un paso del Sol por el meridiano hasta el
del dia siguiente, la Tierra ha recorrido ya un arco de su o6r-
bita en movimiento variable, 1_"(35ul[5;1 que, para hallarse el
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Sol en el mismo punto de donde sali¢ el dia anterior, debera
oirar la Tierra cierto arco en su movimiento de rotacion; y
como por efecto del irregular movimiento de traslacion re-
sulten desiguales dichos arcos, siguense de esto necesaria-
mente las desigualdades entre los dias solares. (1)

IT.

[ldmase tiempo medio al que los astronomos han reduci-
do & la igualdad, formando dias iguales entre si, llamados
tambien dias medios: éste es el tiempo igual, y por consi-
ouiente el que puede ser medido por todos 1os relojes meca-
nicos bien construidos. -

No pudiendo medir los relojes mas que un tiempo unifor-

me, se comprende facilmente el error de 1os que pretenden

recular los relojes con el meridiano, sin tener en cuenta las

diferiencias del dia solar. He aqui la causa de que muchos se
vean enla imposibilidad de poder apreciar 1as discrepancias
de su reloj v de poderlo regular, por dquerer ajustar su
marcha al Sol 0 al curso irregular de dicho astro.

Constituye la ecuacion de tiempa la série de eslas diferen -
cias del tiempb verdadero, pero anadiendo en unos ¢asos y
restando en otros, con el fin de obtener el tiempo igual.

Un péndulo bueno y puesto en hora al tiempo medio 0O
icual, senalara las 12 ya antes, ya despues del mediodia ver-
dadero. Un relej asi arreglado estara acorde con el Sol el
dia 15 de Abril, dia en que solo hay una insignificante dife-
rencia entre los dos tiempos, y que puede considerarse como
nula, escepto en los casos en que sea menester hacer ohser-
vaciones muy delicadas 0 cientificas. Al pasar el Sol por el
meridiano el 30 de dicho mes, el péndulo senalara 114 57% 93

(1) La posicion nF licua del eje terrestre tu-wpm to del de la Eeliptica;
asi como es la causa de la var iedad de estaciones, contr ihuye f: lmhu 14

la desigualdad de los dias solares.
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desde eldia 15. Se-
guira el reloj-péndulo senalando el tiempo medio con una di-
ferencia de pocos minulos en los dias de Mayo, respecto del
liempo verdadero; decrece luego el movimiento de avance del
dia solar, para hallarse en armonia el péndulo con el medio-
dia verdadero el dia 14 de Junio. Prosiguiendo la ohserva-
cion, hallaremos que el 30 de Junio el reloj senalara 128 3m
203 a mediodia solar, por la variacion que el tiempo verdade-
ro habra hecho en sentido de atraso desde el dia 14, y cuya
diferencia va aumentando en casi todo el mes de Julio, lle-
cando & 6m Y= de atraso el dia 31; y por la misma razon el reloj
deberda senalar 12h 6m9s, a 128 del cuadrante solar en dicho
dia. Decrece poco a poco en todo el mes de Agosto hasla el 31
de este mes, en que ambos tiemposvuelven a estar de acuer-
do. Vuelyve el Sol & adelantar en el mes de Sepliembre, le-
gando & 9m 583 el dia sU; aumenla sensiblemente el adelanto
en todo el mes de Oclubre, hasta llegar a 16m 178 el dia 31.
Como se comprendera, {-;-.1 dia 31 de este mes, el reloj O
péndulo marcara 115 43m 435 & mediodia verdadero.

El maximo de la (‘ilim'nucia se observa el dia 3 de Noviem-
bre, en que hay 16m20s . (1) Disminuye la diferencia desde di-
cho dia hasta el 24 de Diciembre, en que van acordes los dos
tiempos, O en que se verifica la cuarta y ullima coincidencia.

Como se habra notado ya, los cuatro dias del ano en 1os
cuales coinciden los tiempos verdadero y medio, son: el 15 de
Abril, el 14 de Junio, el 31 de Agosto y el 24 de Diciembre.

puesio que el Sol habra adelantado 2m 51s

II1.

(on lo que queda dicho bastaria para enfender algunas
de las reglas para afinar 6 regular los relojes, sean de pared
6 de bolsillo. Sin embargo, no podrian ser de utilidad practi-

(1) Aunque en alcun ofro dia haya la misma diferencia al segundo,
no es asi en rigor e [raceiin de sequndo.
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ca Sino diésemos mas adelante una regla fija para arreglar
las observaciones.al tiempo igual, y si no expusieremos des-
pues las reglas para hallar el meridiano, y poder conocer el
tiempo verdadero, que ha de ser la base en nuestras obser-
vaciones.

Para mayor comodidad de nuestros amigos, damos 4 con-
linuacion unas tablas de ecuacion para todos los dias del
ano, conformes con las que ha publicado recientemente el
Instituto y Observalorio de Marina de San Fernando. Habien-
do sido compuestas dichas tablas por profesores tan compe-
tentes en la materia, nadie puede dudarde su exactitud. Una
diferencia hay entre las tablas de dicho Observatorio v las
acui insertas; mas como esla diferencia no es eaermiaa], no
por esto dejan de estar de acuerdo. Bien lejos de alrevernos
a tocar nada en su parte esencial, 6 de ajar con nuesira
mano lo que han hecho hombres tan eminentes; solo nos
hemos' permitido introducir una modificacion en la forma,
para acomodarla mejora esta clase de observaciones.

IV.

Estas tablas estdn arregcladas 4 horas de tiempo medio.
El reloj, pues, debera Seualm' exaclamente la hora (siquiers
al minuto) de las tablas de ecuacion, en el momento mismo
de pasar el Sol por el meridiano ¢ de senalar mediodia o]
cuadrante solar.

Cuando el reloj se desvia de la hora de las tablas de ecua-
cion es indudable que no esta perfectamente regulado; en
cuyo caso se sube la péndula si atrasa ¢ se haja si adelanta.
La misma regla rige para los relojes portatiles, por medio
del registro que llevan destinado al objeto.

Cuando las diferencias de un reloj son des siguales, prueba
esto que su marcha esirregular, y que no solo diserepa, sino
que varia: una cosa es discrepar, y otra variar. Discrepa un re-
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loj ecuando son iguales sus diferencias; y varia cuando su mo-
vimiento es inconstante, ora adelantando mas, ora adelan-
tando ménons, ya adelantando ya atrasando. Esto rarisimas
veces se observa en losrelojes de pared, y menos en los que
lienen por motor el peso.

MY

Para conocer el tiempo medio es preciso observar el tiem-
po verdadero. Menester sera, pues, poner el reloj a la hora
correspondiente de las tablas de ecuacion en el mismo mo-
mento de senalar mediodia en punto el reloj solar, 0 1o que
es igual, en el instante mismo de pasar el Sol por el meri-
diano. Se observara al cabo de algunos dias si el reloj marca
exactamente la hora de la tabla, y si discrepa sera facil apre-
ciar su diferencia, la cual se corregira repitiendo la obser-
vacion una, dos O tres veces, y tocando la péndola si es de
pared, 6 el registro si es portatil 6 de bolsillo, como ya que-
da dicho.

Repetimos que la hora de mediodia es la mas propia para
las observaciones, pero acompanada siempre de las tablas
de ecuacion. (1)

Cuando el reloj marcha constantemente al tiempo medio,
(que es un tiempo igual, esta ya regulado y en la mejor dis-
posicion para arreglar los demas.

(1) St hay inconyveniente en querer regular el reloj exc h{&iffmff’#h’
con el dia solar verdadero, no lo h: wbrd menos en pretender arreglarlo
con los relojes que se les hace seouir sus variaciones; de este inconve-
niente adolecen casi todos los re ln|L- publicos.

Las tablas de ecuacion que aqui damos, aunque formadas segun las
que ha dado para el proximo ano de 1891 ¢l Obseryatorio de San Fer-
nando, podrin servir para todos los demas afios, sean comunes 6 bisies-
tOS: t""-.l*-“‘ en esto cierta {Httlllmtml{lnl! bien suficiente para qgue el el
uso comun no haya error notable de unos a otros anios. Los que nece-
siten mas exactitud, pueden consultar el Alman: ague Nautico de San
Fernando, (preciosa obra que anualmente publica dicho Obsérvatorio)
ol cual da todos los afos la ccuacion de tie mpo para todos los dias, al
centésimo de segundo.




B TIEMPO

ECUACION DE TIEMPO.,

[IORA DE TIEMPO MEDIO QUE EL RELOJ DEBE SENALAR

A MEDIODIA VERDADERO.

TIEMPO MEDIO

A MEDIODIA VERDADERO.

ENERO.

—— e e e ——

— e e e = T

Minutos. | Segundos.

| 3 4

BRERO.

Horas.

——

i
L=

T b= CO'E

—
T

D00

OURS U DO =

—
it W

I""'I g o ol
© 066 ~1

S
f———

IO 1S DO 1O

T O s i 88

— e M
T W g W e’ W

DD GO G0 00 =1 =1

s [ od T
L ""-—4-':‘-—-"-—-"‘-—-'

w b-‘l'-'

- O O NN —

-IIII-:'_

SO DY D DO RS DD IS 19 B9 B9 I B IO B9 I RS 19 BN B 1S

e

i
| o
ar’

Minutos.

—— e —— e ——

Segundos.

ABRIL.

e

L IR T

._l-l-nr-_p—u-lpu-u

. . . . . . . _ \

_—_'_ - - - _'I -
L .

.

;
- -
L

F

¥ ¥ NN GO

:"-\.-l"
-’

1 k k
3 F 5
SN S S S S S N N S N N N S T

LIY
S GO GO

®

O KO ==
‘-.|—--1

]' ,

LB
S
~1

- . "
W% | s B s A
L ) :

= T
TR a2 B

- i
L

o

Sequndos. ||

= =

| Mioutos.

L
.

-
"

;

Do
e

(1

ol |
wh iy el N B TS

CTX

P

Minulos.

] =1 =11 C0.00 00 D

3iffarticr

I |

-
Pt

-
e

L e, =8

s f— =

[ e proite. o o } J j b i | i _
SR SR RV R Sl Rl R RO R RV VR W A G SV RV B S

= k
¥

! | ! } I !

s |

- & - -
e e !

= PO DD IO




EL TIEMPO

&

Y LOS RELOJES.

TIEMPO MEDIO

A MEDIODIA VERDADERO.:

Horas.

r
S

G I

™y

- s -,
L '-|.-'T

—

L]
S0 00~

Fl—-

r
L=

] T 15 1

r - r I L J
. — = I S .

e | i e O l

L

p— f e I

Mirutos. |

Ilr-l-lll'
o)

50

50)
516
516!
Ho
HbH

516

e,
T -

EE
L -

-_

O 1O T2

- &

[t i

)

i gl —

516
H
0b
b
50
516
Hh
b
Hb
H0
50
Hb
516!
516
50

516

! b
e AN T TS SRR |

R

| A

T -
i
F i
-
e

IS 1S 1O DO IO 19 DO 1o 19 1o B9 Do 1o 1

-

"‘l

."_'_4_5_|_'|_.
.
"1--".

p—
__‘\"- L

=

L.

=8 A B 4

o
o

56
H0
5Yi 2
5% 0
BT 17

e) [

.
e

A

TIEMPO MEDIO

MEDIODIA VERDADERO:

Minutos.

S ———

& T L
'.F_l' ___"1-.., el

- L N - -

Ol = QO

- -
AR T N L e

—

- .
%
S

JULIO.

AGOSTO.

e —

e
il ¥ !

| Minufos. | Segundes. || Horas. Minutos.

{ = Il. I I"

e — fp— }
0 ~1 5o U i

s

iy - S ——

e S ——

t B~ QO DO

—

OO = C 0o~ ¢

R BN

IS DO RO DO 19 19 ho B B DS

Lo IS B9 1O DO 1O D9 1O

Segundos.

=

-
Tl et

- -

=k

s A e e
14 b b - -
B OB LGl Sl S LUl AR B AR A

i

-
b

Do =
i
e

i

e i
]
L=

QT UL UT ST U
> hD
90

Ty
i I-.\.I | i

-
o’
-

-

LR -

.'."l

e
i

Ut Do ~1

-
e

e -

- -

e

(== == = = D0 OO

A
j

PO IO 1O B9 b b 1 IS B IO b DO ¢

e
o

{'1
.
e
St
=B
l'.]

A
A

21
20)
11
2
42
)

T T L L — e — et i e ™ -




BL TIEMPO

IJI}H 1{1':[|E|1| I::l:"l'

TIEMPO MEDIO

A NFEDIODIA VERERDADAERO-.

—

SETIEMBRE. OCTUBRE.

- | = = = - == - . ]

— .

e = - - - - - ——— e ———————————

Moras. | DMinutos. | Segundos. || Horas. Mipulos. | Segundos.

el

.
h

| GO =1 T2 U s GO

11 51 56
11 | D 37
' | 18
HY)
(BT :]

19
539,

1-'”'
(B I

(8
5 T%)

el

-] ~1 ~1~1COCOchn:

TS

R L

NOVIEMBRE.

TIEMPO MEDIO

———— —

37
16

Ho
34
12

ol

e
E o

,.
D'k
—_—

N~ ==~ 19 DO G0 iSO

| N 1

ey
~J
F F‘"r‘-‘-‘-r—j—-—-r——r_..h___:. i

e TS

£ i

T

DO B

- - =

e L o L i S S S

& -

b L S N B

gt
g

Minutos. | Segundes. |

DIODIA VERDADERO:

=

41
4{)
4)

L 5 - - -

v T . . : il - L - & . - - @
)1 ":-:'1: -~-.||I---"'t IN:--'-': o T e T e T e R LAY Gad LA ke WA LAY A

-
Yo

-

H}.J;ha;u.;m;;uipui;..;u@hgmﬂ;uéb*a?n;},
Do

1 I ==

CTV e
e i D N e BT

U I DN e
- ,-'--a_.'
LI e

-
-

l-|[

L
"-""-"'h-

._,_.w
B

i o, P - = & -
Spile] ' U S ] G Nam i N 8

Y
L=
::.-

—

o

s Ll L . Al -.~: .,,_ 7-
T o o L e B S
o,
gt

2 G000 001 =11

= D
PIDO NN DN RNDD = =

Ll

O
g

g, A i
e

SESR ] 1

- T
(LS

- i
R e =

~

P == IR0 IND L

-
Do g g




EL TIEMPO

CAPITULO III

Modo de trazar la linea meridiana en un plano
horizontal.

Generalmente puede servir para esto una piedra 6 un la-
drillo, de forma cuadrada 6 cuadrilonga, cuya superficie sea
bien plana y lisa. Si la piedra fuese marmol y preparada al
efecto por un marmolista, seria 1o mas propio para trazar un
cuadrante solar, y muy ventajoso aunque no se trazara en
¢l mas que la linea meridiana.(1) Pero como el marmol no se
halla generalmente mas (que en las capitales, por esto hemos
dicho que puede servir un ladrillo, bien preparada una de
SUS caras.

Sea, por lin, lo que quiera lo que se adopte, debera pro-
cederse de la siguiente manera;:

Escogida ya la piedra O pieza, senalese un punto en A
(lamina 1.°) desde el cual, como centro, se trazara con un
compas el arco BC: si en lugar de un arco se trazan dos, tres
0 mas, podra ser mas exacta la operacion. Hecho esto, se ta-
ladrara la pieza por el punto A en ftodo su grueso, practican-
do un agujero en el cual se fijara una varilla de hierro, bien
perpendicular al plano horizontal; lo que se consigue facil-
mente por medio de un cortahbon 6 escuadra,

En cuanto a la altura de la varilla, si bien es indiferente
cuando no haya de senalar mas que mediodia, sin embargo
sera mejor fijarla 6 determinarla para las operaciones que
vamos a indicar, y tambien para que, trazada ya la linea me-
ridiana, no pase mas alla de esta la sombra de la varilla
cuando el Sol se halla mas bajo en el horizonle.

(1) Sise emplea el marmol negro, se evita el mal efecto que el refle
jo de los rayos solares puede causar 4 la vista del observador,
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L.a relacion de laaltura de 1a varilla © gnémon con la lon-
oitud de la linea meridiana es diferente en todos 1os puntos
de la tierra que no estan en un mismo paralelo: por eso han
errado aleunos de los que han escrito sobre gnomonica, for-
mando tablas en que establecen una misma relacion para
todos los puntos del globo, sin tener en cuenta las diversas
latitudes. Esta relacion es, en Lérida y su paralelo, como
91 es A 100. Si la linea meridiana, pues, tiene 100 de longitud,
debe darse al gnomon 31 de altura; y para mayor facilidad,
sea la altura del gnomon igual & la tercera parte de la linea
meridiana. (1)

cuando se tenga ya fijada la varilla se pasard a colocar
ol cuadrante en un sitio donde ilumine el Sol manana y tar-
de cuanto mas tiempo mejor, pues que si no diese el Sol en
el cuadrante mas cue, por ejemplo, desde una hora antes y
otra despues de mediodia, no estaria en tan buenas condi-
ciones pgrghallar la linea meridiana.

Colocada ya la pieza de manera que la varilla esté en la
parte del Sur 6 mediodia todo lo posible, se pondra gran Culi-
dado en asegurarla hien, y sobre todo se procurara & que su
superficie quede bien plana it horizontal: esto s imporfan-
tisimo, y se consigue con gran facilidad por medio del nivel
de aire, 6 con el tridngulo y plomada que usan los albaniles.

Fijada asi la piedra de manera que no pueda moverse, se
escojera uno de esos dias claros, sin nubes, para poder
obrar con mas seguridad; puesto que las operaciones deben
hacerse en la manana y larde de un mismo dia, sea éste el
que fuere. Obsérvese por la manana el momento en que Ia
sombra de la punta de la varilla entre en el arco BG, y selidlese
con lapiz dicho punto en el arco. Repitase la operacion por
la tarde cuando la misma sombra pase otra vez por el mis-

(1) La misma relacion puede adoptarse en toda la provincia; pues

aunque desde Tremp ysu paralelo hasta el Pirineo debe ser algo mis

corta la varilla, es una diferencia insignificante y hasta despreciable no
debiendo senalar mas que mediodia,
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hard en los demas arcos previamente trazados.

