MEDIR O TEMPO

Mas como apareceram as horas,
os minutos e os segundos?

Muito provavelmente, para o homem primitivo a primeira
unidade de tempo usada terd sido o inter valo decorrido

entre o nascer e pdr-do-Sol.

A este intervalo corresponde um periodo de luz solar seguido
de um periodo de escuriddo. Cada um destes periodos foi

dividido em 12 partes designadas por horas tempordrias.

Como os periodos de luz e escuriddo variam ao longo do

ano, as horastempordrias tinham duragdo variavel.

Hiparco (cerca de 190-120
a.C.) dividiv o conjunto dos
dois periodos em 24 horas
iguais que, mais tarde, foram
divididas por Ptolomeu (séc.
I em 60 minutos e estes em

60 segundos.




Relégios de Sol, ampulhetas, relégios mecanicos, digitais, atémicos...

sdo instrumentos para medir o tempo.

Relégio de Sol horizontal

Péndula solar

Péndula cosmogréfica de Mouret

Ampulheta




0 QUE E
UM RELOGIO DE SOL?

Relégio de Sol é um instrumento que determina as divisdes
do dia através do movimento da sombra de um objecto, o
gnémon, sobre o qual incidem os raios solares e que se

projecta sobre uma base graduada, o mostrador ou quadrante.

De simples obeliscos até instrumentos

tecnicamente sofisticados, os relégios de Sol

acompanharam o homem ao longo dos tfempos

e evoluiram com o progresso do conhecimento.

Tanto os exemplares de pequeno formato, com funcdes de
“relégio de bolso”, como os inseridos na estrutura dos edificios
ou presentes em pragas e jardins sdo, na sua maioria, obras
de arte carregadas de histéria, cuja concepgdo resulta
essencialmente da conjugagdo de dois ramos fundamentais

do saber: a astronomia e a matemdtica.
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AS ORIGENS

Ao observar o Sol ao longo do dia, cedo o homem terd
notado que este parece mover-se e terd aprendido a julgar,

pela sua luminosidade e posicdo, a aproximacdo da noite.

Solsticio de Verdo

7 \ Equinécios de

Marco e Setembro

\ Solsticio de Inverno

Teré também notado que

> os dias ndo eram iguais e que o frio vinha associado a dias
mais curtos e ao Sol mais baixo, enquanto o calor chegava

com dias mais longos e o Sol mais alto acima do horizonte.
Estes factos estiveram
certamente presentes na > a posicdo e comprimento das sombras dos objectos variavam

invencao do Reldgio de Sol. durante o dia, acompanhando o movimento aparente do Sol.

O:s relégios de sol com gnémon e escalas tinham, de inicio, funcdes de
calendarizagdo. A observacéo nestes instrumentos do trajecto executado
pela extremidade da sombra fornecia informagdes relativas aos meses ou
aos dias equinociais. A divisdo do dia s6 mais tarde apareceu neste tipo
de instrumentos, mas as indicacdes hordrias dependiam das estacdes, o

[imit ignificati 1 tili .
que limitava significativamente o sua uflidade Modelo andlogo ao que o faraé Thutmosis lll (1501 a 1448 a.C) teré

levado nas suas viagens. E o mais antigo relégio de Sol conhecido.
Com cerca de 30 cenfimetros de comprimento, era constituido por
duas pedras A e B, sendo B em forma de L deitado. As marcacdes
horérias gravadas em B correspondiam a diferentes alturas do sol. O

modelo era orientado de forma que B ficasse em oposicéo ao sol.

Os primeiros relégios de Sol teréo entrado no territério que é hoje Portugal
através da conquista romana, mas é grande a raridade e escassez de

referéncias a esse tipo de artefactos.
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0S FUNDAMENTOS

Apesar de uma estaca espetada no chéo bastar para
observar a variagdo de comprimento da sombra e dar
uma ideia do andar do tempo, quando os primeiros
registos sistemdticos comecaram a ser feitos,
ter-se-4 imediatamente verificado que a sombra seguia

trajectos diferentes ao longo do ano.

Mas se a estaca fér colocada paralelamente ao
eixo da Terra, o comprimento da sua sombra &

mesma hora varia ao longo do ano, mas a direccdo
é a mesma para cada hora solar.

Como tirar partido desta invariancia para
a construcao de relégios de Sol?
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|m0ginemos que a Terra é uma superficie esférica, cujo eixo de rotagdo passa pelo
centro, e que se encontra parada enquanto o Sol se move de Este para Oeste.

A medida que o Sol efectua o seu movimento aparente a sombra do eixo da Terra
cai no plano equatorial e move-se 15° por hora (15° = 360°/24).

Se a partir da posi¢cdo da sombra quando o Sol passa no meridiano do lugar
(meio-dia) marcarmos &ngulos moltiplos de 15°, obteremos no plano equatorial
a marca das horas do dia.

Suponhamos um observador colocado num local O & latitude L. Se o observador colocar
um disco Ol paralelamente ao plano do equador e o atravessar por um eixo perpendicular,
as marcas das horas seréo determinadas da mesma forma.

O instrumento consfituido
pelo disco graduado
(mostrador ou quadrante) e
pelo eixo (gnémon) & um
relégio de Sol que se
denomina equatorial.




S PRINCIPAIS TIPOS
DE RELOGIOS DE SOL

Podem construir-se variantes de relégios de sol com gnémon
paralelo ao eixo da terra, habitualmente denominados
relégios de Sol classicos, mudando a posicdo do plano do

mostrador ou o seu formato.

Se o plano que contém as marcagdes estiver inclinado relativamente ao

plano do equador, o movimento da sombra ndo é uniforme, sendo mais

lento em torno do meio dia, pelo que as marcagdes ndo véo estar igualmente
intervaladas e dependem da latitude do local onde se pretende implantar

a variante a que se destinam.

