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El pas del temps

Un rellotge és un instrument destinat a
mesurar el pas del temps i a indicar el
compte de les hores i altres unitats tempo-
rals.

El rellotge darrerament ha esdevingut un
dels objectes més familiars de la cultura uni-
versal; tots convivim més o menys de gust
amb aquest instrument que condiciona les
nostres vides; que tan aviat ens fa correr
amb angoixa com ens obliga a esperar amb
impaciencia.

Malgrat 'extrema familiaritat dels rellot-
ges, la seva evoluci6 ens €s prou descone-
guda. A part dels moderns sistemes d’indi-
cacié de l'hora, desconeixem la manera
correcta de llegir les indicacions d’alguns
rellotges de sol i gairebé ignorem I'existen-
cia historica dels d’aigua, de foc o d’estels.

La mesura del temps no esta contempla-
da en cap dels programes educatius actuals,
o si ho esta és de manera molt tangencial,
AixO és imcomprensible si pensem que
I'evolucié del rellotge ha afectat a camps
tan heterogenis com I'astronomia, la fisica,
o la mecinica. A més a més el coneixement
d'aquesta evolucié posa I'alumne en con-
tacte directe amb principis que, deslligats
d'una realitat tan usual, resulten dificils de
comprendre pel seu caire abstracte.

En aquest recull de vint-i-quatre rellotges
(nombre que hem volgut fer coincidir amb
les hores del dia) passarem revista a algunes
de les formes de mesurar el temps que ha
emprat 'home des que va sentir aquesta
necessitat. L'exposicio dels diferents apa-
rells o sistemes ha estat condicionada, en
primer lloc, a la seva senzillesa de compren-
si6 i, en segon lloc, a la seva facilitat de
construccio.

El que es pretén és que en quasevol edat
o nivell educatiu es pugui construir i expe-
rimentar amb aquells instruments que for-
men part de la historia de la mesura del
temps, i que siguin més senzills de fer i més
facils d’entendre. Si, a més de passar-s’ho
bé construint i experimentant amb l'ajut de
I'adult, Vinfant o el jove pot situar aquells
instruments en el context historic que cls
correspon, podra incrementar el seu bagat-

ge humanistic, a més del purament tecno-
logic i cientific.

La major part dels instruments que pre-
sentem s6n ficils de fer. Alguns son asse-
quibles a qualsevol edat i d'altres son meés
indicats per a nois meés grans o per aquells
especialment motivats. Malgrat el nostre
suggeriment, I'adult és la persona indicada
per decidir com utilitzar el material que se
li ofereix en aquesta publicacio.

Tots els rellotges poden ser realitzats per
Ja majoria dels nois i noies, amb petites mo-
dificacions o explicacions més detallades
en el cas dels més petits, 0 amb un tracta-
ment més ampli i obert per als més grans.

No hi ha cap necessitat de seguir un
ordre de lectura, ja que cada capitol tracta
un tipus de rellotge en funcié de I'estructura
de la seva base de temps i funcions o
dissenys diversos.

Hi ha rellotges, com els de sol, que
poden ser un magnific complement per a
una classe d’astronomia, els d'aigua potser
poden servir per experimentar a la classe de
fisica amb les lleis de la hidrodinamica, iuns
altres de mecanics seran més adequats a
manualitats o activitats pretecnologiques.

D’entre les moltes maneres enqué podiem
haver ordenat els rellotges que presentem
hem decidit fer-ne dos grans grups: els
rellotges autonoms (els primers quatre
capitols) i els rellotges i calendaris que
depenen de l'observacié astronomica (els
altres tres capitols).

En l'apéndix hem condensat una série
d'informacions que poden ser utils en
ocasions molt diferents, com una serie
d'adreces on aconseguir determinats mate-
rials o uns quadres orientatius d'edats,
materials i temporalitzacio de cada rellotge.

Que cal per fer un rellotge?

La indicacidé d'un rellotge abasta princi-
palment les hores i els minuts, pero també
pot indicar els segons, els dies, els mesos,
les fases de la Lluna...



L'element principal del rellotge és el que
s‘anomena “base de temps”, que és el res-
ponsable del seu bon funcionament.

Per constituir la base de temps d'un re-
llotge cal un fenomen que es desenvolupi
0 que es vagirepetint amb molta regularitat,
ja que com més uniforme sigui aquest ritme
mes precis sera el rellotge. A continuacio,
cal saber quantes repelicions o cicles repre-
senten una determinada unitat de temps i
comptar-los per deduir quan hauri transco-
rregut aquella unitat.

Un primer joc que suggerim per identifi-
car possibles bases de temps pot ser 'obser-
vacio de fenomens de desenvolupament
uniformes o repetitius, com per exemple: el
batec del cor, el recorregut del Sol, el goteig
d'una aixeta, el creixement d’una planta, el
ritme de les onades del mar, el consum d'un
llumi o d'una espelma, el cicle d’'un sema-
for, el ritme respiratori, el creixement de les
ungles, I'oscil'lacié d'un péndol, el creixe-
ment del cabell, etc,

Alguns d'aquests fenomens els haurem
de rebutjar per la seva irregularitat o inesta-
bilitat, alguns altres de cicle molt lent ens
serviran més aviat per constituir un calen-
dari abans que un rellotge.

Aquells que considerem que serveixen
per indicar el pas de les hores caldra
aplicar-los estris diversos per poder-hi fer la
lectura de les unitats de temps (escala gra-

duada, agulla i cercle graduat, palanques,
engranatges, etc.)

Abans de poder utilitzar el nostre nou re-
llotge per saber I'hora, caldra complemen-
tar la base de temps escollida construint els
estris auxiliars necessaris per registrar el seu
ritme, i a continuacid graduar 'escala de
lectura amb un altre rellotge ja existent.

Al llarg dels capitols anirem exposant els
diferents processos evolutius que van se-
guir diversos tipus de rellotge emprats en
lantiguitat, com foren els d’'aigua, foc i de
sol; per exemple. Paral-lelament, descriu-
rem altres tipus de rellotge sense tradicio
historica, perd que posen en joc l'enginy i
laplicacié de principis fisics alrament de
caracter abstracte, com per exemple el
flasco de Mariotte i la clepsidra portatil.

Cada tipus de rellotge admet variants de
construccid (materials i dissenys diversos)
o de funcions; per exemple, un determinat
tipus de rellotge es pot emprar per assenya-
lar les hores al llarg del dia o, simplement,
per cronometrar un determinat espai de
temps. Afegint-hi un mecanisme sonor
també es pot emprar per avisar que ha
transcorregut un determinat espai de temps.

La nostra intencié és també ajudar a es-
timular en el lector el desig d'inventar o de
descobrir nous métodes de registrar el pas
del temps.



e Rellotges d’aigua se—

Els rellotges d’aigua van ser els instru-
ments més antics que 'home va utilitzar per
mesurar el temps artificialment; els rellot-
ges de sol van ser anteriors, perd eren
simples intermediaris entre el cicle natural
del Sol i larc recorregut per les seves
ombres. El rellotge d'aigua fou, doncs, el
primer instrument autonom destinat a
conservar 'hora i a mesurar espais de
temps, independentment de l'observacio
del firmament.

El rellotge d’aigua va ser anomenat pels
grecs “clepsidra”, que significa “lladre d’ai-
gua”. Deriva d’un utensili domeéstic que la
gent havia estat utilitzant durant segles per
transvasar aigua d’un recipient a un altre.

Al principi, les clepsidres per mesurar el
temps es basaven en el descens del nivell
de l'aigua continguda en un recipient.
D’aquest tipus en diem clepsidra de buidat.
Al mén drab i a 'Europa medieval s'empra-
ren les clepsidres d’emplenat, en les quals
I'hora era assenyalada pel nivell ascendent
de I'aigua; en aquest tipus, sovint s'hi afegia
un surador per indicar I'hora sobre una
escala exterior al recipient.



s Clepsidra paral-lelas———

Edat: A partir de 6 anys

Materials i eines

Ampolla de plastic

Tisores

Un clau

Punxo

Retolador per acetat

Unes gotes de tinta o colorant
Un recipient

Aigua

Rellotge

Temporalitzacio
Una sessio.

El tipus més senzill de clepsidra consis-
teix en un recipient ple d'aigua que es va
buidant lentament a través d'un foradet
practicat prop de la seva base inferior.

La paret del recipient té una serie de
divisions o marques horiries que el nivell
de l'aigua va recorrent durant el seu des-
cens. La superficie de l'aigua actua aixi com
I'indicador de 'hora o del temps transcorre-
gut des que la clepsidra ha comencat a
buidar-se.

Cal tenir en compte que en aquesta
clepsidra la pressio de 'aigua va disminuint
en la mateixa mesura en queé baixa el seu ni-
vell, aixd significa que les divisions de ['es-
cala horiria no han d’estar regularment es-
paiades. Aquest és un dels grans defectes
de les clepsidres, el qual trobarem resolt en
els models que presentem en els segiients
capitols.

Elaboracio

Per comencar, hem de tallar la part
superior d'una ampolla de plastic perqueé
ens quedi un recipient cilindric. En el fons,
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hi farem un petit forat amb I'ajut del punxo
i tot seguit penjarem aquest recipient, mit-
jancant el clau, en una paret o en algun altre
suport vertical (figura 1.1),

Hem de tenir la precaucié de posar un
altre recipient sota la nostra clepsidra que
servird per anar recollint I'aigua que vagi
vessant.

Molt a prop de I'obertura superior, hi

Clepsidra

Nivell de &
l'aigua E

Escala horaria

Suport
Recipient

Base

Fig. 1.1. Clepsidra paral-lela.



hem de marcar, amb el retolador, una ratlla
que assenyalarem amb el nombre “0”.

Preparem, aproximadament, un litre i
mig d’aigua tenyida amb unes gotes de
tinta, ja que daquesta manera podrem
apreciar més bé el nivell del liquid.

Abans d’omplir la clepsidra amb ['aigua
hem de decidir cada quants minuts marca-
rem un nou senyal per anar conformant
'escala horaria a partir del “0"; per exem-
ple, cada quart,

Ara ja podem omplir el recipient amb
l'aigua fins al senyal marcat anteriorment.
Amb l'ajut d'un rellotge marcarem un nou
senyal, per cada quart, a la paret del reci-
pient. D'aquesta manera, en arribar el nivell
de 'aigua al fons, tindrem la paret marcada
amb diferents senyals, el quals constituiran
la buscada escala horaria,

Utilitzacio

Cada cop que vulguem fer servir aquesta
clepsidra n’hi haurd prou d’omplir-la d’ai-
gua fins al nivell de la divisid horaria
superior i deixar-la degotar a partir del mo-

ment en qué vulguem iniciar el cronome-
tratge d’'un esdeveniment.

Variacions

Si Pexperiment &és realitzat per tres o
quatre grups simultiniament, pot molt ben
ser que no coincideixin les escales horaries,
a causa dels diferents diametres possibles
dels forats de desguds o dels recipients
emprats. Hem de tenir en compte, pero,
que cada clepsidra, a partir del moment que
ja té marcada la seva escala hordria, sempre
seguird aproximadament aquella pauta.

També es podria fer la clepsidra de
manera inversa, €s a dir, un recipient amb
aigua va degotant de mica en mica el seu
liquid a un altre recipient, i serd en aquest
darrer, a mesura que el nivell daigua aug-
menti, on marcarem l'escala horaria. En
aquest cas, partirem del “0” en el moment
en qué no hi ha gens d'aigua en el recipient.

Si podem fer per manera que el recipient
que degota es mantingui sempre ple, I'esca-
la horaria resultant en el recipient receptor
tindra les divisions regularment espaiades.



s Clepsidra de Karnak s—s

Edat: A partir de 10 anys

Materials i eines
Test

Plastilina
Filaberqui
Retolador
Recipient

Aigua

Rellotge

Temporalitzacio
Una sessio.

Per evitar I'inconvenient que representa
la irregularitat de l'escala hordria en la
clepsidra de parets paral-leles, els egipcis
van dissenyar un vas tronco-conic amb les
parets inclinades uns 70° respecte de I'ho-
ritzontal, i 'obertura superior amb un dia-

Fig. 2.1. Reproduccio de la clepsidra egipcia de Kar-
nak (s. XIV aC). L'original és d'alabastre i es conserva
a El Caire (Egipte).
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metre que era el doble que el de la base
inferior, la qual cosa comporta I'espaiament
regular de les divisions de 'escala horiria.

La rad d’aquest fenomen és facil d’enten-
dre; quan el recipient és ple, l'aigua surt
amb meés velocitat que quan és mig buit,
pero al mateix temps també hi ha més aigua
per sortir.

L'exemplar més antic que es coneix
d’una clepsidra tronco-conica data del segle
XIV aC, és d’alabastre i fou trobat al temple
d’Amon a Karnak, Egipte (figura 2.1).

Elaboracio

Comprarem un test amb les proporcions
adequades, és a dir, que la seva boca tingui
el doble de diametre que la base, i que els
costats tinguin una inclinacié aproximada
de 70° respecte de I'horitzontal (I'alcada ha
de ser més o menys igual a 1,37 vegades el
didmetre de la base; h = 1,37 a) (figura 2.2).

Un cop tinguem el test més idoni, tapa-
rem el forat del fons amb plastilina, vigilant

Diametre superior
2a l

Escala horiria

Alcada
h=1.37a

Base

Fig. 2.2. Proporcions ideals de la clepsiclra tronco-
conica.



que quedi ben tapat perque no hi hagi cap
fugida d'aigua.

Amb el filaberqui, obrirem un petit forat
a la paret, molt a prop de la base, i col-
locarem el test en el limit d'una taula o
suport, de manera que quedi elevat, posant
a sota un recipient per recollir 'aigua.

Per marcar 'escala horiria procedirem
com en el cas anterior; perd aquesta vegada
marcant-ho sobre la paret interior del test;
o sigui, a mesura que l'aigua vagi baixant
anirem marcant la pauta horaria.

En aquest rellotge les divisions ens que-
daran més equidistants que en la clepsidra
parallela, a causa de les proporcions bus-
cades per al test.

Variacions

Jugant amb el didmetre del forat de
deguas, podrem anar variant el temps de
buidat de la clepsidra fins a trobar el temps
desitjat per al cicle del rellotge.

Es pot decorar 'exterior de la clepsidra
amb jeroglifics egipcis, ja sigui rascant i
buidant I'entorn, o bé afegint-hi volums
amb fang.

Si es disposa d'un forn adequat es pot
demanar als nens que facin el test i experi-
mentar amb el comportament de clepsidres
de diferents proporcions.

11



3

Clepsidra de laboratori. El flasco6 de Mariotte

Edat: A partir de 12 anys

Materials i eines:

Pot de plastic amb tapadora hermeética
Tub de vidre de laboratori
Filaberqui o punxo

Pega instantania

Colorant

Recipient

Aigua

Rellotge

Temporalitzacio
Una sessio.

Fig. 3.1. Flasco de Mariotte.
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El flascd de Mariotte és un instrument
fisic que es fa servir, precisament, per
aconseguir una velocitat de sortida unifor-
me i constant d'un liquid per un orifici.
Malauradament, quan Edme Mariotte (1620-
1684) va descobrir aquest principi fisic, les
clepsidres ja feia molt de temps que havien
estat substituides pels rellotges mecanics.

Elaboracio

El flascé de Mariotte, figura 3.1, consis-
teix en un recipient tancat per un tap, el
qual esta travessat per un tub que s'intro-

Tub

Tap

Flasco

A

Nivell
L | daigua
variable

B

Forat de desguds

Nivell
d'aigua
fix

— C




dueix en linterior del liquid. En la boca
inferior del tub, és a dir, en el nivell ‘B’ hi
ha una pressio igual a la atmosférica. L'ex-
trem inferior del tub esta a una distancia ‘h’
del forat de sortida del liquid, aquesta
distincia és l'altura de la columna d'aigua
que afegeix una certa pressio a I'atmosferi-
ca existent en el punt ‘B Aixi doncs, la
pressio en el punt ‘C’ és igual a l'atmosfeérica
més la de l'altura ‘b’ de l'aigua, compresa
entre els punts ‘B’ 1 ‘C". Aquesta pressi0 es
mantindrd constant, sigui quina sigui I'altu-
ra ‘L’ del liquid contingut entre els punts ‘A’
i ‘B’. Aquesta altura anird minvant regular-
ment i la velocitat de sortida de ['aigua sera
constant mentre aquesta no baixi per sota
del punt ‘B

Per comencar, haurem de disposar dun
pot de plastic amb una tapadora que ajusti
herméticament. A la tapadora, hi farem el
forat on ajustarem el tubet de vidre i després
segellarem aquesta juntura amb la pega
instantiania.

Tot seguit, farem un petit forat amb el
punxo a la paret del pot a prop de la base
inferior. En un primer moment, taparem

Flersco de Mariotte readitzal enometaciibal, vidie §llalo.

aquest forat amb el dit © amb una bola de
plastilina, a continuacié omplirem el pot
amb aigua tenyida amb unes gotes de
colorant.

Amb el pot herméticament tancat, i havent
destapat el forat de desguis procedirem a
efectuar la graduacio horaria amb el nostre
rellotge. Hem de tenir en compte que, en
aquesta clepsidra, només sera util 'espai
del dibuix marcat amb la lleta ‘L.

Variacions

La velocitat constant de sortida de I'aigua
permet utilitzar el flascé de Mariotte de
dues maneres: d’'una banda, marcant les
divisions horaries entre els punts ‘A’ i ‘B’; i
d’altra banda marcant-les en un recipient
receptor de parets paralleles que rebra
l'aigua que surt del flasco.

Variant la mida del forat de sortida i la
distancia ‘h’ entre I'extrem inferior del tub i
el forat de sortida, trobarem la cadéncia
desitjada de desguas.

13
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s Clepsidra amb surador m—

Edat: A partir de 13 anys

Materials i eines

Tres fustes rectangulars
Dos recipients

Una canya de beure
Un punx6 o filaberqui
Un disc de fusta

Un plom de pesca
Cordill

Una politja de fusta

Un cilindre perforat de fusta o de

plastic

Un cargol llarg per a fusta
Retoladors

Aigua

Rellotge

Temporalitzacio

Dues sessions. Una primera sessio
per construir 'aparell, i una segona

per graduar-lo.

Ktesibius d’Alexandria, en el segle TIT aC,
va aplicar simultiniament les lleis de la
hidraulica i de la mecinica als rellotges
d’aigua; d'aquesta simbiosi en va sortir una
clepsidra amb surador que indicava les
hores sobre una escala exterior al diposit de
I'aigua. Herd, deixeble de Ktesibius, va
desenvolupar els mecanismes hidraulics de
les clepsidres amb la finalitat d’accionar
diversos tipus d'automats que efectuaven
moviments i produien sons a hores prede-
terminades.

En un codex del segle XI, procedent del
monestir de Ripoll, es descriu una clepsidra
amb surador que podem veure a la figura
4.1, Hi falta el diposit d’aigua perqueé el ma-
nuscrit no déna detalls al respecte. Hi ha, en
canvi, un mecanisme de despertador que és
disparat per una planxeta que es pot situar
en algunes de les divisions horiries; aques-
tes van situades sobre la politja, i la seva
lectura s'efectua per la seva horitzontalitat,
constituint aixiuna primitiva indicaci6 digital
de I'hora.

