1  The Sundial Primer - "Guias de Mostradores" ‘&>
Relogio de sol Plano de Sombra Horizontal

O objetivo dos "Guias de Mostradores" é fornecer um método facil para implementar as linhas horarias para uma série de reldgios
de sol Plano de Sombra localizados em varias latitudes nos Hemisférios Norte ou Sul. Os modelos de Plano de Sombra apresentados
aqui sdo aqui sdo projetados para ser usados como relégios de sol interativos.

Ha um total de 81 "Guias de Mostradores" que cobrem o intervalo de latitudes de 25° a 65° inclusive, em incrementos de 0,5°. Os
"Guias de Mostradores" estdo na forma de tabelas e fornecem as coordenadas para um Unico ponto em cada uma das linhas horarias.
As linhas horarias sao fornecidas em incrementos de 5 minutos. Os "Guias de Mostradores" sao projetados de modo que o relégio de
sol mostrara o Tempo Aparente Local ou Solar.

Cada "Guia de Mostrador" contém 2 conjuntos de tabelas. Como os relégios de sol sdo destinados a pessoas, ha informagdes
disponiveis para construir relégios de sol com larguras Leste-Oeste de 1 e 3 metros. O /layout menor pode ser usado para construir
um modelo enquanto o /ayout maior pode ser usado para construir um relégio de sol de qualquer forma e tamanho desejado.

Um relégio de sol Plano de Sombra tem um gnémon onde o usuario pode mover-se para que ele e sua sombra estejam no plano
horario do Sol. O relogio de sol especifico apresentado aqui € um relogio de sol Horizontal Plano de Sombra. A Figura 1 ilustra o
modelo proposto. O layout deste reldgio ndo é dificil. E criado a partir de um reldgio de sol Horizontal comum. O primeiro passo € girar
a placa do mostrador de um relégio de sol Horizontal 180° sobre sua origem. O gndémon ndo gira e permanece na sua posigao original.
As linhas horarias estdo agora nas posicbes mostradas na figura. Somente alguns s&o mostrados e outros tracejados, pois
provavelmente eles ndo existiriam no relégio de sol real. Os pontos na linha horaria ou nos segmentos curtos da linha horaria sdo mais
provaveis de serem usados.

A origem também deve ser marcada. No lugar do gnédmon, um pino sera posicionado na verdadeira linha Norte-Sul. A partir deste
pino vira um comprimento de cordao, longo o suficiente para se estender além do limite externo do relégio de sol. O cordao termina
no pino, em um ponto que coincide com o estilo original do gnédmon. Este ponto é um nédus. A origem e o ponto de terminacao do cordéo
estardo sempre no plano horario do Sol para qualquer hora do dia. Para usar este modelo de reldgio, o que precisa ser feito € trazer o
cordao para o plano horario do Sol. Isso & muito facil de fazer. O corddo é puxado pela primeira vez. Nao importa o quéo alto esteja acima
do solo. Mova-se ao redor do relégio de sol enquanto observa a sombra do corddo. Quando a sombra passar pela origem, o cordéo estara
no plano horario do Sol. A sombra do cordao também estara passando pelos marcadores de horas. Leia o tempo. E facil assim !

Ponto Final
8 & Norte o4
AN N _ 7 . //
~ _ EStI|O/
AN N _ 7 /
Pino
78 _ AN Ponto Final Pid _ %5 / P
~ N onto Fina _ - Y,
™~ - . — / Latitude
~ Origem /
Oeste6pr —————— —— = —— — N —— — — — @ 6 Leste
L 5 !
- - Cordao
— ~ // / N
56 _ / / [ 1\ \ \ 97
d |
7 /
7 I\ o~ 1 >
~ / \ ~
yZ / / N \ AN N
4 ¢ / / / | \ \ AN Y 8 Figura 1
/ AN
/ /o \
¢ oo odoooboooboood »
3 2 9

Os "Guias de Mostradores" baseiam-se em dimensdes Leste-Oeste de 1.000 e 3.000 milimetros. A dimensao Norte-Sul sera determinada
pelo numero de linhas horarias que serdo incluidas no projeto. A localizacao do pino, relativa a origem, depende da altura do pino desejado
e, por sua vez, da latitude. Se a altura do ponto de terminagéo no pino for "P", a distancia "D" da origem ao ponto de terminagéo do cordao
pode ser determinada da seguinte forma:

D=P/tan @ onde g é a latitude da localizagéo do relogio de sol.