A obtengdo dos valores dos dngulos entre as marcacées horérias e o consequente tragado do

mostrador de um relégio classico pode ser feito geometricamente ou através da utilizagéo da - :
: Relégio equatorial

trigonometria plana. Em qualquer dos casos estd subjacente o facto de que as novas marcagdes

sdo as projeccdes das marcacdes de um relégio equatorial auxiliar com o mesmo gnémon.

S&o muito comuns em Porfugal os relégios cléssicos em que o plano que contém as marcagdes hordrias

& horizontal, relégios horizontais e os relégios em que esse plano é vertical, relégios verticais.

Relégio horizontal

Relégio vertical meridional

Conjunto de relégios, sendo
visiveis o mostrador oriental
de um relégio vertical
fortemete declinante e o
mostrador de um relégio
vertical meridional



DO TEMPO SOLAR...

O Sol, na sua trajectéria aparente na esfera celeste descreve
durante um ano uma curva, a ecliptica, que tem a forma
de uma elipse e cujo plano esté inclinado (de 23,5°) em
relacdo ao equador celeste. A forma da ecliptica e a
inclinacdo do seu plano determinam que as horas Solares
(indicadas por um relégio de Sol) ndo tém a mesma

duragdo ao longo de todo o ano.

Para o uso dos relégios mecdanicos é determinante ter horas com igual duragéo.
Assim, definiu-se o tempo Solar médio: trata-se do tempo que um Sol ficticio
levaria a percorrer o equador celeste com uma velocidade angular constante. ECLiPTICA

O tempo Solar médio é dividido em horas minutos e segundos que sdo as

unidades indicadas pelos relégios mecénicos. A diferenca variével entre o
tempo Solar médio e o tempo Solar verdadeiro ou fempo verdadeiro, medido

em horas Solares pelos relégios de Sol, chama-se equacdo do tempo.

Nos dias 16 de Abril, 14 de Junho, 2 de Setembro e 25 de Dezembro o
tempo solar verdadeiro & igual ao tempo solar médio. Sé nesses quatro dias
(mais dia menos dia conforme os ajustamentos de ano bissexto) é que o dia
solar, isto &, o fempo que decorre entre duas passagens consecutivas do sol
no meridiano do lugar, tem 24 horas. No hemisfério norte, o atraso do tempo
solar verdadeiro relativamente ao tempo solar médio é méximo em Fevereiro,
chegando aos 14 minutos. Em contrapartida, no fim de Outubro o tempo

solar verdadeiro excede o tempo solar médio em 16 minutos.

JAN FEV. MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
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... AO TEMPO LEGAL

Com a invencdo do caminho de ferro tornaram-se muito
frequentes as deslocacdes entre locais com longitudes
diferentes, nomeadamente em paises como os Estados
Unidos. Como a hora Solar varia com a longitude, os
passageiros precisavam de estar constantemente a acertar
os relégios e, para a consulta dos hordrios, era necessario

saber a que cidade eles se referiam.

Assim, em 1878, o engenheiro canadiano Sandford Fleming, imaginou
a divisdo do globo em 24 fusos horérios, cada um dos quais correspondente
a darea da superficie terrestre entre dois meridianos fazendo entre si um
angulo de 15°. Estes fusos seriam numerados caminhando para Este, sendo
o fuso zero centrado no meridiano de referéncia. Em cada fuso horério
a hora seria a mesma, e obtida a partir da hora do fuso zero somando

o nimero do fuso.

Foi necessério um século para se adoptar o mesmo meridiano de referéncia: em 1884 foi adoptado
como referéncia o meridiano de Greenwich e o tempo universal (UT) como o tempo em vigor no
fuso zero, isto é, entre as longitudes 7,5° Este e 7,5° Oeste.

Na prética os fusos horérios séo ajustados de forma a conseguir, na medida do possivel, a mesma
hora num pais. O tempo adoptado nos diferentes paises é denominado tempo legal ou hora local.
Factores de natureza politica e econémica condicionam a escolha da hora legal. Por exemplo, Portugal
Continental e a llha da Madeira adoptaram a hora de Greenwich, embora Lisboa e Funchal estejam
no fuso 23. J& Espanha adoptou a hora da Europa Central, embora Madrid esteja no fuso zero.
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0 TEMPO ATE

Hé& 40 anos, mais precisamente as 02:56 GMT do dia 21
de Julho de 1969, o0 Homem conquistava a Lua, apds uma
viagem de mais de 109 horas e depois de percorrer mais
de 360.000 kms.

Desde entdo a perspectiva da Terra, da sua dimensdo e do

seu tempo alterou-se para sempre.

A LUA

Sabia que...
na missdo Apollo 13 0 Omega Speedmaster
representou um papel decisivo no regresso seguro

da tripulagdo a Terra®

Depois de uma explosdo interna, todos os sistemas estavam
ligados no modo emergéncia e a corrente eléctrica alimentava

apenas os dispositivos essenciais para sobrevivéncia.

A trajectéria da nave foi direccionada para a érbita lunar para
ganhar energia para o voo de volta a Terra, tendo os foguetes
de ser disparados de modo a adquirir a trajectéria correcta

para reentrar na atmosfera terrestre.

O relégio eléctrico de bordo, juntamente com outros dispositivos
tinham sido desligados, tendo a tripulacdo de confiar no

Speedmaster, para lhes indicar quando ligar os motores.

Um erro de 1,5 segundos teria

tido consequéncias fatais: a nave

falharia a terra e seria catapuliada

nas profundidades do espago sem

qualquer hipétese de regresso.

Gragas a precisao do Speedmaster,
os trés astronautas regressaram
em seguranca a Terra.