4.1 Reproduccio de la clepsidra amb surador descrita en wn codex del seele XI del monestir de Ripoll.

14



Diposit

Divisions
"horiries

. Surador

4

Fig. 4.3, Detall de la politja.

A la cort del rei Jaume II (s. XIII-XIV), en
trobem una altra de similar que feia sonar
una curta melodia amb un primitiu carillo.

Elaboracio

Amb les tres fustes haurem de construir

un petit bastiment per situar-hi els dos
recipients, tal com s’'indica a la figura 4.2.

Eldiposit de I'aigua estara situatal damunt
del bastiment. Amb el punxé farem un petit
forat a la part inferior d’aquest diposit i un
forat més ample a la fusta superior del
bastiment, per permetre aixi el transvas de
l'aigua del diposit cap al recipient receptor.
Per facilitar aquesta circulacié de 'aigua
podem canalitzar-la amb la canya de beure.
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El recipient receptor haurd d’estar situat a
linterior del bastiment, justament a sota de
la canya de beure.

A la paret vertical del bastiment hi farem
un forat per collar-hi la politia de fusta
mitjangant el cargol. Per tal que la politja
pugui quedar centrada damunt del reci-
pient receptor, la separarem de I'esmenta-
da paret amb l'ajut d'un cilindre perforat. A
la politia haura d’haver-hi un senyal, que
pot tenir forma de fletxa, perqué posterior-
ment vagi marcant el transcurs del temps
(fig.4.3).

En un extrem del cordill hi lligarem el
disc de fusta que fard les funcions de
surador; aquest anird situat a linterior del
recipient receptor; a I'altre extrem, hi lliga-
rem el contrapés de plom. La llargada del
cordill haura de ser l'adequada, perque
quan el surador estigui a la base del seu
recipient, el contrapés estigui al més a prop
possible de la politia. Hem de tenir en
compte que el pes del surador ha de ser
superior al del contrapés, aixi el surador
podrd estar sempre en contacte amb la
superficie de l'aigua.

Ara és el moment d’'omplir el diposit d’ai-
gua i efectuar els senyals horaris a la paret
vertical del bastiment amb I'ajut d’un rellot-
ge. En omplir-se el recipient daigua, el
surador ha de pujari la politja ha de poder
girar amb tota llibertat sobre el cargol.

La graduacioé horaria podra contemplar
les hores del dia, o una escala que parteixi
de ‘0" per utilitzar Ia clepsidra a manera de
cronometre.
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Utilitzacio

Cada cop que vulguem fer servir la
clepsidra caldra omplir el diposit amb aigua
i posar l'indicador en hora.

Variacions

Tant el ritme de goteig com la mida de la
politja determinaran la distribucio dels se-
nyals horaris; com més gran sigui la politja,
més lentament girard per a una mateixa
quantitat d’aigua caiguda; és a dir que
podem variar, segons el nostre interés, la
mida del forat de desguis i el diametre de
la politja fins que trobem la graduacié
desitjada per a la nostra clepsidra.

Cal tenir en compte que la paulatina
perdua de pressio en el dipdsit superior, a
causa de la disminuci® gradual del nivell
d'aigua, repercutird en I'escala horaria.

Si trobem la manera de mantenir el
diposit superior sempre ple d'aigua, mitjan-
cant un tercer dipdsit, o de posar-hi un
flascé de Mariotte, els senyals horaris po-
dran quedar regularment distribuits.

En lloc de pintar les hores a la paret
vertical, podem acostar-les a la fletxa indi-
cadora que hi ha a la politja, dibuixant-les
sobre un disc perforat de fusta o de carto-
lina que fixarem al cilindre separador a
prop de la politja, perd tenint cura que no
la pertorbi en el seu lliure gir,



5

e Clepsidra portatil m————

Edat: A partir de 10 anys

Materials i eines

Dos pots transparents amb tapadora
hermetica

Dues canyes primes de beure
Filaberqui

Aigua

Colorant o tinta

Pega instantania

Rellotge

Temporalitzacio
Una sessio.

No coneixem precedents historics d'a-
quest rellotge d’aigua. Basicament consis-
teix en una clepsidra de circuit tancat que

no necessita aportacié externa d’aigua, per

la qual cosa pot esdevenir portitil.

La seva estructura (figura 5.1) recorda la
del tipic rellotge d’'arena, al qual s’ha can-
viat I'arena per aigua. Perqué 'aigua pugui
desplagar-se d’'un a 'altre recipient herme-
tic, a través d’un estret conducte, és neces-
sari que existeixi una entrada d'aire; per
aquesta ra0 ha de tenir dos tubs alternats,
I'un perqué hi circuli I'aigua i I'altre, per a
l'aire.

Elaboracio

Primerament; enganxarem les tapadores
dels pots cara a cara i hi farem dues
perforacions amb el filaberqui per poder-hi
col'locar les dues canyes (figura 5.2).

Posarem les canyes de manera que surtin
uns 5 mm per un costat; la resta ha de
quedar a I'altre costat ocupant tota la llarga-

Fig. 5.1. Clepsidra portatil,

—  Grapa

v Recipient
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1ig. 5.2, Detall de muntaige.

da de cadascun dels recipients. Per fixar les
canyes, hi posarem unes gotetes de pega
instantdnia, tenint en compte que les juntu-
res quedin hermeétiques.

Quan les canyes estiguin enganxades,
posarem aigua amb unes gotes de colorant
en uns dels pots, hi col-locarem les tapado-

18

Fig. 5.3. Clepsidra de butxaca conercial. Els liguids
emprats sén aigua i oli mineral.

res i farem que el pot ple d’aigua quedia la
part superior.

A mesura que l'aigua vagi passant al pot
inferior anirem cronometrant el temps amb
I'ajut d'un rellotge. Si desitgem que la clep-
sidra portitil assenyali un periode de temps
determinat, en traurem o hi afegirem aigua
segons ens convingui; d’aquesta manera
mesurard sempre el temps que vulguem.

Variacions

Si substituim l'aigua per un altre liquid
meés viscos, per exemple oli, aconseguirem
una durada més llarga en el cicle del re-
llotge.

Fer els forats de les canyes més estrets,
plegar una mica les puntes grapant-ne els
extrems, subjectar-les amb fil o enganxar
un tros d'escuradents en el seu interior, son
recursos per augmentar el temps de durada
de la clepsidra. '



eesessssss Clepsidra naufrag m—"s

Edat: A partir de 6 anys

Materials i eines

Una galleda

Un recipient que capiga dins la
galleda

Filaberqui

Aigua

Rellotge

Temporalitzacid
Una sessio.

Fig. 6.1. Funcionament de la clepsidra ndufrag.

Aquesta senzilla clepsidra consisteix en
un recipient de bronze perforat en el seu
fons que es col-loca sobre I'aigua. Aquest
recipient flota mentre es va omplint d’'aigua;
finalment s’enfonsa sorollosament, asse-
nyalant aixi la fi d'un determinat espai de
temps.

El seu origen es remunta a la Babilonia i
I'Egipte del segle XV aC. Els arabs utilitza-
ren aquest sistema a Valéncia, i encara ara
s’'empra en el Nord d'Africa per mesurar el
temps durant el qual un camperol pot
utilitzar laigua de rec d'una séquia comuni-
taria. A la Vall de Segd, prop de Sagunt, en

Clepsidra
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coneixien dues variants: “I'olla®, que s'en-
fonsava aproximadament en una hora i “el
carapit”, que ho feia en set minuts i mig (1/
8 d’hora).

Elaboracio

La realitzacid d’aquest rellotge no pre-
senta cap tipus de dificultat, ja que es tracta
solament de fer un petit forat en el centre de
la base del recipient i col-locar-lo dintre de
la galleda ja plena d'aigua (figura 6.1).

El recipient anird enfonsant-se de mica
en mica, ja que cada vegada contindria més
aigua; quan per fi estigui completament ple,
haurem de mirar el rellolge per conéixer
quant de temps ha trigat per realitzar el
proces.

Si volem que el recipient s’enfonsi més
raipidament, anirem engrandint lentament
el forat de la base amb el filaberqui fins
arribar al temps desitjat.

Utilitzacio

Com que ja sabem el temps que triga a
enfonsar-se el recipient, per utilitzar-lo com
a rellotge solament hem de deixar-lo al
damunt de I'aigua i deixar que s'enfonsi.

En el moment d’enfonsar-se, la clepsidra
produeix un soroll caracteristic que ens
avisara sonorament que ha transcorregut
aquell temps.

Variacions

Antigament, la clepsidra niufrag consis-
tia en un recipient de bronze; nosaltres, el
podem fer de qualsevol material que tin-
guem al nostre abast: fang cuit, metall
repujat, un estri de cuina de plastic o
d'alumini... Sigui del material que sigui, el
podem decorar amb motius al-legdrics.

Autiger clepsidra nayfirag.
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T Rellotges d’arena e——

Des de l'antiguitat que s’ha fet servir el
transvasament de materials solids (arena,
gra..) per impulsar diverses maquines.
Aquest fet, aplicat a la mesura del temps,
pretenia substituir I'aigua de les clepsidres
per evitar els inconvenients derivats dels
canvis de pressio. Fins al segle XIV no va
néixer el rellotge d’arena tal com el conei-
xem avui dia, ja que per aquest naixement
va ser necessaria 'aparicio del vidre trans-
parent.

En l'época dels descobriments, a bord
dels vaixells hi havia la gran ampolleta de
guirdia, que durava quatre hores, i que
solament podia tocar I'oficial de guardia. Hi
havia també I'ampolleta de mitja guardia
que durava dues hores i 'ampolleta corrent
de mitja hora que estava al costat del timo-
ner; aquesta darrera era 'encarregada de
marcar el ritme rutinari del vaixell, ja que
cada trenta minuts es tocava una campana
que anunciava I'hora a tota la tripulacio.
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EsssmpEmssaamer A mpolletn corrnsaamm—emas

Edat: A partir de 6 anys

Materials i eines

Dues ampolletes de refresc iguals
Sorra molt fina (per exemple, la de
la platja de Castelldefels)

Un colador de forat petit o un
garbell

Un disc metillic o de plastic dur
Varetes de fusta

Cinta adhesiva

Dos discs de fusta

Cordill

Cola de fuster

Rellotge

Temporalitzacio

Dues sessions. Una primera per
construir-lo i una segona per
graduar-lo.

El rellotge d'arena es basa en el mateix
principi que les clepsidres (rellotge d'ai-
gua); l'arena emmagatzemada en el reci-
pient superior triga un temps determinat a
passar a I'inferior, perd aquests tenen un
avantatge respecte al d’aigua i és que la
quantitat d’'arena que resta per sortir no
influeix en la velocitat de circulacio, per la
qual cosa no cal prendre cap precaucio
determinada.

El fet que al rellotge d'arena l'anomenes-
sin de vegades “rellotge d’aigua hivernal” fa
pensar que una de les seves primeres
comeses va ser substituir les clepsidres en
els llocs freds, indrets on laigua tenia
tendéncia a glacar-se.

Elaboracio

Primerziment, rentarem i assecarem per-
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Cinta adhesiva

Diafragma

fectament les ampolles i I'arena, si volem
estalviar-nos haver-la de rentar podem
agafar-la de la vora del mar, i aixi solament
haurem d'assecar-la, cal evitar que ens en-
terboli els recipients amb la pols. Aleshores,
podrem colar I'arena per treure’n les pedre-
tes més grans, o petites cosetes que més
endavant ens poguessin obturar el forat per
on ha de passar.

El disc metil'lic, que anomenarem dia-
fragma, ha de tenir un didmetre aproximat
al de la boca de les ampolles (en lloc de
metal-lic, també pot ser de plastic dur o de
qualsevol material que trobem adient per
realitzar aquesta funcié). Segons el material

Base

Base

Fig. 7.1. Rellotge d'arena.

Recipients



escollit, 'haurem de perforar amb un petit
filaberqui o0 amb una agulla al roig.

Omplirem, provisionalment, una de les
ampolles i amb el diafragma al mig I'engan-
xarem a l'altra ampolla. Cronometrarem el
temps del buidat segons el forat fet. Tot
seguit, podem anar rectificant el forat o la
quantitat de sorra fins a trobar el temps
desitjat per al rellotge.

Aleshores, solament faltarad fer un bon i
definitiu acoblament de les ampolles i del
disc metallic amb cinta adhesiva (figura
7,

Si es vol, també es pot fer un reforcament
de seguretat, i decoracié al voltant de les
ampolles, utilitzant les varetes i els disc de
fusta, la cola i el cordill.

Variacions

Si treballem amb un grup de nois i noies
grans, en lloc de fer servir el colador
podriem utilitzar garbells amb forats de
diferent mida. Nosaltres virem comprar tela
metil-lica de garbell del ntim. 80 (80 forats
per polzada) i garbellant sorra de Castellde-
fels varem poder-ne aprofitar el 30%; com
més alt sigui el nimero del garbell, menys
arena aprofitareu, perd aquesta serd més
fina i hi haurd menys perill d'obturacié del
forat. Amb aquesta sorra més fina podrem
fer el forat més estret, augmentant aixi el
temps de mesura del mateix rellotge (figura
7.2).

7.2. Exemples de rellotges d'arena construits per alum-
nes d'EGB i de FP seguint el procés explical en aquiest
capitol.
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B e O Rellotges de fOoC m———

Els rellotges de foc es basen en el temps
que triga a consumir-se una substincia
combustible.

Tenint en compte que la densitat d'a-
questes substancies no és gaire regular i
que la seva velocitat de combusti6 és forta-
ment influida pel corrents diaire i altres
agents externs, aixo no ens permet cons-
truir aparells de massa precisio, Cal consi-
derar, perd, que a I'época i els llocs en qué
foren utilitzats no es tenia el mateix concep-
te del pas del temps ni de la necessitat de
puntualitat que tenim actualment.

De tota manera, no utilitzarem tant els
rellotges de foc per conéixer I'hora del dia
com per cronometrar determinats espais de
temps.
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e Rellotge d’espelma m——

Edat: A partir de 8 anys

Materials i eines
Espelmes

Dos llistons d'uns 4 cm d’amplada i
2 cm de gruix
Claus

Martell

Cola de fuster
Cartolina

Tisores
Encenedor
Rellotge

Temporalitzacio
Una sessio.

Fig. 8.1. Rellolge d'espetme.

Es diu que aquest tipus de rellotge va ser
inventat per Alfred el Gran, rei anglosaxo
que va viure entre els anys 849 i 899, Per
repartir el seu temps va fer elaborar unes
espelmes homogénies d’'un peu de llarg,
graduades en 12 sectors, que es consumien
en quatre hores.

Els ordes religiosos medievals també uti-
litzaren el rellotge d’espelma per mesurar el
transcurs de les hores canoniques, especial-
ment durant la nit.

L'aportacié dels arabs va ser molt més
espectacular, els seus rellotges d’espelma
estaven complementats amb mecanismes
de contrapesos per accionar autdmats i
altres estris sonors a determinats intervals
de temps.
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Elaboracio

Primerament, encolarem o clavarem els
dos llistons de manera que formin un angle
recte i al damunt del llisto horitzontal podem
recolzar-hi 'espelma (figura 8.1). Entre el
llistd i I'espelma hi col-locarem un disc de
cartolina que anira recollint la cera despre-
sa. A fi que conservi la seva posicio inicial
i no caigui, clavarem un clau per sota del
llist6, de manera que la punta sobresurti per
la part superior, aqui hi clavarem I'espelma.

El llistd vertical ens servira per anar-hi
apuntant la graduacié horiria que ens
marcard el pas del temps en funcié de
l'altura de 'espelma.

Haurem de comprar un paquet d’espel-
mes, d’aquesta manera estarem segurs que
totes seran d’igual llargada i amplada i, en
conseqiiéncia, cremaran amb una cadéncia
molt similar.

Posarem la primera espelma al lloc cor-
responent; la seva alcada original ens donara
la pauta per marcar el minut “zero” en el
llist6 vertical. Encendrem l'espelma i a
mesurd que vagi cremant aniran passant els
minuts que nosaltres, amb l'ajuda d'un
retolador, marcarem en el llisto.

Fig. 8.2. Relloige d'espelmci.
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Utilitzacio

Com que tenim el llist6 vertical marcat,
en col-locar i encendre una nova espelma
en el lloc indicat solament haurem de fixar-
nos en les marques per saber el temps
transcorregut.

Variacions

El suport de l'espelma es pot fer de
diferents maneres, per exemple tenint com
a base un disc de fusta i com a paret per a
'escala de les graduacions una cartolina.
Unirem la cartolina al disc, de manera que
formi un semicercle (figura 8.2). La cartoli-
na, a part de tenir la graduacié horaria,
servird per guarir la flama de I'espelma dels
corrents d'aire que puguin pertorbar el seu
normal consum (hem de tenir en compte
que els corrents d'aire poden fer variar molt
notablement el ritme de consum).

Una altra variant seria el rellotge d'espel-
ma amb ombra (figura 8.3). Similar als
anteriors, perd en lloc d’anar indicant el
desgast de I'espelma assenyala 'ombra d'un
cos opac projectada a la paret vertical.

En el llistd horitzontal hi posarem I'espel-
ma, i entre aquesta i el llistd vertical hi
col'locarem qualsevol objecte que pugui
fer ombra, cal que tingui una algada apro-
ximada a la meitat de 'espelma que utilitza-
rem. Podem fer servir una silueta retallada
amb la mateixa cartolina.

En aquest cas, al contrari que l'anterior,
el minut “0” estara en la part més inferior de
la paret vertical i, a mesura que passi el
temps, 'espelma disminuird la seva alcada
i 'ombra anird pujant.

Si en lloc de comencar a marcar I'espel-
ma amb el “0” ho fem amb una hora
qualsevol, per exemple les 9, a mesura que
es vagi consumint ens indicard I'hora del
mati.

Una nova variant pot ser que disposi
d’'un mecanisme avisador que anird supor-
tat per un segon llistd vertical (figura 8.4).
A Pextrem superior d'aquest hi haurem
d’encolar un altre tros de llistd que ens
permetrd posar-hi un clau de ganxo. D’a-
quest clau penjarem, mitjancant un cordill,
un gong que podra ser una tapadora de
llauna de galetes, de pot de conserva, o
qualsevol altre estri sorollés. Al mateix clau,
hi lligarem un altre cordill que també estarad
unit a un plom de pesca.

Per programar l'avisador clavarem el



plom de pesca en un lloc determinat de fins al lloc on esta clavat el plom, aquest es

I'espelma mitjancant un clau. Encendrem desprendra i amb la seva caiguda anira a
l'espelma i quan aquesta s’hagi consumit picar el gong,
<

Fig. 8.3. Rellotge d'ombira.

Escala horaria i

Espelma

Agulla Suport del gong

Fig. S.4. Avisador despeliie.
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mensmmmmm Rellotge de metxa EE————

Edat: A partir de 6 anys

Materials i eines

Un metre de metxa groga
Un llist6

Dos claus de ganxo
Filaberqui

Retolador

Encenedor

Rellotge

Temporalitzacio
Una sessio.

