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Nuestros antepasados
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La aplicacién, en un reloj de péndulo, de
las teorias cientificas que predecian las
cualidades de tal oscilador como un esta-
ble y preciso medidor del tiempo, consti-
tuye uno de los primeros saltos especta-
culares de la teorfa a la préctica o de la
ciencia a la tecnologia, y en este sentido,
el reloj de péndulo eg la primera méquina
moderna desarrollada con el fin de servir
una necesidad creada.

El reloj meednico permanecié durante los
tres primeros siglos de existencia, desde
el s, XIV hasta el XVII, con el imperfec-
to oseilador de foliot cuya poca precision
no le permitia sefialar unidades menores
de la hora. Llegados a las puertas del si-
glo de las luces, sin embargo, la necesi-
dad de poseer y utilizar relojes mucho
mis precisos se acrecentd hasta el punto
que, desde las mas altas esferas cientifi-
cas, se inicid la investigacién encaminada
a la construccién de un reloj de alta pre-
cision cuya existencia se encontraba a
faltar en muchos campos.
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EN BUSCA DE LA PRECISION

René Descartes (1596-1650), por ejem-
plo, intentando medir la velocidad de la
luz con la tecnologia horaria que tenia
a su alcance, tuvo que concluir con la
afirmacién errénea que ésta era infini-
ta y, por tanto, su desplazamiento ins-
tantdneo.

Por la misma época, mds o menos, en-
contramos a Galileo Galilei (1564-1642),
quien experimentaba con la velocidad
de caida de los cuerpos sirviéndose de
los latidos de su propio pulso y, para
medidas que requerian mayor preci-
si6n, tenia que pesar el agua transvasa-
da de un recipiente a otro durante un
corto espacio de tiempo.

Otro de los mds grandes cientificos de
su tiempo, Christiaan Huygens (1629-
1695), definié el segundo como unidad
de tiempo y seguidamente tuvo que de-
sarrollar un reloj que fuera capaz de
medirlo.
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Leonardo da Vinci (1452-1519)
dibujo un escape de reloj con lo
que parece un péndulo acoplado;
sin embargo, para entonces, el
reloj de péndulo lodavia tardaria
mas de un siglo en aparecer.



LAS LEYES DEL PENDULO

Contrariamente al confuso nacimiento qu
tuvo el reloj de foliot o al desconocimiento
que tenemos de t'”i], el l‘t-|uj de ]II'IJI]'.I]" sl
tiene inventor conocido, v no solamente uno
sino que la polémica surgié pronto entre los
defensores de Galileo y los de Huygens co
mo inventores del preciso utensilio.

Las relaciones entre el gran cientifico ita

liano y el péndulo nacen seguramente de la

levenda que asegura que, viendo oscilar
una lampara suspendida de la boveda de la
catedral de Pisa, midié con su pulso el peri-
odo de tal péndulo descubriendo una de sus
leyes fundamentales: un péndulo tarda el
mismo [it'r1||l-- EN recorrer un arco aundque
éste no tenga siempre la misma amplitud;

es la ley llamada del isocronismo que es
cierta siempre que el dngulo de amplitud se

mantenga pequeno,



Nuestros antepasados

Modelo del reloj de Galileo realizado
por los alumnos de relojeria del
Instituto de Formacidn Profesional
Mare de Déu de la Mercé de Barcelona

Galileo, en sus experimentos sobre la gra-
vedad, pasé a medir el tiempo de caida de
bolas lanzadas por planos inclinados con la
ayuda de pequefios péndulos; en este punto,
se hizo evidente otra de las leyes que rigen
su movimiento: la longitud de un péndulo
estd en rela-cién directa con su frecuencia,
es decir, los péndu-los cortos oscilan depri-
sa y, por tanto, pueden medir intervalos de
tiempo cortos; cuanto més largo es un pén-
dulo mds tiempo tarda en recorrer su arco
de oscilacion,

La tercera ley fundamental del movimiento
del péndulo: la cantidad de masa oscilante
no modifica la frecuencia, desvincula el pe-
so del periodo, o sea, que solamente la lon-
gitud hace que un péndulo se mueva més o
menos deprisa, no influyendo su peso en ab-
soluto.

A partir de estas premisas, "azona-
miento mds debié necesi-tar

concebir un mecanismo de relojer

sa que hizo hacia el final de su vida; el dibu-
jo de tal méquina es todo lo que nos ha lle-
gado de su reloj de péndulo. Si bien se afir-
ma que nunca llegd a construir dicho meca-
nismo, e incluso hay quién atribuye el dibu-
jo a su hijo Vincenzo (1641) o a su biégra-fo
Viviani, nadie pone en duda la paternidad
de Galileo en la idea de asociar un péndulo
a un instrumento para medir el tiempo.

EL PRIMER RELOJ DE PENDULO

Al otro lado del continente europeo, el ho-
landés Christiaan Huygens llegé a las mis-
mas conclusiones unos pocos afios més tar-
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de mantener en oscila-cién un péndu-lo, co-
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de pero, segiin él mismo tuvo que asegurar
encarecidamente, con total desconocimien-
Tdalos trabajos de Galileo.

Iasglenes del péndulo, des-

cubiertas p pideX perimentaeTom, 3
sefio de varios relojes de p:w@?FM,_’_:ﬂ
ya incorporé la minutera y el segundero, y

que mandé construir a su relojero Salomon

Coster (1657); la precision de tales relojes

fue mas lejos de lo esperado, ya que, com-

probados con precisos relojes de sol, los re-

lojes de péndulo adolecian de variaciones

uniformes y regulares que se acumulaban a

lo largo de los meses en todos los relojes

por igual, de un modo incomprensi-ble.