Para evitar este calculo, a Tabela 1 calcula "D" para a série de valores de "P" em todas latitudes para as quais os "Guias de Mostradores"
estdo disponiveis.
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Tabela 1




3 The Sundial Primer - "Guias de Mostradores" crieerr
Relogio de sol Horizontal Plano de Sombra

Obtenha um conjunto de "Guias de Mostradores" de reldgio de sol Horizontal Plano de Sombra que estiverem mais préximo da latitude onde
o relogio estara localizado. As tabelas fornecidas em cada "Guia de Mostrador" estdo baseadas na dimensdo Leste-Oeste do reldgio de sol.
Os dois tamanhos disponiveis sdo 1.000 e 3.000 milimetros. O "Guia de Mostrador" de 1.000 mm pode ser usado para calcular a informagéo
necessaria para construir qualquer tamanho de reldgio de sol Plano de Sombra se o fornecido nédo for totalmente apropriado. Tudo o que
que vocé precisa fazer é calcular um multiplicador da seguinte maneira: (Dimensdo Leste-Oeste desejada em mm / 1000).

Para os propésitos das instrugées, vamos projetar relégios de sol Horizontal Plano de Sombra para as latitudes 50.0° Norte e Sul com uma
dimensao Leste-Oeste de 1.000 mm, incrementos de 15 minutos e um intervalo de tempo de 4:00 da manha a 8:00 da noite. A Tabela 2
mostra o "Guia de Mostrador" que sera usado. Digamos que a dimensao "P", a altura do ponto de terminagdo do cordao seja de 250 mm.
A dimenséo "D", a distancia da origem ao ponto de terminagdo do cordéo seja de 209,8 mm. "D" & inferior a dimensao "Y" de 376,8 mm as
4:00 da manha / 8:00 da noite, obtido na Tabela 2. Neste exemplo, "Y" torna-se o limite para a dimensao Norte-Sul acima da origem. A distancia
minima Norte-Sul necessaria é de 876,8 mm.

Latitude: 50,0° N/S

Nascer do sol mais cedo: 3:49 da manha <« Po6r do sol mais tarde: 8:11 da noite
Dimenséo L-O: 1.000 mm