En un curios llibre editat a Leipzig I'any
1726, s’esmenta la utilitat dels rellotges de
metxa i se suposa que va ser molt Gtil als
soldats alemanys durant les guardies noc-
turnes on el silenci era fonamental (en
l'actualitat no seria possible usar-lo, ja que
el petit focus de llum es considera que pot
donar referéncies de la situacio a 'enemic).
En el mateix llibre també es diu que aquest
sistema de metxa era emprat pels miners, 1
ho podem veure encara en moltes pel-licules,
per retardar el temps volgut i necessari per
a lexplosio de les carregues collocades a
les galeries de les mines.

Elaboracio

Primerament posarem dos claus de ganxo
al llisto, el primer per poder-lo penjar a la
paret de manera vertical i el segon per
poder-hi penjar la metxa (figura 9.1). Aques-
ta haurda d’estar col-locada a una certa dis-
tancia del llisto per procurar no cremar-lo.

Un cop tinguem la metxa penjada, I'en-
cendrem i procedirem a la graduacio del
llist& amb 'ajuda del nostre rellotge de pol-

28

Claus

Suport -

Escala [<]
= horaria s |

Fig. 9.1, Rellotge de metxa verticel.



sera. Podem fer-hi constar els quarts o
espais més curts en funcid de la velocitat
amb qué es consumeixi la metxa i la llarga-
da que li haguem donat. Segons la nostra
experiéncia, 20 cm de metxa groga triguen
una mitja hora a consumir-se.

Utilitzacio

Una vegada s’hagi graduat el llistd ja
podrem posar-hi una nova metxa, i a mesu-
ra que aquesta es vagi cremant podrem co-
néixer el temps transcorregut.

Variacions

Podem penjar el llistd horitzontalment i
afegir-hi més claus de ganxo per subjectar
la metxa també en la mateixa posicio. Hem
comprovat que, pel fet de cremar horitzon-
talment, no s'allarga significativament el
temps de consum (figura 9.2).

A fi que aquest rellotge pugui actuar
d’avisador, es pot lligar en algun punt de la
metxa un petit objecte amb un fil, quan
aquest es cremi, I'objecte caura fent soroll
i provocant la nostra atencio.

Fig. 9.2. Rellotge de metxa boritzonlal.
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mmssmamssensas Rellotge d'oli EEr————

Edat: A partir de 6 anys

Materials i eines

Pot de vidre

Oli de cuina

Aigua

Una capseta de blens amb flotador
de suro

Encenedor

Retolador d'acetat

Rellotge

Temporalitzacio
Una sessio.

Fins ben entrat el segle XIX es van
emprar lampades d'oli amb el recipient
transparent i graduat que servia, a més de
per il-luminar, per mesurar el pas del temps
en funcio de l'oli que s’havia consumit i del
que quedava per cremar. El nivell d'oli
anava baixant en el recipient transparent
seguint una escala graduada amb els se-
nyals horaris. El material de la limpada
acostumava a ser d'estany i vidre, i encara
es poden trobar reproduccions actuals
d’aquestes lampades antigues fetes amb
finalitats decoratives (figura 10.1).

Elaboracio

Per a la realitzacio d’aquest rellotge hem
de buscar un pot de vidre, més aviat alt i
estret, que no tingui gravats ni formes
ondulants (figura 10.2); a ser possible hem
de procurar que tingui una amplada d’apro-
ximadament 3 c¢m, ja que si €s més gran el
descens del nivell de I'oli sera molt lent i, en
consequiéncia, les marques horiries queda-
ran molt juntes les unes amb les altres.
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Fig. 10. 1. Reprochuccio actuel d'von rellotge d'oli anlic.



Quan tinguem el pot escollit, 'omplirem
d’oli. Al damunt de l'oli hi posarem el
flotador de suro amb un ble i 'encendrem.
A mesura que l'oli es cremi, el nivell aniri
baixant; amb un retolador podrem anar
marcant la pauta horiria en la superficie
exterior del pot de vidre.

Utilitzacio

Un cop tinguem el pot marcat podrem
tornar-lo a omplir d'oli i emprar-lo per
mesurar el temps transcorregut.

Variacions

Com que es consumeix lentament, seri
dificil deixar cremar tot 'oli que fiquem al
pot, ja que haurien de passar moltes hores;
per tant podem omplir el recipient d’aigua
i afegir-hi solament dos o tres dits d'oli.

Com més estret sigui el pot, més espaia-
des podran estar les marques hordries, perd
hem de tenir en compte que si ho fem en un
tub d’assaig l'experiéncia no resultari, ja
que pel fet d’estar la flama a I'interior del tub
li faltara oxigen i sapagard, aturant-se,
aleshores, el rellotge.

Oli

Aigua

Escala horaria

—— Recipient

Fig. 10.2. Rellotge d'oli.
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Erssssssssmsenne A ViSAJdOr XiNnes S|

Edat: A partir de 9 anys

Materials i eines
Fang

Punxo

Bastonets d’'encens
Fil de cosir

Dos picarols
Encenedor
Rellotge

Temporalitzacio

Dues sessions. Una primera sessio
per elaborar el receptacle de fang i
una segona per acabar I'experiéncia.

El més classic dels rellotges de combus-
ti6 emprats antigament a la Xina, consistia
en una figura de sobretaula que represen-
tava un drac (figura 11.1); alllarg del seu cos

Fig. 11.1. Antic reflolge de foc xinés amb avisacor.
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hi havia un canal que s'emplenava d'una
substincia combustible sélida com ara I'en-
cens; aquesta s'encenia per un extrem i
trigava un determinat temps a consumir-se
fins arribar a 'extrem oposat.

En un punt concret del canal es podia
interposar un fil, del qual penjaven unes
pesades boles de bronze, quan arribava la
incandescéncia a aquell punt el fil es tren-
cava i les boles queien sobre un gong,
procluintaixi un fort sorell. D’aquesta manera
s'utilitzava el rellotge com a avisador o
rudimentari despertador,

Elaboracio

Primerament, haurem de preparar, amb
fang, un receptacle adient per al nostre re-
llotge. Aquest receptacle haura de tenir una
part horitzontal d’una llargada d'uns 25 cm
o 30 cmy; a la superficie superior d'aquest
receptacle caldrd que hi hagi un canal per
anar recollint la cendra i una part plana on
podrem anar marcant I'escala horaria que

g FORE



ens marqui el temps transcorregut, Aquest
receptacle haura d'estar elevat mitjangant
dues potes.

En un extrem daquest receptacle, hi
haura d’haver un suport, fet amb el mateix
fang, on farem un forat que aguantara el
manec de fusta del bastonet d’encens; el fo-
rat haurd d’estar situat a una algada aproxi-
mada d’'un ¢cm de la superficie superior del
receptacle.

Per graduar o marcar els senyals horaris
haurem de col-locar un bastonet d’encens
en el seu suport i encendre’l. A mesura que
el bastonet vagi cremant, haurem d’anar
marcant amb el punxo els senyals que, meés
tard, ens facin reconéixer el pas del temps;
segons la nostra experiéncia la durada dels
hastonets acostuma a ser aproximadament
d'una hora i, pertant, son suficients les mai-
ques cada cinc minuts.

Hem de fer una peca addicional amb
fang, que pot tenir forma triangular, per
situar-la sota el bastonet d’encens perod pro-
curant que no l'arribi a tocar.

Utilitzacio

Per poder utilitzar I'avisador, haurem de
posar els picarols penjant a banda i banda
del bastonet d'encens mitjancant fil de
cosir, tenint en compte el temps que volem
que passi abans que el fil es cremi i ens

1S g

avisi. A continuacié mateix del fil caldra
posar-hi el suport addicional per evitar que
el bastonet es doblegui sota el pes dels pi-
carols. Un cop hagin caigut i, en conse-
qgiiéncia, hagin avisat, i el bastonet recobri
la seva horitzontalitat inicial, aquest ha de
deixar de fer contacte amb el suport addi-
cional per evitar l'extincid del bastonet.

Variacions

Com de més amunt caiguin els picarols
més soroll faran, per aixod en lloc de fer les
potes de fang podem posar el receptacle al
damunt de dos tacs de fusta per augmentar
la seva alcada. També podem col-locar un
plat o una planxa de ferro sota el nostre
rellotge i aixi el soroll serd més gran en
caure els picarols.

A I'hora de fer el receptacle podem dei-
xar lliure la nostra imaginacié i fer un bon
treball creatiu i de disseny. Si fem el suport
del bastonet amb forca pes, el rellotge no
tindra necessitat de dues potes i el podrem
col-locar a I'extrem d’'una taula perque els
picarols caiguin a terra (figura 11.2).

En lloc de picarols, es pot fer servir qual-
sevol altre objecte que tingui poc pes i faci
forca soroll en caure.

També podem fer el receptacle del bas-
tonet amb plastilina o fusta, segons ens
interessi.

'.;" éft
al ¢

7L

i 3 5

Fig. 11210 na variacio de lacisaedor xines.
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s [ aberint aromatic mE————

Edat: A partir de 6 anys

Materials i eines

Bastonets d’encens d'olors diferents
Suro

Tisores

Encenedor

Rellotge

Temporalitzacio
Una sessio.

El refinament de la sensibilitat xinesa,
d'una sofisticacio desconeguda i de vega-
des inapreciable per a la nostra mentalitat
occidental, els va portar a concebre rellot-
ges de foc en els quals la miteria combus-

Frg 120, Antic laberint aromatic xinds.
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tible estava feta d'una pasta d’encens que
podia emplenar un canal que creixia en
longitud fins a formar un petit laberint
(figura 12.1). S’hi dipositaven diverses
substiancies aromatiques que, en cremar-se,
indicaven I'hora del dia mitjancant I'aroma.

Elaboracio

Primerament, cronometrarem el temps
aproximat que tarden a cremar-se els basto-
nets d'encens. Per aixo, els deixarem cre-
mar estirats al damunt d'una planxa de suro
i anirem assenyalant les pautes horiries
desitjades.

Quan sapiguem la durada dels bastonets
els podrem tallar en trossets d’'un quart,
mitja hora, o el temps que nosaltres cre-
guem oportl (sempre tenint en compte que
el temps serd aproximat).

Al damunt d'una altra planxa de suro
podem fer un laberint amb els diversos
fragments de basto, vigilant que estiguin
sempre repenjats el comencament de 'un
amb l'extrem final de I'altre, i també tenint
en compte lalternanca de les diferents
olors, ja que seran aquestes les que ens
avisaran del canvi d’hora (figura 12.2).

Proposem de tallar els bastonets per tal
que durin un quart i alternar dues olors
diferents (violeta i gessami), d'aquesta
manera si fem el laberint per a una hora
podrem esbrinar per l'olor dins de quin
periode ens trobem. Els bastonets han de
cremar al damunt de suro, ja que a sobre
d’altres materials menys porosos s'apaguen
rapidament.

Utilitzacio

Un cop esta format el laberint, solament
hem d’encendre’l per un dels seus extrems
i deixar-lo cremar, la seva olor ens indicari
I'hora aproximada.



Fig. 12.2. Laberint aromdtic.

Variacions i{in a determinats espais de temps, segons
a nostra conveniencia.
També podem utilitzar una varietat d’'o-
Podem fer laberints d'una o diverses lors tan amplia com siguem capacos d’iden-
hores en queé els canvis d’olors se succeei- tificar.
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memmmm Rellotges mecanics s

Els primers rellotges mecinics van apa-
réixer a principi del segle XIV, pero no se'n
coneix ni el seu inventor ni tal sols el lloc
exacte del seu naixement.

La caracteristica principal del rellotge
mecanic és I'organ anomenat “escapament”
i lexisténcia d'un regulador de temps,
“l'oscil-lador” que deixa girar els engranat-
ges a curts intervals de temps.

La interaccid de l'escapament, com a
pont entre els engranatges i l'oscil-lador,
provoca el caracteristic “tic-tac” en deixar
escapar d’'una a una les dents de I'ltima
roda dentada, anomenada roda d’escapa-
ment.

Perqué qualsevol rellotge es mantingui
en funcionament cal una font d'energia
que, en el cas més simple, consisteix en un
pes penjat d'una corda enrotllada a un
tambor. El pes, en baixar, fa girar el tambor
que arrossega tots els mobils que depenen
d'ell.
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meeesssssss Rellotge de foliot mmm"—

Edat: A partir de 14 anys

Materials i eines

Un llisto de fusta de base quadrada,
de 4 cm x 4 cm x 30 cm,
aproximadament

Un disc de fusta de 15 cm de
diametre, aproximadament

Dos discs de fusta de 10 cm de
diametre, aproximadament

Claus

Vareta de fusta de 3 cm de diametre,
aproximadament

Filaberqui

Cargols de ganxo

Cargols per a fusta

Material grafic (regle, compis,
retoladors...)

Taladradora i broques per a fusta
Martell

Tornavis

Llistonet quadrat de fusta

Vareta roscada, prima, amb femelles
Un tros de llauna

Tisores

Un recipient

Filferro

1 m de cordill

Cola de fuster

Cinta meétrica

Fil de cosir

Dos ploms esfeérics de pesca

Arc de marqueteria i serres per a
metall

Temporalitzacio
Unes set sessions

En els origens de la rellotgeria mecanica
I'organ regulador dels rellotges era I'ano-
menat esperit o foliot, una mena de fre
d'inércia format per una barra horitzontal

amb dos contrapesos situats en els seus
extrems i muntada sobre un eix vertical on
estaven situades les dues palanques de
I'escapament.

En oscil‘lar el foliot, les dues palanques
deixaven passar les dents de la roda d’esca-
pament d’una en una i, en passar, cada dent
donava un petit impuls destinat a mantenir
les oscil-lacions del foliot.

Lerror d'aquestes primitives maquines
és molt gran (una mitja hora al dia). Cal tenir
en compte, perd, que nomes portaven una
agulla, 'horaria, i que per tant solament
permetien apreciar I’hora d'una manera
molt aproximada.

La versio que presentem aqui ha estat
molt simplificada, a fi d’evitar la construccio
dels laboriosos engranatges, per tant en lloc
de les hores només assenyalara els minuts.

Aquesta versio simplificada facilitara la
comprensio del funcionament del rellotge i,
a més, el podrem utilitzar per cronometrar
espais de temps d'uns pocs minuts (figura

13.1)

Elaboracio

Agafem el disc de diametre mes gran per
fer la roda motriu. Dividirem tota la seva
periféria en unes 40 parts iguals, clavarem
al damunt de cada divisié un clau al qual
haurem tallat anteriorment el cap. Es molt
important que tots els claus quedin anive-
llats a una mateixa distincia del forat cen-
tral. Si volem evitar que els claus estellin la
fusta, caldra haver fet préviament els forats
amb el filaberqui.

En el centre d'una de les cares del disc
encolarem un fragment duns 4 cm de llarg
de la vareta de fusta gruixuda (figura 13.2)
i, en aquesta, clavem el cordill amb I'ajut
d'un clauet i lenrotllem al seu voltant.

Hem de tenir en compte que, tant el disc
com la vareta, han d’estar foradats pel mig
per poder passar-hi un cargol per a fusta
que servira deix de gir; el mobil aixi
constituit pot ser fixat en el llistd quadrat,
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Fig. 13.1. Rellotge de foliot.
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Claus

Ll rellotge de foliot acabat (vista lateral)

Clauet
«
i e

Corda

3 cm

que serd el suport de tots els elements del
rellotge.

El segon mobil, la roda d’escapament,
estard format pels altres dos discs de fusta
menors; a la periféria de tots dos discs hi
clavarem uns 16 claus sense cabota, equi-
distants I'un de l'altre, tal com hem fet en el
primer mobil.

Fixarem els dos discs entre ells amb un
separador (un petit fragment de la vareta de
3 cm), de manera que la distincia entre les
dues rengles de claus sigui d'1 cm o 2
(figura 13.3). Els claus d'un dels discs han
de quedar centrats en els espais intermedis
de l'altre disc.

Fixarem un altre separador en una de les
cares d’aquest mobil per distanciar-lo del
suport general.

A laltra cara de la roda d’escapament, i
al voltant del forat central, hi clavarem uns
10 claus, també sense cabota, equidistants
del centre i entre ells. Aquest conjunt cons-
tituird el pinyd. La distancia que hi ha
d’haver entre els claus del piny6 ha de ser
igual a la distincia que separa els claus de
la roda motriu, ja que ambdos han d’engra-
nar conjuntament.

El forat central de la roda d’escapament
ha de permetre el pas d'un cargol llarg per
a fusta que l'unira al suport i que li servirda
deix de gir.

El foliot estard constituit per un llistoé de
fusta quadrat travessat en el seu centre per
una vareta roscada de metall. Dues femelles
situades a cada costat del llist6 el deixaran
travat en una posicié determinada (figura
13.1).

A la part superior del foliot hi posarem
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Claus

Separadors
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Claus
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Fig. 13.3. Detall de la roda d'escapaiment.

unes altres dues femelles que travaran un
filferro per penjar el foliot del suport mitjan-
cant un fil. )

A la part inferior de la vareta roscada hi
haurd dues femelles més per travar una
peca triangular de llauna,

Perque el foliot quedi ben posicionat
respecte a la roda d'escapament, és a dir
perqueé coincideixi verticalmentamb 'espai
que hi ha entre els dos discs dentats,
utilitzarem dos claus de ganxo que tinguin
un forat molt similar al diametre de la vareta
roscada, a fi que aquesta no tingui massa
moviment lateral.

El fil d’'on penja el foliot ha de permetre
que el triangle quedi situat entre les dues
fileres de claus de la roda d’escapament,

Ara ja ens conve que les rodes dentades
puguin tenir moviment, per la qual cosa
lligarem un recipient amb nansa a 'extrem
del cordill que hem enrotllat en el primer
mobil, que podem haver fet nosaltres ma-
teixos amb filferro. Com que la massa del
pes és important pel bon funcionament del
rellotge, ha de ser possible poder-la modi-
ficar facilment.

A continuaci6 anirem modificant la for-
ma i la mida del triangle de llauna (figura
13.4) del foliot fins que realitzi la seva
funcié correctament. El triangle ha de per-
metre que un dels claus de la roda d'esca-
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pament sobrepassi la posicio del foliot,
mentre el clau que el segueix queda retin-
gut per un costat del triangle. Aquest clau
empeny el triangle, i amb ell el foliot, fins
que el moviment de rotacié del foliot el
deixa lliure i un tercer clau queda retingut
pel triangle, recomencant aixi el cicle,

El foliot ha de poder oscil-lar lliurement
amb un cert angle, sense topar amb el
suport ni amb la paret.

D’ambdés bracos del foliot, penjarem els
dos ploms petits de pesca, ajudats de filfer-
ro, que ens faran de contrapesos perregular
la frequéncia de l'oscil-lador.

A la roda motriu hi pintarem un senyal
que fard les funcions d’agulla del rellotge i
tot seguit, amb l'ajut del nostre rellotge,
comprovarem la velocitat amb que gira.