Huygens descubrié con dichas variaciones

algo que la juven-tud actual calificaria, sin

duda, con la pintoresca palabra de alucinan-

te: quien no mantenia una velocidad unifor-
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péndulos con is Jul 0s para
i ienpo 10, sacion de los cam@io pefatura.
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me a lo largo de los meses era el reloj de sol, Ya conocen el final de dicha disyuntiva: PENDULOS PORTAT .“.'."
que se revelaba asf como fiel reflejo de la  aunque se constru- -yeron algunos relojes " preT J"'E ftria que
irregulari-dad del movimiento de la Tierra ANAd0S e @@3 .ﬂﬁ' #1 reloj de péndulo, todavia
en su curso eliptico alrededor del Sol. car simultdneamen pePfiedio v el tenia un gran inconveniente para una de las
artir de esta constatacion, y@igredicha  verdadero, se abigd 0 pronto debi- corporaciones que mds necesitadas estaban
0 no demostra-da por las le de Ke- do a su costoso y -# lBRtlo mecanismo,  de un reloj perfecto: los navegantes. El reloj
§/Ppler sobre los movimientos de la88uerpos  y asi, el reloj de sol fugré ':. o Al 4mbi-  de péndulo no era en absoluto apto para ser
celestes, la ciencia y la teenologial@@ la me-  to de la decoracién. emplazado a bordo de una nave.
dicién del tiempo se encontra a te la  Actualmente incluso se Ra d 'ﬁr: lo de tal  Elsabio holandés que habia concebido el re-
disyuntiva de construir relojes pfecisos cu- modo la diferencia exi§teRd entre el loj de péndulo, no tuvo demasiadas dificul-
va marcha fuera ligeramente firfegular  tiempo solar verdadero y @l tiempb medio  tades para transformar dicho oscilador en
3 adaptindose de este modo al iento  que muchos buscan initilme a coinci- otro no demasiado diferente conceptual-
real de la Tierra, "tiempo verdaddraf o, por  dencia entre su reloj y el de al grito  mente pero que tenfa la facultad de ser por-
el contrario, prescindir de los reldjef de sol  de: Tno va bien!, muestrag s conoci- t4til y ofrecer, al mismo tiempo, casi la misma
y utilizar solamente el tiempo ma opor miento sobre los origenesfdeM@fora que  precision que el péndulo; se trata del volante-
relojes absoluta-mente regularesfqie mar-  llevan encima. 4 espiral (1675) que, al igual que el péndulo, ha
ca-rfan un "tiempo medio". sobrevivido en el inte-rior de nuestros
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relgje® mas comunes durante tres siglos,
asta la aparicién del reloj de cuarzo, i ain
se resiste a desaparecer.

En el oscilador de volante-espiral, la masa
del péndulo se reparte en un doble péndulo
o en el anillo de un volante equilibrado al
cual se le acopla un fino muelle en espiral
que substituye a la fuerza de gravedad y
que hace que el volante invierta su sentido

de giro a intervalos regulares.

Las bases cientificas para tener hora exac-
ta en navegacién estaban sentadas, pero
quedaba por resolver un largo camino de
soluciones tecnolégicas que, entre otros ex-
tremos, incluian el amortiguamiento de los
violentos movimientos de la nave, y la com-
pensacion de los bruscos cambios de tempe-
ratura sufridos en alta mar.

Una apasionante carrera que ocupé a cien-
tificos y relojeros, se desaté en pos de la
precision para proveer los barcos con cro-
németros suficientemente exactos. En na-

Uno de los primeros
relojes de péndulo
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Dibujo del

Huygens.

vegacion de altura, tener la hora exacta a
bordo de una nave o tener una hora aproxi-
mada ofrecia al navegante la misma diseri-
minacién existente entre llegar al lugar es-
cogido o unas millas mis o0 menos lejos del
si este lugar era una isla, podia re-
presentar encon-trarla o no llegar jamas.

Visto el problema, no es de extranar que los

mismo;

gobiernos de las principales potencias mari-
timas, que a la sazén eran Portu-gal, Espa-
fia, Fran-cia, Inglaterra y Holanda, ofrecie-
ran sumas exorbitantes a quien fuera capaz
de construir un reloj totalmente preciso.

Felipe II1 de Espana fue el primero en
ofrecer, ya en 1598, la enorme suma de
100.000 escudos al descubridor de un méto-
do para determinar la posicién exacta de un
navio en alta mar; le siguieron pronto los
holandeses quienes brindaron 30.000 flori-
nes; en 1714 el parlamento britdnico ofrecia
20.000 libras esterlinas por un reloj capaz
de determinar la longitud geogrifi-ca con
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volante-espiral
concebido por

un error menor de 30 millas; y, en 1718, la
Academia de Ciencias de Paris ofreci6 2.000
libras francesas,

El méds famoso de los relojeros que consi-
guié adjudicarse uno de dichos trofeos fue
el inglés John Harrison (1693-1776), carpin-
tero de origen, quien, a lo largo de treinta
afos constru-y6 los cuatro relojes portati-
les més precisos de su tiempo, el tiltimo de
los cuales (1764) viajé de Londres a Jamai-
ca habien-do acumulando a su regreso me-
nos de dos minutos de variacién.

En los que relojes de Harrison y en los que
le siguieron crista-lizaron espectacular-
mente las bases cientificas desarrolladas
por Galileo y Huygens un siglo antes. W