Senalados todos los puntos de paso de la sombra por los
arcos, tomese el compds, y fijando uno de sus piés-en B,
por ejemplo, se trazard el pequeno arco N hacia un extremo
del cuadrante, y otro arco D en la parle opuesta. Mudese de
centro el compas, pero con la misma abertura, fijandole en

mo arco, y se tendran ya los dos puntos BC.

el punto G, y se describiran los dos pequenos arcos MZ, de |

manera cue crucen con los ya senalados ND. Hecho esto
tendremos ya la direccion de la recta meridiana, pues no hay
mas que tomar una regla, acomodarla a los puntos de inter-
seccion O de cruce de los pequenos arcos, y trazar con cui-
dado una linea que pase exactamente por dichos puntos,
prolongandola hasta el pie de la varilla, y por la parte opues-
ta hasta el exiremo de! cunadrante. Esta linea serd el meri-
diano 0 linea meridiana todos los dias, 6 sea el mediodia en
el tiempo solar. (1)

Si se hubiesen {razado mas arcos como B € podra resul-
tar que, despues de senalados todos los puntos del pasode la
sombra por ellos, y trazado desde dichos puntos pequenos ar-

cos como M N Z D podrda, decimos, suceder que los puntos |

de interseccion 6 de cruce de los pequenos arcos no estén en
linea reecta: en este caso, al trazar la recta se procurara i que
csta pase por la mayor parte de dichos puntos. He aqui el
por que de haberadvertido que se tracen muchos arcos como
B G en lugar de uno solo, pues que siendo diferentes 1os
puntos que de ellos resultan, puédese mas facilmente evitar
¢l error pasando, como hemos dicho, la recta 6 linea meri-
diana por la mayor parte de ellos. Y aun cuando resultaser
mitad de los puntos formando una linea, y mitad otra, se to-
ma el promedio para asegurarse de la exactitud. Faltan estas

(1) Para saber la hora meridiana con mas exactitud existen varios
instrumentos, entre los cuales el moderno Depleiddscopo de M. Deid
sirve 4 maravilla, Este precioso instrumento da el paso del Sol por el
meridiano mas exactamente de lo que necesita ¢l uso vulgar,
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ventajas cuando no hay mas que un arco, pues basta errar
algo al senalar un solo paso de la sombra, para despues re-
suttar mal{razada la meridiana.

51 haber trazado mis de un arco es tambien ventajoso por
otra razon, y es, (que despues de sebalado el punto B, por
ejemplo, 0 sea el paso de la sombra porel arco en la manana,

Lam. 1%

N

A.
e
L
M

N

>
s

puede suceder que én el momento de téner (ue sefalar el
punto de la tarde en C, pase una nube y esconda el Sol; en
Cuyo caso tenemos ya perdido aquel dia para hallar la meri-
diana, puesto que ni el punto senalado por la manana sirve
para nada, porque-es necesario que todos los puntos queden
senalados en un mismo dia,




EL TIEMPD

o e H

Tambien tenemos que advertir que al senalar los puntos’

del paso de la sombra por 1os arcos conviene distinguir cui-
dadosamentle la penumdbra 6 sombra imperfecta que siempre
rodea a la sombra bien definida 6 limitada.

Medio inconducente que algunos practican
para hallar el meridiano.

Uno de los principales errores en que muchos incurren
para hallar la meridiana O sea la direccion de esta linea, es
el tomar como regla, como punto céntrico é invariable, a una
estrella de 2. magnitud llamada vulgarmente el Norle, a la
(que los asironomos conocen por la polar, por scrla mas
cercana al polo.

L.a raiz del error esla en creer que la estrella polar se ha-

lla en linea con el eje terrestre; por eso los que lo creen asi:

entienden ser mas facil hallar el meridiano de noche por me-

dio de la polar, que de dia por medio del Sol. Y no estarian

desacertados si dicha estrella estuviera, como ellos creen.
exactamente en el mismo polo: en este caso seria verdadera
su teoria, de tal manera, (que la linea dirigida desde cualquier
punto del hemisferio & la estrella polar seria el meridiano de
aquel lugar; porque en este sentido a los polos es a donde
se dirigen los innumerables circulos maximos de la esfe-
ra, y cuyos circulos son otros lantos meridianos.

Pero es lo cierto que la polar no esta en el mismo polo.
Segun vemos en las efemérides astrondmicas, tiene una de-
clinacion de 88" y unos 43°; de lo cual deducimos que su dis-
tancia al polo es de un grado 17, con poca diferencia. (1) Y

(1) Se entiende por declinacion de un astro el dngulo que forma con
el Ecuador la recta tirada desde el centro de la Tierra al centro del astro.

Los signos °’ 7 son respecfivamente grados; minutos y segundos de
arco: téngase esto presente para mas adelante,

Y 1.0S HELOJES,
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aun si esa distancia fuese constante habria ménos dificultad
en dar reglas fijas para hallar el punto polar; pero sucede
que actualmente tiende el polo a acercarse & dicha estrella,
Y, segun ensenan los astronomos, seguira asi hasta llegar a
30" de ella, desde cuyo punto tomara rumbo distinto, alejan-
dose no poco con el tiempe, y por espacio de un niumero con-
siderable de anos. De lo cual debemos inferir que la estrella
polar no sirve como quiera para hallar la linea meridiana,
Tal vez en el uso vulgar podria evitarse el error solamen-
te aprovechando el momento del paso de dicha estrella por
el meridiano superior, 6 tambien por el inferior. Estos dos
pasos, lo mismo que de las circumpolares comprendidas

* dentro el cireulo de perpétua aparicion, puede el observador

verlos todas aquellas noches cuya minima duracion sea de
doce horas, y cuyo primer paso de la estrella tenga lugar al
principiar la noche.

Pero jcomo podra el aficionado conocer dichos pasos, no
estando versado en esta clase de observaciones? Creemos que
es bastante dificil. Mas ya que muchos tienen aficion 4 tan
erroneo sistema (0 rutina mejor dicho) de buscar el meri-
diano por medio de la estrella polar, vamos & darles una ‘re-

2la para que puedan evitar error muy notable.

s evidente, como ya hemos dicho, que si la esirella polar
estuviera en el mismo polo, bastaria dirigir hdcia ella una
linea recta desde cualquir punto de la Tierra, para que dicha
linea fuese la verdadera meridiana. Pero ya que la polar no
esta en el polo ni este tiene senal alguna en el ciele; ya que
es dificil conocer ese punto, si a4 lo menos se supiera el pufm_
de un astro cualquiera por el meridiano, baslaria en aquel
momento dirigir una linea & la vertical del'mismo para obte-
ner la meridiana.

Para conseguirlo es preciso elegir, no ya una sola eslre-

lla, sino dos que estén en linca con el polo: conseguido esto

ya tenemos lo otro, pueslo que, si dos eslrellas estan en una
misma linea con el punlo polar estardn tambien en un mis-




L TIEMPO

=L R e —

mo meridiano, 6 en opuesto, como sucede siempre con 138
(que vamos & indicar (con una diferencia insignificante en el
uso vulgar.) |

islas dos estrellas, muy conocidas y faciles de observar y
que estan en linea con el polo, son la misma polar y la del
medio de la cola de la Osa Mayor; constelacion conocida vul-
garmente con el nombre de Carro grande. Aprovechando el
observador esta ocasion, es decir, el paso de dicha estrella
de la Osa Mayor por encima o por debajo de la polar, dirigira
una linea hacia la segunda estrella, v tendra ya su meridiana.

No debe dirigirse dicha linea precisamente a la misma
estrella, sino & la vertical que por ella pasa, 6 sea a la visual
(que el observador imagina bajar de la estrella a la Tierra,
Esta linea, que para nuestro objeto la consideraremos per-
pendicular a nuestro horizonte, la indica perfeclamente una
plomada que ¢l observador suspende delante de si, colocan-
dose ¢l de manera que la cuerda © hilo de la plomada se 1n-
terponga en linea entre su ojo y el aslro. (1) Esta ha de ser la
Jinea directriz de la meridiana en plano horizontal.

Creemos que con esta regla evitaran los aficionados incus-
rrir-en el error de los (ue, sin ninguna precaucion, preten-
den hallar d todas heras de la noche la linea meridiana; asi
va no sera inconducente el medio de servirse para ello de la
estrella polar.

De los inconvenientes en el uso de la aguja magnetica
para hallar el meridiano.

Aun prescindiendo del error mas grande y mas general-
mente admitido, el cual consiste en creer que la aguja iman-
tada se dirije. en su estado de reposo, al Norte; y suponiendo
(que algunos sin incurrir en tamano error pretenden hallar

(1) Sien lugar de una plomada se usan doz en la misma linea, serd
mas facil la operacion,

RELOJES. 3
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la meridiana por medio de la brujula, sin embargo no Ssc

yuede aconsejar como regla para hallar dicha linea exac-

lamente.

[.os que creen que la aguja mira al Norle y se Sirven de
ella para hallar el meridiano, estaran muy léjos de hallar la
linea que buscan; y erraran mas o menos, seguil sea el pun-
(o de la Tierra donde quieran averiguar la verdadera direc-
cion de la meridiana. (1)

Para mejor inteligencia expondremos hrevemente lo quc
hay que notar en la brujula.

Toda aguja imantada cuyo centro de oravedad esleé colo-

‘ cado libremente sobre la punta de un alfiler perpendicular

A4 un plano horizontal, no quedara, en su reposo, paralela
a dicho plano, sino que formard con él un angulo llamado
de inclinacion: el cual es nulo solamente en la linca llama-
da ecuador magnético, que esta & unos 12° del ecuador te-
rresire.

Partiendo del ecuador magnético hacia sus polos (que
estan bien distantes de los terrestres) se le observa a la
acguja un aumento de inclinacion, hasla tal punto que, colo-
cada debajo de uno de sus polos, llega a inclinarse 907; es
decir, viene a colocarse en posicion vertical. Por eslo, para
medir bien el grado de inclinacion se usa la aguja colocada
en eje orizontal, 1o cual le permite oscilar y fijarse mas o
meénos verlicalmente, senalando asi su inclinacion en plano
tambien vertical, en lugar del horizonlal que aqul usamos
por permitirlo aun la inclinacion de la acuja en esta parte
de la Tierra.

——

(1) Tin Leévida Heearia el desvio o la friolere de dos hioras poco més o
menos,
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Empero el movimiento de inelinacion no influye en la
direccion de la linea meridiana, que es nuestro objeto: lo

que si influye, y bien directamente, es otro movimiento lla-

mado de declinacion.

Se entiende por declinacion el angulo que la aguja forma
con el meridiano en cualquier punto de la Tierra, 6 sea lo
que se desvia del polo del mundo. La declinacion se deno-
mina Nor-Este 0 Nor-Oeste, secun sea el lado donde se di
rija la aguja, al Este 6 al Oeste del polo. Y ademas la deeli
nacion, semejante & la inclinacion, es muy véaria en los di
ferentes puntos de la Tierra, siendo no solo diferente en casi
lodos los lugares, sino que en un mismo punto esta sujela
a variacion.

istas variaciones de la aguja se verifican con gran len-
litud € irregularidad; pero son bien suficientes para hacerla
inutil al uso vulgar en la averiguacion del meridiano. Tiene
ademds la aguja sus variaciones diurnas, 6 sean unas 0s-
cilaciones que experimenta al E. @ 0., en el intervalo de
un dia; mas como estas sean de poca importancia, y has-
ta impercehtibles a simple vista, no hay que tenerlas ei
cuenta.

Tambien se han observado en la brijula perturbaciones
causadas por la caida de un rayo, por temblores de tierra,
neblinas, temporales, erupciones volcanicas, ete.; y aunque
no existieran otras causas perturbadoras mucho mas temi-
bles que las mencionadas, para alterar la direccion de la
aguja, siemnre fuera prudente no regirse con ella para ha-
llar el meridiano. Pero es lo cierto que, como el hierro
abunda tanlo en todas parles, y es tanta su afinidad con el
Iman, puede & lo mejor trastornar el natural nordesteo de
la aguja.

En vista, pues, de tantas variaciones, debemos concluir

Y LOS RELOJES.

que la aguja imantada no sirve para hallar exactamente la
linea meridiana. (1)

El medio que hemos dado en la Lam. 1.° es quiza el mas

antiguo y el mas exacto para el uso comun,

CAPITULO IV.

Modo de hallar la hora de tiempo verdadero
sin necesidad de la linea meridiana.

Despues de haber descrito las reglas para hallar la linea
meridiana, y manifestado los errores que impiden hallar
su direccion verdadera, hemos creido conveniente dar aqui

otra regla 6 medio para poner el reloj en hora; medio que

tal vez podréa ser util & los que por razon de sus ocupacio-
nes no pueden estar en su casa 4 la hora meridiana, y si en
ciertas horas de manana y farde.

La operacion es muy sencilla, y para obtener el resultado
seguro, hasta tener preparado un plano horizontal como el
cuadrante solar descrito en la Lam. 1.% y hasta puede servir
el mismo, aunque tenga ya sehalada la linea meridiana.
Porque si es verdad que esta linea no sirve para este modo
de averiguar la hora, lo es tambien que en nada impide la

(1) Creemos que esta deseripeion, aunque muy hreve, de las varia-
ciones de la brajula, bastara para que cualguiera comprenda la poca
confianza que merecen esos relojes solares que suelen yvenderse en las
férins. Debieran, en primer lugar, estar construidos expresamente para
cada punto de la Tierra; condicion necesaria, ya por rdazoll de las va-
riaciones magnéticas, va también por las medidas de los dngulos hora-
rios, diferentes en todos los puntos que no estin en un mismo paralelo.
Ademas estas diferencias debe secuirlas el hilo que sirve de gnomoun,
debiendo éste acomodarse, en su angulo indicador, 4 la altura de polo
del mismo punto donde tenga que servir el reloj. Y para tener estas
condiciones y otras (ue requiere la exactitud, debieran estar mejor fa-

bricados que los que vulgarmente se conocen,
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operacion. Esta se reduce 8 observar por la manana y tarde
el paso de la sombra de la punta del estilete 6 gnomon por el
arco B G—Lam. 1.",—06 por otro cualquiera de los que haya
lrazados en el plano,

Y LOS RELOJES,

hemos dado, y alli vera lo que tiene que adelantarlo o atra-
sarlo para estar arreglado & tiempo igual 0 medio.

El procedimiento que acabamos de describir para averi-
cuar la hora tiene una razon semejante a la que sirve de fun-

damento para hallar la linea meridiana. Porque si para ha-
lar esta linea se toman del Sol dos alturas circunmeridianas
iguales, cuyo promedio en ese arco es el punto meridiano;
asi tambien, en dicho modo de averiguar la hora, se toman
dos pasos del Sol equidistantes de mediodia, cuyo promedio
en tiempo es para esle objeto como el promedio en arco para
hallar la linea meridiana.

Iin este momento déhese tener & mano el reloj, ya dado la}
cuerda y pueslo en marcha, y notar la hora que senale, aun-
que este ldjos de la verdadera. Al llegar otra vez el paso de la'
somora por el mismo arco, que sera por la tarde, mirese la
hora que marea el mismo reloj, y tendra ya el observador 1os
datos suficientes para saber poner su reloj en hora. Todo
aqul consiste en contar hien el tiempo transcurrido desde el
paso de la manana hasta el de la tarde, dividirlo por mitad,
anadir esta 4 la hora que sefialaba el reloj en la ohsm-vu;'
cion de la mafiana, y asi quedara averiguada la hora que en
punto de mediodia sefnialaba el reloj.

Para mas claridad pondremos un ejemplo.

Supongamos que en la observacion de la manana sefiala-
ba el reloj 8t 32m 20s, y en la de la tarde 4 50w 265

CAPITULO V.

Curva de ecuacion.

9m
'!].-.q

2()s

5105

Paso de la manana a &b

Blodela: farde g .- 4 50m

Intervalo transcurrido ‘8t 18m {@s

MELadL. i Lt e o 4S9l 8 ane afiadida
hora que el reloj senalaba por la mafiana en el momento del
gjasn de la sombra por el arco, da por resultado 12h 4{m 283
hora que senalaba el reloj cuando estaba el Sol en mediodia. I.

S1 hemos hallado, pues, que 4 la hora meridiana el relo]

marcaba 12% 41m 28s, no debiendo sefialar mas que las doce,
es evidente que lleva un adelanto de 41m 28s, (que sobran de
las doce. Es decir, una vez averiguada la hora que el reloj
marcaba a mediodia, ya no hay mas que adelantarlo ¢ :lra-
sarlo todo lo que faltaba 6 sobraba para sefalar las doce.
Esta serda la hora del Sol, 4 la cual habra el ohservador pues- |
to'su reloj; y si quiere ponerlo a hora de T m., COmMo corres-
ponde al reloj, deberd acudir & las (ablas de ecuacion que

Hemos creido oportuno dar aqui & conocer & nuestros

amigos otra linea meridiana, por cierto muy diferente de la
racta, pues es una curva bien sinuosa en sus extremidades,

il |
il y nada regular en sus demas parles.

Si el Sol diese su vuelta todos los dias en un misma
tiempo, es decir, si su aparente curso fuese 1sOcrono, cs-
laria éste muy bien indicado en la recta meridiana; pero su-
cede (que en esta no se ve mas que cuatro dias al ano la
coincidencia del punto meridiano del Sol con las doce del
reloj: todos los demas dias el reloj senalara las doce ya anites,
yva despues del paso de la sombra por dicha linea; y esto es
propiamente lo que forma la curva que vamos a describir.
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Las curvas de ecuacion son rarisimas ain, y estdn tra-
zadas en plano horizontal. Su figura es tal cual regular y
simélrica en sus lados; 4 diferencia de la que damos en Ia
Lam. 2.5, pues su irregularidad v sinuosidades la distinguen
1O poco de las horizontales,

A fin de que nuestra curva pueda ser bien conocida vamos
& explicar su uso, ya (que tanto se distingue de los demas
relojes solares. A tal objeto, y para mejor claridad, la hemos
dado toda la longitud que nos ha permiltido una hoja de este
librito; por eso el gndémon que le corresponde no cabe aqul,
Su propio punto se hallaria en la recta, si esta se prolongase
por su punto superior 30 milimefros. A esta distancia del

extremo superior de la reecta debe fijarse el gndémon, sin in- ¢

clinacion; pero con una declinacion, héacia el Sur, de 40°
respecto del plano vertical,

Para colocarlo sin inclinacion bastara tener & mano un
cartabon ¢ escuadra, acomodando unlado de su ngulo recto
a la linea vertical del reloj, y con el ofro lado del mismo
angulo se conseguira facilmente que el gnomon quede sin
inclinacion. La declinacion se hallara teniendo preparada
una meridiana como la de la Lim. 1.% en el instante del paso
de la sombra por esta meridiana debe quedar el gnomon de
la otra senslando en la recta 6 vertical; sencillo y excelente
medio que sustituye con ventaja al grafometro, y aun a los
mejores instrumentos modernos para medir angulos.