Hem de tenir en compte que podrem
ajustar la freqiéncia del foliot, i per tant la
precisio del rellotge, afegint o traient massa
del pes motriu, fent més pesants o menys
els contrapesos, i també madificant la sepa-
racio existent entre els contrapesos i 'eix
del foliot. Com més massa tingui el pes
motriu, més de pressa tendird a anar el
rellotge; com més pesin els contrapesos
més lentament anird i com més a prop
estiguin de l'eix, respectant perod la seva
simetria, més rapid funcionara.

Amb tot aquest ventall de possibilitats



podrem afinar el rellotge fins a controlar la
velocitat de gir de l'agulla per aconseguir
que marqui exactament les unitats de temps
desitjades.

Utilitzacio

Per remuntar el pes, seri necessari aixe-
car lleugerament el foliot fins que el triangle
surti de dins la roda d’escapament i fer girar
els engranatges manualment i en direcciod
contriria al seu moviment normal. Quan la
corda estigui novament enrotllada en el seu
lloc i el pes en la posicid més elevada,
posarem l'indicador en I'hora adient i segui-
dament abaixarem el foliot fins que torni a
travar la roda d’escapament. Fet aix0, si el
rellotge esta acceptablement ajustat, es
posard en marxa tot sol i, sino, potser caldra
donar un petit impuls al foliot.

Variacions

Abans de muntar el rellotge podem en-
vernissar tots els elements de fusta que el
constituiran.

Al voltant de la roda que porta I'index
horari podem posar-hi un cercle numerat
amb les unitats de temps, que és el que
anomenem “esfera” del rellotge. Caldra
saber trobar els punts de subjecci6 d’aquest
element, de manera que no pugui obstruir
els mobils.

O\

Fig. 13.4. Funcionanment de {'escapament.

El refloige de foliof acabel (vista fiontal)
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s Rellotge de péndol m————

Edat: A partir de 14 anys

Materials i eines

Un plafé de fusta

Un disc de fusta

Claus

Cargols per a fusta

Vareta de fusta de 3 cm de diametre
Vareta de metall roscada amb
femelles

Cordill

Dos ploms de pesca

Un coixinet de boles de 6 mm de
forat, aproximadament

Una peca de metracrilat transparent
de 5 mm x 30 mm x 150 mm,
aproximadament

Martell

Tornavis

Arc de marqueteria i serres per a
metall

Una llima plana i una de rodona
Taladradora i broques per a metall
Pega instantania

Cola de fuster

Material grafic (compas, retoladors...)

Temporalitzacio
Unes cinc sessions.

Galileo Galilei va descobrir les lleis del
péndol I'any 1582 perd no fou fins al 1637,
cinc anys abans de morir, quan va concebre
l'aplicacié d’aquest oscil lador per millorar
la precisio dels rellotges.

El fisic holandés Christiaan Huygens fou
el primer a construir amb éxit els primers
rellotges de péndol lany 1657, amb la
col-laboracio del rellotger Salomon Coster
de La Haia.

La millora en precisioé fou espectacular, ja
que va passar del quart diari que variava
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aproximadament un rellotge de foliot fins a
fer-ho uns pocs segons al dia; la qual cosa
va propiciar des d’aleshores I'iis generalit-
zat de les agulles de minuts i de segons en
els rellotges.

El model de rellotge de péndol que hem
concebut per ser realitzat a classe &s molt
simple, ja que només li hem deixat els
minims elements per ser considerat com a
tal rellotge de péndol. En conseqiiéncia, la
indicacio de temps que podri donar sola-
ment seran els segons, per la qual cosa el
podrem utilitzar per cronometrar espais de
temps de fins a un minut.

Elaboracio

Tragarem una circumferéncia a prop de
la periféria del disc de fusta; la dividirem en
trenta parts iguals, al damunt de cada divi-
si6 hi clavarem un clau, als quals anterior-
ment haurem igualat i tallat la cabota.
Perqué no s'estelli la fusta caldra haver fet
uns petits forats amb la taladradora, tenint
en compte que a I'hora de clavar-hi els claus
tots hauran de quedar a la mateixa alcada
(figura 14.1).

Haurem d’enganxar un trosset de la
vareta de fusta de 3 cm de diametre a I'altra
cara del disc i taladrar-ne el conjunt en el
seu punt central.

Mes tard, haurem de passar un cargol per
aquest forat per poder fixar la roda al plafo
que fara de suport, tenint en compte que la
roda ha de poder girar lliurement.

En el cilindre que hem enganxat darrera
la roda hi hem de fixar i enrotllar un cordill
del qual penjarem, en el seu extrem lliure,
un plom de pesca que fari les funcions
d’element motriu, el pes.

A continuaci6, agafarem la peca de
metacrilat transparent i hi farem un forat,
amb la taladradora ila llima rodona, a prop
d'un dels seus extrems per poder-hi intro-
duir el coixinet de boles. A l'altre extrem, hi
farem un altre forat per collar-hi una petita
part de la vareta roscada; aquesta hauri de
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Fig. 14.1. Rellolge de péndol.

tenir aproximadament un metre de llarga-
da.

A l'extrem inferior de la vareta roscada hi
col-locarem un plom esféric de pesca que
subjetarem amb una femella. El plom no ha
de quedar fix, sind que ha de poder ser
desplacat amunt i avall, mitjancant 'esmen-
tada femella, fins a trobar la seva posicio
més idonia. Més endavant veurem la neces-
sitat d'aquesta rectificacio.

En una de les cares del metacrilat hi
fixarem, amb pega instantinia, dues peces

el |

Ancora =

MU0 T 0 g 00 oung

Escala horiria

Vareta

Péndol

Femella

de llautd o un altre element metil-lic als
quals haurem donat la forma indicada a la
figura 14.2 amb lajut de la llima plana.

La collocacid daquestes dues peces
sobre el metacrilat és el punt més critic de
la construccio del rellotge de péndol, ja que
en el moment de funcionar una de les peces
haurad de retenir un dels claus de la roda
d’'escapament i, en apartar-se, aquest clau
haura de lliscar pel pla inclinat i, tot seguit,
el segiient clau de la roda quedara retingut
per laltra peca de llautd. Cal que la distri-
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Fig. 14.2. Funcionament de l'escapement.

buci6 relativa entre les peces esmentades i
els claus de la roda segueixin la pauta
expressada a la figura 14.2.

Quan tinguem el pendol acabat, podrem
fixar-lo al plafé a través d'un cargol que
passarem per l'interior del coixinet de bo-
les; entre aquest i el plafo caldra posar-hiun
separador prou llarg perque la peca de
metacrilat quedi davant i lleugerament
separada de la roda de fusta.
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El rellotge de pendol acabat (vista laieral ).

Ara cal posar-lo en marxa, amb el cordill
degudament enrotllat, donant un petit impuls
al pendol. Amb I'ajut d'un rellotge, pujarem
o baixarem la bola de plom del péndol fins
a trobar la velocitat que ens interessi. Amb
un péndol daproximadament 1 metre de
llargada aconseguirem que la roda d’esca-
pament avanci a la velocitat d'una volta per
minut. Sili col'loquemun index, aquest fari
les funcions d’agulla dels segons. Per tant,



Ll reflotge de pendol acabeat (viste fionlal).

el nostre rellotge de péndol sera un comp-
tador de segons.

Utilitzacio

Per remuntar el pes caldra retirar el
péndol de laroda d’escapament i fer-la girar
en sentit invers. Quan el pes estigui elevat,
acabarem situant l'indicador en la posicid
desitjada i tornarem a connectar el péndol
amb la roda d’escapament.

Perqué aquest rellotge comencia oscil lar,
sempre seri necessari donar un petit impuls
al pendol.

Variacions

Perqué aquest rellotge pogués assenya-
lar els minuts i les hores, caldria afegir-li
diversos engranatges, la qual cosa no hem
inclos en el nostre muntatge en benefici de
la senzillesa d’elaboracio.

Si podem experimentar amb péndols de
diferents mides, aquest modul ens pot ser-
vir, perfectament, per a I'estudi d’algunes
de les lleis del péndol.

Amb diferents llargades es pot veure
clarament que el péndol oscil-la més lenta-
ment com més llarg és; i com més curt és,
més rapidament ho fa.

Canviant la massa del péndol es pot
veure que la variacio del seu pes no afecta
el periode d’oscil-lacio.
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O ARG Rellotges de sOo] m———

El fraccionament del dia i de la nit es
recolza origindriament en el moviment apa-
rent del Sol per la volta celeste. Els primers
rellotges  aprofitaren aquest moviment,
consequiencia de la rotacio de la Terra per
indicar el transcurs de les hores.

Els primers procediments per conéixer
I'hora del dia es basaven en la determinacio
de la posicié del Sol respecte de I'horitzé. El
rellotge de sol més antic fou el gnomon
(aprox. 3.500 aC), que consisteix en un pal
o estil clavat verticalment sobre una super-
fiicie plana i horitzontal damunt de la qual
projecta la seva ombra. La lectura de la seva
indicacio es veu complicada en barrejar la
longitud i la direccio de I'ombra; dues
variables que depenen de 'hora del dia i de
'época de 'any (vegeu rellotge 17).

En inclinar el gnomon segons la latitud
geografica del lloc on havia d’estar situat el
rellotge, es va aconseguir una millora subs-
tancial per a la senzillesa de construccio i
comprensio dels rellotges de sol. Amb el
gnomon inclinat, la seva ombra pot indicar
I'hora sobre una escala graduada, el qua-
drant, de disseny relativament senzill i clar.

La varietat de formes que poden prendre
els rellotges de sol, o de recursos técnics
que poden utilitzar, és molt gran. Segons la
posicid del quadrant poden ser horitzontals
o verticals. Quan un rellotge de sol vertical
no estd directament orientat al sud es diu
que és declinat. Si la posicié del quadrant
esta entre 'horitzontalitat i la verticalitat es
diu que el rellotge és inclinat. Dos casos
particulars d'inclinacié sén els rellotges
equatorials i els polars, anomenats aixi
segons si la inclinacié del quadrant té
relacié amb I'equador o el pol celestes.
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messssssssn Rellotge equatorial m——

Edat: A partir de 10 anys

Materials i eines

Una cartolina

Un cilindre de plastic transparent
Una canya de beure o similar
Tisores

Pega

Regle

Escaire

Transportador d’angles

Material grafic (llapis, retoladors...)
Rellotge

Temporalitzacido

Aproximadament dues o tres
sessions. Una primera sessio per
dibuixar el retallable, i la segona per
muntar-lo i experimentar.

Fig. 15.1. £l rellotge de sol equatorial s'ha d'inclinar
convenientment respecte 'boritzontal local, a fi que
quedi ben posicionat respecte a l'equacdor i l'eix de la
Terra.

El rellotge de sol equatorial consisteix en
un gnomon inclinat i situat de manera que
queda parallel a I'eix de la Terra i un qua-
drant que rep la seva ombra i on estan situ-
ades les indicacions horaries (figura 15.1).

La caracteristica principal del rellotge
equatorial és la posicid del quadrant; el seu
pla ha de quedar situat en la direccid
parallela a 'equador celeste i, per tant,
perpendicularment al gndmon.

Elaboracio

Primerament, necessitarem un cilindre
de plastic transparent que podem obtenir
retallant una ampolla de refresc de dos
litres, de costats llisos i sense gravats (figura
15.2). L'alcada del cilindre no és determi-
nant, pero el seu didmetre ens condicionara

Fig. 15.2. Obtencié del cilindre per fixar-bi el qua-
drant del relloige.
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Fig. 15.3. Suport del rellotge de sol eqitatorial.

Fig. 15.4. Pestanyes per fixar el cilindre transparent i el gndmon sobre el supori.

la mida del suporton es recolzari el rellotge
en si.

El suport serd un prisma triangular, la
funcié del qual és la de mantenir col-locat
el rellotge (gnéomon i quadrant) amb la
inclinacié necessiria, segons la latitud
geografica local, perqué el gnomon pugui
quedar parallel a l'eix de la Terra, i el
quadrant paral-lel a 'Equador.

Per fer el dit suport s’ha de dibuixar el
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seglient retallable al damunt de la cartolina
(figura 15.3).

- El quadrat de costats ‘A’ haurd de ser
prou gran per poder allotjar el cilindre de
plastic.

- Damunt de dos dels costats oposats del
quadrat s’han de dibuixar dos triangles
rectangles, un dels angles dels quals ha de
ser igual a la latitud geografica local.

- En els dos costats que resten del qua-
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17 T T 1 11

6 7 8 ) 10 11 12

Angle de latitud local

Suport

Fig. 15.5. Rellotge de sol equalorial.

drat cal construir-hi dos rectangles, el costat
petit dels quals ha de ser igual al costat del
triangle que t€ més a prop.

- Hem de tenir en compte de deixar les
pestanyes corresponents per poder engan-
xar i formar la figura geométrica que con-
forma el suport del rellotge.

Un cop muntat i enganxat el suport,
passarem a fixar la canya en el centre del
quadrat de la figura, i el cilindre transparent
al seu voltant mitjancant unes pestanyes de
cartolina (figura 15.4).

Haurem de tenir en compte que dels dos
rectangles de diferent mida que ens han
quedat, el que fard de base de la figura sera
I'oposat al de I'angle de la latitud i I'altre, el
que s’haurd de dirigir cap al sud quan si-
tuem el rellotge.

Per fer la banda de les hores, dibuixarem
una tira rectangular d'una amplada qualse-
vol i d'una llargada igual a la meitat de la
circumferéncia interior del cilindre. Aquest
rectangle el dividirem en 12 parts iguals i
numerarem les linies divisories resultants
de les 6 del mati a les 6 de la tarda tal com
s'indica ala figura 15.5. Tot seguit, ja podem
enganxar la banda de les hores dins del
cilindre i a la meitat de la seva alcada, tenint
cura que les 12 quedin exactament en el
punt més allunyat de la cara sud del prisma.

Ara, solament falta sortir a l'exterior o
buscar un raco de la classe on ens toqui el
sol i enfocar la cara del prisma que no és la
base cap al sud; tot seguit, amb ajuda d'un
rellotge de polsera, s’ha d’acabar de situar

Gnomon

Quadrant

correctament el nostre rellotge equatorial
que ja estard preparat per indicar-nos les
hores.

Variacions

Hi ha diversos métodes astronomics per
determinar la direccié nord-sud (la braixola

Rellolge equatorial fet a Paila.
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no és aconsellable), que deixem per més
endavant en benefici de la senzillesa d'a-
quest capitol.

Només cal remarcar que els nostres re-
llotges van una hora avancats respecte a
I'hora solar (dues hores a 'estiu) i, per tant,
haurem trobat la posicié del rellotge quan
aquest indiqui una hora menys que 'oficial.

Si volem que la indicacié del rellotge
equatorial s’acosti més a l'hora oficial,
haurem de canviar el valor expressat en els
senyals horaris (1 en lloc de 12, 2 en lloc
d'1,..) perd mai desorientant el rellotge.

La figura 15.6 presenta una manera dife-
rent de construir el mateix rellotge de sol. El
rellotge estara format per tres peces que
podem fer de marqueteria: el peu, el suport
del gnomon i el quadrant.

El suport del gndomon ha d’estar dissen-
yat de tal manera que el gnomon quedi
inclinat convenientment segons la latitud
local, respecte del suport.

El quadrant ha de tenir un perfil semicir-
cular dins del qual hi haura d’haver els
senyals horaris. El centre de curvatura ha de
coincidir amb la posicié del gnomon.

Fig. 15.6. Una solucio diferent per construir un rellotge de sol equatoriel.
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msssssssmmmen Rcllotge polar resssme—"——

Edat: A partir d’11 anys

Materials i eines

Una cartolina de color clar, de 40
cm x 60 cm

Tisores

Pega instantania

Regle '
Transportador d’angles

Compas

Material grafic (llapis, retoladors...)
Rellotge

Temporalitzacio

Dues sessions. La primera per
dibuixar el retallable, i la segona per
muntar-lo i experimentar amb el
rellotge.

El rellotge anomenat polar consisteix en
una superficie convenientment inclinada
que segueix la direccid dels pols geografics
i orientada de cara al sud.

Com que el gnomon, o agulla indicado-
ra, estd paral-lel a I'eix de la Terra, ho esta
tambe respecte de la superficie del rellotge.
El conjunt té I'aspecte d'una taula de ping-

pong inclinada en la qual la xarxa fa el
paper de gnomon (figura 16.1).

Per experimentar amb el funcionament i
l'estuctura del rellotge de sol polar, podem
comencar per fer una maqueta amb carto-
lina, aquesta ens ajudara a dissenyar, si ens
interessa, un model definitiu per a la intem-
périe.

Elaboracio

Cal dibuixar i retallar la figura 16.2 adjun-
ta, tenint en compte que els angles marcats
amb ‘LAT* d’ambdos triangles rectangles
han de ser iguals a la latitud geografica del
lloc on ha de funcionar el rellotge, i que els
costats marcats amb la mateixa lletra han de
ser també iguals.

Un cop muntat el retallable haurd de
sortir un prisma triangular, abans de mun-
tar-lo, pero, caldrd tracar les linies hordries
amb el seglient procediment:

Gnomon

Quadrant

Angle de
latitud local

Fig. 16.1. Rellotge de sol polar.
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- Traceu una linia auxiliar en el centre de
labase que sigui paral-lela als costats menors,
Perllongueu aquesta linia amb caracter
definitiu per damunt del centre de la cara
adjacent on s'allotjara el quadrant; aquesta
és la linia de les 12 hores.

- Des dels punts marcats amb les lletres
‘d’ i ‘e’ traceu dues linies que intersecaran
l'auxiliar esmentada amb un angle de 15°
respecte de la linia ‘de’,

- Amb centre a ‘0, traceu una circumfe-
réncia tangent a la recta ‘de’ a les dues cares
i dividiu la part compresa entre les dues
linies obligiies en sectors de 15°. Traceu els
radis d’aquests sectors fins que intersequin
la recta comuna a la cara del quadrant.

- Les linies hordries seran les rectes que
parteixen d’aquestes interseccions i recor-
ren el quadrant paral-lelament a la linia de
les 12 hores.

La numeracio de les linies horaries s’e-
fectuard com indica la figura 16.2, incloent-
hi els costats menors del rectangle que
tindran el caricter de les 7 del mati i de les
5 de la tarda.

Efectueu un tall en el sector central de la
linia de les 12 h. per permetre la sortida del
gnomon indicador de 'hora. Aquest es pot
encolar a la part interior del prisma procu-
rant que quedi posicionat a I'exterior de
manera perfectament perpendicular. La seva
alcada ‘g’ ha de ser igual al radi de la cir-
cumferéncia auxiliar, que també és igual a
la distincia que hi ha entre la linia de les 12
h. i la de les 9 del mati o les 3 de la tarda.

Relloige de sol polar fet a l'aula.

Va bé que la llargada del gnomon sigui
aproximadament igual a la meitat de P'am-
plada del quadrant. A continuaci6 d’haver
tracat les linies horiries i la seva numeracio,
iun cop enganxat el gndbmon, es poden es-
borrar totes les linies auxiliars tracades a la
hase, aleshores ja es pot procedir a muntar
el prisma.

Per trobar la posicid correcta del nostre
rellotge polar caldra recolzar-ne la base
sobre una superficie plana i horitzontal
assoleiada, amb el quadrant orientat cap a
migdia; llavors el gnomon indicara 'hora
solar,

Si no sabem determinar el sud geogrific,
podem moure el rellotge fins que el gno-
mon assenyali 'hora solar (aproximada-
ment 'hora oficial menys una hora a I'hi-
vern i menys dues a l'estiu).

