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Existd o metoda destul de cunoscuta in
randul militarilor si cercetasilor pentru a gasi
punctele cardinale cu ajutorul unui ceas
analogic de mani. In lucrarea “Topografie
militara” procedeul este descris astfel (Fig. 1):
“Pentru a ne orienta in teren cu ajutorul
ceasului si Soarelui vom tine ceasul in fata
noastrd, in plan orizontal, rotindu-l astfel incat
acul orar sa fie indreptat spre acel punct de pe
linia orizontului in dreptul caruia se afla
Soarele. Bisectoarea unghiului format de acul

orar §i linia ce trece prin cifra 12 de pe
cadran, considerand sensul de la centrul
ceasului spre exterior, va ardata directia spre

SOARELE

Figura nr. 1 — Orientarea dupa Soare si ceas

sud. Aceasta rezulta din faptul ca Soarele parcurge drumul sau aparent in jurul Pamantului in
decurs de 24 ore, iar acul care indicd orele parcurge tot cadranul in 12 ore. In consecintd, dacd
indreptam acul orar al ceasului spre Soare la amiaza, cand arata ora 12, atunci el ne indica
directia spre sud. Cum acul are o miscare de doud ori mai repede decdt Soarele, trebuie sa
consideram numai jumatate din unghiul format pe cadran de acul orar si directia spre cifra 12.
Cdnd acul orar este indreptat spre Soare, bisectoarea unghiului arata directia unde ar trebui sa fie
Soarele la amiaza, adica directia spre sud. Evident ca inainte

de amiaza va trebui impartit la doi unghiul de pe cadran pe
care acul orar trebuie sa-1 parcurga pana la ora 12, iar dupa-
amiazad, unghiul pe care l-a parcurs dupa ora 12.” Autorii
volumului ne previn insd ca “primavara si mai ales vara (in
luna iunie) determinarea directiilor punctelor cardinale este
mai putin precisd, eroarea ajungand pana la 25 de grade.’

In lipsa busolei este bine si avem fie si o idee
aproximativa despre unde se afla sudul. Totusi, o eroare de 25
de grade, care se traduce printr-o abatere cu circa 500 de metri
pentru fiecare kilometru parcurs, reprezinta o valoare mult prea

mare pentru orice aplicatie practica.

Ce se intampla de fapt? Metoda este atit de imprecisa si
dependenta de sezon pentru ca se bazeazd pe doud ipoteze

false.

’

Figura nr. 2 — Sectiune
meridionald prin sfera cereasca

1) Soarele nu se deplaseazi uniform in planul orizontului

Prima ipoteza falsa pe care se bazeaza functionarea metodei este aceea ca proiectia Soarelui
pe orizont se misca uniform din punctul cardinal est (ora 6 pe cadranul ceasului) spre punctul
cardinal vest (ora 3) intr-un interval de 6 ore. Desi Soarele evolueaza pe arcul sdu diurn cu o rata
medie de 15° ora pe ord (360° in 24h), miscarea unghiulara uniformd devine neuniforma odata
proiectatd in planul orizontului la latitudinea noastra.

* Societatea Romana pentru Astronomie Culturald, Cluj-Napoca.
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Si analizim fenomenul din punct de vedere geometric. In Fig. 2 am redat o sectiune
meridionala prin bolta cereasca corespunzatoare unui observator O situat la latitudinea de 47° N
(Cluj-Napoca). Soarele se misca intr-un plan inclinat fatd de orizont, paralel cu ecuatorul, mai sus
sau mai jos in functie de data calendaristica. La solstitiul de vara, Soarele atinge altitudinea maxima
de 90°-47°+23,5°=66,5°, iar la cel de iarna 90°-47°-23,5°=19,5°. La echinoctiul de primavara si
toamna, Soarele se ridica pana la un maxim de 90°-47°+0°=43° deasupra punctului cardinal sud,
aflandu-se atunci in planul ecuatorului ceresc.