Asli colocado el gnomon, la distancia desde su pie hasta
la punta debe ser precisamente de 65 milimetros.

Bien podria colocarse ofro gnémon (que tambien fuera
muy propio para este reloj; pero sucederia que los no acos-
lumbrados & las operaciones de gnomoénica tendrian que
luchar con mis dificultades para su colocacion. De todos
modos puede el gnémon ser semejante a 1os ordinariamente
conocidos, y puede lambien ser muy diferen te, segun se
quiera que senale con sombra, 6 con luz. Si se quiere con
sombra, servira su punta unicamente; & diferencia de los de-

Y LOS RELOQIJES.
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mas relojes, en los cuales el gnomon senala con toda su
sombhra. Si se desea que senale con luz, deberd ser una ima-
oen del Sol la que, pasando por el agujero de una planchuela
colocada en la extremidad del gnomon, bajara al plano ho-
rario para indicar cotidianamente, en su paso por la curva,
las doce del reloj mecanico; asi como el paso de la misma
luz por la recta coincidird todos los dias con el paso del Sol
por el meridiano.

1l

Secun lo expuesto, el modo de servirse de esta meridiana
es poner el reloj 4 las doce, cualquier dia del ano, al mo-
menlo de senalar en la curva la sombra del gnomon; y si
quiere saberse lo que discrepa el reloj vuélvase olro dia a
observar lo mismo en la curva, y esta descubrira el avance

O atraso del reloj: todo lo que éste senalare de mas 0 de
meénos de las doce en dicho momento, serd verdadera discre-
pancia. Es decir: esta curva indica siempre el tiempo lenal,
siendo su distancia 4 la recta la propia ecuacion; mientras
(que la recta no sirve para medir este tiempo sino con el au-
xilio de las tablas de ecuacion, como ya,tenemos explicado.

I1I.

l"altanos ahora adverlir que es necesario fijarse bien en
las letras iniciales de los meses correspondientes a ciertas
partes de la curva, porque senalando el gnomon en ella dos
veces todos los dias, no sabria el observador cual de las dos
partes tomar para evitar el error, que muy notable fuera si
tomara la una branca por la otra. '

Empieza el ano, como se ve solo mirando la Lam. 2.5 en
la parte superior donde hay la letra E. Sigue este mes curva
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abajo hasta F, en cuyo punto entra Febrero, para salir en M., !

donde entra Marzo. Este llega hasta A., donde empieza Abril
en esta parte de la curva, y termina en la otra; advirtiendo
que el punto donde corta 4 la recta corresponde al 15 de esle
mes, y es el primer dia que coinciden los dos tiempos, medio
y verdadero.

kstamos ya en la otra branca de la curva, donde encon-
tramos & Mayo empezando su carrera. Viele despues Junio,
el cual en su dia 14 alraviesa la recta, siendo ésle el dia en
que los dos tiempos se cruzan por segunda vez. Concluye
este mes en el punto donde acaba la parte mas sinuosa de la

carva, enirando ya el mes de Julio, cuyo curso es curva |

arriba.

Llega luego Agosto, cuyo largo viaje no termina hasta el
punto de interseccion de la curva con la recla; punto que co-
rresponde al 31 de este mes, encontrandose por vez tercera
ambos tiempos.

Entra Septiembre en el mismo punto en que la curva ahan-

dona 4 la recta, continuando hasta 0., llegando éste muy &

cerca del extremo, donde empieza Noviembre para acabar
luego su cortisima carrera. Semejante a éste es Diciembre,
cuyo viaje por la curva termina no léjos de su punto de par-
tida; y debe notarse gjue durante este mes vuelven a cruzarse
las dos lineas, correspondiendo este punto al dia 24, en que
por ultima vez casi puede llamarse nula la diferencia entre
los tiempos verdadero y medio,

Basta lo dicho para que cualquiera pueda entender el mo-
do de servirse de esta curva; y aun realmente podra hacer
uso de esta meridiana quien sepa copiarla exactamente, no
descuidando la eolocacion del gndmon segun hemos descri-
to. E1 plano vertical donde el aficionado quiera trazar este
reloj debe declinar al Occidente 40°, y la latitud del lugar debe
rayar, como la de Lérida, a los 41°38. Es decir, puede esla
curva servir para Lérida y demas puntos de la Tierra situa-
dos en el mismo paralelo que pasa por esla ciudad,

Y LOS RELOIJES.

Creemos haber cnterado & nuestros amigos de la utilidad
de esta curva. Pero hemos anadido una curiosidad, la cual
consiste en estar indicada en la misma la entrada del Sol en
los signos del Zodiaco. (1) Pasemos, pues, a describir esta
parte.

Empezando por Enero, Se verd en su curso por la curva el
signo de Acuario, que corresponde del 19 al 20 de eslte mes.

Entra luego Febrero, v el punto en que se halla Piscis 11~
dica la enirada del Sol en este signo, al rededor del dia 18.
Viene despues Marzo, y el punto de la entrada del Sol en
Aries es del 20 al 21; siendo ésle el equinoccio de primavera,

Il sieno de Abril, Zauro, estd en la olra parte de la curva,
y cm*l'eémmle del 19 al 20. I'n Mayo entra el Sol en Gémunus

sobre el dia 20-21.

Y habiendo ya llegado 4 Junio, advertimos (ue, para mas
claridad, hacemos indicar su signo, Cdnrcer, a la recla y
no & la curva. Déeste modo, correspondiendo el signo al
mismo extremo inferior de la recta, se cenoce mas de fijo el
punto de entrada del Sol en €l, que es el dia 21; y se le llama
solsticio de verano, 6 tambien tropico de Cdancer. Este es el

(1) Mejor diriamos, e los Signos de (a Feliptica. Porque sien anii-
- * almente entrar el Solen los signos del Zodiaco en
redecian los astronomos, no es asi ahora que, por
ofocto del movimiento l-ull*l'\;,-_‘l*:ll-lt.l (lo |u.-§ 1':1111[!1}5 L‘[]Illl]ﬂl?['.lillL'.:*, o pasd
va el Sol por 1os mismaos: SIgnos en ¢l mnismo iu'f:n'u':u}I que entonces. A=
68 que, cuando en un almanague 11:;”:1[:14_;5,_ (que en 19 de Abril L'illl‘:_l_ ¢l
Sol en Tawro. 1o es en este sieno del Zodiaco, sino en la. constelacion
Azies donde se halla el Sol en dicho dia. Asimismo cuando vemos anun-
ciado que en Septiembro enfrara el Sol en Libra, debemos L‘I_li*l”“;l}-‘-" H
on la fecha anunciada cstard el Sol en los primeros orados de Virgo: 3
asi de las demas constelaciones zodiacales.

ouos flempos veiase 1
el ||]I:‘§I"I'IH ]11_‘1[‘!{:[_} ﬁl”i;'- I
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punto de maxima altura del Sol, la cual es
distinta en cada punto de la tierra de desi-
gual latilud: desde Lérida en dicho dia ve-
mos al Sol encumbrarse 71° 49’ sobre nues-
tro horizonte.

I'enemos ya recorrida la mitad de esa
gran faja celeste llamada Zodiaco. Volva-
mos, pues, & empezar curva arriba, y lue-
£0 nos hallaremos en Leo, del 22 al 23 de
Julio; en Virgo sobre el 23 de Agoslo, y en
el punto equinoccial de otono o6 signo de
Libra, del 22 al 23 de Septiembre. Sigue
Octubre, y el Sol entra en Zscorpio el 23;
en Noviembre entra en Sagitario sobre
el 22. Llega Diciembre, v del 21 al 22 de
este mes el aparente viaje del Sol toca ya &
su termino, 0 sea al irdpico de Capricor-
iio, signo solsticial de invierno. (1)

Queda ya explicada la segunda parte de
nuestra curva; y adverlimos que lodo |
delineado en ella debe senalarlo el estilete
O gnomon solamente con la punta de su
sombra, 6 bien por medio de la iméagen
solar si se quisiere con luz, como antes
hemos dicho.

Podiamos mas facilmente dar una cur-
va para planos horizontales; pero no lo
hemos hecho por ser estas ya conocidas,
bien que de muy pocos, por Ser aun rari-
simas: hemos preferido presentarla de po-
sicion vertical, ideada y lrazada por noso-
tros, dandola una declinacion de 40° para
mas ensayo gnomonico.

-

(1) El primer punto de este signo exif indicado
en el vecino exteemo de la recta; cuando el end-
mon senala en él, sube el Sol gobre ¢l horizonie

= |

de Lérida tan solo a la altura de 24° 55,

CAPITULO VI.

De otras clases de relojes solares.

Hoy no se necesitan como en otros tiempos con todas las

horas los relojes 0 cuadranles solares, por abundar mucho
los relojes mecanicos: con solo uno de estos bien regulado
se sabe hoy mejor la hora, y con mucha més exactitud, que
los antiguos con todos sus relojes solares. Bien se ve la gran
ventaja del reloj mecanico, atendiendo solamente a que éste
siempre senala la hora, dia y noche, con luz 6 sin ella; mien-
tras que el de Sol deja de marcar el tiempo 6 las horas Ia
mayor parte del afio, sin contar los muchos dias nublados.
Pero por si acaso hubiese algun curioso que quisiese cons-

truir o0 trazar un reloj solar con todas las horas posibles, va-

mos & explicar un meélodo muy sencillo para que cualquiera

pueda conseguirlo con facilidad. Con este medio podra el

aficionado trazar, no solo el reloj horizontal, enal construc-

cion no varia mas que con latitud diferente, sino que ademas
le sera facil conseguir lo mismo en un planc vertical, 6 sea
en una pared; solamente que por estos ultimos entendere-
mos todos los meridionales, por ser los mas tufiles.

Es plano vertical meridional no solamente aquel que mira
exactamente al Sur 6 Mediodia, sino todos los que, declinan-
do & Oriente u Occidente, no llega su declinacion a los 90°. O

mas claro: se llama meridional la pared que mira perfecla-

mente a Mediodia; y meridional declinarnte la que declina mé-
nos de 90" & Oriente 11 Occidente.

Serda declinacion oriental la de toda pared meridional que.
desde primavera hasta otono, estara iluminada por el Sol to-
dos los dias. antes de las 6 de la manana; y tendrd declina
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cion contraria, la pared meridional en la que diere la luz
solar hasta pasadas las 6 de 1a tarde, todos los dias compren-

didos dentro dichas estaciones.
Pasemos ya & la parte préactica.

1.

La pared donde queramos trazar el reloj, sera meridional
con declinacion, 6 sin ella;lo cual importa muy poco, porque
de todos modos el procedimiento es muy sencillo. Los dos
angulos que damos en 1a Lam. 3. servirdn para conseguir el
objeto, no solo en toda pared meridional, sino tambien en
planos horizontales. (1) El angulo para los horizontales es
el BACG, ye¢el BAD para los verticales.

Para (razar los verticales o de pared, se trazara en medio
del plano, y en direccion tambien vertical. una linea, que se-
ra la de mediodia. Lo mismo se hard en cualquiera olro cua-
drante meridional, sea 6 no declinante, y en todos ellos serd
esta la linea meridiana. La direccion de esta linea es muy
lacil hallarla, solamente sirviéndose de una plomada como
las que suelen usar los albafiiles.

L1,

Téngase presente que para trazar estos y cualesquiera
oiros relojes solares, es necesario tener preparada una me--
ridiana como la de la Lam. 1.* Con el auxilio de esta se logra-

- ——

() No se tomen los dos anowlos tal como se ven en la ldmina, pues
cn esta flguran dos consecutivos B A C y GA D. Por no hacer otra li-
mina hemos interpuesto el dngulo B A € en ol B A D, v para presentar
la linea A C eon la posible longitud hemos confundido expresamente los
dos angulos en un mismo vértice: de lo cual ninguna confusion puede
resultar atendiendo golamente 4 que, para hacer uso del angulo B A D,
ningun obstaculo presenta la linea A C. :

Y LOS RELOJES,
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ril la exacta colocacion del gnémon, que es Ja operacion mas

delicada que hay que hacer, | 25 |
El punto donde deberd clavarse la varilla metalica que

- i aera 1 . la li-
debe ser el gnémon del reloj, sera la parte superior de

nea vertical, en las paredes que estan bien frel?le {}l Suv’ 0
Mediodia; pero en todas las que declinen, sea a ?)1*1@1_1@ 0 &
Occidente, serda mejor clavar el gnomon un poco 111::15; a]m:;q de
dicho punto de la vertical, pero siempre en ]ﬂ_‘lTlleI]ﬂ lmea;
Para mejor inteligencia sera muy del caso 11;_:1;11111‘550 que
la linea A B representa la vertical 6 de mediodia, y A I_}.el
anomon que en ella debe fijarse; advirtiendo qu('z 1‘:-::_11";1 su L'.-D-
locacion Servira muy bien un carton, madera, 0 mejor una
plancha de meial, cortada en éngulo como B A D. IS
De esta manera se obtendra facilmente la exacta mciusz,—
cion del gnomon, sin mas trabajo que ﬂﬂOl‘l]{}E.lﬂl‘. sobre 1{1__. ‘] 1—1
nea el lado A B de la plancha, y cuydando ﬂSll’l’ll:’i‘iFﬂD, al fijal
el endmon, que éste quede a lo largo A D de la nns::,nm. ,
Antes de dejar definitivamente asegurado el g‘l'ltjll'l.ﬂl]? sera
preciso pacar a4 observar en la meridiana (Lam. 1.") el mslautr;:
en (ue esta senale mediodia: en este 1‘1‘10111011t-:';~ lcle}_}e’ (quedar
el enomon senalando tambien en la linea meridiana o ;l.e me
diodia, 6 sea en la linea de las 12 del reloj en mnstr_ur%-:;lon' ,
Fijado el gnomon tal como acabamos de describir, esta
casi todo hecho, no obstante el no senalar aun este cuadrante
mas que las 12 6 mediodia.

IXL,

Ahora, la parte que por otros medios daria mas ([Lll:f} lilacer,
(que es el senalar las demdas horas, sera la ’m:-fzs iac}l con
nuestro método. Bastara tener & la vista un péndulo, 6 tam-
bien un reloj de bolsillo bien regulado, ponerlo L1 1{1'55 12‘ e_n
punto cuando el gnomon de esle reloj senale mediodia, € 1Ir
despues marcando cada linea horaria alo largo de la sombra

del estilete 0 gnomon en el plano, asi que el l‘tl’l[;j mecanico
| g
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vaya senalando las horas. Esto debe Lhacerse en dos dias cons
secullvos: el primer dia se senalaran las horas de la tarde, \
al sicuiente las que & su manana correspondan. (1)

Serd ventajoso construir el reloj solar en verano, pues (jue

cu esla estacion se podra trazar con todas las horas que le®

sea posible senalar; lo cual no podria lograrse con este ma-
todo en otras estaciones, por razon de salir todos los dias @l

Sol despues de la hora que en otra estacion podria empezar
el cuadrante & senalar, 6 llegaria tambien el Sol 4 su 0Caso,

dejando por marcar alguna hora de la tarde.

En cuanto a la longitud de la linea A D, 6 sea la largura de
gnomon, no liene importancia alguna para la exaclitud del
reloj; tienela toda, eso si, la abertura 6 angulo (que formai

las dos lineas B D, y cuyo vértice esta en A. Sin embargo,!

puede cortarse el gnomon de manera que en verano llegue su
sombra debajo del euadrante, para que en invierno no resul-
v muy corla,

IV,

De un modo semejante, pero con alguna diferencia, pué-

dense trazar los relojes horizontales. Para estos servira elt

angulo B A G, y el gnomon deberd ser una planchuela corta-
da segun la misma ahertura de este anculo. Esta planchilla
se fijara cerca del extremo del cuadrante, de manera que el
lado A B quede sobre la linea préviamente trazada sobre el
plano horizortal. O més claro: el vértice A de este angulo,
(Lam. 3.%) 6 sea este punto de la plancha, debe quedar [1jo en
el punto A (Lam. 1.%).

Para asegurar o fijar bien el gnémon serd conveniente, al
cortarlo, dejar debajo del lado inferior A B un trozo sobrante

——m

(1) No se enfienda que con este método caemos en ol CIOSEro. errol
de I1I]I}{‘l1=tﬁ que para trazar cl rveloj solar se sieven solaniente del relo
mecanico: para practicarlo asi fuera menester ignorar que una M uing
o puede ser el liempo, sino tan s6lo un instrumento para mecdirlo,

Y LOS RELOJES.
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de la misma plancha, para que le sirva de pié en la abertura
de la piedra o ladrillo.

I'ijado asi el gnomon, se colocara el cuadrante sobre un
plano horizonlal; y para orientar bien el reloj sera preciso

A N

o cl

I3

n & D
servirse de una linea meridiana. Ya no hay necesidad de ex-
plicar el procedimiento: debe el nuevo reloj serialar mediodia
en el instante en que lo marque la meridiana.

Para trazar las demas horas, podra hacerse del mismo
moao (ue en los verticales.

El enomon puede tambien ser, como el de los verlicales,
tan corlo 6 largo como se quiera; pero estara bien cortado de
manera que la longitud del lado A € sea poco mas de la mi-
tad de la linea de mediodia del mismo cuadrante.