El rellotge de sol polar sera il de les 7
del matiales 5 de la tarda (hores solars) dels
dies assoleiats.

Variacions

Si ho considereu més convenient o ho
trobeu més prictic, podeu ampliar i copiar
la figura 16.2 (feta a escala per una latitud
de 42°) i, d’aquesta manera, els nens sola-
ment hauran de retallar i muntar el rellotge.

Per comprovar si la fotocopia ha defor-
mat la imatge, assegureu-vos que els seg-
ments ‘OP’ i ‘MN’ continuen sent iguals.
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s Gran rellotge horitzontal m—

Edat: A partir de 9 anys

Materials i eines:

Dues estaques, pals o branques ben
rectes

Piqueta

Martell

Cordill

Rellotge

Temporalitzacié

Hem concebut aquest rellotge de
manera que es pugui fer durant un
vespre de colonies per trobar la
col-locacié del gnomon, i durant tot
el dia seglient per marcar les hores i
decorar el quadrant.

Quan en algun llibre de manualitats, o
d’activitats escolars se'ns proposa fer un
rapid rellotge de sol amb un pal clavat
verticalment a terra, hem de saber que el
rellotge fet amb aquesta estructura sola-
ment por anar bé durant uns dies. Si s’inten-
ta reproduir 'experiéncia, al terrat o al lloc
de vacances, es pot veure que en poc temps
el rellotge es va desfasant fins a assenyalar
una hora molt diferent de la real.

Creiem que es pot millorar aquest nivell
ensenyant a construir el rellotge de sol amb
una estructura més correcta, encara que so-
lament hagi de ser emprat pocs dies. D’a-
questa manera, si perllonguem el temps
d'utilitzacié o es reprodueix el rellotge amb
cardcter definitiu, el resultat continuara sent
satisfactori.

El que cal corregir en el procés de fer un
rapid rellotge de sol al camp, a la casa de
colonies o en algun altre indret, és la
col-locacié del gnomon o pal indicador de
I'hora. Contrariament al costum de posar-lo
vertical, aquest ha d’estar inclinat i orientat
convenientment.
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Les diferents alcades que la trajectoria
del Sol assoleix durant I'any, modifiquen la
direcci6 de 'ombra del gndmon vertical per
a una mateixa hora del dia (figura 17.1). El
gnomon inclinat, en canvi, sempre projecta
les ombres en la mateixa direccid, indepen-
dentment de l'altura del Sol (figura 17.2).

Elaboracio

Encara que pugui semblar un contrasen-
tit, construirem I'element principal del re-
llotge de sol durant una nit amb l'ajut dels
estels.

Per comencar, clavarem una estaca més
o menys verticalment a terra en el lloc on
hem escollit per situar-hi el rellotge. El terra
del seu voltant ha de ser pla i horitzontal, ha
de gaudir del més ampli nombre d’hores de
sol possible, i ha de tenir una textura sobre
la qual destaquin les ombres.

Per comprovar que el terra realment és
pla, haurem d'utilitzar un nivell que po-
drem fer nosaltres mateixos amb I'ajut d'u-
na ampolla de parets paralleles plena de
liquid.

A la part més alta de I'estaca hi lligarem
I'extrem d'un cordill d'una llargada aproxi-
mada del doble de l'alcada de ’estaca.

Després de la posta de Sol, i quan el cel
hagi assolit la seva mixima foscor, busca-
rem l'estel polar, per aixd és convenient
localitzar primer la constel'lacid de 'Ossa
major i perllongar la linia imaginiria que
uneix els dos darrers estels (Dubhe i Ko-
chab), una distincia igual a unes cinc
vegades la seva distancia aparent (figura
17.3), i en el punt final d’aquesta trajectoria
hi trobarem 'Estel polar,

Tot seguit podem agatar el cordill lligat a
l'estaca i dirigir-lo en linia recta assenyalant
la posicio de I'estel polar. Amb una piqueta
podem fixar 'altre extrem del cordill a terra,
tenint cura que no perdi la seva direccid
polar; amb aixd podem donar per acabada
la sessi6 nocturna.



Trajectoria solar a la primavera i tardor
(dies dels equinoccis)

Trajectoria solar a l'estiu
(dia del Solstici)

Trajectoria solar a I'hivern
(dia del solstici)

Fig. 17.1. Canvis de direccio de l'ombra d'tin grnonion
vertical al llarg de l'any.

N

ig. 17.2. El gnomon inclinat segons la latitid local
projecta les ombres en la mateixa direcci6,
independentment de altura del sol.

I
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Fig. 17.3. Localitzacio de
l'estel polari col-locacio del
cordill en la seva direccic.

Fig. 17.4. Aspecte final dol
rellotge de sol horitzontal.

L'endema al mati, substituirem el cordill
per una segona estaca, tenint cura que
quedi situada en la mateixa posicio que el
cordill (inclinacio i direccid) i aquest el
podrem utilitzar per lligar ambdos pals
entre ells. Substituim el cordill per una
estaca perque aquell no fa prou ombra,

L'estaca inclinada és el gnomon del re-
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llotge de sol i amb la seva ombra podrem
anar assenyalant, a terra, les hores al llarg
del dia amb 'ajut d'un rellotge que ens doni
I'hora exacta.

Les linies horaries partiran de l'extrem in-
ferior del gnomon. Per assenyalar-les po-
drem fer un petit solc amb un pal i l'ompli-
rem amb petites pedres (figura 17.4).
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s Rellotge analematic " ————

Edat: A partir de 12 anys

Materials i eines

Paper

Material grafic (regle, escaire,
compas...)

Diari del dia

Tres pals llargs

Cordill

Un plom de pesca
Guix

Pintura per a exteriors
Pinzells
Temporalitzacié

Unes dues sessions. La primera per
dibuixar el rellotge sobre paper, i la
segona per realitzar-lo practicament.

En parlar del rellotge anterior hem ex-
pressat el nostre rebuig pel mal costum de
fer construir un rellotge de sol horitzontal
amb un pal vertical. Hem vist també que
una soluci6 correcta consisteix a inclinar el
gnomon de manera que apunti a l'estel
polar. Hi ha, perd, una altra solucié per
utilitzar 'ombra d’'un objecte vertical per
assenyalar Uhora. Aquesta solucid consis-
teix a canviar el gnomon de lloc al llarg de
l'any per damunt d'una grafica graduada
amb els mesos de l'any o els signes zodia-
cals corresponents. El rellotge de sol aixi
constituit, rep el nom d'analematic.

Linconvenient d’haver de canviar el
gnonom de lloc constantment, és recom-
pensat pel fet que en aquest tipus de
rellotge de sol pot esdevenir una de les
realitzacions més espectaculars de la gno-
monica i que consisteix a utilitzar 'ombra

Fig. 18.1. El desplacaiment del gnomon en el relloige de sol analematic compensa els canvis de direccio de 'ombra,

produits per les variacions anuals en l'altura solar.
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Fig. 18.2. Relloige de sol analematic.

del mateix observador per assenyalar I'hora
(figura 18.1). El rellotge analematic sera
adequat, doncs, per ocupar el terra d'una
placa puablica o del pati d’esbarjo.

En el rellotge analematic, les xifres hora-
ries estan disposades en forma d’el-lipse
(figura 18.2). En el centre d’aquesta el-lipse,
i sobre l'eix menor, hi ha assenyalats els
punts sobre els quals shaura de situar
I'observador, segons la data, per produir
l'ombra que assenyalara I'hora.

Elaboracio

Primerament, cal localitzar el lloc més
adient per situar el rellotge. Interessa que
sigui una superficie ben horitzontal, asso-
leiada i de molt de pas, com pot ser el pati
d'una escola.

Un cop decidides les dimensions i el lloc
on fer el rellotge analemitic, caldrd efec-
tuar, préviament a la seva realitzacio, un
planol a escala del futur rellotge que més
tard dibuixarem a terra conservant les
proporcions.

El procés per fer el plianol és el que
segueix:

- Dibuixem (figura 18.3) un triangle rec-
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Fig. 18.3. Construccio de l'ellipse i situacio de les
hores.

tangle de costats ‘a, b, ¢"-en el qual hi ha
d’haver un angle ‘LAT igual a la latitud
geogrifica local, (en el cas de Barcelona
seria 41°5°).

- Tracem una circumferéncia amb centre
‘d’ i radi igual a la hipotenusa ‘a’. Prolon-
guem ‘a’ fins a formar un diametre ‘OF’
d'aquesta circumferéncia i tracem també el
diametre ‘NS’ perpendicular a aquest.



7 de juliol: El sol ha sortit a les 6 h 24 min i es
ondri a les 21 h 27 min,
p

Fig. 18.4. Tracat d'una el-lipse a pariir dels focus i dels
semieixos pel sistema del cordill.

20°
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11°
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6 24
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. 7. Cdlcul de 'bora del migdia solar.
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I 21 maig - 23 juliol ®5

+ 20 abril - 23 agost

° 0

18 febrer - 23 octubre

| 20 gener - 22 novembre
21 desembre

Fig. 18.5. Constriiccid de l'escala de les dales.

Fig. 18.6. Procediment per tracar la linia meridiana.

- Marquem els punts ‘f i ‘g’ sobre el
diametre ‘OE’ a una distancia igual a la mida
del costat ‘c’; també des de ‘d’ cal assenyalar
una distincia igual a ‘b’ a ambdds costats
del diametre ‘NS’. Aixi doncs, ‘" i ‘g’ s6n els
focus d’'una el'lipse, en la qual el semieix
més gran €s ‘a’ i el semieix més petit és ‘b’

- Tracem 'el'lipse, per exemple pel siste-
ma del cordill (figura 18.4), que sera el
millor que podrem utilitzar quan passem el
dibuix a terra.

- A continuacio, dividim la circumferén-
cia en 24 arcs de 15° cadascun, i per aquests
punts tracem linies paral-leles al diametre
‘NS’, amb l'objectiu de trobar les intersec-
cions d’aquestes amb ’el-lipse. Els punts de
les interseccions seran els llocs que ocupa-
ran les hores.

- L’escala de les dates ha d’estar situada
sobre I'eix ‘NS’, Per aixo caldra tracar des de
‘t"uns angles d'11°, 20° 1 23’5° (figura 18,5)
a ambdos costats de I'eix ‘OE’ que tallaran
I'eix ‘NS’ en sis punts, corresponents a les
dates anuals zodiacals. El punt més proper
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ales 12 hores sera el corresponent a la data
de Cancer, és a dir, el 21 de juny; el punt
segiient correspondri als signes de Lleé i
Bessons (23 de juliol i 21 de maig)...

Amb el plinol acabat ens podrem dispo-
sar a passar-lo a terra amb I'escala d’equiva-
léncia o ampliaciod prevista.

Primer de tot, sera necessari tracar la linia
NS a terra. Com sabem, aquesta ha de
coincidir amb la direccidé nord-sud, és a dir,
qgue haurem de tragar el que anomenem
una linia “meridiana”.

El millor procediment per fer aixd és
disposar, en el lloc on ha d’anar el rellotge,
un tripode de fotografia, o improvisar-ne
un amb tres pals llargs, i hi penjarem una
plomada (figura 18.6) feta amb fil gruixut.
La plomada la podem submergir dins d'un
recipient amb aigua per preservar-la de la
influencia del vent.

En el moment del migdia solar 'ombra
del fil de la plomada coincidird amb la linia
meridiana i només caldra resseguir 'ombra
amb un guix per tenir-la pintada a terra.

Per conéixer el moment exacte del mig-
dia solar caldra disposar del diari del dia i
treuren la mitjana aritmetica (figura 18.7)
de les hores de sortida i de posta del Sol
draquell dia. Aquesta dada varia diariament
i, per tant, no convé utilitzar un periodic
massa endarrerit.

A continuacid podrem passar el planol
del rellotge a terra, tenint cura de posar la
linia ‘NS’ del planol sobre la linia meridia-
na, ésadirles 12 horesil'escala deles dates.

" - .Q’:‘

Rellotge anclematic pintat al terra d'un Institut de FP.
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Aconsellem que l'el'lipse del terra no
tingui menys d'uns 5 metres d’'eix més gran,
a fi que l'escala de les dates no quedi masa
petita en proporcio.

Utilitzacio

Per utilitzar el rellotge analematic, I'ob-
servador s’haurd de situar sobre l'escala de
les dates i damunt de la data del dia actual.
Llavors, si fa sol, la seva ombra estara
assenyalant cap a 'hora solar. Es possible
que 'ombra normal duna persona no arribi
a tocar, en certs moments, les xifres hord-
ries, perd aixd no té importincia; si cal
podem, augmentar la mida de la nostra
ombra aixecant un brag o un basto, vertical-
ment per damunt del cap.

Variacions

L'escala de les dates por estar formada
pels dies del mes, en lloc de les dates
zodiacals. Els angles a utilitzar en aquest cas
els podem treure de la taula de “Declina-
cions Solars” inclosa en 'apéndix.

A cada data que vulguem representar en
I'escala i correspon un angle determinat.
Els angles positius corresponen a les dates
situades al costat nord de l'eix ‘NS' i les
negatives al costat sud. Aconsellem repre-
sentar per a cada mes els dies 1, 10 i 20.
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mamsmmmmmm Rellotge de “rateta” m—

Edat: A partir de 9 anys

Materials i eines

Un mirallet rodo

Cola de fuster

Nivell

Un tros de llisto

Guixos de colors

Un pal llarg o una escala
Draps

Cordill

Rellotge

Temporalitzacio

Per decidir 'emplacament del mirall,

cal dedicar un temps previ
d’'observacio. També necessitarem
una sessio de treball per fixar el
mirall i dos dies sencers, espaiats
entre si uns mesos, per tracar els
senyals horaris.

Fig. 19.1. Fixacio del mirall a la finestra.

Qui més qui menys, tothom ha jugat a
reflectir el Sol amb un mirallet a la cara
d’'una altra persona per enlluernar-la. D'ai-
x0 i de fer correr el raig de sol reflectit per
les parets o el sostre de la cambra en diem:
“fer la rateta”.

La present experiéncia proposa d'utilit-
zar la “rateta” per traslladar el moviment
diari del Sol pel firmament fins a l'interior
d'una aula o d’'una cambra. Un petit mirall,
fixat horitzontalment en una finestra asso-
leiada, reflectira un raig de sol cap al sostre
o a les parets de I'habitacio; el desplaca-
ment de la imatge reflectida per I'interiror
de l'estanca seguira simétricament el recor-
regut del Sol pel firmament.

Per aprofitar aquest desplacament i con-
vertir-lo en un rellotge de sol, caldra dedi-
car almenys dos dies espaiats uns mesos
per efectuar les marques horiries. El millor,
perd, seria que el primer dia fos al voltant
del 21 de desembre, i el segon al voltant del
15 d'abril.

Elaboracio

Per fixar el mirallet buscarem un lloc
proper a una finestra ben il-luminada, pero
no és necessari que estigui perfectament
orientada al sud. El mirall es pot fixar al
marc o al vidre, a l'interior o a I'exterior de
la finestra, i cal assegurar-se que el mirall no
pot ser facilment desplacat del seu lloc.

Observant el recorregut diari de la “rate-
ta” per linterior de l'aula, acabarem per
decidir el lloc idoni per al seu emplaca-
ment. Per aquesta operacié podem dedicar-
hi el darrer trimestre de I'any, ja que no és
convenient efectuar les marques horaries
abans del 21 de desembre.

Amb cola de fuster, fixarem el mirallet a
un costat del tros de llistd i aquest al lloc
escollit de la finestra. Amb el nivell caldra
assegurar-se que el mirall queda collocat
ben horitzontalment (figura 19.1).

Un dia de sol, al voltant del 21 de
desembre, el podem dedicar a marcar la
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primera série de senyals horaris; per aixo
embrutarem de guix de color un drap lligat
a la punta d'un pal. Deixarem una taca ro-
dona de guix al sostre, en el lloc que ocupa
la “rateta”, a rad d'una marca cada hora,
coincidint amb les hores del nostre rellotge.

Podem numerar els punts horaris segons
les hores del dia, seguint la mateixa técnica
que abans, o sigui enganxant un nimero
adhesiu mitjancant el pal llarg o ajudats
amb una escala.

Per fer la segona série de marques hora-
ries, caldra repetir aquesta operaci6 al cap
d'uns mesos. Es ideal fer-ho a mitjan abril.

Quan tinguem dues séries de marques
horaries caldra unir, mitjancant linies rectes
fetes amb cinta adhesiva de colors, o fils
subjectes amb xinxetes, les marques corres-
ponents a la mateixa hora i perllongar-les a
un costat i l'altre de les marques; aixi
tindrem tracades les linies horaries que, a
partir de llavors, serviran per llegir 'hora
(figura 19.2).

Cal tenir en compte l'avancament horari
de l'estiu que té lloc el darrer diumenge de
marg, aixi doncs unirem el punt de les 12,

fet el desembre, amb el punt de la 1 fet
I'abril.

Variacions

Hem suggerit utilitzar guix perque és
facil d’eliminar en cas d’error i perqué aixi
no es fa malbé, permanentment, la decora-
ci6 de la cambra.

Sivolem, perd, que el nostre rellotge duri
més, podem resseguir el tracat inicial amb
pintures de diferents colors; d'aquesta ma-
nera el tindrem decorat i a punt per emprar-
lo més endavant.

Un cop fets els senyals, és interessant
cbservar el desplacament de les trajectories
solars i jugar a preveure queé passara amb
aquests desplacaments en els dies propers.

Es interessant veure com la “rateta” d’hi-
vern descriu una corba oberta cap al nord,
mentre que la “rateta” d’estiu descriu una
corba oberta cap al sud. Entre I'una i I'altra
hi ha dos dies a I'any que la “rateta” segueix
una linia recta, els dies 21 de juny i 23 de
setembre.

Fig. 19.2. Rellotge de ialela dins d'una cula.
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e Rellotge vertical m———

Edat: A partir de 13 anys

Materials i eines
Escaire gran
Transportador d’angles gran
Nivell
Plomada
Diari del dia
Material grafic (llapis, goma,
compas,...)
Calculadora
. Bastida
Taladradora i broques
Vareta d’acer inoxidable
Ciment
Guix
Pintures
Pinzells

Temporalitzacié

Unes quatre sessions. Una primera,
per determinar l'orientacié de la
paret; una altra, per calcular i
dibuixar sobre el paper les linies
horaries, i dues més per fixar el
gnomon a la paret, pintar i decorar
el rellotge.

El rellotge de sol per excel-léncia és el
que es troba emplacat en una paret. La seva
ubicacié no és la més idonia, ja que cap
paret no pot gaudir de totes les hores de sol
d'un dia d’estiu, perd la seva alcada i
mesura el fan més visible que altres rellot-
ges situats a nivell de terra.

Quan algt esmenta un rellotge de sol, és
facil que ens imaginem el rellotge de sol
vertical, ja que és el més tipic (figura 20.1);
als capitols anteriors ja hem vist, pero, que
no és I'tnic ni el més interessant dels re-
llotges de sol.