Figura nr. 3 — Proiectia arcului diurn in planul orizontului
a) Sectiune meridionala
b) Sectiune orizontala cu desenarea elipsei diurne
¢) Marcarea punctelor orare pe arcul diurn

In Fig. 3a am coborat arcul solar diurn al solstitiului de vara in planul orizontului (cadranul
ceasului) efectuand ceea ce in limbaj de specialitate se numeste o proiectie ortografica, sau, altfel
spus, privind calea Soarelui dintr-un punct situat la o departare infinita deasupra capetelor noastre
(punct numit zenit). Proiectia este o tehnica prin care putem reprezenta si studia in plan evolutiile de
pe bolta cereasca tridimensionald. Din punctul de intersectie C al arcului diurn de vard AB cu axa
terestra O-PNC si cu cercul meridian S- PNC-N-B se coboara
perpendiculare pe orizontul SN, gasindu-se centrul si lungimea axei
mici pentru elipsa de proiectie in plan orizontal, pe care o marcam in
Fig. 3b. Axa mare a elipsei care trece prin C’ va fi egald cu
diametrul cercului diurn AB. Din aceastd elipsa vom retine insa
numai sectiunea aflatd deasupra orizontului SN, corespunzatoare
zilei-lumina. Aceasta va fi calea Soarelui adusi in plan. In
continuare, se pune problema marcarii orelor, adicd a pozitiilor
ocupate de Soare pe arcul diurn in cursul zilei. Stim ca astrul
parcurge intregul arc diurn in 24 de ore, cu ora 12 marcand locul
culminatiei. Revenind in sectiunea meridionald din Fig. 3a, ne Figura nr. 4 — Soarele
imagindm cercul diurn AB rabatat la orizontald (AA-BB) in jurul parcurge azimuturi inegale
punctului de intersectie C cu axa terestrd si proiectat pe orizont, 7, aceeasi unitate de timp (o
coborand perpendiculare din punctele lui extreme (AA’-BB’). Cercul .5 /). Grafic pentru solstiziul
obtinut 1n sectiune orizontala il Tmpartim apoi in 24 de pozitii
aferente orelor, cu 12 in dreptul punctului sudic. Din aceste pozitii
vom cobori verticale spre elipsa, fixand, astfel, pozitia Soarelui pe arcul diurn la orele
corespunzatoare (Fig. 3c).

Desenand drepte din centrul cercului prin punctele orare obtinute (Fig. 4), se observa ca
sectoarele orare proiectate in planul orizontului sunt inegale, sau, cu alte cuvinte, azimutul Soarelui
nu variaza uniform in cursul zilei.

de vara.
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Lasam cititorului placerea de a construi in plan, folosind aceeasi tehnicd, arcele diurne pentru
echinoctii si pentru solstitiul de iarna. Variatiile orare de azimut vor fi mai mici decédt cele
inregistrate la solstitiul de vara.

2) Amiaza nu are loc (decat foarte rar) la ora 12

Soarele rasare zilnic dinspre est, castigd treptat altitudine pe bolta cereasca, deplasandu-se
spre sud, pana la amiaza, cand are loc culminatia solara superioara, dupa care descreste alunecand
spre vest si apune dincolo de orizont. Aceasta evolutie este oglinditda de umbrele obiectelor terestre.
Urmarind umbrele cele mai scurte sau momentul amiezii in decursul anului, vom descoperi ca ele se
produc la timpi usor diferiti, in functie de data calendaristica, insa aproape niciodata la ora 12 fix.
Sunt trei cauze pentru asta:

a) Culminatia solara superioara sau amiaza se produce mai repede in localitatile estice decat in cele
vestice. Ceasurile noastre masoard Ora Europei de Est (EET), iar aceasta se raporteaza la pozitia
medie a Soarelui, deasupra meridianului de 30° longitudine estica: va fi ora 12 atunci cand
Soarele culmineaza pe acest meridian de referintd orard (in medie). Cu alte cuvinte, amiaza are
loc la ora 12 doar in apropiere de Sulina, iar pentru celelalte localititi avem un decalaj orar cu
atdt mai mare cu cat ne deplasam spre vest: fiecarui grad de longitudine 1i corespunde o
intarziere de 4 minute. In cea mai vestica localitate a Romaniei (Beba Veche), amiaza are loc, in
medie, abia la ora 12:40. In limbajul comun, amiaza a ramas asociati cu ora 12, probabil ca
relicva istorica: Tnainte de standardizarea orard, fiecare localitate isi potrivea ceasurile dupa
pozitia locala a Soarelui.

b) In limbaj astronomic, cel de-al doilea factor pentru nepotrivirea amiezii cu ora 12 poartd numele
de “ecuatia timpului”. Chiar si in lipsa factorului de longitudine, adica daca ne-am afla pe
meridianul de 30° est, amiaza tot ar varia in cursul anului cu circa +/- 16 minute in jurul orei 12.
Aceasta se Intampla datoritd unor factori astronomici. La localitdtile situate cu cel mult 4° 1n
vestul meridianului orar de referinta, se intimpla ca ecuatia timpului sa produca, uneori, amiezi
la ora 12 fix. La Ploiesti, de pilda, in medie, amiaza are loc la ora 12:16 datorita factorului de
longitudine, insa la sfarsitul lunii octombrie — ajutat de ecuatia timpului — Soarele culmineaza
deja la ora 12:00. In cazul metodei ceasului, ecuatia timpului produce erori de directie de maxim
4°,