Preciso es advertir que estos angulos serviran para esti-
letes 6 gnomones en Lérida y demas puntos de la tierra cuya
altura de polo sea igual & la de esta ciudad; y en cuanto a los
demas puntos fuera de la capital, pero en la misma provin-
cla, podran tambien servir los mismos angulos, con tal que
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desde Tremp y demas puntos de su misma latitud, hasta el
Pirineo, se tenga la precaucion de cerrar medio grado el én-
gulo del gnomon para los verticales, y abrirlo jigualmente
para los horizontales;

Tenemos ya explicado nuestro método, que no puede ser
mas sencitlo. Todos los demés consisten en reglas solamente
practicables por medio de medidas angulares; v con ftales
medidas es muy facil errar mucho, si no se tiene un cuidado
grande en las engorrosas operaciones que hay que hacer.
Mas facil, mds seguro, y atuun mas propio es hacerlo crano-
metricamente, ya que de medir el tiempo se trata. (1)

Con las reglas que acabamos de exponer podra cualquiera
trazar acertadamente los relojes solares, y usar bhien los me-
canicos. Ménos bastaba; porque lo mas conveniente y exaclo
es servirse solamente de la linea de mediodia, tanto en el re-
loj vertical como en el horizontal, teniendo siempre en cuen -
ta la ecuacion de tiempo, como repetidas veces hemos dicho.

Permitasenos ahora, como complemento de este trabajo,
ocuparnos de un error vulgzar, el cual consiste en creer que
se pueden facilmente regular los relojes por medio del orto y
0caso de los astros: error es este capaz de causar la descon-
[lanza atun acerca de los mejores relojes.

En el siguiente capitulo veremos en qué consisten los in-
convenientes y grandes inexactitudes que lrae consigo ese
metodo de regularizacion.

(1) No se nos objete diciendo que no es tan propio como parece, POT-
(que uno es el tiempo medido por el Sol, y otro el gue mide el reloj me-
canico. Esto nada importa, pues que de la tarde de un dia o la mafiana
del siguiente, la diferencia entre los dos tiempos consiste siempre tan
solo en sequndos: y aun esta insienificante diferencia podria correcirse
por medio de las tablas de ecuacion. Tratindose de relojes solares no so
!I!_'.I'{_‘r-'-‘li'ill': fales f_‘:-EL‘I'L'ls]Julz:lr-'.; pues es menester no i;.;'llul':'u' fue estos relo-
jes, st son bien acabados, pueden llegar & senalar el Lempo @l minnto,
PEI'o No al sequndo. J

Y 1.0S RELOJES.

CAPITULO VIL

Orto y ocaso de los astros.

1§

Efecto es del mevimiento de rotacion de la Tierra sobre su
eje, 1o que llamamos salir y ponerse los astros. Eslo sucede
de continuo en todos los puntos de la tierra, menos en l0s
polos, porque desde eslos se Ve siempre, constantemente, la
misma mitad del cielo.

Decimos que un astro nace 0 sale cuando aparece en
nuestro horizonte; ¥ que se pone, cuando en la parte opuesta
del mismo se le ve desaparecer. |

Entiéndese vulgarmente por horizonte esa pe( uena parte
de la Tierra que, con una mirada en derredor 1’11.1@5L1:m, pode-~
mos descubrir; v se le llama horizonte visible. PCro hay de-
hajo del horizonte visible, otro horizonte llamado ;'*rr_m'mm.z 0
geocéntrico, y su plano, que pasa por el centro de la tierra, ef—:a
en todas partes paralelo al horizonte visihle. Estos dos hori-
zontes, por razon de ser esférica la superficie de la tierra, Son
diferentes en cada punto de ella.

El horizonte geocéntrico dista del visible un radio fterres-
{re, por cuya razon no podemos descubrirlo sino en la QSI'el‘ﬂ
celeste. A este horizonte, y no al visible, es al que se refieren
los almanaques al darnos las horas de salir y ponerse el Sol
v la Luna. Asi cuando dicen, por ejemplo, sale el Sol d las
a h. y 58 m., dehe entenderse que entonces Se halla el centro
del Sol en el horizonte geocéntrico, pasando del hemisferio

inferior al superior 6 visible.

Ademas, si el almanaque esta arreglado, por ejemplo, al
metidiano de Barceloua, sus horas de orto y ocaso de oS as-
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tros serviran para aquella cindad y demas puntos de su pa-
ralelo; pero de ninguna manera para otros lugares de dife-
rente latitud. Y atun en los mismos puntos de igual latitud,
para los cuales sirve la misma hora indicada en el calenda-
rio, veran unos pueblos salir v ponerse los astros en hora lan
diferente de otros, cuanta sea la irregularidad de los limites
oriental y occidental de cada horizonte visible, respecto de
Su geocentrico.

De aqui resulta el mas grande error en los que pretenden
que la hora de orto 1 ocaso de un astro, visto desde su pue-
blo. es la misma que ven en el almanacque; siendo asi que la
diferencia puede ser muy grande, aun en el mismo paralelo.

Las irregularidades orientales y occidentales de los hori-
zontes visibles, respecto de sus geocénltricos., son la causa
que mas puede indueir 4 error a los que prelenden saber las
horas de salir y ponerse los astros; y es lal la dificultad, que
para resolverla fuera menester (sobre todo en pueblos silua-
dos entre montanas) instalarse en cada lugar un astronomao
para conocer bien las irregularidades de su horizonle, v PoO=
der asi calcular las horas de orto y ocaso de los astros.

Por eso los astronomos cuidan muy bien, acerca de esto,
ce distinguir entre lo aparente y lo verdadero, por la gran
diferencia que puede haber entre los limiles del horizonte vi-
sible y el geocéntrico. Y aun cuando por esta parte desapa=
reciese toda dificultad, debiera el observador saber a4 cual de
los dos tiempos se refiere el almanaque, pues (ue no sabien-
do esto podria errar né poco tomando un tiempo por otro.

I

Veamos ahord otra dificultad, 1a cual consiste en lo queé

Y LUS RELOJES.
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sar medios de diferente densidad, sufren 10s rayos de Juz un
desvio; en cuyo caso dejan de venir hacia nosotros en linea
recla. trazando en su curso uupa linea tanto mas oblicua,
cuanto sean mas densas, v por consiguiente mas refringen -
les las capas almosféricas. De 1o cual resulta que cabalmente
en las horas de salir y ponerse los asiros ¢s cuando nos vie-
ne su luz mas refraclada; pues que la maxima refraceron es
la horizontal, la cual va disminuyendo asi que va aumeu lan-
do la altura del astro, hasta que al llegar éste en el zénit la
refraccion es nula. Y como este desvio de la luz nos presenta
al astro en diferente punto del que en realidad se halla, es
decir, 4 mayor altura, resulta de esto que la refraccion anti-
cipa el orto de los asiros y retarda su ocaso; de lo cual se si-
oue tambien el ver al Sol mis tiempo sohre el horizonle, o 1o
que es lo mismo, tener los dias mas largos, y mas cortas las
1noches.

Esta influencia de la refracecion no es siempre la misma,
pues varia segun la densidad atmosierica, epocas del ano, y

“diferentes latitudes. (1)

Deben, por consiguiente, aplicarse cn cada paralelo las
correcciones convenientes a las horas de salir y ponerse los
astros.

Concluyamos, pues, en vista de estas dificultades (sin
olras que hemos omitido) que para regular los relojes no
puede regir el orto 1 ocaso de los asiros.

De todo lo hasta aqui dicho sobre el tiempo puede dedu-
cirse que el mejor regulador de los relojes es el paso del Sol
por el meridiano, teniendo 8iempre eh cuenla la ecuaclon.

(1) En el paralelo de Lérida la refrateion y semidiametro aumentan
mas de 10m los dias solsticiales, y unos 9 los dias medios o equinoc-

ciales, . |
A los 65° do latitud dichas causas aumentan casl Und hora los dias

mas largos,

Se llama refraccion de la luz.
ks cierto que el movimienlo de la luz es rectilineo; pero
sucede que al llegar & nuestra atmosfera, y tener que atrave-
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Pero se nos ocurre en esto un inconveniente, que segura- puede ser origen del dia sidéreo en cada meridiano. Por eso
mente para muchos serd muy grande, y es, el no poder ob-& 155 {15[1*{1[‘]01’11[-)5.. necesitando fijar un punto de origen comun
Servar el paso del Sol por el meridiano. Porque no son pocos al tiemp-o Hidél"fﬂt’_}, convinieron en que fuese el equinocceio de

e : : f acer lag o] primer meridiano celeste para todos los astronomos, y €
observacion, por no S{;l*les posible trazar en su habitacion punto comun de las longitudes y ascensiones rectas de 1os
u.na linea meridiana. A unos y @ otros vamaos & dar otro me- astros. (1) Mas esto importa poco a nuestro ohjeto: lo que
dio muy seguro para regular sus relojes: el curso de las es- necesitamos es conocer bien el tiempo sidéreo en si; y en sus
trellas es este medio, por cierto muy excelente, pues por si relaciones con el tiempo solar medio y con el verdadero.
solo, sin tablas de ecuacion, sirve con toda exactitud.

I.

GAPITULO YIH Imposible es establecer una relacion constante entre el

tiempo sidéreo y el solar verdadero. Para convencerse de ello
hasta considerar que el primero es siempre igual, constante-
mente uniforme; mientras que el otro es una continua yva Iia-
cion. Esto es: equivaliendo el dia sidéreo & una vuella exacta
de la tierra sobre su eje, en movimiento uniforme, claro esta
que los dias sidéreos serdn iguales entre si; pero consistien-
do el dia solar en esta misma rotacion mas el movimiento
veriable de la tierra en su 6rbita, necesariamente debe resul-
tar desigualdad entre los dias solares.

Tiempo Sidéreo.

Asi llaman los astronomos, por referirse 4 las estrellas, al
tiempo de que muy brevemente vamos 4 tratar.

Es muy distinto de los tiempos medidos por el Sol, la Luna
y los planetas, el que miden las estrellas: el aparente curso : - : ;W
de estas es siempre igual, perfectamente uniforme; mientras Segun eslo, llamando H, thy 00 Laclm, tgt*i*estt*e} 1 &
que el Sol, los planetas y mucho mas la Luna, varian en sus ascension. rectadolispl G arcaide CLlTRE &R BRGs
i tierra, tendremos:

|
|

Conviene, pues, distinguir bien el dia sidéreo del dia so- Dia sidéreo=R"
lar: éste es el intervalo que media entre dos pasos consecuti- Dia solar....=Rt <~ AV,
vos del Sol por un meridiano, resultando sucesivamente es— <
tos intervalos 6 dias desiguales entre si; y el dia sidéreo con- |
siste en una de esas aparentes vueltas de cualquiera estrella §

alrededor de la tierra, efectuandose su curso con perfecla @ ~————-

uniformidad. | (1) Longitud de un astro es elarco de Feliptica confado {Eﬁ-ﬂﬂ_u el punio
\ : : . R o 2 pauinoceial de IHNAVEera, de Oceidende i Oriente, ]IF'_ir-.%{.l'L & III:;II.‘;HHH (que
Solamente en lo que el dia sidéreo es semejante al solar 1131._-_:,;1, por diclio :ls,:.—tti-u; v la ascension recta parte del mismo punto, pero sc

es en no tener un solo origen ¢ principio, pues cada estrella cuenta en arco de Ecuador.

Tisto es, que la diferencia del dia gideéreo al solar verda-
dero es siempre igual al movimiento diario del Sol en ascet -
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sion recta. y por esto, siendo dicha ascension variable delhe
serlo tambien la diferencia enlre los dos dias: resullando
ademas no poder servir bien el tiempo solar verdadero para
dar la medida exacfa y constanle del dia sidéreo.

En vista de dificultad tan grande acudieron los astrono-
mos al tiempo solar medio, que ya hemos dado a conocer &
nuestros amigos. Este sirve perfectamente, por su uniformi-
dad, y puede considerarsele como una medida de inalterahle
relacion con el tiempo sidéreo. aunqgue de diferente longitud:
el dia medio es mas largo que el sidéreo.

Dividen los astronomos el dia sidéreo, como el dia medio,
en 24 parles llamadas horas; cada hora en 60m, ete.:
se componen los dos dias de igual niumero de parles, pero de
desigual duracion.

Y claro esta que siendo ambos dias, medio y sidéreo, de-
siguales en duracion, en cantidad, y componiéndose de igual
)ydivisiones, deberan
las respeclivamente.

CSHOES!

numero de.-unidades, divisiones y su
fambien eslas ser diferentes en los dos ¢
Asi resultara que, equivaliendo el dia sidéreo a 23b 56m 4s 0906
de tiempo medio, la hora sidérea conslarda de 59m 50s , 1704;
el minulo sidéreo se compondra de Om 59s , 8362 de tiempo
medio, y el Segundo sidéreo sera igual § 05 , 9973, (1)

11X,

Veamos ahora como lo arreglaron los aslrénomos patrad
hallar una ascension recta uniforme, y por ella la relacion
constanle entre estos dos tiempos, ya que con la ascension
recta verdadera no les fue posible.

Para esto, leniendo en cuenla el movimiento anuo retro-
grado de los puntos equinoceiales, dividieron 360° por el

-

(1) Todas estas fracciones son diezimlesiinas de ségtindo,
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fiempo que emplea la tierra en recorrer su orbita; y asi ha-
llaron que el movimiento diario en asecension recta rgual era
de 59'87'33. A esta cantidad en arco la Hlamaron ascenston rec-
e media; quedando bien conocida la diferencia constante del
dia medio al sidéreo, y expresandoss asi;

Dia sidéreo=R.*
Dia medio =R -+ 598733,

Esto es, que si el dia sidéreo equivale a una rotacion (e-
prestre, el dia medio es tambien igual a ella mas un arco de
59'8733. Y este mismo arco es exactamente igual a la acelerd-
cion diaria de las estrellas respecto del sol medio; 0 lo (ue es
10 mismo, la cantidad en que todos los dias anticipan 1las es-
trellas su paso por cualquier meridiano, respecto del tiempo
medio.

Conforme a esto, si (queremos expresar en tiempo el arco
(que forma el exceso del dia medio sobre el sidéreo, ten-
dremos;

860%% 5987, 83 24 m B9, 8Y; 3% i

hhs . 91 de Tm.

i |'_"':h :
1'-"‘I '—_f_?rl]il

Con lo cual vemos ya dada en liempo medio la aceleracion
diaria de las esirellas, que es el espacio igual & la diferencia
entre el dia medio y el sidéreo.

Esto es lo que mas importa saber para las observaciones:
medir en tiempo medio la aceleracion del tiempo sidéreo.

Y por si algun curioso quisiera saber esta misma acelera-
eion expresada en tiempo sidéreo, es de 3m 563 55. Esta, aun-
(que no necesita saberse para el uso comun 6 vulgar, se de-
muestra asi:

860°., 24h s:!

e
S, 5

8", 33: zhs
5 de T¢ .

59°..

r.{-'. e L} n-l - . Lr:.

de donde

De todo 1o cual resultan 1as siguientes relaciohes:
241 gidéreas=—24h medias—3m 555, 91 de tiempo medio.
245 médias =244 sidéreas--3m 565, 55 de tiempo sidéreo.
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Quedondo ya demoslirada la aceleracion de las estrellas;:
dada en ambos tiempos al centésimo de sequndo.

Se deduce tambien de los mismos elemenfos la duraciaj
del dia sidéreo, que esen tiempo medio 23h 56m 45, 09; ¢ sig
(quiere no ya al centésimo de segcundo, sino al diezmilésimi
es la fraccion 0906. _

De la misma teoria se infiere tambien que el tiempo sidé
reo es el tiempo fundamental. (1) aunque su medida no sg
vulgarmente conoeida: por eso se toma esla medida del tiem
po solar medio, que todo el mundo conoce.

I17T.

Para conseguir que un reloj, regulado al tiempo medit
siguiese el mismo curso del tiempo sidéreo, no habria mé
(que subir la lenteja de la péndola si fuera de pared, 6 tocarl
aguja del registro si fuese de bolsillo, hasta tanto que ade
lantara en un dia la cantidad igual & la aceleracion de Ias es
trellas.

Pero la mayor utilidad del tiempo sidéreo no consiste g
hacer que los relojes senalen este mismo tiempo: en 1o qui
magnificamente presta gran servicio es en poder regular |
marcha del reloj, sin que éste senale ofro tiempo qne el mis
mo a que viene destinado.

Veamos como se arregla pasando de la feoria a la

==

(1) Asi lo llaman los astronomos, y con razon, por ser éste el tinic
movimiento 1socrono que el hombre puede observar (facilmente 4 lo me

nos) en la naturaleza; movimiento admirable por su constante unifoss

midad.

4 ]]]II{-’I'”'*-*ifm de esto advertimos que si biea al {ratar de la regulam
zacion de los I'{'_‘:t'rju.-a 1SAMos las 1};._1”1”1;15 'e"*‘;ﬁr’.'ﬁ’-’iff.f'r_‘-,’mr'L H."ﬁ-'f/!fu'.ﬂf!.;r'fr‘”f, o
vetud, ete., no pretendemos gue nada de esto se entienda en absoluto: e
este sentido no existe movimiento alguno que sea obra del arte. Sola
mente en la naturaleza se ven movimienfos perfectamente uniformes
como el de rotacion de 1: Tierra, Y aun flr_-_ VA0S CUCIPOs !1_1_4“‘_._..“_.,__;: e
tales movimientos no deben su exiztencia 4 la débil mano del hombre, s
notan solo al formidable impulso de la omnipotencia de Dios,

Y LOS8 RELOJES,

—

—_— %

PRACTICA,

Toda se reduce & ohservar el pago de una estrella por el
meridiano 1 olro punto, (como mas adelante diremos), y el
el mismo momenlo notar qué hora senala el reloj. Nada 1m-
porla que esta hora sea una o sea otra; lo que conviene es
notarla bhien, sea la que fuere. Asi podrda el observador ser-
virse del reloj para sus usos, teniéndolo puesto en hora con -

forme al tiempo solar medio, y con el tiempo sidéreo O noc-

turno lo regulard al tiempo medio 0 diurno.

Para estas observaciones sirve muy bien el telescopio;
mas hallandose este instrumento en muy pocas manos 10
puede generalmente contarse con ¢l. Un canoncito de lata,
por ejemplo, 6 de otro melal, puede sustituir al telescopio en
esta clase de observaciones, formando con dos cabellos, hilos
6 alambres muy delgados, una c¢ruz en uno de sus extremos,
de manera que los dos hilos se crucen en angulos rectos en
el centro del cafion. La otra hoca del cafion es mejor taparla,
habriendo despues un agujerito en el centro.