La seva elaboracié pot resultar forga

complexa, ja que cal efectuar algunes
operacions no gaire senzilles, com son
determinar l'orientacié de la paret on ha
d’estar situat i el calcul dels angles de les
linies horaries. Si, malgrat tot, ens atrevim a
emprendre la tasca, el resultat no passara
desapercebut a ningt, i fins i tot el rellotge
pot arribar a esdevenir un dels distintius
que donin caricter a l'edifici on estigui
situat.

Elaboracio

En primer lloc, cal escollir la paret més
adequada per fer-hi el rellotge. Cal que
estigui més o menys orientada al sud per-
que disposi del maxim dhores de sol.
També cal considerar els edificis veins i els
obstacles que li puguin fer ombra, especial-
ment en els dies d’hivern en qué la trajec-
toria del Sol és més baixa.

Un cop escollida la paret, cal mesurar la
seva orientacio. L'angle d’orientacio ‘OR’ és
el format per la linia perpendicular a la
paret i la direccié sud (figura 20.2).

T — -

20.1. Rellotge de sol vertical duine mesia.
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Per efectuar aquesta mesura amb certes
garanties, haurem de disposar d'una plo-
mada, un escaire i un transportador d'an-
gles de la mida més gran possible, i també
del diari del dia.

Disposarem els instruments esmentats
sobre la paret que s'ha de mesurar, tal com
indica la figura 20.2. El transportador d’'an-
gles ha de quedar situat perpendicularment
a la paret i en posicid perfectament horit-
zontal, cosa que aconseguirem amb l'ajut
del nivell i 'escaire.

En el moment exacte del migdia solar si-
tuarem la plomada en un punt del transpor-
tador, de tal manera que el fil projecti una
ombra vertical sobre la paret. El punt del
transportador on hagi quedat situada la plo-
mada ha de coincidir amb el sud geografic.

L'angle ‘OR’ d’orientacié que cerquem és
el format per aquest punt i la perpendicular
a la paret.

Per determinar el migdia solar haurem
consultat, previament, en el diari del dia, les
hores de sortida i posta del Sol i n"haurem
tret la mitjana (figura 20.3).

Per efectuar els cilculs que vénen a

continuacio, caldrd partir de les seglents
dades:

-Orientacio de la paret: angle mesurat,
per exemple ‘OR’ = 30° al sud-est.

-Angle de latitud del lloc on es posara el
rellotge, per exemple TAT = 42° (la de
Girona).

Les dues operacions que segueixen ser-
viran per determinar la posicié que ocupari
el gnomon respecte de la paret:

TAN ‘SE’ = SIN ‘OR’ / TAN ‘LAT’

SIN ‘EG’' = COS 'OR’ x COS LAT’

El gnomon estard situat sobre una linia
anomenada “subestilar” que parteix del pol
(lloc d’on sortira el gnomon) i que forma un
angle de valor ‘SE’ respecte de la vertical
(figura 20.4). La linia subestilar estara situa-
da a ma esquerra de la vertical si la paret
esta orientada cap al sud-est, i a la dreta, si
la paret apunta al sud-oest.

Al damunt de la linia subestilar el gno-
mon s'aixecard perpendicularment a la paret
amb un angle de valor ‘EG’, respecte de la
subestilar.

Havent fet aquests cilculs ja estarem en
situacid de clavar el gndomon, una vareta

Ombra vertical

Transportador

Fig, 20.2, Mesura de Vorvientacio d'ina paret.
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7 de desembre: El sol ha sortit a les 8 h 03 min
i es pondrd a les 17 h 22 min.

8- 03

47 o 22
23 . 25
2

12h 42m 30s

20.3. Calcul de I'hora del migdia solar.

d'acer ben recta, a la paret.

Ens podem ajudar amb unes plantilles
fetes de fusta per assegurar que els angles
‘SE’ i ‘EG’ siguin els correctes (figura 20.4).

Amb la taladradora perforarem la paret,
hi farem un forat degudament inclinat com
ho haura d'estar el gnomon. Després fixa-
rem la vareta amb ciment dins del forat i la
sostindrem amb les plantilles de fusta
esmentades, a fi que quan s’hagi assecat el
ciment, la seva posicio sigui la correcta.

La llargada de la vareta només és impor-
tant per la mida relativa del rellotge; és
aconsellable que tingui, més o menys, 2/3
de la mida de la linia de les 12 hores.

El pas segtlient consistird a calcular els
angles amb qué shauran de dibuixar les
linies horaries. La primera linia horaria, que
ja tenim esbossada a la paret, és la vertical
que parteix del peu del gnémeon i que sera
la linia de les 12 hores. Els angles ‘a’ de les
altres linies es mesuraran en relacio a la
vertical i segons aquesta férmula:

TAN ‘o’ = COS ‘LAT’ / (COTAN ‘h’ x COS
‘OR’ £ SIN ‘LAT’ x SIN ‘OR’

Els valors de ‘LAT’ i ‘OR’ ja els coneixem
i la variable ‘h’ anird acumulant els multi-
ples de 15° (15°, 30°, 45°, 60°...), cada un
dels quals seri el valor d’'un angle horari en
relacid a les 12 hores que tindria I'angle
horari de 0°.

Caldra utilitzar el signe £ que apareixala
formula en funcié del costat del quadrant
que estem calculant, aixi el signe + s'empra-
rd per les linies del mateix costat de la
subestilar, i el signe - pel costat contrari.

D’aquesta manera, veiem que el qua-
drant no sera simétric; hi ha més concentra-
ci6 de linies al costat de la subestilar. Cal no
dibuixar mai cap linia per damunt de 'ho-
ritzontal del pol, aixi rebutjarem qualsevol

inia vertical

Fig. 204, Recurs per a o col-locacio correcta del
gnomon d la paret.

angle ‘e’ més gran de 90° ja que en
aquestes hores mai no tocaria el sol en
aquesta paret.

L'aspecte final del quadrant tragat haura
de ser similar al de la figura 20.5 (per una
paret orientada uns 30° al sud-est i de lati-
tud 42°). Podem utilitzar aquest exemple
per veure si hem sabut aplicar bé les for-
mules; els resultats els podem comparar
amb aquests:

LAT 420

OR = 30° sud-est
SE = 29°

EG = 40° .

h=15 (11h) =11,7° (13 h) a=14,3°
h=30 (10h) o= 22° (14 h) o=32,5°
h=45 (QOh) o=317" (15h) a=54,4°
h=60 (8h) o=41,6° (16 h) a=774°
h=75 (7h) o=526°
h=90 (6h) o=657°
h=105 (5h) o=2822°

Un cop tinguem fet el tracat sobre el
paper, 'hem d'ampliar al més fidelment
possible i passar-lo a la paret.

Quan pintem i decorem el quadrant,
haurem de tenir en compte el gruix de les
linies horaries per tal que siguin ben visi-
bles des de lluny. Aixi mateix, perque
I'ombra del gnomon destaqui bé, la super-
ficie del quadrant hauri de ser de color clar
i més aviat mat.

Utilitzacio

La utilitzacié d’un rellotge de sol vertical
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Fig. 20.5. Linies hordries per a un reflolge situat en
una paret orientada 3C° a l'est i per la latitud de 42°
nord.

sembla que no hagi de presentar cap pro-
blema, pero hi ha un parell de factors que
ningl no té en compte i que poden fer
pensar que el rellotge no ha estat fet amb
precisio.

En primer lloc, cal saber que el rellotge
de sol estd indicant en tot moment 'hora
solarlocal, la qual difereix de la nostra hora
oficial perqueé aquesta esta presa en base al
meridia de Greenwich. Aixi, sempre hi
haurd una diferéncia de tantes vegades 4
minuts com graus difereixi el nostre meridia
del de Greenwich.

Draltra banda, també cal tenir en compte
que sempre anem una hora avancats i que
a P'estiu hi anem dues.

En segon lloc hem de saber que, a causa
de I'6rbita el liptica que segueix la Terra al
voltant del Sol i per la inclinaci6 de I'eix de
la Terra respecte al pla de I'orbita, el rellotge
de sol pot anar avancat o endarrerit fins a 16
minuts, depenent de I'época de ['any. El
valor d'aquestes variacions €s constant any
rere any i es pot llegir en la taula de
“T'equaci6 del temps” inclosa a I'apéndix
d'aquest llibre,

20.7. Unat eldtva menerc ce fixarel ginomon a la parel.

Aixidoncs, hi ha dues maneres d'utilitzar
un rellotge de sol: la primera és llegir direc-
tament I'hora solar local, i la segona és
convertir aquesta en 'hora oficial fent les
correccions esmentades (avancament esta-
cional, diferéncia de longitud i equacio del
temps) (figura 20.6).

Variacions

En el moment d’aplicar la formula per al
caleul dels angles de les linies horiries, hem
dit d’agatar valors per a la variable ‘h’ de 15°
en 15% si aquests valors els agafem de 7,5°
en7,5° podrem trobar les linies horaries per
a les mitges hores i si ho fem cada 3,75°
també hi podrem representar els quarts.

No cal que el gnébmon sigui simplement
una vareta; si volem donar-li una solidesa i
potser simplificar la seva col-locacié a la
paret, podem fer una peca triangular en queé
un dels angles tingui el valor EG i collar-la
a la paret mitjangant una pestanya, cargols
i tacs (figura 20.7).

Temps solar local L .
Correccio de longitud EST

7 juliol

OEST e, 4 +
1

Temps solar del meridia central ... 11.51.19

Correccio equacio del Temps:  SOL RETARDA .. + 439
SOL AVANCA ... -

Temps mitja del meridia central 11.55.58

Correccio estacional:  HIVERN + 01.00.00

ESTIU + 02.00.00

Hora oficial 13.55.58

20.6. Caleul de I'hora oficial a partir de la lectura de I'hora solar local.
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s Rellotge portatil e ————

Edat: A partir de 10 anys

Materials i eines
Fullola

Paper

Material grafic

Fil de cosir
Transportador
Cola de fuster
Llima

Punxo

Serra de marqueteria
Vernis

Pinzells

Bruixola petita
Un tros de roba

Temporalitzacio

2 sessions. Una primera sessio per
realitzar el cos del rellotge i, un cop
acabat i ben sec, una segona sessio
per enganxar-hi la grafica horaria.

Contrariament al que hem vist fins ara,
els rellotges de sol no tenen perqueé ser
sempre fixos. De rellotges de sol portatils,
se’n coneixen des de l'antic Egipte. L'exem-
plar més antic que se'n conserva procedeix
del regnat del farad Tutmosis III (1500 aC).

Els rellotges de sol portatils, que anome-
nem “diptics” perqué estan constituits per
dues plaquetes que s'obren en forma d'es-
toig o llibret, daten de l'¢poca medieval;
se'n coneixien d’'ivori i d'argent gravat, i
també de fusta amb el quadrant dibuixat
sobre paperiencolata les cares interiors del
diptic, que és la solucid que nosaltres us
proposem de fer (figura 21.1).

Fig. 21.1. Rellotge de sol portdtil.

Elaboracio

Per fer el suport del rellotge, haurem de
tallar dues peces iguals de fullola amb la
forma desitjada (quadrada, rectangular,
hexagonal...), després les podem llimar i
vernissar i, un cop ben seques, les ajunta-
remiles enganxarem amb cola de fuster per
un dels costats mitjancant una tira rectangu-
lar de roba, de manera que ens quedi com
un llibret i ens sigui més ficil obrir-lo i tan-
car-lo.

A les cares interiors del llibret hem d’en-
ganxar-hi una reproduccio (fotocopia am-
pliada o reduida, segons les necessitats) de
la figura 21.2, dissenyada per funcionar a la
latitud de 41° (la de Tarragona).

A la cara horitzontal del llibret, en I'espai
reservat a tal efecte, hi haurem de fixar una
braixola petita, per a la qual cosa caldra
foradar la fullola amb el punxo i la serra de
marqueteria. L'espai reservat a la grafica és
només orientatiu, ja que el forat haura de
tenir la mida de la briixola.
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Quadrant vertical per la latitud 41°

T

13

18

B B
ESPAI PER A
LA BRUIXOLA 4

.
6 6
5

o A

Fig. 21.2. Grdfica bordria tracada per la latidud de

Quadrant horitzontal per la latitud 41°

41°.

Tal com indica la figura 21.3, la braixola

ha d’estar fixada a l'interior del forat amb el
nord apuntant al centre de la frontissa; hem

de tenir en compte que aquesta no sobre-

surti per poder tancar el rellotge sense
dificultat.

del grafic amb un fil, tal com sindica a la

A continuacio unirem els punts ‘A’ i ‘B’

figura 21.4, tenint en compte que, un cop

obert el llibret, el fil ha de quedar tensatiles
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Fig. 21.3. Col-locacio correcta de la briivole dins del
diposit.

4 e S L -
Fig. 21.4. Col-locacio del fil que ferc de gnomon.

dues fulles obertes amb un angle de 90°
(figura 21.5).

Utilitzacio

Per esbrinar I'hora amb aquest rellotge,
'haurem d’obrir, situar la cara on hi ha la
briixola ben horitzontalment, orientar-la



en direccio al sud i 'ombra del fil serd la que
ens indicari I'hora, tant sobre la grifica
vertical com sobre la grifica horitzontal.

Variacions

Per facilitar I'elaboracio d’aquest rellotge
es pot substituir la fullola per cartolina i ens
podem ajudar d'una briixola de butxaca
per la seva orientacio.

Tant si el realitzem de fullola com de car-
tolina, podem decorar com més ens agradi
el suport i les grafiques del rellotge.

La mida del rellotge també depén dels
nostres gustos i necessitats,

Podem posar una tanca al rellotge per-
qué aquest no s'obri accidentalment, ja que
si aixd passés hi hauria el perill que es
trenqués el fil. A més, amb la tanca acon-
seguirem un acabat més polit.

Fig. 21.5. El fil ba de tenir la largada necessaria
perqué quan s'obri el llibret 9 quedi perfectament
tensat.

69



s Rellotges d’estels p—

De la mateixa manera que el recorregut
diari del Sol ens serveix per conéixer les
hores ditirnes, el moviment aparent dels
estels també pot servir-nos per conéixer
I'hora durant la nit.

La gran diferéncia entre els rellotges de
sol i els d’estels és que els primers fan una
lectura indirecta de la posicié del Sol, a
causa que aquest projecta ombres i també
perque la seva visio directa és perillosa. El
rellotge d’estels, en canvi, serveix per
mesurar directament la posicid d'alguns
estels facils d'identificar, i assenyalar aixi
I'hora. L'astrolabi i el nocturlabi féren els
instruments adequats per efectuar aquesta
mesura i extreure’n la informacio horaria.
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22
Eeesersmameens  NocTurlabl FrT

Els precedents historics més antics del
Edat: A partir d'11 anys nocturlabi els trobem a la Xina del segle XI

aC. A Europa, un dels primers a esmentar-
Materials i eines lo fou Ramon Llull, qui descriu, en el seu
Cartolina Tractat de Medicina, un primitiu nocturlabi
Pal de polo per determinar, durant la nit, I'hora d’admi-
Tisores nistrar els medicaments amb els intervals de
Material grafic (llapis, goma, temps més adequats.
retoladors...) A partir del segle XVI, el nocturlabi es
Compas popularitza a bord dels vaixells, atés que
Regla aquell no semblava el lloc més idoni per uti-
Transportador d'angles litzar-hi un rellotge de sol (figura 22.1).
Cola de fuster La versio més comuna del nocturlabi esta

formada per tres peces: el disc de les dates
Temporalitzacio que porta el minec, el disc de les hores, i el
Una o dues sessions per construir el regle. Les tres peces es mouen entre elles a
nocturlabi, i un vespre, aprofitant través d'un eix comu de gir que ha d’estar
una sortida al camp o durant les perforat en el seu centre.
colonies, per experimentar-hi. g

22.1. Nocturlabi anglés del s. XVIII.
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Elaboracio

Comengarem dibuixant les peces se-
glients al damunt d'una cartolina:

— Eldiscde les dates haura de portar un
manec per subjectar linstrument amb la
seva periféria dividida en 12 sectors, un per

Disc de les hores

Fig. 22.2 (a). Components del nocturlabi.

72

cada mes. L'ordre dels mesos segueix el
sentit contrari a les agulles d’un rellotge. El
7 de setembre ha de ser la data que quedi
meés propera a 'eix de simetria del manec
(figura 22.2).

— Eldiscde les hores ha de ser una mica
més petit que el de les dates i haurd d'estar
dividit en 24 sectors, un per cada hora del

Disc de les dates




Arandeles

ARERRERRN)
Hﬁlﬁt |

Eix de gir perforat

eI 1 2ygng

Regle indicador

Fig. 22.2 (h).

Fig. 22.3. Muntaige dels elements que componen el
nostre nocturlabi.
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dia, assenyalades en el sentit invers de les
agulles del rellotge. No caldra representar-
hi les hores compreses entre les 8 del mati
iles 4 de la tarda, ja que a la nostra latitud
geogrifica son sempre hores ditirnes (du-
rant el dia, el nocturlabi no és util). En el
punt de les 12 de Ia nit hi ha de sobresortir
un indicador que servird per assenyalar la
data sobre el disc més gran.

— Elregle indicador tindri la forma que
s'indica a la figura 22.2; s’ha de tenir molten
compte que una de les seves arestes parteix
del centre de gir. La seva longitud ha de
sobrepassar 'extrem dels dos discs. Pot ser
igual al diametre del més gran.

— Leix de gir ha de permetre el lliure
moviment dels tres elements anteriors i, a
meés, ha d’estar perforat en el seu centre. Per
la qual cosa, seri ttil fer el petit muntatge
en paper o cartolina que s'indica en la
mateixa figura 22.2 i que consisteix en
quatre arandeles i un rectangle. Al rectan-
gle, haurem de fer-li un serrell en els seus
dos costats més llargs. A I'hora d'efectuar el
muntatge dels components (figura 22.3),
enganxarem un dels serrells del rectangle al
voltant del forat central d’'una de les arande-
les i, perque aquesta quedi neta i polida per
I'interior, hi enganxarem una segona aran-
dela sobre el serrell.

Tot seguit, procedirem a muntar les tres
peces principals sobre l'eix de gir. Tanca-
rem aquest eix amb les altres dues arande-
les tal com hem fet al principi.

Utilitzacio

Amb l'aparell recent construit, el primer
que cal és disposar d'una nit estelada; a
continuacio, cal identificar en el cel lestel
polar i el Carro de I'Ossa Major.

El que ens interessa particularment és
I'estel polar i els dos Gltims estels del Carro,
precisament els que s'utilitzen per localitzar
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la polar prolongant cinc vegades la linia
recta que els uneix.

Comencarem per situar el disc de les ho-
res de manera que el seu indicador asse-
nyali el dia que és sobre el disc de les dates.

Amb el nocturlabi agafat pel minec, i
procurant tenir-lo perfectament vertical, hem
de veure lestel polar a través del forat
central de I'instrument (figura 22.4) i situar
l'aresta del regle indicador paral-lelament a
la posicié que ocupen els esmentats estels
del Carro que apunten a la polar. En aques-
ta posicio, la mateixa aresta ens indicara
I'hora sobre I'escala de les hores. A T'hora
llegida hiafegirem 1 o 2 unitats segons sigui
hivern o estiu.