Hora Local X Y Hora Local X Y Hora Local X Y
12:00 0.0 | -500.0
11:55 | 12:05 | 84 |-500.0| 825 | 3:35 | 500.0 | -478.6 | 4:55 | 7:05 | 500.0 | 190.2
11:50 | 12:10 | 16.7 | -500.0 | 8:20 | 3:40 | 500.0 | -457.0 | 4:50 | 7:10 | 500.0 | 205.8
11:45 | 1215 | 251 | -500.0 | 8:15 | 3:45 | 500.0 | -436.1 | 445 | 7:15 | 500.0 | 221.6
11:40 | 12:20 | 335 | -500.0 | 810 | 3:50 | 500.0 | 415.8 | 4:40 | 7:20 | 500.0 | 237.6
11:35 | 12:25 | 41.9 | -500.0 | 8:05 | 3:55 | 500.0 | -396.1 | 4:35 | 7:25 | 500.0 | 253.8
11:30 | 12:30 | 50.4 | -500.0 | 8:00 | 4:00 | 500.0 | -376.8 | 4:30 | 7:30 | 500.0 | 270.4
11:25 | 12:35 | 59.0 | -500.0 | 7:55 | 4:.05 | 500.0 | -358.1 | 4:25 | 7:35 | 500.0 | 287.2
11:20 | 12:40 | 67.5 | -500.0 | 7:50 | 4:10 | 500.0 | -339.8 | 4:20 | 7:40 | 500.0 | 304.4
11:15 | 12:45 | 76.2 | -500.0 | 7:45 | 415 | 500.0 | -321.9 | 415 | 7:45 | 500.0 | 321.9
11:10 | 12:50 | 84.9 | -500.0 | 7:40 | 4:20 | 500.0 | -304.4 | 4:10 | 7:50 | 500.0 | 339.8
11:05 | 12:55 | 93.7 | -500.0 | 7:35 | 4:25 | 500.0 | -287.2 | 4:.05 | 7:55 | 500.0 | 358.1
11:00 | 1:00 | 102.6 | -500.0 | 7:30 | 4:30 | 500.0 | -270.4 | 4:00 | 800 | 500.0 | 376.8
10:55 | 1:05 | 111.6 | -500.0 | 7:25 | 4:35 | 500.0 | -253.8 | 3:55 | 805 | 500.0 | 396.1
10:50 | 1:10 | 120.8 | -500.0 | 7:20 | 4:40 | 500.0 | -237.6 | 3:50 | 810 | 500.0 | 415.8
10:45 | 1:15 | 130.0 | -500.0 | 7:15 | 4:45 | 500.0 | 221.6 | 345 | 815 | 500.0 | 436.1
10:40 | 1:20 | 139.4 | -500.0 | 7:10 | 4:50 | 500.0 | -205.8
10:35 | 1:25 | 148.9 | -500.0 | 7:05 | 4:55 | 500.0 | -190.2
10:30 | 1:30 | 158.7 | -500.0 | 7:00 | 5:00 | 500.0 | -174.9
10:25 | 1:35 | 168.5 | -500.0 | 6:55 | 5:05 | 500.0 | -159.7
10:20 | 1:40 | 178.6 | -500.0 | 6:50 | 510 | 500.0 | -144.7
10:15 | 1:45 | 188.9 | -500.0 | 6:45 | 5115 | 500.0 | -129.8 | O sinal das coordenadas X,
10:10 | 1:50 | 199.4 | -500.0 | 6:40 | 5:20 | 500.0 | -115.1 | Para o Hemisfério Norte, sera
10:05 | 1:55 | 2101 | -500.0 | 6:35 | 525 | 500.0 | -100.5 gor?gg’aoﬁvg’?;:ra 2 hgfgzsvesrlaégtﬂ}”aass
10:00 | 2:00 | 221.1 | -500.0 | 6:30 | 5:30 | 5000 | -85.9 | {'gno"gas coordenadas X. para o
9:56 | 2:05 | 232.4 | -500.0 | 6:25 | 5:35 | 500.0 | -71.5 | {emisfério Sul, sera negativo para as
9:50 | 2:10 | 244.0 | -500.0 | 6:20 | 5:40 | 500.0 | -57.1 horas da manhd e positivo para as
9:45 | 215 | 255.9 | -500.0 | 6:15 | 545 | 500.0 | -42.8 | horas da tarde.
9:40 | 2:20 | 268.2 | -500.0 | 6:10 | 550 | 500.0 | -28.5
9:35 | 2:25 | 280.8 | -500.0 | 6:05 | 555 | 500.0 | -14.2
9:30 | 2:30 | 293.9 | -500.0 | 6:00 | 6:00 | 500.0 | 0.0 As tabelas podem ser mais faceis de
9:25 | 2:35 | 307.4 | -500.0 | 555 | 6:05 | 500.0 | 14.2 seguir destacando as linhas de valores
9:20 | 2:40 | 3214 | -500.0 | 5550 | 6:10 | 500.0 | 28.5 | due serdo usadas na construgdo do
915 | 2:45 | 3359 | -500.0 | 545 | 6:15 | 500.0 | 42.8 reeslt?glr?h:: Sot'énrggﬁf as L”Jg;’:‘ag‘;eesr
9:10 | 2:50 | 351.0 | -500.0 | 5:40 | 6:220 | 500.0 | 57.1 descartadas. 1550 ajudafé a garanti
9:05 | 2:55 | 366.7 | -500.0 | 5:35 | 6:25 | 500.0 | 71.5 | que os valores corretos sejam usados
9:00 3:00 383.0 | -500.0 5:30 6:30 500.0 85.9 durante construgéo.
8:55 | 3:05 | 400.1 | -500.0 | 525 | 6:35 | 500.0 | 100.5
8:50 | 3:10 | 418.0 | -500.0 | 520 | 6:40 | 500.0 | 115.1
8:45 | 3:15 | 436.8 | -500.0 | 5:15 | 645 | 500.0 | 129.8
8:40 | 3:20 | 456.5 | -500.0 | 5:10 | 6:50 | 500.0 | 144.7
8:35 | 3:25 | 477.2 | -500.0 | 5:05 | 6:55 | 500.0 | 159.7
8:30 | 3:30 | 499.2 | -500.0 | 5:00 | 7:00 | 500.0 | 174.9