[Techo esto asegurese el instrumento en una ventana 1
olro lugara proposito para la observacion, dejandolo de ma-
nera que 1o sea el extremo donde tenga la cruz el que venga
al ojo del observador, sino la parte opuesta;j y acomodandolo
de modo que la estrella, cuyo curso se quiera observar, pase
por el centro de la cruz. (1)

Dispuesto ya el instrumento, no hay mas gue observar el
paso de la estrella por el centro de la cruz, y nolar al mismo
instante la hora que seniale el reloj, al segundo si puede ser.
Vuélvase al dia siguiente un poco antes de la hora del dia an-
terior, y el paso de la misma estrella sera, no a la misma
hora de la primera observacion, esto s, no a las 24 horas,
sino 4 las 23b . 56m 4s, 09: todo lo que el reloj adelantare 0O
alrasare de esta hora, sera verdadera discrepancia.

(1) Adveriimos que para esto se presta mas la parte mervidiana (0 Lo
opuesta) que las demas,
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Para mayor facilidad en el uso comun sera m ejor supr
mir los segundos y la fraccion, y de este modo podra conta
Se en redondo que la aceleracion de las estrellas respectot
tiempo medio es de 10 segundos por hora, 1 minuto cadal
horas, 4 minutos por dia, y una hora cada 15 dias,

Cuando se trata de un eronémetro o regulador, y no de ul
Ireloj de uso ordinario, débense tener en cuenta los segundo
y lracciones con toda escrupulosidad.

SI el reloj que el observador quiere regular discrepas
mucho, podra esto muy bien notarse en un <olo dia; pern
cuando la diferencia fuere poca serd mejor dejar que pasel
unos dias desde la primera 4 la segunda observacion,

istas mismas observaciones pueden hacerse sin necesk
dad de ningun instrumento. Uno de los mejores medios con
sisle en observar las ocultaciones de estrellas detras de
edificio, de una montafia vecina, efe.; solo que, para evitar e
lo posible el error que podria resultar al obseryar la oculta.
cign de una estrella, conviene tener arrimada 1a cabeza en e
mismo punto y del mismo modo en cada observacion. (1)

De todos modos todas estas observaciones vienen ;111 iﬂis-
mo objeto, que es: contar lo mas exaclamente posible e
tiempo de una de esas vueltas que cualquiera estrella apa:
renta dar alrededor de la tierra.

3 e 3 Vo i I : We
Pero procédase como se quiera en cuanto al modo 6 e

dios para la ohservacion, advertimos (que no deben olvidars
las siguientes

PRECAUCIONES.

1.” En primer lugar serda necesario fijarse hien en la es-
(rella elegida para la primera observacion, pues que resulta-
ria grande error sino se obhservara cada vez la misma.

(1)~ Esta misma ciudad de Lérida posee excel
observaciones: |
yirse de las ocultaciones da estrel
Catedral antigua, y de su magnifica torre.

Cntes }HH!IHH [ bl O =148

las cirewmpolares detras de la famos:

@ mayor parte de la cindad puede muy comodamente seit

Y LOS RELOJES, ()
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Para conocer bien una esfrella es muy del caso elegirla

 de uno de esos grupos llamados consielaciones, lan mages-

luosamenie ordenadas en los cielos. Y aunque para estas ob-
servaciones pueda servir cualquiera estrella, es preferible fi-

“jarse en las de primera 6 de segunda magnitud, por ser mas

facil dislinguirlas y observarlas que las que son o aparentan
Serr mas pequenas. |
2, Hemos dicho que es necesario observar cada vez la
misma estrella, y asi debe ser; pero si el nuumero de observa-
ciones se prolongase mucho sucederia que la estrella, por la
aceleracion de su curso respecto del Sol, pasaria ya antes de
la noche; lo cual impadiria continuar las observaciones con

' la misma esltrella. Esfe caso debe prevenirse con liempo, ler-

minando la observacion de la estrella antes (ue pase de dia,
y empezandola con otra, cuanto mas de noche mejor, para
(que pueda servir por mas tiempo.

3." Se pondra especial cuidado en no confundir una estre-
lla con un planeta, sobre todo cuando se observen las de la
region zodiacal, que es donde mas puede enganarse el obser-
vador. Los planetas tienen sus movimientos de traslacion en
liempos desiguales, y sus irregularidades aumentan respecto
de la tierra, por hallarse esta en un punto muy excéntrico a
sus orbilas. (1)

Para distinguir los planelas de las estrellas no se necesita
telescopio: basta mirarlos bien fijo & simple visla, y se obser-
vard que su luz esta quieta; mientras que la de las eslrellas
esfa siempre en movimiento, centellante,

e e — R el

(1) Obszervados los planetas desde el Sol se les veria trazar sus orbi-
tas al rededor de él, por ger su centro; pero vistos desde la tierra pre-
SEntan sus |:{'r'i{uiu.~'~ de movimientos directo, estacionario Y !*l'!it'r'rj_:'l';nhl;
todo lo cual, combinado con el movimiento de traslacion de la tierra,
produce nregularidades y dificultades para las observaciones encamin-
das a la medida del tiempo.
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CAPITULO IX.

Efemeérides lunares.

Diremos algo sobre las variaciones de la Luna, por mas
(que no sea necesario por ser ya sabidas de todo el mundo;
pero sucede que vulgarmente no son conocidas con exacti-

tud, y por esto nos ha parecido conveniente hablar de lost

movimientos lunares, bien que tan solo de los relativos §
nuestro objeto, que es la medida del tiempo.

1.

En primer lugar debe entenderse que la Luna esta anima:
da de un movimiento de traslacion de Occidente a f’_h*imlte,"
siendo esta la causa del refardo diario en sus pasos sucesi-
VoS por un meridiono cualquiera; y la irregularidad de dicho
movimiento de traslacion es tambien la razon de las desi-
gualdades de los retardos entre si.

El tiempo que la Luna emplea en andar su orbila, 6 sea
en una vuelta entera al rededor de la tierra, es en tiempol

medio solar 27 dias, 7 horas, 43 minutos, 11 segundos y is.

IT.

Otro periodo hay que notar en este mismo movimiento des

lraslacion, y es, el tiempo que media entre dos novilunios,
consecutivos. Llamase & este periodo mes sinddico, 6 tambiel
mes (unar, por lener lugar durante ¢l todas las fases de la

T

Y LOS RELOJES. bHo

LLuna. Estos meses son desiguales, y su duracion nwh‘gz es,
segun los astronomos, de 29 dias, 12 horas, 44 minutos, 2 se-
cundos y 9 décimos. |

Esta cantidad de tiempo es como una igualacion de 10S

" meses lunares, que seria real o efectiva si estos periodos sc

efectuasen con movimiento uniforme.

Pero si estos meses son desiguales, hay que notar que 10S
periodos lunares llamados sidéreos, (1) de que ya hemos ha-
blado, no obstante las irregularidades del movimiento de la
Luna en su orbita, son siempre iguales; lo cual equivale 4
decir que son irregulares o desiguales en las paries, pero
constantemente iguales en el todo. Tanto es asi, que no ha-
bria dificultad alguna en regular los relojes polr estos perio-
dos lunares, si se poseyeran huenos instrumentos.

II1I.

Volvamos ahora al mes sinodico, porque tambien hay en

¢l algo que interesa a nuestro objeto.

Eslos meses lunares son, como antes hemos dicho, desi-
cuales en duracion; y no obstante hay que notar en ellos una
igualdad, que consiste en la suma de los retardos de la L.una
en sus pasos por el meridiano. Esto es: la Luna retarda dia=
riamente su paso respecto a un punto cualquiera de la 'T'ie-
rra, siendo estos retardos muy desiguales entre si; pero su-
cede que en una lunacion entera, la suma de los diarios y
desiguales retardos es constantemente-de 24 horas. Es decir,
entre tanta irregularidad, tantas desigualdades, y tanlas va-
riaciones de movimiento, resulta al fin la igualdad en el tolal
de dichos retardos.

Hay acerca de estos retardos de la Luna un error muy ge-

-

(1) Lliamase asi 4 esta revolucion lunar, por corresponder siempre la
Luna; al terminar su vuelta, 4 un mismo- puiito del ctelo.

O
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neral, que consiste en creer que son siempre iguales (siendo
asi que casi no lo son nunca) y que su justa medida es dia-
riamente 3|; de hora. Si asi fuese, verdaderamente serviria g
maravilla ese movimiento angular de la Luna, para regular
los relojes; pero nada mas facil que probar tal error: bastarg
observar tres 6 cuatro pasos consecutivos de la Luna por un
meridiano, contando por medio de un buen reloj el tiempo
que transcurre del uno al otro paso, y se convencera cuals
quiera de la desigualdad que enfre ellos existe.

Hay tambien que observar que por componer los retardos

de la LLuna 24 horas en cada lunacion, resulfa pasar ese asiro
una vez menos que el Sol por un meridiano; y puede anadirse

(que, si se atiende & la duracion del mes sinodico, se hallara

que los pasos de la Luna por un meridiano durante ese pe-
riodo son 28, 53, lo cual equivale a 28, 53 dias lunares: [algo
mas de 28 y ![2.)

[Luego, si cada mes sinodico equivale a 28, 53 pasos de la
Luna, y por otra parte la suma de los retardos es de 24 horas
en cada lunacion, facilmente se deduce:

Con lo cual se ve que si ese movimienlo de traslacion de
la Luna fuese uniforme, cada uno de sus diarios retardos
equivaldria a 50 minutos y 1s; quedando tambien demostira-

-

do que, aun-suponiendo efectiva esa regularidad, discreparian’

O errarian » minutos v iz por dia los gue creen que la Luna
relarda constantemente su paso 4|4 de hora.

Pero es lo cierlto que dicho movimiento no es uniforme; y =
de eslo muchas veces resulta todavia mas error en-los que !

estan con sus ¢z de hora. Es decir, unas veces erraran de

mas, ofras de ménos, y contado por igual adelantardn 5 mi-:

nutos y 1z por dia. Esto tllimo lo tenemos ya demostrado;y
para probar lo primero bastara citar a/ minuto cuatro pasos
de la Luna por nuesiro meridiano,

Y LOS RELOIES. ¥

En 9 de Enero de 1889 el paso de la Luna por el meridiano

de Lérida fue

4 6h 33m de la tarde (tiempo medio)
Paso del 10. . . . 4 7h 16™
Retardo; i setnn OV,

Ya tenemos que fué ménos de 3|4 de hora el tiempo que la

Luna empled entre dos pasos consecutivos por nuestro me-

ridiano.
Pero la marcadisima diferencia se halla enlre otros dos
‘pasos del mismo astro, efectuados en Diciembre del citado

ano:

Paso de la Luna por nuestro meridiano en 22 de Diciembre
4 11h 56m manana (tiempo medio.)
Paso del 23. . . .. & 1t 2m {arde
YelOTAO) e o L O

.o cual parece que excede un poco & 3|y de hora.,
Creemos que no hay necesidad de citar mas pasos de di-

cho astro para demostrar la muy variable desigualdad de

su movimiento de traslacion.

Siendo, pues, solamente el periodo lunar sidéreo el que
puede servirnos para medir el liempo, y aun no sin mucha
dificultad, concluyamos: que lo mejor sera no contar con la
Luua para regular los relojes. (1) El Sol con las tablas de
ccuacion, un buen péndulo arreglado a T.m, ¢ hien las esire-
llas segun acabamos de explicar en el Ziempo Ssidéreo, son

los mejores reguladores.

e =

(1) Existen unos aparatos coxmograticos con 1os cunles se demues-
(rafi muy facilimente las efemérides astronomicas. Tal vez L*llmmh_'m;n
cosmoeralo que Leon Girod fabrica en Morbier (Jura) sea el mas propio
pira demostrar muchas de estas efemérides: las que vamos & apuntar
por si algun curioso quisiere poseer dicho 1nstrumento. .

Demostraciones: Movimiento de rotacion de la Tierra sobre su eje.—
Movimiento de traslacion de la misma al rededor del Sol.—Sucesion del
dia v de la noche.—Causas de la desigualdad de los dias y de las _‘“"":'l”';”-"
—(Circulos ln.':.-lul*r.fn'.——'l'z'ﬂpiu.;_ug_—E.-;lz'u'.'.i{:nm_ar;.-—‘s-"uriau:i‘m| de la distancia
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CAPITULO X.

De las maquinas de medir el tiempo.—Causas que influyen
en sus variaciones,

[.a exactitud del reloj depende mAas de la consfruccion que
de las demas causas (ue tienden & perturbar su marcha. Un
reloj construido con todas las reglas y principios mecanicos
(que nuestro arte prescribe, sera el que mas se aproximara a
la exaclitud; mas esle mismo reloj estara tambien sujeto a
ciertas causas perturbadoras que no es posible evitar del to-
do, como son: la trepidacion de la rapida marcha de los tre-
nes; los bruscos vaivenes de los carruajes de caballerias; el
trote del caballo; los diferentes choques y sacudidas & que
esta expuesto continuamente; la resistencia del aire sobre el
volante; la. humedad, el polvo, vy en fin la temperatura con
sus cambios mas 0 meénos frecuentes, causa constante y po-
derosa que tanto ha dade queé haeer & los mas hiabiles reloje-
ros, como a los fisicos mas distinguidos. Algunas de estas
causas, que en ciertos casos pueden obrar simultaneamente

Y LOS RELOJES. (O

tas son las causas exteriores, algunas de las cuales no influ-
yen por igual en todos los relojes, siendo casi nula su accion
en las maquinas construidas con esmero.

Pero nada hay que frastorne tanto al reloj como los de-
fectos O vicios de construcecion. Cuando estan mal fabricados
los engranamientos y se han empleado metales de mala ca-
lidad, 6 el peso del volante 6 regulador es excesivo y despro-
porcionado a la fuerza que le mueve; cuando las ruedas son
demasiado pesadas y sus ejes demasiado gruesos, dando es-
to lugar a algunos inconvenientes, como a4 un aumento con-
siderable de roce 0 frotamiento en los engranajes; cuando
estos estan mal consiruidos 6 poco ajustados y Se pierde
paulatinamente la fuerza motriz en las caidas de diente a .
diente, o el escape no fué construido con las debidas reglas
y precauciones, dando por resultado las desigualdades en los
arcos que describe el regulador; cuando, en fin, el reloj esta
plagado de los defeclos que acabamos de enumerar, vy de
otros que hemos omitido, todo él es un defecto, 6 un defecto
el conjunito.

Hemos dicho que la temperatura influye en la marcha de
los relojes. Sabido es que el calor dilata los cuerpos y que el
frio los contrae: por efecto del calor, pues, se dilataran el vo-
lante y el resorte espiral. Al dilatarse el muelle espiral pier-

il
&
=

y en olros por separado, ocasionan en los relojes, sobre todo
en los medianos é inferiores, alteraciones considerables. Es-

de en fuerza y obra con ménos energia sobre el volante ¢ re-
gulador. La mayor extension del volante y la debilidad del
resorte espiral daran cierta lentitud a las oscilaciones, re-
tendran mas tiempo parados los dientes de la rueds de esca-
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del Sol i la Tierea;—Perigeo y apogeo.—Oblicuidad de la ecliptica.—Zo-
diaco.—Difercneia entre el dia sidéreo v el salav zerdadero.—Ano <ida-
reo.—Ano tropico.—;Porqué a las mismas horas no vemos constante-
menfe las mismas constelaciones?—Crepusculos.—Variacion de la as-
cension recta y declinaecion del Sol.—Caleular la liora de eualguier punto
de la Tierra.—E/femdrides lunares: Movimiento propio de la Lung.—Op-
hita eliptica y su inelinacion sobre el plano de la ecliptica.—Nodos.—
Perigeo v apozeo,—Lonjuncion v oposicion.—Cuadrantes.—Periodo si-
déreo.—Perviodosinddico. —Lireulo de luminacion, —Fases —T 117 O paci.
—-Rotacion lupar.—El dia v la noche en la LHn;'l.wi.,i|1!*:'|f+-iin||{~_-:.-—]'*h'.1ip.-_w%.

Tanta abundancia de problemas como se resuelven ficilmente por
medio de tan rico instrumento, prueba su utilidad y precision,

pe y se producira de esta manera el retardo consiguiente.
La regularidad del reloj puede ser alterada por el tem pe?
ramento del que lo usa. Hemos observade en relojes bien
construidos y que han marchado regularmente en el holsillo
de personas ancianas, sufrir despues una diferencia notable
al pasar al bolsillo de un hombre robusto y joven. Y, por su-
puesto, la diferencia s¢ ha efectuado en sentido de retraso.
Girando unas ruedas con otras ¢ impulsandose por medio
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de la fuerza motriz, se produce una resistencia llamada fro-
tamiento 6 roce; este roce va aumentando a4 medida que los
aceites van mezclandose con el polvo que penetra en la ma-
quina; lo que destruye la pulidez de los pivotes y origina un
nuevo roce permanente. El aumento de los roces sera siem-
pre un obstaculo a la trasmision de la fuerza motriz.

No proseguiremos sobre el particular, pues ya hemos ad-
vertido que no entra en nuestrc proposito ocuparnos técni-
camente del arte de la relojeria, ni dar a conocer todas las
causas que suelen perturhar la marcha de los relojes, ni la
infinidad de defectos de que pueden adolecer. Exponer reglas
sencillas para poder cuidar y regular los relojes, sean porta-
tiles 6 de pared, he aqui el fin que nos hemos propuesto.
Creemos, pues, que las reglas (ue pasamos a exponer po-
dran ser muy utiles, particularmente & los que viven 1€jos
de la capital, por no serles ficil constultar al relojero las dis-
crepancias de su reloj.

Modo de observar y regular el reloj de bolsillo.

1.° Las observaciones se haran por medio de un reloj pen-
dulo, cuyo motor sea el peso, 0 con un cronometro, O con el
paso del Sol por el meridiano y las tablas de ecuacion.

9.2 Siendo la temperatura una de las causas que mas in-
fluyen en los relojes, debe tenerse presente el cambio de es-
aciones. Generalmente los relojes atrasan en verano y ade-
lantan en invierno, cuando defectos mas 0 ménos graves de
la maquina no producen el efecto contrario.