Variacions

El disc de les dates, en lloc de dividir-lo
en 12 parts iguals com ja hem indicat, ho
podem fer en 365 parts i adequar la llargada
dels mesos segons el calendari. Aixi, el mes
de gener ocuparia 31 parts de la circumfe-
réncia, el de febrer 28 i aixi successivament.

Es recomanable reforcar el minec amb
diferents capes de cartolina o amb un pal de
polo per la part posterior per donar més
consistencia a I'aparell.

A nosaltres, el que ens agrada més és el
fet de realitzar les tres peces principals en
fullola, ja que aixi el nocturlabi tindrd més
durada, preséncia i fiabilitat. Si, per raons
de temps, volem saltar-nos la fase de dis-
seny, podem fotocopiar directament o
ampliar la figura 22.2, retallar-la i enganxar-
la sobre cartolina o fusta.

leztr
N
/_/ e
: il P
< N :
- R e
— B Soviv et e
L P e /41 In Ossa Major
N hoe! |
—_ s

Fig. 22.4. Utiliizacio del noctirlabi.



meeeees Calendaris de SO e ——

Fins i tot abans de servir per comptar les
hores del dia, el moviment aparent del Sol
es va utilitzar per establir el calendari anual,
instrument molt Gtil a ’home del Neolitic a
causa del moment historic que vivia, i en el
qual estava canviant els seus ancestrals
costums ndomades per altres de nous i
sedentaris. La cacera depenia de la sort,
perd lagricultura exigia previsio i les tas-
ques estacionals havien de ser previstes
amb antelaci6 perqué la collita fos el mixim
de fructifera.
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e Calendari megalitic m—————

Tots hem observat que durant els dies de

Edat: A partir de 12 anys primavera i estiu el recorregut del Sol
assoleix altures sobre I'horitzd molt més

Materials i eines elevades que no durant la tardor i Phivern.
Fites Al solstici d'estiu, el Sol del migdia ens cau
Rétols gairebé a plom sobre els nostres caps,
Cola de fuster mentre que al d’hivern el Sol del migdia ens
Material grafic il'lumina de manera molt més esquitllada i,
en conseqliéncia, escalfa menys la zona on

Temporalitzacio vivim. El que no és tant del domini public,
Set sessions al llarg de sis mesos. i sobretot en els ambits urbans, és que el Sol

no surt sempre per l'est ni s’Tamaga sempre

Posicié de l'observador

Fig. 23.1. Calendari megalitic en una terrassa orientada a ponent.
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exactament per l'oest, sind que durant la
primavera i l'estiu surt desplacat cap al
nord-esti s'Tamaga cap al nord-oest, i durant
els mesos de la tardor i de I'hivern surt cap
al sud-est i s'amaga cap al sud-oest.

Si bé el recorregut diari del Sol de llevant
a ponent va servir per establir la subdivisio
del dia en hores, 'observacio de les dife-
rents alcades del Sol del migdia i dels
diversos punts de 'horitzé per on el Sol surt
o0 es pon, van servir per establir la correlacio
que hi ha entre aquests fendomens i el cicle
estacional, és a dir, per establir el calendari.

Els monuments megalitics de Carnac i
Stonehenge, i també les pirdmides, son
construccions que probablement servien
per realitzar aquestes observacions amb
molta cura.

Elaboracio

En primer lloc, cal disposar d'un mirador,
una terrassa o algun altre indret, que tant
pot apuntar cap a llevant com cap a ponent,
des del qual es domini una part de 'horitzo.
Si tenim visibilitat cap a llevant, farem el
calendari a partir de les sortides del Sol, al
mati. Si és cap a ponent ho farem a partir
dels punts de les postes del Sol, a la tarda.
Si podem triar, és preferible aquesta darrera

(A

opci6 per una qliestio de comoditat horaria.
A partir d’ara només ens referirem al calen-
dari de ponent.

La tasca de fer el nostre calendari mega-
litic casold o escolar ens pot portar mig any
de feina. Durant aquest temps haurem
apres la gran distincia que hi ha entre els
punts de sortida o de posta de Sol, és a dir,
coneixerem l'abast angular exacte del que
anomenen dmpliament llevant o ponent.
Un cop construit el calendari, serem capa-
cos de saber I'estacio i el mes en que estem
a través de l'observacid d’una sortida o
d’'una posta del Sol.

Un cop haguem trobat el lloc idoni,
imaginem que és una terrassa (figura 23.1),
cal marcar a terra del mirador un punt des
d’on sempre farem les observacions. El
podem anomenar “posicid de l'observa-
dor”. Des d’aquest lloc, observaremla posta
del Sol com a minim un cop al mes i
preferiblement al voltant del dia 21, si el
temps meteorologic ho permet. En el
moment que tingui lloc la posta, marcarem
amb un senyal o posarem una fita en el punt
de la barana del mirador per damunt del
qual s'estid amagant el Sol.

Només caldra fer aquesta operacio set
vegades. Les posicions extremes cOITes-
pondran als dies 21 de desembre (solstici
d’hivern) i 21 de juny (solstici d’estiu). La
posicié central, que és la que coincidird

Peixos

Capricorn| Aquari

| sagitari Escorpi

Fig. 23.2. Calendari zodiacal.

Balanca

Lled | Cranc

- Dl'Gener !Febrer ,[Marg_
Desl ~——Novembre | -—ﬁ—OctubreI

Fig. 23.3. Calendari mensuel.

|Maig
Agosfl

| Abril

Setembrel

Juliol |fj.|
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exactament amb l'oest geogrific, pot que-
dar indicada tant el 21 de mar¢ (equinocei
de primavera) com el 23 de setembre
(equinocci de tardor), Les fites intermédies
assenyalaran els canvis de signe zodiacal, si
les hem marcat al voltant dels dies 21 de
cada mes. Cal dir que també sén aproxima-
dament equivalents (com els equinoccis)
els dies 21 de gener i de novembre, els 21
de febrer i d’octubre, els 21 d’abril i d'agost,
i els mateixos dies de maigijuliol. Aix® seria
un calendari zodiacal (figura 23.2).

Amb les fites ben enganxades i les ins-
cripcions ben gravades a prova de vent i
pluja, I'any segiient podrem utilitzar el
nostre calendari megalitic.

Variacions

Si en lloc d'un calendari zodiacal volem
un calendari mensual, haurem de marcar
també els dies 1 de cada mes. Tenint en
compte que en aquest cas no hi ha equiva-
léncies tan clares, caldra allargar 'operacit
durant tot un any o efectuar aproximacions
(figura 23.3).

78

Aquesta experiéncia també fard veure
activament a I'experimentador la diferent
llargada dels dies, ja que caldra esperar la
posta del Sol sempre a una hora diferent, A
continuacio incloem una taula amb I'hora
aproximada de la sortida i la posta del Sol
per als dies del calendari zodiacal, corres-
ponents a la nostra latitud geogrifica en
temps solar (a I'hivern cal afegir-hi una hora
i a Pestiu, dues). Aquestes hores sén per a
un horitzé llunya i pla, per tant caldra tenir
en compte els accidents locals o les cons-
truccions urbanes que poden limitar I'hora-
ri per al nostre mirador particular.

dia sortida posta
del Sol del Sol
21/12 715 16:30
21711 21/11 7:00 17:00
21/2 i 21/10 6:40 17:30
21/3121/9 6:00 18:00
21/4121/8 5:10 18:30
21/5121/7 4:30 19:00
21/6 4:15 19:30




24

meeesssssssmn Calendari solar EE————

El raig de Sol que penetra a I'aula cada

Edat: A partir de 12 anys dia a la mateixa hora no va a parar al mateix

llog, sind que va variant la seva posiciod. Si
Materials i eines tenim la sort de gaudir d'una aula que
Paper d’'embalar o una fusta prima disposi de finestres més o menys orientades
Cinta adhesiva de diferents colors cap a migdia, podrem disposar d'un calen-
Etiquetes adhesives dari solar interior dibuixat al terra de I'aula.

Material grafic

Temporalitzacio
Set sessions al llarg de sis mesos.

Fig. 24.1. Calendari solar ¢ lattla.
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Fig. 24.2. Calendari solar tracal per la latitud 42° en les versions zodiacal i mensual.

Elaboracio

Cal tapar una finestra amb paper d’emba-
lar 0 una fusta prima, en la qual haurem fet
un forat circular per deixar-hi passar només
un raig de Sol (figura 24.1).

Tragarem a terra de l'aula una linia que
parteixi de la vertical del forat fet a la
finestra. La linia ha d’estar orientada en la
direcci6 geografica nord-sud. Aquesta linia
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I'anomenarem “meridiana”, perqué segueix
la mateixa direccié del meridii local. Per
representar-la a terra es pot enganxar una
cinta adhesiva de color clar, sobre aquesta
afegirem altres fragments de cinta de color
més fosc que conformaran la graduacio del
calendari. Per assenyalar les dates es poden
enganxar, al costat de les graduacions,
adhesius comercials amb els signes del
zodiac o etiquetes amb la data escrita.

Fl raig de llum que entra pel forat de la



finestra circulard pel terra de l'aula en
direccio d'oest a est i cada dia travessara la
linia meridiana, més o menys a 'hora del
migdia (la una a 'hivern i les dues a I'estiu),
per un lloc diferent en funcio de la data.

Variacions

Si convé fer aquesta operacio a una altra
hora en lloc del migdia, també es pot fer.
Llavors, pero, la linia de terra no seguird la
direccio del meridia ni partird de la vertical
del forat.

Per estalviar la feina d'anar graduant la
linia meridiana durant sis mesos, també ho
podem fer a partir del dibuix fet a escala per
la latitud de 42°, on ‘h’ representa l'al¢cada
del forat respecte del terra de 'aula i 1" la
distancia de cada data presa des de la
vertical del forat i sobre la linia meridiana
(figura 24.2).

Si preveiem que la linia tragada a terra
ens pot ser esborrada en la neteja didria, la
podem continuar cap a la paret o damunt
d’una taula o armari que haguem preparat
expressament per a aquest fi.

El mateix calendari meridia que hem fet
a I'interior de la classe es pot fer sobre una
paret exterior orientada aproximadament
cap al sud. Per a aix0, clavarem a la paret
una vareta amb una bola a 'extrem, d'un
material que suporti la intemperie. El gno-
mon sortird perpendicularment de la paret
només en cas que la paret estigui exacta-
ment orientada al sud. En cas que la paret
estigui orientada vers el sud-est o cap al
sud-oest, el gnomon es conservard paral-lel
al terra i amb l'extrem dirigit cap al sud
geografic (figura 24.3).

Sempre caldri tracar la linia meridiana
verticalment, a partir del peu del gnémon i
cap avall. A la nostra latitud, i perqué el
calendari pugui abastar tots el dies de I'any,
caldrd que la linia meridiana sigui aproxi-
madament tres vegades més llarga que el
£nomon.

Per tracar les divisions diaries podem se-
guir els mateixos métodes indicats anterior-
ment. Si observem el dibuix adjunt veurem
que ara la data més propera al peu del gno-
mon és la del solstici d’hivern, contriria-
ment al que succeia en el calendari fet a
terra.

La bola de l'extrem del gnomon pot ser
substituida per un disc perforat. Llavors la
indicacio la fa el raig de Sol que el travessa,
en lloc de fer-ho 'ombra de la bola.

Un cop higim marcat el calendari a la
paret, es pot procedir a substituir les mar-
ques realitzades per peces de cerimica,
rajoles amb els signes del zodiac o altres
elements decoratius o allegorics relacio-
nats amb les dates representades.

Escala de dates

1\

+ Gnomon

Paret sud

Paret sud-oest

Gnomon perforat
P Paret sud-est

Fig. 24.3. Calendari solar en una paret.
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Apendix

Quadre nium. 1: Edats recomanades

El segtient quadre és purament orientatiu i subjectiu, ja que dependra molt del nivell,

I'habilitat i l'interés del grup amb qué treballem.

Tots els rellotges poden ser realitzats per la majoria de les edats, amb petites modificacions
o explicacions més detallades per als més petits, 0 amb un tractament més ampli i obert per

als més grans.

Edat/Rellotge 1 2 3 4 5 6| 7|8 9 10 11 12|13 14|15 16 17 18 19 20 21|22|23 24
6 X X| = X X X

7 L x| X x® X X

8 X X| X |x X X X

9 X X% |x *x X X X X X

10 ¥ x X X|IET|IX X X X X X % s %

11 X X X X|X|xX X X X X X X X b X | x

12 X X X X X|xX|x ¥ X x X X X X X X | xX|x X
13 X X X X X X|X|x X X X X X X X X X X X|X|xX X
14 oo 5 B X | ¥iE R O B &K XE|$® 2 X ¥ ¥ X X|®B|E X
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Quadre num. 2: Materials

Aquests materials poden ser canviats per altres de semblants, aix6 es pot fer en funcié de
la facilitat que tinguem per obtenir-los o de 'acabat que vulguem donar a l'instrument.

En aquest quadre no hem inclos els materials que hem suggerit en els apartats de va-
riacions.

Mater./Rellot.- 1 4 5 6|78 9 10 11 12|13 14|15 16 17 18 19 20 21|22/23 24

[3%]
[S3]

Ampolla X X
Claus X X X X X
Colorant X X X
Recipient X X X X X X
Aigua X X X X X X X
Test X
Plastilina X
Tubs X
Pega instant. X X X X
Pot plastic X X
Cilindre plastic X X

Canya X X X

Cordill X X X X X X X
Disc fusta X X X
Llisto fusta X > < % X
Ploms pesca : X X X X
Cargols X X X
Politja fusta X

Galleda X
Cola fuster X | X X X X % | x| %
Sorra X
Disc metal-lic [ x
Vareta fusta X X x
Cinta adhesiva % X
Cartolina X X X b'e
Espelmes X

Metxes X

Oli cuina X
Pot vidre X
Blens X
Fang X

Encens X X
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Mater./Rellot. 1

5

4

5

6

5

8

9

10 11 12

14

15 16 17 18 19 20 21

Fil de cosir
Picarols

Suro

Vareta roscada
Femelles
Filferro
Llauna
Coixinet boles
Metacrilat
Plafé fusta
Pals

Pintura

Guix

Paper -

Draps

Ciment
Vareta d'acer
Fullola

Roba

Vernis

Pals de polo
Fites

Retols

Paper embalatge

Etiquetes
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Quadre nam. 3: Eines

Hem posat aquestes eines de manera orientativa; son les que nosaltres hem fet servir per
realitzar els rellotges explicats.

No hi ha, perd, cap problema perqué aquestes siguin substituides per altres de similars que
permetin realitzar les mateixes funcions.

4 5 6|7 (8 9 10 11 12|13 14(15 16 17 18 19 20 21|22|23 24

—
{38}
(S

Eina/Rellotge

Rellotge X X X X X X|X|[X X X X X|X X|[Xx x X X
Mat. grafic X X X X X ¥ ox[®E X X X X| xX|x X
Tisores X X X | X X X X
Punxo b3 X X X
Filaberqui X.E X KX X X
Colador X
Martell X ¥ o X
Encenedor X X X X X
Taladradora X X X
Serra X X X
Tornavis > i
Cinta métrica X
Llima x <
Regle % X Gy
Escaire X X
Transportador x R ¥ ®|x
Compas X b.¢
Piquetes X

Pinzell X X X
Diari del dia X X
Nivell o il ¢
Mirall X

Bastida X X
Calculadora X
Plomada x

Briixola X
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Quadre niam. 4: Temporalitzacio

Aquest quadre és perqué tingueu una idea general del temps aproximat que es fa servir
en la realitzacio de cada un dels instruments. Aixd no vol dir, per®, que no es puguin realitzar
amb més o menys sessions, depén de les vostres necessitats o de la qualitat que es vulgui
obtenir en cada rellotge.

| |
Temps/Rellot. 1 2 3 4 5 6|7 |8 9 10 11 12|13 14!15 16 17 18 19 20 21|22|23 24

1 sessio X X X X X X X X X
2 sessions X & X T X X x| x
3 sessions X

4 sessions %

5 sessions x

7 sessions X | x X
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Quadre nam. 5: Latituds i longituds geografiques dels
Paisos Catalans

Per a la construccid de rellotges de sol és necessari conéixer la latitud geogrifica (els graus
que ens separen de l'equador terrestre) del lloc on el rellotge ha de ser utilitzat. En el cas dels
Paisos Catalans, les latituds estan compreses entre els 38° i els 43° nord.

La longitud geografica (graus que ens separen del meridia 0°) és significativa a I'hora de
fer la lectura d'un rellotge de sol. Com que I'hora oficial estd basada en el temps del meridia
0°, els rellotges de sol s'avancaran o es retardaran, segons estiguin respectivament a l'est o
al'oest de l'esmentat meridia d'origen, a rad de 4 minuts de temps per cada grau de longitud.

19%¢ 0° 1°E 2° 3° 4°

Andorr .
L ) Figucres
Girona
leida - Manresa
@
Barcele
Taragona
S L SR
Aprhost
e

JoF

Xativa

38°
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Quadre niam. 6: L'equacid del temps

La taula i el grific mostren, per cada dia de 'any, el nombre de minuts i segons que un
rellotge de sol s'avanca o es retarda en comparacié amb un rellotge d'hora oficial. Aquestes
variacions son degudes a l'excentricitat de I'0rbita terrestre i a la inclinaci6 de l'eix de la Terra.