Tabela 2
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Reldgio de sol Plano de Sombra Horizontal

Toda a informagéo esta disponivel para a construgcdo do relégio de sol Horizontal Pano de Sombra. O método seguinte pode ser usado
para definir o relégio de sol. Vocé pode encontrar outro método que seja mais adequado para vocé.

Encaixe

Linha
Central

o
Figura 2

O primeiro passo € estabelecer a verdadeira linha Norte-Sul ou Linha Meridiana Local na localizag&o do relégio
de sol. Para tanto, a latitude e a longitude devem ser conhecidas. A hora que o Sol passar sobre o Meridiano
Local, no dia em que este procedimento for realizado, deve ser anotado. Este sera o Tempo Aparente Local ou
Meio-dia Solar. Um relégio convencional com preciséo ou um reldgio de pulso também sera necessario.

Marque a posicdo da origem "O" do reldgio de sol na localizagdo do lugar. Este ponto € mostrado em ambas as
figuras. Um dispositivo vertical (um pino) sera posicionado na origem "O" que langcara uma sombra no chéo. A
posi¢cdo da sombra sera marcado ao Meio-dia Solar e a linha desenhada de "O" para o ponto marcado sera o
verdadeiro Norte-Sul ou linha meridiana. Esta linha deve ser estabelecida com a maior precisdo possivel porque
€ a base do restante do /ayout. O dispositivo pode ser uma secéo "direta" de um tubo ou haste. Faga-o o maior
possivel. Se um dispositivo sélido for usado, vocé tera que estimar o centro da sombra. A Figura 2 ilustra um
dispositivo que usa um pequeno feixe de luz. Pegue uma fina pega de madeira (1/8" ou 32 mm) e corte um
encaixe da largura de uma lamina de serra tico-tico como mostrado na figura. As dimensdes deste dispositivo
podem ter cerca de 100 mm de largura, 150 mm de altura e com um encaixe de 50 mm de comprimento. Fixe
o dispositivo a uma extensao "direta" de madeira e desenhe uma linha vertical do centro do encaixe até o final
da extensdo. Esta é a linha tracejada na figura.

Posicione o dispositivo completo, de modo que a parte inferior da linha tracejada esteja localizada na origem
"O". Certifique-se de que a linha fique vertical em todas as diregbes. Este é o lugar onde a extensao "direta"
ajuda bem. O dispositivo pode ser anexado a uma escada para manté-lo na posigdo. Vocé notara que o encaixe
langara um feixe de luz no chdo. A medida que as horas se aproximam do meio-dia, o dispositivo pode ser girado
para manter o encaixe alinhado com o Sol. Qualquer ajuste que exija que vocé use uma escada deve ser feito a
partir do segundo degrau. Alguns minutos antes do meio dia, verifique se tudo esta alinhado e na vertical. Se vocé
estiver marcando a posigdo num piso, grude um pedago de papel onde o feixe de luz do encaixe estiver caindo.
Se este procedimento estiver sendo feito diretamente na terra, entdo prepare um par de pequenas cavilhas. Vocé
estara marcando as duas bordas do feixe de luz. Agora vocé esta com tudo em cima.

Esteja preparado! E incrivel o quéo rapido o Sol se move quando vocé esta acompanhando o tempo e observando
o feixe de luz. Ao meio-dia, precisamente, marque as duas formas do feixe de luz no papel com uma caneta ou na
terra com as duas cavilhas. Agora relaxe. Marque o local no ponto intermediario entre esses dois pontos no piso ou
diretamente na terra de forma permanente.

