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24 horas.

la en
Y el segundo, en 24 partes para el cine.
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“La Naturaleza divide el d

umero aureo!
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., Esta escrito en la Naturaleza...

...Que el ano tenga 365 dias?
...Que el ano tenga 12 meses?

...y el Zodiaco 12 constelaciones?
...Que el mes tenga 30 6 31 dias?

...Que el mes tenga 4 semanas”?
...La semana 7 dias?

...El dia 24 horas?

... La hora 60 min y el min 60 seg?




... Observar el cielo ...




Observacion del DIA solar ...

Medir el mediodia solar
(la sombra mas corta)

El dia es la unidad
mas obvia.

%, =

Unidades mayores - Calendario
Unidades menores - Reloj

... j La cuestion es discretizar !




Observacion del ANO solar ...

Solsticio de verana ()

al - - . - .
A" Solsficio de invierno

Medir los
eqguinoccios o solsticios

La sombra de un poste a mediodia...

Mas corta = solsticio de verano
Mas larga - solsticio de invierno

O el ano sidereo, 20 min mas largo.




calendario astrondmicc
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Observacion del MES LUNAR ...

Fases de la Luna:

Lunacion = 29,53 dias.

O el mes sidéreo: 27,32 dias.




., Como cuadrar todo esto?

' Problema:
\ Compaginar ciclos independientes.

J

- Rotacion de la Tierra (dia solar)
- Traslacion de la Tierra (afno solar)
- Revolucién de la Luna (mes lunar)




Relacion dia - ano.

Entre dos equinoccios de
primavera hay 365 dias.

dividieron el circulo en 360 partes.

365 =5 x 73, soOlo dos divisores propios

Y en cambio, 360 =23x 32 x 5

tiene como divisores propios:
2,3,4,5,6,8,9,10, 12, 15, 18, 20, 24,
30, 36, 40, 45, 60, 72, 90, 120, 180.




...¢,Gomo dividir un circulo en 360 partes?




A GgFHEE I

El sistema sexagesimal.

il Babilonia,

33 <77 43 .
o= hacia 1800 a.C.

35 <&
36 <4
37 <P
I8 L
30 < FE
30 &« 40 &

59 guarismos.
Notacion posicional usando el cero.
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El sistema sexagesimal.

Origen:
¢;,Relacion con el “ano” de 360 dias?
¢;,Gruce entre base 5 y base 127
¢;,Conteo hasta 60 con los dedos (falanges)?

Los babilonios consideraban ya el
grado y el minuto de arco.

¢, Por gué no se han generalizado en
la actualidad los grados centesimales?




Relacion dia - mes lunar.

Entre dos lunas llenas
- » (onuevas) pasan 29 dias y medio
3 aproximadamente.

Esto se puede solucionar alternando meses
de 29 y de 30 dias.

Ademas 30... [Es divisor de 360!
cCasualidad?




Relacion ano - mes lunar.

En un ano entran
12,36 lunaciones.

Y ademas 12... jEs divisor de 360!
¢, Casualidad?

360 = 30 x 12

De aqui sale el “omnipresente” 12...
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iAproximaciones fuera!

Verdadero ciclo anual : 365,242189 dias
Verdadero ciclo lunar : 29,53 dias
¢;,Cual es el minimo comun multiplo?

Ciclo de Meton: 19 anos = 235 lunaciones.

Conocido por los babilonios, los chinos...
Tampoco es del todo exacto.




¢, "EI” calendario o “los” calendarios?

Calendarios solares:
Ciclo anual

Calendarios lunares:
Fases de la Luna

Calendarios lunisolares:
Conjugan ambos




Calendari egipcio : Solar y de Sirio

! e DR Pkiale, :




dias se numera
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Calendario hebreo : Lunisolar




Calenda_rio celta : Lunisolar

SOMbrio?

v el “claro” (mayo-octubre).




L
Calendario chino : lunisolar
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Calendario maya : solar y de Venus
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N e = el o ot M il S Pl =" D =S 10
Calendario maya : solar y de Venus

557 clfzi
“Vggas” elg 20 dfzls (dumerzelos cde 0 2 1 9)
18 rriesas da 20 ¢

580 - 587 - 583 - 583 587 izt
(total 2920 dlas GICIONEgONEE VERUE)




N e = el o ot M il S Pl =" D =S 10
Calendario maya : solar y de Venus

=] “ciclo leifejo” olg Vernus (5 vidlizs cde Vearils)
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Calendario maya




N e = el o ot M il S Pl =" D =S 10
Calendario maya : solar y de Venus
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Cal_endario romano




El calendario romano no iba bien...

Reforma de Julio Ceésar (46 a.C.)

Calculos de Sosigenes:
Un bisiesto cada 4 anos =2 Ano de 365,25 dias.

jEl ano 46 a.C. tuvo para los romanos 445 dias!

Reforma de Gregorio XIll (1582 d.C.) %
Los equinoccios se habian adelantado 10 dlasﬁf_ -
Célculos de Ghiraldi y Clavio: /'/ Come®. A\
Suprimir 3 bisiestos cada 400 anos - 365, 2425@!4&15

jEl ano 1582 tuvo para los catolicos 10 dias menos!
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¢, Como es de buena la reforma gregoriana?
Ano de 365,2425 dias.
Solo desfasa 1 dia en mas de 3000 anos.

Pero hacia 1100 d.C.,
Omar Khayyam propuso
suprimir un bisiesto cada 128 anos.