c) Cel de-al treilea factor al nepotrivirii culminatiei solare se refera la ora de vara, acea conventie
prin care ceasurile sunt date inainte cu 60 de minute primavara. Cand trecem la ora de Varél,
amiaza este impinsa pe ceas Inainte cu o ora in mod artificial. Acest obicei complicd si mai mult
tabloul amiezilor din an. La Galati, de exemplu, trecerea la ora de vara impiedica culminatia la
ora 12, posibild din punct de vedere al ecuatiei timpului la sfarsitul lunii septembrie. Pentru a
preintdmpina eroarea de directie ocazionatd de trecerea la ora de vara, Tnainte sa folosim metoda
ar trebui sa mutam ceasul inapoi cu o ora.

Luand in considerare toti acesti factori, am fost curiosi sa aflam in ce perioadd din an
functioneaza cel mai bine metoda ceasului pentru zona Cluj-Napoca (47°N 23°E). Astfel, am
alcdtuit un tabel centralizator al erorilor de directie (Fig. 5), adicad diferenta dintre azimutul solar
conform metodei si azimutul solar adevarat, calculat pentru diferite date calendaristice. Valorile au
fost redate numai pentru orele in care Soarele se afla deasupra orizontului. Toate unghiurile au fost
rotunjite la Intreg si toate orele sunt exprimate in Timp Legal Roman. De altfel, pentru a nu
complica inutil tabelul, convenim ca, in perioada trecerii la ora de vara, sa mutam ceasul inapoi cu o
ord inainte sa aplicdm metoda. O analiza succintd evidentiaza faptul ca erorile maxime apar in jurul
solstitiului de vara, putand atinge atunci chiar si 35° in prima jumatate a zilei. Metoda se preteaza
cel mai bine a fi utilizatd din a doua decada a lunii octombrie pand in a doua decada a lunii
noiembrie. Eroarea maxima de directie este, in acest, caz 6-8°, iar cea medie de numai 3°.

! In Roménia, ora de var a fost introdus pentru prima oar in 1932, dar folosirea ei a fost intrerupta aproape 40 de ani,
intre 1941 si 1979, fapt ce explica omiterea ei din unele surse biografice romanesti consultate.
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Eroare
Ora (TLR) 5 6 7 8 9 |10 1112 |13 |14 |15 ) 16 | 17 | 18 | 19 | medie

11 - - - - 2° | 5° | 7° | 8% | 8 | 9° |10°]|13°| - - - 8°
111 - - - - 4° | 7° | 8% | 9° | 9° | 9° | 11°|13°|17°| - - 10°
21.1 - - - - 6° | 8° | 10° | 10° | 10° | 10° | 11° | 13° | 16° | - - 10°
12 - - - 4° | 8° | 10° ] 11° | 11° ) 10° | 10° | 10° | 12° | 15° | - - 10°
11.2 - - - 6° | 10° | 12° | 12° | 12° | 10° | 9° | 9° |10° | 13°| - - 10°
21.2 - - - 8° | 12° | 13° | 14° | 12° | 10°| 8° | 7° | 8 |11°]15°| - 11°
13 - - - | 10° | 13° | 15° | 14° [ 12°| 9° | 6° | 5° | 6° | 9° | 12°| - 10°
11.3 - - 8° | 12° | 15° | 16° | 15° | 12° | 8° | 4° | 3° | 3° | 6° | 9° - 9°
21.3 - - [11° | 14° | 17° | 18° | 16° | 12° | 7° | 2° | 0° | 0° | 3 | 6° - 9°
14 - - [13° | 17° | 19° | 20° | 17° | 12° | 5° | 1° | 4° | 3° | 1° | 3¢ - 10°
114 - [ 11° ] 15° [ 19° | 21° | 21° | 18° | 11° | 3° | 4° | 7° | 7° | 4° | 0° | & 10°
214 - | 13° | 17° | 21° | 23° | 23° | 20° | 11° | 1° | 7° | 10° | 10° | 7° | 3° | 1° 12°
15 - | 15° | 19° | 23° | 26° | 26° | 21° | 11° | 1° | 10° | 13° | 13° | 10° | 6° | 2° 14°

115 | 12° | 17° | 21° | 25° | 28° | 28° | 23° | 12° | 2° | 12° | 16° | 15° | 12° | 8° | 4° | 16°
215 | 14° | 18° | 23° | 27° | 30° | 30° | 25° | 13° | 3° | 14° | 18° | 17° | 14° | 10° | 5° | 17°