A linha entre este ponto e a origem "O" é o Meridiano Local. Vocé pode querer executar este procedimento um par
de vezes apenas para aumentar a precisdo. Se vocé conseguir uma posi¢ao ligeiramente diferente na segunda vez,
sem motivo aparente, vocé pode calcular a média das duas posigoes.

Se esta linha for mais curta do que a dimens&o Norte-Sul necessaria do reldgio de sol que vocé estiver construindo, entdo estende-a até o
comprimento apropriado. Para o nosso exemplo, essa seria uma distancia de 376,8 mm. A linha Leste-Oeste agora deve ser estabelecida.
Para fazer isso, um tridngulo "3-4-5" sera usado. A Figura 3 ilustra esse tridngulo. As dimensdes relativas deste tridngulo tornam simples
calcular as dimensdes dos dois lados restantes quando um valor € aplicado a um deles. A Tabela 3 fornece valores calculados que estédo
estdo prontos para ser usados com base em valores pré atribuidos para o lado "4". O multiplicador para o lado "3" é 0,75 e para o lado "4"
1,25. Os comprimentos estdo em milimetros.

"3" | "4" | "5" "3" | "4" | "5"

375 | 50 | 62.5 600 800 | 1000

75 1100, 125 | 637.5 |850 |1062.5
112.5| 150 | 187.5 | 675 | 900 | 1125
150 [ 200 | 250 | 712.5 | 950 | 1187.5
187.5]| 250 | 312.5 | 750 |1000| 1250
5 225 300 | 375 | 787.5 |1050|1312.5
262.5| 350 | 437.5 | 825 |1100| 1375
300 | 400 | 500 | 862.5 |11501437.5

90° 3375 450 | 562.5 | 900 |1200| 1500
375 | 500 | 625 | 937.5 |1250/1562.5

\ 4125|550 | 687.5 | 975 |1300] 1625

| 450 | 600 | 750 | 1012.5 1350 1687.5

4 | 487.5| 650 | 812.5 | 1050 |1400] 1750

_ 525 | 700 | 875 | 1087.5 1450 1812.5
Figura 3 562.5 | 750 | 937.5 | 1125 |1500| 1875

Tabela 3
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A Figura 4 ilustra como usar o tridngulo "3-4-5" para estabelecer a linha Leste-Oeste. Ao usar o processo de 4 passos mostrado, serdo
estabelecidos 4 pontos ao longo da linha Leste-Oeste. Por exemplo, no Passo 1, aumente a linha do meridiano a uma distancia igual a
medida lateral "4" selecionada. Usando duas fitas métricas, defina o zero deste ponto recém-estabelecido e o zero do segundo na origem
"O". A medida que vocé se move ao longo da linha Leste-Oeste, mantenha essas fitas cruzadas e anote suas leituras. Quando a fita a partir
de "O" ler a medida do lado "3" selecionada e a fita da linha meridiana ler o valor lateral "5" selecionado, marque o ponto A. Repita este
procedimento para os Passos 2, 3 e 4, mas com o tridngulo voltado para as posigdes mostradas. Os cinco pontos A, B, C, D e O devem
estar localizados em linha reta. Estenda as linhas OB e OD para o comprimento do semieixo principal exigido. No nosso exemplo,
a linha seria de 1.000 mm.

Linha Linha Linha Linha Linha
Meridiana Meridiana Meridiana Meridiana Meridiana

VERMELHO - "3"

Linha Leste-Oeste

e—  o© L » o}
A O B (0] (0] cC O D (0]
Passo 1 Passo 2 Passo 3 Passo 4 Passo 5

ve] 0]
>0
(@]
oo

Figura 4

A linha Norte-Sul ou linha meridiana precisa ser estendida abaixo da linha Leste-Oeste, pois é aqui que a maior parte do reldgio esta
concentrada. Se o método do triangulo "3-4-5" for usado, os dois pontos que foram estabelecidos devem estar em alinhamento com o
com o meridiano existente. Isso daria uma boa confirmagao do /ayout, se vocé estiver disposto a gastar um tempinho extra. No nosso
exemplo, a linha deve ser estendida no minimo 500 mm.