3.° Para poder apreciar las diferencias de un reloj, se pon-
dra en hora con un buen péndulo arreglado a horas de tiem-
po medio, y se dejara andar 24h. Se cotejarda al cabo de di-
chas horas con la hora y minutos del péndulo, y si adelanta
6 retarda por ejemplo 3™ en un dia y se observa igual discre-
pahcia en los dias sucesivos, se tendra una prueba de que
su marcha es uniforme: en tal caso podra afinarse por me-

¥ {108 Rivrosis.

dio del regisiro, corriendo la aguja hacia uno 1 otro lado, se-
oun en el sentido que haya hecho la diferencia. Este reloj
discrepa, pero no varia.

4.° Nadie ignora que cosa sea el registro, y no obstante
son pocos los que se sirven de él con buen éxito. Las letras
A avance 0 E fort, y R retard o S sul, marcadas 6 grabadas en
uno y otro lado sobre el montante 6 puente del volante, de-
signan el efecto que se consigue al hacer correr la aguja.
Cuando el reloj adelanta se corre la aguja hacia RO S, ¥
cuando atrasa, hicia A 6 hacia F. Téngase mucho cuidado al
hacer esta operacion: no son pocos los que han echado a
perder el resorte espiral y que hasta han roto el eje del
volante, deslizondoseles el alfiler 0 instrumento de que se
alen para empujar la aguja. Como nadie puede lener la
mano del lodo quieta y segura estando suspendida y Sin apo-
yo, serd prudente apoyarla al borde de la caja del reloj; asi
podra hacerse la operacion con todo aplomo y seguridad.

5. Se ha dicho que cada division 0 linea del registro equi-
vale & 3m de diferencia 4 las 24h; la experiencia nos ha ense-
nado que en esto no hay regla fija. Relojes de una niisma
clase son mas sensibles unos que otros. Esto depende mucho
de la disposicion del muelle espiral y de la llave de la aguja
que le sirve de guia; no hay mas regla que el tanteo. (1)

6. No bastan uno ni dos dias de observacion para cono-
cer las discrepancias del reloj. Puede a veces (rastornarsele
la marcha por causas subitas y pasajeras; en tales circuns-
tancias la variacion no tendrd un caracter duradero, y no
hahra necesidad de tocar el registro, puesto que luego ha de
volver.a su estado ordinario 6 normal. No debe, pues, tocar-
sele el registro, mientras no sea vea una tendencia seguida
O continuada & odelantar o atrasar,

7. Cuando se observa una diferencia de tres 6 cualro mi-

il

(1) No hablamos de ciertos defectos de eseape que pueden anular la
accion de la aguja y alterar la del espiral,
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nutos en ocho 6 diez dias, debe ponerse el reloj en hora sin
locarle el registro. Verdad es que hasta en relojes medianos
se obtiene & veces mas exactitud, pero generalmente no se
puede exigir mas, no tratandose de relojes de precision.

8. Al reloj que adelante 6 atrase en un'dia %™, en otro 2,
despues 5 y asi sucesivamente, es decir, que haga diferencias
desiguales de uno a tro dia, sera inutil tocarle el registro,
Un reloj asi es el que varia, como hemos dicho yaen el ca-
pttulo Los dos tiempos. Esto casi siempre proviene de ciertos
defectos del mismo reloj, los cuales lienden a destruir el
isocronismo, comunicando & las vibraciones del volante su
acclon perturbadora.

Buen manejo y conservacion del reloj de bolsillo.

Un reloj construido con esmero puede, no obstante, an-
dar muy mal, sino se tienen con ¢l todos los cuidados que
lan primoroso mecanismo exige. Tanto por el crédito del re-
lojero como por economia de los que usan 1eloj de bholsillo,
fuera muy util no olvidar las precauciones siguientes:

1. Debe llevarse el reloj en un bolsillo bien limpio y he-
cho ex profeso, para que no se ensucie muy a menudo, y
tambien para que no se menee mucho andando, 6 yendo A
caballo 0 en carruage. La costumbre de llevar monedas, lla-
ves, cigarros u otros objetos al bolsillo del reloj, le exponen
d muchos percances.

2.* Las personas que fienen un calor excesivo debieran
guarnecerse el bolsillo del reloj de una tela apropésito o re-
fractaria al calor, para evitar la dilatacion que puede ocasio-
nar su propia temperatura, como tambien para evitar la eli-
minacion de la fluidez de los aceites, destinados 4 suavizar
el roce.

3. (onviene dar cuerda al reloj todos los dias a la misma
hora: la operacion se hara pausadamente, para no hacer pre-
sion, al concluir, sobre el rodaje y sobre el muelle motor.

Y LOS RELOJES. 3
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4. NO €S conveniente hacer COrrer muchas vueltas las

ngu_ims}; del reloj; es preferible aguardar a darle la cuerda has-
ta lanto que sea la hora que ¢l sefiale. No hay inconveniente
en hacerlas correr algunos minutos.

5." Iay que tener un especial cuidado con los relojes sa-
hounetas, por penetrar el poivo en ellos ecn oran Fucilitimd por
los desajusles de los muelles de abrir y cerrar.

6." Perjudica al reloj el dejarlo colgado en: contacto con
pared. Si la pared es htimeda, ataca 4 los ejes y demas piezas
de acero, causando eslragos dificiles de reparar. Asimismo
perjudica al reloj el dejarlo sobre ]'rie:'_lr-élﬂ 0 marmoles. sobre
lodo en invierno, pues que los melales esperimentan una
sTdll contraceion y una especie de rigidez por causa del frio
que la piedra les comunien durante la noche. Sufre el reloj
un cambio brusco de temperatura al pasar del bolsillo a la
piedra, especialmente en las habitaciones sombrias de la
parte del Norte, bajando & veces de una lemperatura regular,
i uno, dos y tres grados bajo cero.

7." La lemperatura media es ]a mas propia para el reloj.

8." Alteran la regularidad de] reloj todos los movimientos
oscilatorios en sentido horizontal.

J." No es prudente dejar el reloj muy cerca de grandes
masas de hierro, por la influencia que pueden ejercer algu-
nas corrientes magnéticas sobre el espiral, volante y rueda
de escape.

10." Tampoco debe dejarse expuesto a los rayos y ardores
del Sol, particularmente en verano, como hacen algunos la-
bradores al quitérselo para hacer algunas faenas pesadas.
Los hay que suelen colgarlo de una rama de un arbol; asi es
que e! reloj se pone tan caliente, que ni puede tocarse con la
mano. Esto produce un dilatacion extraordinaria, seca los
aceiles que hay en las partes frotantes, y espone al reloj a
muchos accidentes.

11.° Nodebe soplarse nunca 4 la maquina del reloj: el ai-
re al salir de la boca es humedo, y oxida algunas piezas, en-




74 Bt PIEMpo

tre otras el resorte espiral, cuyas delgadisimas espiras que-
dan inutilizadas algunas veces, Soplese & la superficie de un
espejo, y se comprendera al momento el dano que puede cau-
sar el aire humedo arrojado sobre la maquina del reloj. (1)

;Como sabra el comprador elegir buen reloj?

Poco ménos que imposible seria dar reglas seguras pard
poder conocer las buenas 6 malas condiciones del reloj de
holsillo, 4 los que carecen por complelo de conocimienlos
teoricos y practicos de nuestro arte. Los relojeros nos vemos
oblicados muchas veces & inspecc¢ionar en conjunio y por
separado todas las piezas de que consta un reloj, para pader
emitir un dictimen acertado. Sin embargo, si se tienenen
cuenta algunas precauciones al comprar el reloj, se proce-
dera con mas prudencia, y no se expondrd tanlo @ gaslar el
dinero en vano.

1. Debiera comprarse el reloj en la misma poblacion don-
de se reside, 0 &n el punto mas inmediato, por la venlaja de
poderlo traer & componer al mismo relojero que lo haya ven:
dido, el cual es muy natural que mire y arregle con un ceio
particular la pieza que ha salido de sus manos. -

9.* Debiera preferirse el relojero al simple traficante de
relojes: el primero puede servir hien, puesto que obra a cietr-
cia cierta; al segundo no le es posible, por la sencilla razol
de no entender el arte.

3. No es prudenle comprar relojes de muy bajo precio.
La relojeria en esto es como las demas cosas: generalmenté
sus buenas 0 malas condiciones son relativas & su valor.

En cuanto & tamano, debe evitarse la exirema peques
fiez. Un reloj muy chico debe ser caro para ser hueno: los dé

A
S

(1) Los que dicen que el relojero gana tanto 6 cuanto soplando al rés
loj, no dicen mds que una tonteria,
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hajo precio sirven perfectamente para el descrédilo de las ca-
sas (ue los venden.

5% Generalmentle tampoco deben preferirse las maquinas
hermoseadas con caprichosos dibujos, en las cuales suele la
mala fe poner el nombre de casas acrediwdas, adornando
tambien la esfera con apariencias enganosas.

6 Esuna gran candidez comprar el reloj en las casas de
préstamos. Alli acuden algunos que, alecando una necesidad
que no existe, dejan el reloj en casa del icnorante prestamis-
ta, despues de haber oido ya el desfavorable diclazaen del
relojero. Y en todos casos se expone & quedar enganado.
pueslo que, ademas de comprar el reloj & personas ljgnoran-
les en la materia, quedan los prestamistas desligados de to-
do compromiso. Ellos venden siempre Sin responsabilidad
aleuna, por cl temor y la desconfianza que les inspiran, a
ellos antes que 4 nadie, los mismos articulos que estan en
Su pocder.

7.5 Denunciamos a la perspicacia de nuestros amigos el
modo de proceder de algunos extrangeros (ue Trccorren
nuestra provincia vendiendo relojes de bolsillo. Da lastima
ver las maquinas que esos hombres expenden; enganan mi-
serablemente al comprador. Tienen cristal exlerior dichos
relojes, sin duda para fingir que han sido conslruidos en las
acreditadas fabricas de Besancon. Esos dropes, (ue por lo
general son jovenes gabachos vagabundos, se fingen deser-
lores del ejército de su nacion; cuando 10 son otra cosa que
unos timadores mds 6 ménos astulos, que no pudiendo vivir
en su propio pais por su mal comportamiento, vienen aqui a
sorprender la candidez de algunos espanoles. (1)

3.) No es conveniente comprar relojes de bolsillo que se-

[ _—

S

(1) Estando eseribiendo las precedentes lineas hemos sabido que
esos timadores tambien venden relojes sabonetas, caja cobre, pero fin-
ziendo que son de oro. Tienen dichos relojes las tapas de un grueso mas
que regulary son dorados al galbanizmo. La miquina es montada &
puentes, y el escape es de cilindro.
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nalen los dias del mes, los meses y los dias de la semana:
esto complica el mecanismo, y da origen a algunos defectos
que tienden a enlorpecer las funciones mas importantes de
la méquina. El reloj esta destinado 4 senalar la hora; lodo lo
demas son caprichos pueriles.

9" Debiera bastar al parecer el sentido comun para des-
vanecer el error de que tan bueno puede ser un reloj muy b-
rato como el que realmente tenga mdas valor: este error, que
por desgracia ha llegado & ser comun hasta entre las perso-
nas de regular instruccion, ha sido forjado por hombres ig-
norantes y extranos a nueslro arte, pero que han dado caon
la mania de querer hacer su negocio vendiendo por los cafes
y por las plazas relojes pésimamente construidos, que 108
relojeros no queremos ni debemos vender. Esos especulado-
res, que lo mismo suelen traficar con relojes que con plala y
oro y zapatos viejos, son los que han econtribuido mucho &
crear esa atmosfera de suspicacias que de parte del publico
rodea tiempo ha a nuestro arte, charlando siempre contra el
verdadero arlista, y vendiendo relojes muy inferiores al ple-
clo de los regulares. Verdad es que en un reloj de huena ca-
lidad puede haber algun defecto ue no ha podido ser halla-
do por el relojero que lo ha vendido; mas cuando ofro artisla
de mirada mas perspicaz halle y corrija el escondido defeclo,
entonces marchara dicho reloj con la regularidad que su
dueno tiene derecho a exigir. Una cosa es lener un solo de-
Jecto, y otra lener muchos, O ser defectuoso. La diferencia en-
tre los relojes inferiores y los de buena ealidad sera siempre
grande: los primeros duraran poco; los segundos duraran
mucho, y senalaran la hora con méas exactitud. Esto es lo
que se conforma con la experiencia, con el sentido comun, y
con las mas rudimentales nociones de la mecdanica.

10." " En cuanto a escapes, el cilindro v el ancora son los
(que generalmente se usan. El cilindro liene Ia ventaja de ser
muy seucillo y de estar sus reparaciones al alcance de me-
dianos obreros. El dncora es mas complicada, pero tiene la
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ventaja de ser escape de vibraciones libres. El &ncora huena
aventajara al mejor cilindro en exactitud y en la seguridad
de la marcha: el cilindro bien construido aventajara al an-
cora mediana. El dncora muy barata o inferior suele estar
plagada de defectos que no todos los relojeros son capaces
de corregir: el cilindro inferior tiene siempre la buena con-
dicion de la gran sencillez. Un dncora hien fahricada, pues,
es mejor que el mejor cilindro; el cilindro bueno es mejor
que un ancora mediana, y el ancora de infima clase es peor
que el peor de los cilindros. (1)

CAPITULO XI.

Cuatro palabras sobre los relojes péndulos, de cuadro
y Ssobremesa.

Fuera menester una obra extensa para poder describir la
variedad de los relojes de pared, de sobremesa, y de los de
grandes dimensiones 6 de torre. Em pezando por los relojes
alemanes de jaula de madera, y acabando por el cronomelro
Cientifico exXpuesto en el salon de la Exposicion'de industria
dé Paris, (2) recorreriamos una escala interminable que, a
mas de ser impropio en esta clase de obritas, tampoco fuera
de ninguna utilidad para nuestros parroquianos. Aunque

.
"

(1) A las personas acomodadas O que jalltr:]:m ;1‘.'15!':}.1" una cosita FEZl=
l_i:l‘. al comprar el reloj, les recomendamos los Longimes, los Roskopf
t dtent, Ancora inelesa, v los Patelk Philippe.

(2) Este reloj astrondomico es sostenido por ocho eolumnas oriecas, Y
FEpresenta el sistems copernicano v el antiecuo 6 de Tolomeo, El rodage
de‘la fsironomia anfigua estd colocado eri una jaula que sirve como de
J-'r'rh‘.‘ff..'ti il nuevo zistema, funeienando independientemente el uno del
0o, Entre olras.cosas muny Curi se ve en dicho reloj 4 Ia Tierra
'_]:1:'.4|i vuelta con oran magestad, llevando una corona de cristal (ue da
“conocer la hora, et dia y la noche en todos los paises del mundo,
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muy brevemente, preferiremos tralar de los que se usan en
nueslro pais.

L.os relojes que generalmenfe se usan aqui, tienen por
molor el peso; este es el motor por excelencia. Los labrado-
res han entendido mejor que olras clases que viven en las
ciudades lo que es méas ventajoso, prefiriendo al reloj de cua-
dro el reloj de Morez. Otros prefieren el reloj aleman con pe-
sos y cadenilla; & pesar de tener la jaula de madera, tienen
mucha mas seguridad y solidez que los relojes de cuadro.

L.os relojes de Morez del Jura, 0 sean los que se ven en la
ceneralidad de las casas de los labradores, son 10S mejores
relojes que se conocen. Sus ruedas son de laton batido, sus
ejes y piniones, de acero de la mejor calidad, y fabricados €s-
crupulosamente con las debidas proporciones; lo cual dad
estas maquinas una regularidad que nada deja que desear,
Tienen por molor el peso, péndola de una sola varilla (algu-
nos la tienen como una especie. de emberjado) son de 8 d. ¢
y repiten las horas. No diremos el tiempo que pueden durar,
porque se nos tacliaria de exagerados.

No hay que tener con los relojes de pared algunos de l0s
muchos cuidados que exige el manejo de los relojes portaili-
les: basta atender 4 las sencillas explicaciones que da el re-
lojero al venderlos, para que cualquiera pueda sServirse de
ellos sin dificultad.

[.os relojes de cuadro, los llamados reguladores de Vieng,
como los de sobremesa, tienen el rodaje montado entre dos
platinas. La maquina es muy reducida, tienen por motor el
muelle real y son sumamente delicados.

Cuando anos atras se dispuso que hubiese reloj en todas
Jas escuelas, se errd mucho al elegir el reloj de cuadro. 1§
norarian que el escape de reposo (que por desgracia se halld
casi en todos los relojes que se adoptaron para las escuelds)
marcina con poca soltura, y que puede resistir por muy poc
tiempo el mucho polvo: que se agita en las escuelas. Dicho
escape debe de ser construido con grande esmero para sét
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hueno, y rarisimas veces se halla esta condicion en los relo-
jes de cuadro baratos o inferiores. Kl escape de reposo, ex-
cepto en los péndulos y ricos cuadros de Paris, adolece del
inconveniente de reposar demasiado. (1) Y aumenta las difi-
cullades en estos relojes la mala condicion de tener cuerda
para quince dias, en lugar de ocho.

Poco nos ocuparemos de 1os relojes sobremesa baratos o
inferiores: estos tienen la buena condicion de no adelantar ni
refardar nuneca, por estar siempre parados. Pero si que de-
hemos decir algo (con perdon del lector) sobre los disperla-
dores norte-americanos, 6 sea de esos relojes de diferentes
formas, niquelados, y que muchos de ellos lienen una bhonila
campanilla por remadte.

Seria ridiculo ocuparse con seriedad de eso que el publico
llama con toda la huena fe del mundo relojes dispertadores.
Estos relojes no son construidos por los obreros relojeros:
son fabricados, por mera rutina ¢ aficion, por los alfareros
yankees. Sus ruedas, ejes y pinones, son de harro cocido de la
mejor calidad; v los dientes de las ruedas, en lugar de tener
la forma cicloide, cowmno debieran, presentan la bélica figura
de una lanza. ' _

La unica buena condicion que tienen es el ser tan ajusta-
dos: en eslo si que pueden figurar al lado de los instrumen-
10s de precision. Agradecemos & los yankees el haber emplea-
do lodos sus talentos y toda su paciencia en la construccion
de partes tan esenciales. Nosolros hemos visto dichos ajus-
s, ¥y nos hemos quedado maravillados. jQue ajustes tan de-
icados! No parece sino que el pivote baila en su ceniro con
anta gracia como un fundmbulo sobre la cuerda. Hemos
medido la distancia que hay desde el pivote al eentro rotato-
o, y hemos ealculado que podria pasar por alli, con toda
tomodidad, un elefante de 200 anos.