'g 16 15° | 20° | 25° | 29° | 32° | 32° | 27° | 14° | 3° | 15° | 20° | 19° | 16° | 11° | 6° 19°

g 11.6 16° | 21° | 26° | 30° | 33° | 34° | 29° | 15° | 3° | 16° | 20° | 19° | 16° | 12° | 7° 20°

§ 21.6 17° | 21° | 26° | 31° | 34° | 35° | 30° | 17° | 2° | 15° | 20° | 19° | 16° | 11° | 7° 20°

% 17 17° | 22° | 26° | 31° | 34° | 35° | 31° | 18° | 1° | 14° | 19° | 19° | 15° | 11° | @° 20°

% 117 17° | 21° | 26° | 30° | 34° | 34° | 30° | 18° | 1° | 12° | 18° | 17° | 14° | 10° | 5° 19°

a 21.7 16° | 20° | 25° | 29° | 32° | 33° | 29° | 18° | 2° | 11° | 16° | 16° | 13° | 8° | 4° 18°

1.8 - 19° ] 23° | 27° | 30° | 31° | 27° | 17° | 3° | 8° | 13° | 13° | 11° | 6° | 2° 16°

11.8 - 17° | 21° | 25° | 28° | 28° | 24° | 15° | 3° | 7° | 11° | 11°| 9° | 5° | O° 15°

21.8 - | 14° | 18° | 22° | 25° | 25° | 21° | 13° | 3° | 5° | 9° | 9° | 7° | 3 | 2° 13°

19 - 11° | 15° | 19° | 21° | 21° | 18° | 11° | 2° | 4° | 7° | 7° | 4° 1° | 4° 10°

11.9 - 8° | 12° | 15° | 18° | 18° | 15° | 9° | 2° | 3° | 6° | 5° | 2° 1° - 9°

21.9 - - 8° | 12° | 14° | 15° | 12° | 7° | 2° | 2° | 4° | 3° | 0° | 3 - 7°

1.10 - - 5° | 9° | 11° | 11° | 10° | 6° 1° | 2° | 3° 1° | 2° | 5° - 6°

11.10 - - 20 6° g° 9o 70 5o 10 10 10 0° 4° _ _ 40

2110 | - | - | 1o |3 |5 |6 | 6° |4 | 1°]0 |0 [22]6 | - |- |

141 | - | - | - 0o |3 |5 [4 |3 |2 |1°]2 |4 |8 |- |-| 3

1A | - | - | - | 1e |20 |3 |4 |3 | 20|22 |4 |6 | - | - |-|

241 | - | - | - |3 [1°]3 |4 |4 |3 |4 |5 8| - | - |- | 4

112 | - | - | -3 0|3 |4 |4 | 4|5 |7 [100] - | - |- | 4

112 | - | - | - | - |0 |3 |5 |5 |6 |6 |8 [11° - | - |-| 6°

21.12 - - - - 10 40 | 60| 60 | 70| 8 | 9° | 120 | - R _ 70
Figura nr. 5 — Tabel cu erorile metodei ceasului pentru stabilirea directiilor cardinale

in zona Cluj-Napoca.
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ON THE ACCURACY OF WRISTWATCH DETERMINATION
OF CARDINAL POINTS

The well-known method for finding cardinal directions with an analogue watch implies
holding the timepiece horizontally and pointing the hour hand towards the projection of the Sun on
the horizon. Then, it is said that halving the resulting angle to the 12 o’clock hour mark should give
you the South direction. However, precision varies wildly depending on season and location. There
are two main reasons for this. Firstly, the method wrongly assumes the Sun’s azimuth varies at a
uniform rate during the day. By projecting the Sun’s path onto the horizon we show that this is not
the case. Secondly, the method wrongly assumes that the Sun’s southern culmination occurs at 12
o’ clock standard time. We note that because of the longitude factor, solar noon can occur as late as
12:40 EET in Romania’s most western parts. Then there is the equation of time, which speeds up or
slows down the Sun resulting in an additional error of up to 4° depending on the season. Another
complication is the switch to Daylight Saving Time, but in this case the resulting error can be easily
avoided by turning the watch back one hour before using the method. Our analysis shows that
because of all these factors the worst expected accuracy of the Sun-watch method as applied near
Cluj-Napoca occurs near summer solstice (errors of up to 35° in azimuth), while the best accuracy
is attained in the weeks around November 1st, with a maximum error in azimuth of 6-8° and an
average error of just 3°.
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