As posigOes das linhas horarias agora podem ser determinadas. Os pontos nas linhas horarias serdo colocados para que o relogio de sol
indique o Tempo Aparente Local ou Solar. Conforme ilustrado na Figura 5, a linha Norte-Sul, linha Leste-Oeste, origem "O", o ponto de
meio-dia, o ponto de 6:00 da manh3, o ponto de 6:00 da tarde, os pontos de 4:00 da manha/8:00 da noite e o limite "L" foram todos
estabelecidos. Os pontos da linha horaria estaréo localizados nas linhas AB, AD e CD para que os pontos A, B, C e D sejam encontrados
com muito cuidado. Usando o método das duas fitas, descrito acima, defina o zero de uma fita ao meio-dia e a segunda em F para
encontrar A e em E para encontrar D. Entao defina o zero de uma fita em L e a segunda em F para encontrar B e E para encontrar C.
As medidas diagonais podem ser usadas para confirmar as posi¢ées dos pontos A, B, C e D.
+Y
C Linha Nprte-Sul B
[— - |_ 1 4
4:00 manhéa/8:00 tarde V2
Limite -
Diagonal (para este exemplo): P2
SQRT(500*500+376.8*376.8)= s

376.8 626,1 mm \//—/

Linha Leste-Oeste
-X 59 Oe( =05 +X

N
N
500.0 T

Diagonal: N
relégio 1000 mm - 707.1 mm
relégio 3000 mm - 2121.3 mm N

|—7 500.0 1 N

i ® \
D Meio-dja Solar A

-Y

Figura 5
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As posigcbes dos pontos para as linhas horarias desejadas serdo estabelecidas usando as coordenadas do "Guia de Mostrador" na Tabela 2
e medindo ao longo da linha apropriada dos pontos E, F ou meio-dia. Se a latitude for suficientemente folgada, as medidas Norte ou Sul
também seréao feitas a partir do ponto L. A posi¢do do pino, onde o o cordao termina, foi determinada anteriormente para estar 209,8 mm
acima da origem e na verdadeira linha Norte-Sul. Faga este pino ficar o mais vertical quanto possivel e assegure-se de que o ponto de
terminacdo esteja diretamente acima da posi¢cdo desejada. Os relogios de sol Horizontal Plano de Sombra para os hemisférios Norte e
Sul parecerao como na Figura 6. Os relégios, no nosso exemplo, tém pontos horarios a cada 15 minutos.

8 @ Norte M4
N 7
N 7
N 7
AN /
AN N _ /
7 I\ -~ \. Ponto de Terminagcédo .~ — /I 5
~ —
~ - -
~
Oestet6¢6 ————— — ———=XK—— — — — — — — © 6 Leste
—
- -
- - s/
5@ _ <y ~ 7
e /! |
7 /
~ A B BN < TN
g I h
s /s N N
4@ / / / | \ \ AN 9 8
// /2R I \\
¢ dooodooobosoboood »
. 3 2 1 12 11 10 9
Figura 6 Sul
Reldgio de sol Plano de Sombra Horizontal
Hemisfério Sul
4 e Sul » 8

Norte

Reldgio de sol Plano de Sombra Horizontal
Hemisfério Sul
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Se os pontos para as linhas horarias estiverem dispostos de maneira ndo permanente, pode ser usado para estabelecer um relégio de
sol de qualquer forma ou tamanho apropriado. Para reposicionar um ponto de linha horaria, segure um cordado na origem. Puxe o cordao
esticado e posicione-o de modo que ele passe sobre um ponto de linha horaria. Marque qualquer ponto ou segmento de linha ao longo
do cordédo e esse é o novo marcador para a linha horaria. Repita isso para todas as outras linhas horarias. O local de origem e o pino
permanecem em suas posi¢des anteriores. A Figura 7 ilustra esta ideia, usando uma porgcao de um circulo e alterando os marcadores
da linha horaria de pontos para segmentos de linha curta. Apenas use sua imaginacgéao !

8

Ponto de Terminagéo

12
Figura 7

Um reldgio de sol que indica o Tempo Aparente Local ou Solar tem linhas horarias que sdo simétricas sobre as linhas Norte-Sul
Leste-Oeste.Este fato pode ser usado para simplificar a disposigéo do seu relégio de sol.

Mostradores Felizes !
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