—
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He acqui, pues, el juicio que nos merecen los dispertadores
llamados norte-americanos. Pero ya que hemos sido tal vez
algo duros al emitir nuestro parecer respecto de dichos re-
lojes, al ménos seamos blandos para con sus autores y cons-
Iructores, entregandolos & lasdisciplinas de cuantos hayan
tenido el capricho de comprar tan excelentes mdquinas. (1)

L.os relojes-péndulos bien construidos pueden discrepar,
pero easi nuneca variar. Verdad es que pueden perturbarse
por un cambio brusco de temperatura; mas no sera una dife:
rencia muy nolable, y podra corregirse muy bien por medio
de la lenteja de la péndola, subiéndola cuando atrasan y ba-
Jandola cuando adelantan.

Para compensar los efectos del frio y del calor se inventa-
ron péndulos compensadores. La contraccion y dilatacion
que esperimenta la péndola influye en las variaciones de los
relojes de pared. Y esto que por si solo constituye una difi-
cultad ha sido aprovechado para compensar los efectos del
calor y del frio, valiéndonos los relojeros de la diferencia de
dilatacion de metales diferentes sometidos & un mismo grado
de temperatura. Estas péndolas estan formadas por varias
varillas verlicales unidas por travesanos horizontales.

No se entienda por esto que sean compensadores todos
l0s péndulos de algunas varillas de metales diferentes, pues-
Lo que en la mayor parte no son mas que un simple adorno,
La longitud de Jos brazos del primer metal debe ser compa-
rada con la del segundo, estando en la misma relacion de
ambos metales. La longitud de los brazos se determina por
la ley de dilatacion lineal de cada melal; pero casos hay en
que no bhasltan ias reglas cue establece esta teoria, y que es
menester hacer muchas observaciones y un tanteo engorro-
so. Los metales que se emplean en la relojeria para las com-
pensaciones son el laton y el acero 6 el laton y el zinc.

(1) Apenas sise hallan estos 7efgjes en ninguna relojeria. Tanlo aqu
como en Francin, suelen venderlos los plateros y quinealleros ambu-
lantes, y las gitanas que cantan lg duenaventura,
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La construccion de un péndulo compensatriz no se confia
nunca a simples obreros, sino a4 hombres que, & mas de una
larga practica, han hecho los mas entretenidos estudios y
reileradas observaciones en este ramo. Por esta razon suelen
ser dichos péndulos de un precio muy creeido, hallandose
rarisimas veces entre la relojeria comun 6 del comercio. Es-
los péndulos magnificos no se ven mas que en las casas de
algunos relojeros y en los obhservatorios astronémicos.

Un reloj péndulo bien regulado puede variar al ser trasla-
dado de un punto & otro; adelantara 6 atrasara segun la tem-
peratura donde ha sido trasladado, y, segun la dislancia, si
se ha dirigido de Norte & Sur 6 vice-versa, podra influir la
aravedad. J

S los frotamientos del punto de suspension de la péndola
son iguales en todas partes, no lo son la gravedad y la tem-
peratura. La intensidad de la gravedad en la superficie de la
lierra varia segun la latitud, aumentando desde el ecuador a
10s polos. Aunque sea algo engorroso, no es dificil probar
oste iecho, pues basta llevar un reloj péndulo sucesivamen-
le en diferentes puntos del globo y medir en cada uno el nii-
mero de oscilaciones que da el péndulo en un tiempo dado:
la observacion dara por resultado un aumento de celeridad
ei la péndola caminando hacia los polos; y una diminucion
0 mareada lentitud marchando hécia el ecuador. L.as oscila-
clones pendulares, pues, son mas aceleradas en las regiones
polares, y mas lentas &4 medida que se acercan a la linea
equinoccial; siendo mayores los arcos que recorren en el
€cuador y menores en los polos. Sin embargo, no deja de re-
presentar aqui un papel importante la ley de dilatacion v
colntraceion, pueslo que, segun ella, el péndulo serd mas
largo en el ecuador y mas corto en los polos. El calor dilala,
aumenta, el frio contrae, acorta. Asi que el péndulo vaya sin-
liendo mas calor aumentara su longitud, y sus oscilaciones
Irdn siendo mas lentas; el frio produciré el efecto contrario.
Tenemos, pues, que aun cuando la gravedad no influyera en

6
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las oscilaciones, bastaria la temperatura para producir en
mas 6 ménos escala, en las predichas regiones, las efeclos
que acahamos de explicar,

Escapes de relgjes pendulos,

El escape de ancora y el de clavijas son los que se aplican
hoy & los relojes de pared y en los de grandes dimensiones o
de torre. Antiguamente se usaba el de rueda catalina y aun
se conserva en los relojes que no han sido perfeccionados,
sustituyéndoles el antiguo escape por el de ancora o el de
clavijas. Sin embargo, aunque ¢/ catalina sea el primitivo, no
es dato bastante seguro para deducir la edad del reloj, por la
razon de haberse construido algunos relojes con dicho esca-
pe en nuestro siglo.

En los relojes antiguos no regulaba sus movimientos el
péndulo, por ser atin desconocido. Es innegable que la pri-
mera idea del péndulo la concibio Galileo en el ano 95 del si-
olo XVI. ;Como, pues, pueden ser anteriores a dicha fecha
los relojes péndulos? Ni como pueden ser anteriores al ano
80 del siglo XVII los relojes de ancora, habiéndose inventado
dicho escape en la fecha referida? Estas reflexiones nos ha
moltivado la lectura de una obra, cuyo autor atribuye a un
reloj de torre una edad que no tiene. (1)

Relojes eléctricos.—EIl Farol-reloj.

El reloj eléctrico fue inventado en el ano 1839, por Stem-

(1) Nosotros hemos visto é inspeccionado escrupulosamente alguni
de estas maquinas que marchan por medio del péndulo y que se les afri-
buye tanta antigtiedad, y no hemos hallado la menor senal de modifica-
cion aleuna. Y, ademas, la condicion de tener alouna de dichas magul-
nas el escape de ancore, corrohora nuestroe parecer de que no pueden. sel
tan antiguas como algunos creen,
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hiel, fisico de Munich. Desde entonces se han construido di-
lerentes sistemas de aparatos, semejantes & los que funcio-
nan en los telégrafos. En Francia, en el camino de hierro de
Lila, anos ha que estd funcionando el sistema de Pablo Gar-
nier. Diez y ocho cuadrantes son puestos en movimiento por
un reloj-tipo, Dicho reloj comunica la hora por intermedio
de la electricidad & todos los aparatos horarios, interrum-
piendo & iguales intervalos el paso de la electricidad en 1os
clectro-imanes que impulsan las agujas de los indicadores
horarios. Se compone de dos cuerpos de rodage: el uno esti
destinado & medir el tiempo, y el otro, sometido & la marcha
del primero, produce la ruptura y paso de la corriente eléc~
irica en el circuito. El sistema Garnier se compcne de
un reloj-tipo, de indicadores horarios, v de una- baleria
voltaica.

Despues de inventado el reloj eléctrico, pensose luego en
la conveniencia de hacer sefialar la hora 4 los faroles del
alumbrado publico en las grandes ciudades., Mr. Ch. Nolet,
Ingeniero mecanico, fué quien construyo el farol-reloj, y Luis
Breguet colocd por primera vez dichos relojes en la ciudad
de Lion. Se compone dicho aparato de un electro-iman que
obra sobre una rueda catalina; el eje de esla rueda lleva la
aguja de los minutos. Para colocar el electro-iman y aumen-
lar el poder de las palancas que impulsan, hay una armadu-
'a de hierro que se halla articulada en un punto de su longi-
tud, y que se prolonga hasta el eentro del cuadrante, termi-
nando con una paleta. Dicha paleta esta entre el montanle
del conlador y la rueda. La rueda tiene en su circunferencia
120 dientes, y un agujero oval que le permite oscilar bajo las
funciones intermitentes del eleclro-iman y de un resorte an-
lagonista. Hacen avanzar la rueda dos muelles de Impulsion,
y dos palancas fijas & la paleta aseguran el escape. A cada
Instante establece la corriente el reloj-tipo. La armadura es
atraida por el electro-iman y vuelta al momento 4 su primi-
Livo estado por un resorte, obligando 4 la rueda ‘catalina &
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avanzar dos dientes, y por consiguiente una division a la
aguja de los minutos.

En la ciudad de Gante, (Francia) funcionan 125 relojes pu-
blicos del sistema Nolet,

CAPITULO-XIE

Los relojes y su exactitud,

L.os relojes en general no pueden medir el tiempo exacia-
mente de un modo absoluto. Ademdas de las causas que he-
mos merncionado y que hasta hoy no ha sido posible evilar
de] fodo, hay otras que alteran la regularidad del reloj de un
modo incomprensible. Y si ocurre alguna que otra vez el ha-
Ilar la hora de algun reloj absolutamente exacta despues d
mucho tiempo de haberlo puesto en hora, mas sera efecto de
la casualidad 6 de algun equilibrio fenomenal; que el resu
tado de los principlos con los cuales se haya fabricado. Se
equivocan, pues, los que porfian para reducir el reloj a una
marcha rigurosamente constante. Sin embargo, podemos es-
tar satisfechos del estado de perfeccion a que ha llegado la
relojeria, puesto que nos facilita el poder distribuir el tiempo
sin error sensible en nuestras cotidianas ocupaciones. Quien
conozca la delicadeza de las piezas y mecanismos de 1os re-
lojes, especialmente de los portatiles, no podra menos de ob-
servar con exiraneza la regularidad de sus movimientos.
Hoy yva se consiguen en las maquinas de medir el tiempo 10s
resultados mas satisfactorios, 4 pesar de las muchas causas
trastornadoras que continuamente las rodean.

Selenta anos atras -no se conocian aqui en Espana olros
Irelojes que los de escape de rueda catalina, cuyo retroceso
no les permitia marchar con uniformidad. Sin embargo.
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nuesiros abuelos estaban complacidos de la utilidad que les
prestaban, y consideraban como insignificantes las discre-
pancias de cuatro 6 cinco minutos diarios. IToy se disputa al
reloj el minuto, el Yz minuto; y llevando el empenio mas alla
de los limites de la posibilidad, se exize de los relojes ordi-
narios lo que unicamente puede oblenerse por medio de 10s
relojes de longitudes. En los de longitudes 6 cronometros
limbicn se observan algunas diferencias, pero tan insienifi-
cantes, que casi pueden reputarse como nulas: no en vano
se les llama relojes de precision., Mas no hay que esperar de
l0os relojes (ue generalmente se usan tan alto grado de exac-
titud; esto fuera pretender lo imposible.

LLos escapes de reposo de vibraciones libres son mas apro-
posito para la exactitud, que el de rueda catalina; por eso es-
l¢ escape ha caido en desuso con mayor razon aun en los re-
lojes de bolsillo que en los de pared. Pero por mas que hoy
10 estan en uso, ningun relojero dejara de admirar la finura
y dureza de los melales que en los relojes antiguos se em-
pleaban, la solidez de la construecion, y, sobre todo, la Inge-
niosisima rueda de caracol, la cual se halla en todos estos
relojes. No debia haberse suprimido en los relojes modernos
de uso comun esta magnifica pieza. El escape de reposo de
vibraciones libres, aunque hueno cuando esla bien construi-
do, es insuficiente por si solo para corregir las desigualda-~
des de la fuerza motriz.

Cuando se inventaron dichos escapes, muchos abrigaror
la esperanza de que podria suprimirse la rueda de caracol
Sin perjuicio de la regularidad del reloj. No entra en nuesiro
animo la idea de negar la accion regularizadora que el esca-
pe libre, de reposo, puede tener sobre el gran resorte motor.
La ventaja de dicho escape sobre el catalina es grande, como
10 prueban los hechos 6 la misma observacion. Pero si les
€scapes de reposo de vibraciones libres marchan con has-
tante regularidad sin la fusada 6 rueda de caracol, cque es lo
que no harian con el auxilio de esta pieza ingeniosa?
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Sirve esta rueda de intermediaria para trasmitir con igual-
dad al rodage la fuerza del muelle real 0 gran resorte motor.
El muelle real (vulgo cuerda) es una hoja de acero templada,
de forma espiral, la cual queda del todo arrollada y en su
macimum de fuerza dentro de su tambor 6 barrilete al dar la
cuerda al reloj. Va desarrollandose poco a poco ¢ impeliendo
al rodage con su fuerza, llamada fuerza motris.

Va perdiendo este muelle en polencia sucesivamente al
desarrollarse, decavendo hasta llegar & su minimuin de fuer-
za: esta, pues, no es igual durante el desarrollo del muelle,
por tender siempre & sustraerse de su estado violentoy
arrimarse a las paredes interiores del tambor, que es cuando
no comunica ya la menor fuerza al mecanismo. Desde luego
se comprende que las vibraciones del volante 6 regulador
han de resentirse mas 6 ménos de las desigualdades de la
misma fuerza que las produce.

[LA RUEDA DE CARACOL Y SUS FUNCIONES.--Una pieza en forma
de cono truncado y con una ranura en su superficie coniea
va unida con sueje a la primera rueda dentada, teniendo
ambas un eje 1inico y un punto de apoyo comnn. El cono ca-
racol va dando vueltas independientemente de la rueda du-
rante la opéeracion de dar cuerda al reloj, mientras que una
cadenilla de pequenos eslabones de acero, que esta engan-
chada por uno de sus estremos a la rueda de caracol, y por
otro al tambor, arrastra a éste y arrolla al muelle que con-
tiene: este es el muelle real, 0 gran resorte motor.

El caracol y el eje del tambor son sostenidos cada uno de
por si por un cliquete, para que no se suelten rapidamente
por la accion de la fuerza motriz. Al comenzar a desarrollar-
se esta fuerza, la cadenilla principia & deslizarse por el surco
que hay al rededor de la rueda caracol, obrando en la parte
posterior del cono sobre las palancas menores, y deslizan-
dose sobre otras palancas mayores a medida que el muelle
motor pierde en fuerza. Tenemos, pues, que la fuerza de fle-
Xibilidad que en cada inslante disminuye en ¢l muelle real, es
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sustituida por la fuerza de la palanca del cono caracol, pro-
duciendose de este modo un movimiento de rotacion regular
en la primera rueda, en la segunda, en la tercera y asi suce-
sivamente hasta llegar al escape y al volante, que es en don-
de se electuan las oscilaciones.

No puede negarse la grande utilidad de la rueda de cara-
col en todos los relojes cuyo motor no sea el peso. Esta pieza
no se aplica ya en ninguno O casi en ninguno de los relojes
que hoy estan en uso, y, 4 no ser los cronometros ingleses
(tambien el Paten ingles) hubiera quedada olvidada en los
relojes de nuestros antepasados. Mas apliquese 0 no la rueda
que acabamos de describir, nunca podrda obtenerse en 1os
relojes la exactilud matematica, que muchos pretenden. Ya
hemos advertido que hasta en los relojes de precision se ob-
servan algunas ligeras discrepancias.

Hubo en 1883, en el Observatorio de Ginebra, un concurso
de cronomefros de bolsillo, 6 de relojes de precision moder-
nos. He aqui los resultados que se obtuvieron:

Diferencia media de marcha de uno a otro dia: 425 milési-
mas de segundo.

Diferencia media correspondiente & un cambio de postu-
ra: un segundo 653 milésimas.

Error de compensacion; 0% 112.
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CARITULO XIII

El cronometro.

La fama que ha adquirido el cronomeltro, tanto por su pre-
cision comn por la ulilidad que presta a los navegantes, exi-
oe que le dedigquemos un capitulo aparte, para dar 8 nuesltros
parroquianos siquiera una palida idea de esle instrumento
de medir el tiempo y las longitudes. (1) Hablaremos del cro-
nometro marino, por ser de mayor precision que el de bholsi-
llo, y tambien por estar destinado 4 observaciones im portan-
lisimas. El cronomelro que vamos a deseribir es construido
por los artistas ingleses, y adoplado generalment{e por nues-
lra Marina.

El cronometro inglés tiene la rueda de caracol de que he-
mos hablado en el capitulo precedente, y para regular la
fuerza molriz, funciona de la misma manera que alli hemaos
descrito. Solo que, en los cronometros, hay una fuerza auxi-
liap para que la marcha no sufra la menor interrupcion du-
rante la operacion de dar cuerda. Esta segunda fuerza emana
de un muelle que hay en la base de la rueda caracol.

La uniformidad del eronomelro no solo depende de la
icualdad de la fuerza motriz, sino del escape y del regulador.