Dia Gener Febrer Mar¢ Abril  Maig  Juny Juliol Agost Set. Oct. Nov. Des.
m s m s m s m s m s m s m s m s m s m s m s m s

retarda retarda retarda retarda avanca avanca retarda retarda retarda avanca avanca avanga

1 312 1333 1234 408 251 225 333 616 012 1005 1620 1111
2 340 1341 1223 350 259 216 345 613 a007 1024 1622 1049
3 408 1348 1211 332 306 206 357 609 026 1043 1623 1026
4 430 1355 1158 314 312 156 408 604 045 1102 1623 1002
5 503 1401 1145 257 318 146 419 559 105 1120 1622 938
retarda retarda retarda retarda avanca avanga retarda retarda avanga avanga avanga avanga
6 530 1406 1131 240 323 136 429 553 125 1138 1620 913
7 557 1410 1117 223 327 125 439 5406 145 1150 1618 848
8 623 1414 1103 206 331 114 449 539 205 1213 1615 822
9 649 1416 1048 149 335 103 458 531 226 1230 1611 7 560
10 714 1418 1033 132 338 051 507 523 247 1246 1606 729

retarda retarda retarda retarda avanca avanca retarda retarda avanc¢a avang¢a avanga avanga
1 738 1419 1018 116 340 039 516 514 308 1302 1600 702
12 802 1420 1002 100 3 42 027 524 505 329 1318 1553 6 34

13 825 1419 9046 044 344 015 532 455 350 1333 1546 606
14 848 1418 930 029 344 a003 539 444 411 1347 1537 538
15 910 1416 913 014 344 010 546 433 432 1401 1528 509

retarda retarda retarda avanca avanca retarda retarda retarda avanga avanga avanga avanga
16 932 1413 856 a001 344 023 552 421 453 1414 1518 440
17 952 1410 839 015 343 036 338 409 514 1427 1507 411
18 1012 1406 822 029 341 049 603 357 535 1439 1456 342
19 1032 1401 8 04 043 339 102 608 3 44 556 1451 1443 313
20 1050 1355 746 056 337 115 612 330 618 1502 1430 243

retarda retarda retarda avanca avanca retarda retarda retarda avanga avanga avanca avanca
21 1108 1349 728 100 334 128 15 316 640 1512 1416 213
22 1125 1342 710 121 330 141 618 301 701 1522 1401 143
23 1141 1335 0652 133 324 154 620 2406 722 1531 1345 113
24 1157 1327 6 34 145 321 207 622 230 743 1540 1328 043
25 1212 1318 616 156 316 220 624 214 804 1547 1311 a013

retarda retarda retarda avanca avanca retarda retarda retarda avanca avanga avanga retarda
261226 1309 558 200 310 233 625 158 825 1554 1253 1017
27 1239 1259 5 40 216 303 245 625 141 846 1601 1234 047
28 1251 1248 521 226 256 257 624 124 906 1606 1214 116
29 1303 1242 502 235 249 309 623 107 926 1611 1154 145
30 1314 xxxx 444 243 241 321 621 049 946 1615 1133 214
31 1324 xxxx 426 xxx 233 xxx 619 031 xxx 1018 xxxx 243

retarda retarda retarda avanca avanga retarda retarda retarda avanca avanca avanca retarda

(=)
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Quadre niam. 7: Declinacions solars

La declinaci6 del Sol és I'angle en graus i minuts d'arc que el Sol se separa de I'equador
celeste cada dia de I'any. Els nombres negatius de la taula signifiquen que l'angle es mesura
al sud de I'equador i els positius al nord.

Aquesta magnitud pot ser especialment ttil per a la construccié del rellotge de sol
analemitic i per als calendaris solars en general..

Gener Febrer Mar¢c Abril  Maig  Juny Juliol Agost Set. Oct.  Nov. Des.

1 —23°04"' —17°20" —7°49' 4°18' 14°54' 21°58' 23°09' 18°10' 8°30' —2°57' —14°14' —21°43'

2 —22°59" —17°03"' —7°26' 4°42' 15°12' 22°06' 23°03' 17°35' 8°09' —3°20' —14°34' -21°32'
3 —-22°54' —16°46' -7°03' 5°05' 15°30r 22°14' 23°01' 17°40' 7°47' —3%44' —14°53' —22°01'
4 —22°48 —16°28' -6°40' 5°28' 15°47' 22°22' 22°56G' 17°24' 7°25' —4°07' —15°11' -22°10'

5 —22°42' -16°10' —G°17' 5°S51' 16°05' 22°29' 22°51' 17°08' 7°03' —4°30' —15°30' —22°18'
6 —22°306' —15°52' -5°54' 6°13' 16°22' 22°35' 22945 16°52' (%40 —4°53' -15°48 -—22°25'
7 —-22°28' —15°34' -3°30' 6°36' 16°39' 22°42' 22°39' 16°3G' 6°18' -5°1G' -1G6°06' —22°32
8 —22°21'" —15°15' =5°07' G°59' 16°55' 22°47' 22°33' 16°19' 5°5G' —3°390' —16°24' —22°39'
9 —22°13" —14°50' —4°44'  7°21' 17°12' 22°53' 22°26' 16°02' 5°33' —6°02' —16%1' —22°4('
10 —22°05' -14°37' —4°20" 7°43' 17°27' 22°58' 22°19' 15°45' 3°10' —6°25' —16°38' —22952'
11 -21°56' -14°18' -3°57' 8°07' 17°43' 23°02' 22°11' 15°27' 4°48' -(°48 -17°15' —22°57'
12 —-21°47' —13°58' -3°33' 8°28' 17°39' 23°07' 22°04' 15°10' 4°25' —7°10' —17°32' —23°02'
13 —-21°37' —13°38' -3°10" 8°50' 18°14' 23°11' 21°55' 14°52' 4°02' —7°32' —17°48" -—23°07'
14 —21°27' —13°18' -2°46' 9°11' 18°29' 23°14' 21°46' 14°33' 3°39' —7°55' —18°04' —23°11"
15 —21°16' -12°58' -2°22' 9°33' 18°43' 23°17' 21°37' 14°15' 3°14' —8°18' —18°20" -23°14'
16 —-21°06' —12°37' —1°59' 9°54' 18°38 23°20' 21°28' 13°56' 2°53' —8°40' —18°35' -23°17'
17 —20°54' —12°16' -=1°35' 10°1G6' 19°11' 23°22' 21°18' 13°37' 2°30' —9°02' —18°50' —23°20'
18 —20°42" —11°55" -1°11' 10°37' 19°25' 23°24' 21°08' 13°18' 2°06' —9°24' —19°05' —23°22'
19 —20°30" —11°34"' —0°48' 10°58' 19°38' 23°25' 20°58' 12°59 1°43" —9°45' —19°19' -23°24'
20 =20°18" —11°13" —0°24" 11°19" 19°51' 23°26' 20°47' 12°39 1°20' —10°07' —=19°33' -23°25'
21 —-20°05' —10°52'  0°00' 11°39' 20°04' 23°26' 20°3G' 12°19' 0°57' —10°29' —19°47' —23°26'
22 —19°52" —10°30'  0°24' 12°00' 20°16' 23°26' 20°24' 11°59' 0°33' —10°50' —20°00' —23°26'
24 —197°38' —10°08' 0°47' 12°20' 20°28' 23°26' 20°12' 11°39' 0°10' —11°12' —20°13' -23°26'
24 —19°24"  _9°44 1911 12°40' 20°39' 23°25' 20°00' 11°19' —0°14' —11°33' —20°2G' -23°24'
25 —-19°10"  —9°24'  1°35' 13°00' 20°50' 23°24' 19°47' 10°58' —0°37' —11°54' —-20°38' -23°2%'
26 —18°55"  —=9°02' 1°58' 13°19' 21°01' 23°23' 19°34' 10°38' —1°00' —12°14' —20°50" —23°23'
27 —18°40' —8°39' 2°22' 13°38' 21°12' 23°21' 19°21' 10°17' -1°24' —12°35' —21°01' -23°21'
28 —18°25"  —8°17'  2°43' 13°58' 21°22' 23°19' 19°08' 9°5G' —1°47' —12°55' —21°12' —23°19'
29 —-18°09' —8°03' 3°09' 14°16' 21°31' 23°16' 18°54' 9°35' _2°10' —13°15' —21°23' -23°1&'
30 -17°53' xx xx 3°32' 14°35' 21°41' 23°13' 18°40' 9°13' —2°34' —13°35' -21°33' -23°12
31 —17°37' xx xx 3°55' xx xx 21950' xx xx 18°25' 8°32' xx xx -13955' xx xx -23°08'
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Quadre nam. 8: El zodiac

Per ala construccié d'un calendari solar zodiacal o un rellotge de sol analematic simplificat,
nomes ens fara falta conéixer la declinacié solar els dies d'inici de cada signe zodiacal. Aquest
quadre és, per tant, una simplificacio de l'anterior.

Quan el sol entra
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Nom del signe al signe (aprox.) Dies en Estacio
: Simbol aquest del

Llati Catala Data Declinacid signe signe

Aries Aries Y 20 de marg 0°00" 30.5

Taurus Taure @ 20 d'abril 11°28.5' 31.0| 928 primavera

Gemini Bessons I 21 de maig 20°09.3' 31.3

Cancer Cancer S5 21 de juny 23°26.6' 31,5

Leo Lled 81 23 de juliol 20°09.3' 313 937 estiu

Virgo Verge Y 23 d'agost 117285 30.9 |

Libra Balanca == 23 de setembre 0°00.0'  30.4 |

Scorpius Escorpio M. 23 d'octubre -11°28.5" 299 89.8  tardor

Sagittarius ~ Sagitari Z 22 de novembre —20°09.3'  29.5 |

Capricornus Capricorn 6 21 de desembre —23°26.0' 29.4 |

Aquarius Aquari == 20 de gener —20°09.3"  29.6 89.0 hivern

Pisces Peixos H 18 de febrer -11°28.5'  30.0 |




Adreces d'interes

Ampolles i envasos de vidre i de plastic

— Carol Prat S.A. Gran Via de les Corts
Catalanes, 39. Tel. (93) 254 87 53. 08005
Barcelona.

— Comercial Feur. Tarragona, 8. Tel. (964)
47 35 18. 12580 Benicarlé (Castelld).

— Distribuidora Balear de Vidrio, S.A. Gre-
mi Tintorers, 23. Tel. (971) 75 20 49. 07009
Palma de Mallorca.

— Francés Francés. Misericordia, 45. Tel.
(965) 56 61 81. 03450 Banyeres (Alacant).
— Galaxi Plastics. Gremi Sabaters, 11. Tel,
(971) 75 87 86. 07009 Palma de Mallorca.
— Meplast, S.L. Ctra. d'Espluga, s/n. Tel.
(977) 87 01 51. 43440 L'Espluga de Francoli
(Tarragona).

— Plastics Mir6. Riu Giell, 136. Tel. (972)
23 44 76. 17001 Girona.

— Plastidel, S.A. Passeig al mar, 91, Tel. (96)
362 60 12. 46022 Valéncia.

— Vidrieria Empordanesa, S.A.Pou del Glac,
12. Tel. (972) 26 28 37. 17800 Olot (Giro-
na).

— Vitral, S.A. Poligon Industrial El Segre, .
Tel. (973) 20 21 18. 25191 Lleida.

Bricolatge, metacrilats, coles...

— Bricomat. Sant Antoni, 14. Tel. (965)
85 15 23. 03500 Benidorm (Alacant).

— Bricoservei, S.A. Baten, 17. Tel. (977)
34 21 00. 43204 Reus (Tarragona).

— Ferreteria Colom. Placa Teniente Coronel
Franco, 10. Tel. (971) 27 48 22. 07008 Pal-
ma de Mallorca.

— Ferreteria Industrial Angula. Pare Palau,
4. Tel. (977) 21 23 43. 43001 Tarragona.

— Ferreteria Mercader. Princep de Viana,
61. Tel. (973) 23 69 06. 25004 Lleida.

— Ferreteria Pagés. Gran de Gracia, 148-
150. Tel. (93) 217 96 21. 08012 Barcelona.
— Ligorit. Xativa, 4. Tel. (96) 351 22 10.
46002 Valéncia.

— Servicio Estacion. Aragd, 270-272. Tel.
(93) 216 02 12. 08007 Barcelona.

— Tovsi. Av. Peris i Valero, 173-175. Tel.
(96) 333 93 05. 46005 Valéncia.

Espelmes, metxes, incens

— Arrufat Albiol. Galicia, 13. Tel. (964)
21 45 25. 12004 Castello.

— Cereria Subiri. Baixada Llibreteria, 7. Tel.
(93) 315 26 06. 08002 Barcelona.

— Espinach Gas. Méndez Nunez, 8, Tel.
(977) 44 17 74. 43500 Tortosa (Tarragona).
— Garcia Domingo. Placa Virgen, 4. Tel.
(96) 331 94 51. 46001 Valéncia,

— Marti Tost. Merceria, 17. Tel. (977)
23 46 25. 43003 Tarragona.

— Masot Ajut. Placa Sant Joan, 35. Tel. (973)
24 22 28. 25007 Lleida.

— Quiles Huesca. Demetrio Poveda, 25. Tel.
(965) 47 00 86. 03640 Monovar (Alacant).
— Roura Barbosa. Ciutadans, 22. Tel. (972)
20 33 19. 17004 Girona.

— Velasy Ceras Jupiter. Cami Corb Mari, 17.
Tel. (971) 402072, 07015 Palma de Mallor-
¢a

Garbells

Sedasseria Industrial. Pere IV, 197 bis. Tel.
(93) 301 18 06. 08020 Barcelona.

Informacio

— Institut Politécnic Verge de la Mercé. For-
maci6 Professional; Especialitat de Micro-
mecinica-Rellotgeria. Motors, s/n. Tels, (93)
332 88 00/ 302 06 02. 08004 Barcelona.

— Gremi de Rellotgers. Rossello, 255, 3r.1a.
Tels. (93) 217 05 16/ 217 08 58. 08008
Barcelona.

— Museu de la Ciéncia. Teodor Roviralta,
55. Tel. (93) 212 60 50. 08022 Barcelona.
— Museu Nacional de la Técnica. Rambla
Egara, 270. Tel. (93) 788 22 18. 08221 Ter-
rassa (Barcelona)

— Observarori Fabra. Tibidabo. Tel. (93)
417 57 36. 08022 Barcelona.

— Planetari Barcelona. Escoles Pies, 103.
Tel. (93) 211 64 16. 08017 Barcelona.

— Societat Catalana de Gnomonica. Centre
d'Estudis del Rellotge de Sol. Atenes, 3.
08006 Barcelona.

Material Didactic

— Abacus. Corsega, 269. Tel. (93) 217 44 54.
08008 Barcelona,

— Dilagro, S.A. Comerg, 48. Tel. (973)
23 34 80. 25007 Lleida. N

— Gonzilez Sinchez. Ntra. Sra. dels Angels,
16. Tel. (965) 25 63 90. 03009 Alacant.
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— Griafiques Madrid. Arquitecto Forteza, 5.
Tel. (971) 29 06 19. 07010 Palma de Mallor-
ca,

— Josa Carbonell. Sant Ferran, 3. Tel. (977)
31 94 08. 43202 Reus (Tarragona).

— Magial. Sicilia, 253. Tel. (93) 207 39 11.
08025 Barcelona.

— Meypra, S.A. Av.Sant Narcis, 26. Tel. (972)
24 05 19. 17005 Girona.

— Navas-Enosa. Ingeniero José Sirera, 18.

Tel. (96) 357 30 73. 46017 Valéncia.

Suros

— Arco Carrillo. Poeta Miguel Herniandez,
23.Tel. (963) 46 36 506. 03201 Elx (Alacant).
— Articles de Suro. Consell de Cent, 291. Tel.
(93) 254 00 33. 08007 Barcelona.

— Articor. Quart, 17. Tel. (96) 332 14 45.
46001 Valéncia.

— Casa del Suro. General Riera, 46. Tel.
(971) 75 23 77. 07010 Palma de Mallorca.
— Casares Sanz. Av. Benicissim, 28. Tel.
(964) 24 14 53. 12004 Castello.

— Costes Monllau. Toledo, 23. Tel. (977)
70 00 91. 43870 Amposta (Tarragona).

— Mecaperez-Muelas, S.L. Ferrer i Busquets,
104, Tel. (973) 60 02 50. 25230 Mollerussa
(Lleida).

Museus i Institucions on
trobar rellotges antics

Barcelona: Museu d'Arts Decoratives (re-
llotges de sobretaula i portatils).

Museu d'Historia de la Ciutat (rellotge de
campanar).

Museu Marés (rellotges de paret, butxaca i
campanar).

Museu Maritim (astrolabi, nocturlabi, rellot-
ges d'arena i de sol portatils).

Reial Académia de Ciéncies i Arts (rellotge
astronomic i altres de gran precisio).
Cardona: Església Parroquial (rellotge de
campanar).

Llivia: Museu Municipal (rellotge de cam-
panar).

Montblanc: Museu Arxiu Comarcal de la
Conca de Barbera (rellotge de campanar).
Ripoll: Museu Arxiu Comarcal (rellotge de
campanar).

Solsona: Museu Etnogrific (rellotge de
campanar).

Vic: Museu Episcopal (rellotges de paret).
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Glossari

AMPOLLETA: rellotge d'arena.

ANCORA: principal element de l'escapa-
ment d'un rellotge mecinic.

CARILLO: instrument musical compost per
campanes de diferent to que acompanya
alguns rellotges.

CLEPSIDRA: rellotge d'aigua,
EQUINOCCI: cadascun dels punts de l'esfe-
ra celeste on 'ecliptica talla l'equador celes-
te. Quan el Sol passa per aquests punts, el
dia i la nit tenen la mateixa durada.
ESCAPAMENT: Organ caracteristic dels re-
llotges mecénics. La seva funci6 consisteix
a mantenir les oscil-lacions de I'organ regu-
lador i comptar-les.

FOLIOT: dit també esperit, és I'organ regu-
lador dels primers rellotges mecanics. Va
estar en vigencia entre les segles XIIT i XVI.
GNOMON: agulla dels rellotges de sol.
LINIA MERIDIANA: la linia que segueix la
direccid del meridia local, és a dir, la
direccio nord-sud.

MIGDIA SOLAR: moment exacte en que el
Sol travessa el meridiad local.
OSCIL-LADOR: organ regulador dels rellot-
ges mecinics; pot ser un foliot, un péndol
o un volant. En els electronics pot ser un
diapasé o una barreta de cristall de quars.
PENDOL: organ regulador de la segona
generacio de rellotges mecincis. Va substi-
tuir el foliot a partir del segle XVII. Inventat
per Galileu Galilei, fou aplicat en €ls rellot-
ges per Christiaan Huygens.

QUADRANT: superficie dels rellotges de
sol on es projecten les ombres del gnomon.
SOLSTICI: cadascun dels punts de tangén-
cia dels tropics amb 'ecliptica. Quan el Sol
assoleix el sosltici d'estiu esdevé el dia més
llarg de I'any i la nit més curta. En el solstici
d'hivern té lloc el dia més curt i la nit més
llarga.

Nota: per als diferents tipus de rellotges,
recomanem la consulta de la paraula 'rellot-
ge' de la segona edicid de la Gran Enciclo-
pédia Catalana.
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Instruments Guix

Titols apareguts

101 jocs / Jocs no competitius
Rosa M. Guitart

33 técniques i recursos audio-visuals
Angel Font

28 mascares / caretes, carotes i antifacos
Josep M. Gonzilez / Jaume Passans

22 técniques per al laboratori escolar
Josep Cuello / Antonia M. Vidal

40 ninots / Marionetes, capgrossos, ge-
gants i elements festius

Montserrat Cuxart / Alicia Gascon / Xerrac
Taller d'Expressio

24 rellotges i altres instruments per a la

mesura del temps
Eduard Farré / Carme Segura
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Si encara no rebeu informacié sobre les

nostres novetats, truqueu als teléfons (93)

2352311 - 2560224, o trameteu les vos-
tres dades personals a:

SERVEIS PEDAGOGICS
¢/ de I'Art, 81, baixos
08026 BARCELONA




En aquest recull de vint-i-quatre rellotges
(nombre que hem volgut fer coincidir amb les
hores del dia) passarem revista a algunes de les

formes de mesurar el temps que ha emprat
I'home des que va sentir aquesta necessitat.
L'exposicio dels diferents aparells o sistemes ha
estat condicionada, en primer lloc, a la seva
senzillesa de comprensio i, en segon lloc, a la
facilitat de construccio.

Hi ha rellotges, com els de sol, que poden ser un
magnific complement per a una classe
d'astronomia, els d'aigua potser poden servir per
experimentar a la classe de fisica amb les lleis de
la hidrodinamica, i uns altres de mecanics seran
més adequats a manualitats o activitats
pretecnologiques.

GAO

EDITORIAL