Esto seria aun mejor
(ano de 365,242187 dias,
desfasa 1 dia en 50000 anos)

El Calendario romano con sus reformas no es el mejor..
Pero se ha difundido por motivos historicos.
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¢;,Cuando comienza el ano?

.'.. 1l l.l ]
'-Lt A

Normalmente en uno de los

El calendario romano paso a comenzar el
por diversas vicisitudes. Ll

::"i.
En la Edad Media en Europa,
a veces se consideraba el comienzo en

| (solsticio de invierno),
(equinoccio de primavera).

otras en |
otras en la




Amiens: el ano comienza en Navidad (Capricornio)




El dia juliano

ldea de Giuseppe Scaligero
(1484-1556)

"Joseph Scaliger

Numerar simplemente los dias de uno en uno
sin semanas, meses ni anos.

Fijo el comienzo en el 1 de enero del 4712 a.C.

| os dias comienzan a mediodia.

Hoy 23-5-2007, a las 18:30 h, es el dia juliano
2454 244,1875




La semana de 7 dias

¢, Tiene la semana sentido astronomico?
¢;,Las fases de la Luna?

;90N 4 semanas un mes lunar?  29.5 dias, no 28

¢;,Dedicar un dia a cada “planeta” ?

ldea que se difundid por
Oriente Medio: g BN

babilonios, sirios, egipcios, ( \

SATURNE

persas, hindues
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e
La semana... ;de cuantos dias”?

Hebreos: 7 dias (creacion del mundo)

Romanos: 8 dias

Mayas, Aztecas: 4 dias

Incas: 9 dias

Asirios: 6 dias

Celtas: 15 dias

Egipcios, griegos: 10 dias

Japon: 7 dias (fuego, agua, madera, metal, tierra, Sol y Luna)
Revolucion rusa: 5 dias

Division independiente de los meses 0 anos

Los romanos adoptaron la semana babilonica de 7 dias
y ésta se expandiod con el cristianismo.




Roval Observatory

Greenwich EI re|0j_

¢, Esta escrito en la Naturaleza
que el dia tenga 12+12 horas?

Babilonios, egipcios: 12+12 horas iguales

Chinos: 12 horas iguales
Zi, chou, yin, mao, chen, si, wu, wei, shen, you, xu, hali.




El reloj.

Romanos, época de la Republica:
13 “momentos” del dia, sin duracidn determinada

Diluculum, mane, ad meridiem, meridies,
post meridiem, suprema, vespera, crepusculum, prima fax,
concubium, intempesta nox, media nox, gallicinium

Posteriormente: 12 + 12 “horas desiguales”
(el dia en 12 partes, la noche en otras 12)

En otros lugares (Japon)
también se usaron horas desiguales




¢;,Guando comienza el dia?

Europa, s.XIV: Dia de 24 horas iguales con

distintos comienzos:
Italia: al anochecer, Francia: a medianoche
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El reloj de Sol

Gnomon o varilla:
paralelo al eje terrestre

Varia segun la latitud

Horizonta_/_
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“En el sentido de las agujas del reloj”

Reproduce el movimiento de la sombra en un
elj e Sol horizontal del Hemisferio Norte

Si el reloj de Sol se
hublera desarrollado
en el Hemisferio Sur...




¢;,Hora local u hora del meridiano?

El mediodia solar es un fendbmeno local
Ocurre casi 45 min. antes en Gerona que en La Coruna;
5 min. antes en Castro-Urdiales que en San Vicente

Por tanto la hora solar
es una medida local.




¢;,Hora local u hora del meridiano?

iUnificar la hora requiere relojes mecanicos!
O un medio de comunicacion instantanea.

Finales del s. XVIlI, Espana:

b )
T i
Ei‘i[ﬂglm]% Ifii!l Ujpe =5 g i : ey
I e laggy, =My : ™

1 de enero de 1901, Espana: =

hora del
meridiano de Greenwich
(14 minutos mas)




Observa los
relojes de Sol
que encuentres...

¢ Marcan la hora
local o de Greenwich?




P E————
Husos horarios

1873: “La vuelta al mundo en 80 dias”

1884: “Conferencia Internacional de Washington
con el Propdsito de Fijarun 2! L

Meridiano Principal y
Un Dia Universal’

Hacia 1930:
Aceptacion internacional

y de los husos horarios.




El problema de la longitud geografica

iLos meridianos son indistinguibles!
Determinar la longitud

tambien requiere relojes mecanicos

Los paralelos si son distinguibles
por observacion del firmamento.

Los 2 hemisferios entre si también.




|'“““H1” de Harrison
1735




La “ecuacion del tiempo”

Analema

Los relojes mecanicos .
(lemniscata)

“atrasan” o “adelantan”
respecto al dia solar

El Sol fotografiado
cada dia

alas 12:00

del reloj mecanico

Meridiano | -




20.00

Diferencia de hasta 17 minutos

15.00 o //\

10.00 — :l / \\
H.00

000 + : + } A + + +/ } + : \,'{-
can A Jan  Feb kA ar /I:'f SE J}\UV Sep Oct M e Dec

10.00 \ /
v Dial Slovar (Mins)

-15.00

Hora oficial =
Hora del reloj de Sol +
+ correccion por longitud (en relojes no corregidos)

+ 1Th en invierno y 2h en verano
+ ecuacion del tiempo







Observatorio Astronomico de Cantabria