El volante 0 regulador es en todos los relojes la pieza que
recibe ménos fuerza, y le sirve de auxiliar poderoso el resor-
te espiral, pucsto (que conserva en ¢l el movimiento oscilato-
rio, restituyéndole la fuerza que plerde cn cada vai-ven por

e —

(1) s lEa ]l;]i:ihl';i Cronomelio soe compone de dos vores Jf:“'i“-u'{“"' quc 'h'ig.
nifican Liempo v medida. A ultimos del siglo X VI tuvo lugar el empleo
de los eronometros para los usos de la navegacion: sirven para una it
nidad de ohservaciones epcaminadas & determinar la situacion de la
Hnave,
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el roce, por la resistencia del aire, etec. Es el muelle espiral
al volante lo que la lenteja al pendulo. Si separamos, pues, al
volante de su estado de equilibrio, dara algunas Uac.ilaciuhlzea
semejantes & las que describe el péndulo cuando se e E%epﬂ;
ra de la vertical 6 de su estado de reposo: de la igualdad de
cslas oscilaciones depende 1a regularidad del reloj.
| En los relojes comunes se obtiene 1a l-egu.]m'-Idéul por me-
o del registro; no asi en los cronometros, en los cuales ¢l
nrtﬁisiu constructor da al espiral uua longitud determiumi;l \%
definitiva. El volante en los cronomefros tampoco es t:.ufn;}
el de l1os relojes usados ordinariamente; en él se han nwot-'wiﬁ
mdq la paciencia ¢ inteligencia de los méas habiles ﬂl"ti:[ﬂ;. L
}*;] tda compensar los efectos del calor y del irio, se ha cons-
iruido el volante de dos metales diferentes y de distinto ora L;D
de dilatacion, para (que produzca cumpmlsaciﬂn Ia ﬂﬂtiit'l de
la temperatura. El volante del crondometro se f:.om_prme de
dos hojas bi-metalicas encorvadas, fijas por uno de 5-1:5 eﬁ—
lrI‘El'ﬂ{lS a los radios del mismo. Sobre estas dos I;'lmirﬁm ;.113
I.i._lr'l'l]:ﬂ semicircular corren en ajuste dos masas, llamadas
nasas compensadoras. Al obrar, pues, el calorsobre estas hf:}.-
1S, dilatandolas con desigualdad y encorvandolas, caminan
].”% asas compensadoras hécia el cenlro. aproximando url
Mismo el centro de oscilacion, separado por la dilatacion de
108 dos radios del volante. La compensacion depende de la
1'_{;1‘1{1 calidad de los metales, del grueso y longitud de las
_m,msa semicirculares, y de la composicion y EU]{JC;—]{.:MI'I de las
Masas. Se obtiene la conveniente compensacion por medio

de la graduacion de dichas masas, y se arregla la velocidad
de las oscilaciones por medio de un tornillo q_lae hay en Cﬂ.:lﬁ
o de los extremos de los radios del volante. ;

Las piedras que se emplean para los cenlros de los ejes,

ﬂl 1 ~{al LI o AT TY A Y e : y
lelen ser en los e onomelros marinos rubi verdadero, doq-
_ri m

2 0 diamante.,

Fl reantlio csrin - ~ :
| resorle espiral no es plano t-hsrizontal como en os

11..| ol ey . : * . § v (B o B
clojes comunes: tiene Ia lorma cilindrica, semejante al es-
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piral ordinario cuando se le estira con violencia por amhos
exiremos. Con la forma cilindrica, el espiral del cronometro
vilira con toda soltura y desembarazo, sin el menor peligro
de rozarse sus espiras. Tiene, pues, el reloj de longitudes,
ademdas de la rueda de caracol, el espiral cilindrico, y un vo-
lante compensatriz magnifico, para preservarle de las per-
turbaciones que podrian ocasionarle los cambios de la tem-
peratura. Su escape es el de Arnold.

ESCAPE DE REPOSO DE VIBRACIONES LIBRES DE ARNOLD.—EII
todo reloj, las funciones del escape estan destinadas a poner
en comunicacion al rodage con el volante 0 regulador. Ln el
escape libre de Arnold, que es el que adopltan los relojeros
ingleses para los cronémetros marinos, al ser puesta la rue-
da de escape en movimiento por la accion del motor, cada
uno de sus dientes es detenido por una piedra preciosa de
forma prismatica, que va engastada en la mediania de un
muelle de acero, sumamente flexible, llamado muelle de es-
cape. Este muelle esta fijo por uno de sus extremos a una
platina, y por su parte encorvada, que €s su exiremo ]'iljria,
se apoya en olro muelle muy primoroso llamado peqgueno
muelle de escape, y que en la generalidad de 1os cronomelros
suele ser de oro: este pequeno muelle esta fijo en la misma
platina del muelle dominante.

van colocadas en el eje del volante dos piezas circulares,
llamadas circulos de escape. La rueda de escape obra sobre
una piedra finisima y dura que hay engastada en una esco-
tadura del circulo mayor, (1) y la piedra del circulo menof
sobre el muelle de oro. De esta manera €3 ¢como se produce
la accion intermitente y uniforme de la rueda de escape, pres
sentando al volante la menor resistencia posible, y aun est
de un modo indirecto, para que el movimiento sea 10 méas
isocrono posible.

. ] 5 ; T P Atk A B ; & | 2 L
(l} ¥ ;1:101“1]1!5 aabhre 1“’ l’.‘-iuiil'il le 11]1];:“{_1 (1!_: acero, Como ya hhemos

dicho,
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Tenemos, pues, que al dar cuerda al cronometro, se arro

lla la cadenilla al caracol, deslizdndose de] tambor, hasta te-
ner del todo arrollado al muelle real. Seguidamente este re-
sorte tiende 4 desarrollarse, comunicando inmediatamente
si-fuerza al caracol y 4 la rueda de su base, poniéndose des-
de luego en movimiento todo el rodage. La ultima rueda C{;J*
munica con los muelles de escape, los cuales son nmwidaa

ton constante alternativa por las oscilaciones del volante, vy
o el movimiento d

o2

e éste sea constantemente iIsocrono, de

alif proviene la exactitud casi matemética de esta magnifica

pieza, verdadera maravilla del arte.

Sobre el uso y buen manejo del reloj de longitudes.

.IEI c‘mnifmnett'o marino no se usa como los demas relojes or-
dinarios. No obstante su construccion solida y esmeracﬁrﬂmn
2y que tener con él un cuidado exquisito. A fin de evitar {fJLi{;
Ios movimientos extrafios y violentos furben su marcha. va
tdlocado dentro una caja de laton, y despues dentro de :Z)[!‘ﬂ
taja de madera, la cual lleva en uno de sus angulos un pasa-
dor [lTamado e? Seguro que pasa por el arco de suspension por
U agujero de la caja de laton, para que no oscile al ser tras-
ladado de un punto 4 ofro. Va colocado ademas dentro de una
lereera caja, forrada de almohadillas sumamente blandas,
| *AI ser el cronémetro instalado & bordo, se le coloca en el
S0 mas inmediato al centro de gravedad del buque, por ser
ﬂn. este punto ménos bruscos los movimientos, y por estar
s al abrigo de los cambios de la tmnmmtura.bE&;[os cui-
dndps, no inferiores a los que se tienen con un nino recien
ﬂilt';'ldr}, deben ser comunes 4 todo reloj destinado 4 la nave-
gacion.

El eronometro 4 hordo esta dentro de un armario cerrado,
del cual no S€ saca sino durante los disparos de la artilleria,
Durante dichos disparos lo tiene un marino en la mano, con-
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forme se previene en las instrucciones reclamentarias de la
Marina Real Francesa. (1) De esta manera el cronomeltro no
se resiente lanto, por recibir las sacudidas del estruendo del
canon de un modo indirecto y suave.

[.a temperatura para el cronomelro debe ser icual; 1o que
se consigue facilmente por medio de uha lampara semejanie
4 1a lanlia de bitacora, y con el correspondiente termometro,
para poder graduar el calor de la llama. Antes y despues de
sor trasladado el eronometro debe compararse con olro, pard
saber si ha hecho alguna diferencia.

l.os eronometros tienen cuerda generalmente para 4
para 75; tambien los hay que la tienen para 8 dias. Una .r;le [a3
agujas de la esfera esta destinada a advertir la conelusion f;.la
la cuerda, la que debe darsele siempre a la misma hora. S¢
indican las horas, minutos y segundos por medio de las agu-
ias correspondientes. Hay cronometros en los cuales el se-
oundero da dos pasos por Segundao, y ordinariamente da r:-..InE:z:J
cada dos segundos; condicion que facilita el poder aprecii
décimos de segundo. Para poder saber exactamen te Ia hoOr
del cronometro en un momento dado, se cuenlan primera-
menle los segundos, luego los minulosy despues las horas

.os pilotos de allura (se llaman asi para f_'“ELiHQ;Ui]‘lF}S de
los practicos) hacen algunas de sus delicadas observaciones
del modo sigulente: |

Al tomar, por ejemplo, la altura de un astro, se situa el
observador & una distancia no mas que regular del que tiene
ol cronometro, para que pueda hacerle oir su voz en el mo-
nento supremo. El del cronémeltro mira atentamente el cuk
g0 de la aguja de segundos desde que se le ha dado la voZ dfﬂ
listo por el observador, contando en alla y clara voz1, 2, 3,.*1
5, ele.; al llegar 4 10, comienza otra vez 1, 2, 3, 4, €S decir,
contando solamente las unidades, hasta que el observador e
da la voz de top, al hallar el contacto deseado. Al momentoél

3o '
by

Ly (Anates maritimes, 1840.)
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del crondometro. apunta los segundos y décimos, los minulos
¥ despues las horas.

Cuando la observacion se hace en tierra, vy en cireunstan-
cias desfavorables para poder oir el observador la voz del que
lleva-el cronémetro, entonces se emplea otro reloj, que por
el Uff'cig que hace se le da el nombre de acompanante, t‘:Li_\'r:}
movimiento no es necesario que sealan uniforme como ol
del ecrondmetro. Se comparan los dos antes de hacer la oh-
servacion para hallar las horas de ambos en un mismo ins-
lante, 4 fin de poder saber la diferencia. De los dos que ha-
{2&1} la comparacion, el mas listo, que es el que lleva el acom-
anante, apunta la hora y minutos que senalara el cronétme-

‘m cuando el segundero llegue 4 la division 60, y despues la

ora 'y decenas de minuto que sefalara el acompanante.

C_ris]mzlo la aguja segundera del eronometro se aproxima a 1os
30,
tontando desde luego en alta voz L, 258

i — b

p{ﬂﬂdﬂ con rapidez la voz-de top al llegar dicha aguja a la di-
ViSion 60, i

1 . FrTok ;
da.al momento el observador del mismo la voz de /isto,

4, elc., y pronun-

) T, £ _ e el ey ; = .
Para poder apreciar la hora del cronometro correspon-

diente 4 J: Acompanar -
ite a la del acompanante en el momento de la observa-

f:ff:m, dl compararlos anfes 6 despues se pone ala diferen-
f:fn el signo 4 cuando el acompanante esta atrasado, o el
Slgﬂo — cuando esta adelantado, aplicando
HISmo la correceion con su signo: de este modo se obtiene
la hora del cronomefro e H

IF F ot e
THC Csti atrasad

1y

L

Hi

Hi

a la hora del

n el momento de la ohservacion. (1)

YA uncue Bayazea i - .
llltullu parezea IiHJlFlH}IH poner o] SLOTO _+_ cuando ol ACOM [Hil=
R et e DS Gl al eronémetro, v el — cuando adelanta. de-
robstante ser asi para hacer despues la ‘correceion. J
(J()s
5

Diferencia — correccion. 2 A8 45

EMPLO, {;jillllll;ll‘ill‘j!!ii,_q Hora ‘_ZIL'I cronometro, = Gh 32m
del acompanante. — 4 13

Wel (1] a0 J11° allla’ - : - -
lel acompaiiante en el momento de la observacion,—4h 2[m

Correcion LA

3

1k
—

adel eronémetro en ol instanie do laobservacion.,..—= 39
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Para las ohservaciones y calculos se rigen _1105 11{1{1;.11!.1{’:0:: i
horas de tiempo medio del meridiano de San [Fernando,

Estado ahsoluto,

Se entiende por estado absoluto de u ”. 01'*{':ni'1f11*{1.et.1‘p 1[;: (ue
esté adelantado 6 atrasado respecto al tiempo 11'1@(11_0{(_6'1111
meridiano, en un dia y hora que se designa; y por fuliwu.a.mfw{{..
to diario se entiende lo que discrepa en 24 hi?l]"ﬂf_%, t._;r sea la :”1[
ferencia que, en dos medios dias C-t"illSCtll_ltlTOFa‘-, t{ﬂlie_. 1JHD:-!#
entre los dos correspondientes estados absolutos del crong
me;; nauticos suelen aprovechar cuantas Dt’_:ﬂsiml?ﬂ apm‘}
tunas se les ofrecen para determinar escrupu]usm_nm.lie;l
estado absoluto del cronomelro, tanto en alta -n“:}-li--l:l?l??g]*]g
puerto; mas cuando estin en puerlo donde 113}- Q{__::jen-la o
astronomico, pueden saber dicho Bstaq[;r por med 1‘0 d? 1;[:“
dulo arreclado & fiempo medio, {l)snﬁzrn;h:rk.}s. mf-*njdi Lh-H
que por medio del calculo por alturasy distancias ae 108
ﬂbl'lr{;?‘;"l bien se hace la observacion desde a bordo 1'}01' mta:d:.l}
de una senal convenida que se da en el ohsem:ato]*l?, 18 LH-I.D
suele consistir de dia en una ]mlal{:[ue Se armgr 1?:01 un]el:m
especial, al ser 0" de tiempo medio en el meridiano desis
m%‘iando la observacion se hace de noche, {:olls:aisttjﬁ ]_a %Cllﬂ]
en la llamarada que produce el incendio instantaneo de ciél
ta cantidad de polvora preparada al efecto. , e

Seria dificil describir las observaciones'y calcutlua {I.u? ;
la nautica se llevan & cabo con el auxilio del cmnm{nefjlil} iw
emprendemos tan engorrosa tarea, porque por una pal

1 ' { : 1 YT 16
1y Los relojes de los obsérvatorios son unos péndulos [;]1{--'t.|,.'$1; l]uu':*.
ii\il"n sin soneria semejantes 4 los que tenemos algunos relojeros,
l[' ‘-\-l:' .-' % o i il L ‘-_| ni = -. h
nuestras ohzervaciones,

- glado todos Jos mer

Y LOS RELOQJES.
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entra en el limitado plan de este nuestro tr

no reportarian de ello ninguna utilidad nuestros amigos. El
fin que nos hemosg propuesto al hablar del cronémetro ha si-

do solamente dar & conocer en lo posible & nuestros parro-
quianos tan importante instrumento,

[ € %J#M_ﬁ.ﬂ’_?—“#.ﬁhd—mn—

=

abajo, v por otra

Longitudes en tiempo,

POr Su.conexion con la m

ateria que precede, y porque tal
VEZ podra ser 1til 4 algunos,

(sobre todo & los que suelen via-
jar) damos 4 conlin uacion una tabla que servira para saber
el un instante la hora de cualquiera de las capitales de pPro-
Vinicias de Espana, y por consicuiente para averiguar con fia-
cilidad la diferencia de meridiano de unos puntos 4 otros.

Kl uso de la tabla es muy sencillo. En ella se ve, por

ejemplo, que el meridia N0 de Madrid esta 17= 16 al occidenle
de Lori

1a; 1o cual se deduce facilmente, porque cuando en
Lérida son 12h no cuenta Madrid mas que 11" 42m 445 Lo

contrario de esto sucede en los pueblos 6 puntos que estan

al oriente, como Tarragona, Barcelona, Gerona y la islena
Palma: es

tas capitales tienen su hora adelantada &4 la de I.6-
Fida, por ]

a sencilla razon de ser puntos crientales al merj-
diano de esta ciudad.

Para mayor facilidad en el uso-de esta tabla hemos arre-

idianos en 6rden al de Lerida, tomando
COmo primer meridiano el de esta ciudad:
poner el reloj en hora de cualquiera de 1
il occidente de Lerida, no hahra

minutos y segundos que segun I
Fidian

de este modo, para
as capitales situadas
mas que mirar las horas,

a tabla corresponden al me -
O propuesto cuando en Lérida son {9 b

liora hacer que el reloj senale la indic
HCT (que contar ni dedueir nada,

Pero si esto mismo se hici
Sin- querer contar nj deduecir,
lan solo4

y Y en eslta misma
ada en la tabla. sin [a-

ére fuera de las 12 y tambien
en lal caso dehers atenderse

los minutos y segundos de la t

abla, sin tener en
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cuenta para nada Ja columna de horas; pero hacienuo
1 % ‘ o 6 i 2 AT E )

pre la operacior, cuando el reloj senale una hora enlera, en

pUunto. Asi por ejemplo, cuando el relo)

. S R
rida setialare 61, se tendria inmediatamenlte en hora de Pon ‘
x E:-}Ili :__"", b; e:::'l[j e::::‘ | (_:U_;iND{) 1IN I;I':I{Ir}ix E:(_-}-N 12 l].

i}y ™) "l
tevedra atrasaindolo hasta que marcase 2%,

genalar una hora menos, mas los minutos ¥ | I ek _ |
q las 121, | oras Minutos Secundos. | Horas Minutos Segundos, |

puesto en hora de Le- .' | .
| Hora de cada capital de provincia

debera el relo)

segundos tal como esta indicado en la tabla par gl |
Si se quisiere poner el reloj en hora de uno de 108 l““jllm_“ | Albacete. . . 11 30 3 61 Luco s ! |
rados 9 Mmisn ¢ seria ann mas 1acl - e | e R T e

cados en la misma tabla, seria t ‘ aticante. =" 11 553 heMadridsrs s 1= Sy 0 |

8 en cualguier instanie T A a0 ol :
‘ / J}Immm. el : SMalagh o e
AVH OGS 2 e : 42 01| Murcia. .
' Badajoz. . . J o8 0} Orense.

' Barcelona.. . ¥l Oviedo. .

| |

orientales ind] _
que para los occidentales, pues hastar] ‘ Gt
adelantar el reloj la misma diferencia de meridiano marcaau:

en minutos v secundos en la tabla. o
Sea la hora de Gerona la que queremos (ue el reloj senalce:

o ‘ | | | :
supuesto que este marca 1a de Lérida, no hay mas que ade D i s e o5 i
lantarlo 8™ 455 para que senale la hora de acquella capital. |

| EBUTD0S, 42 . 39 64 Palma.

i las diferencias de meridianos que no vienen al segun= § | Caceres. . . 2 )| 1"””3‘1“'-10”"!
Burgos, elc., he- Bz o o 3 IJmlm[é'redLi';i‘
e . e | Gastellon. . . o« 106 0 Salamanea. .
No dudamos de la exactitud de estas diferencias de meri- | Gludad-Real. . 41 46 1 || Sanlander lkl-
haherlas fundado todas en datos Gue, sobre lon= - Cordoba. . . 38 =l Segovia S -H
ha suministrado el esclarecido Direclor de uno gloruna,, =" 2= 0% Ee Se:illa. Bl §
f}UDHf‘-D.- : oy _' SO 1
| Gerona.. - . ¢ o U] San Sebastian 11
_Grauﬂda. et of W AN I?lHTﬂgDHﬂ. i
Guadalajara. . RN TSR ) e
Huelva. . . 29 39 0| . Toledo. . 0 . 14
| Huesca.. . . 55 48 0| Valencia. . . 11
[HENEZAST 0 =l 4 » U Valladolid.. . 11
| I.,?D'I].. o - e | Vitoria. .
Lieridas s o | yei) ' Zamora.

OCron : "
Logrono. . . 47 43 0| Zaragoza.
14

do exactamentie, como Albacete, Alicante,
tiempos al décimo e sequndo.

dianos, por
oitudes, nos GO
de los principales observatorios astronomicos.
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