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Després hi ha el contrast de noti
cies, que no sempre coincideixen.
Quan es troba la mateixa informa
ci6 en dues o més publicacions, el
més probable és que totes siguin
OOHXJHUDPHQW GLIHUH
nologicament parlant; i no diguem

ja des del punt de vista interpretatiu.
El rellot- En aquest cas he optat per escollir
ge de sol la més solvent, cosa que és molt
. subjectiva 0, quan ha estat possible,
conviu he recorregut a alguna font de refe
rencia enciclopédica, per a les dates
amb Ies ELRJUJATXHV VREUHWRYV
clepsi-
: Finalment hi ha I'objectiu de la sin
dres | cronia; gairebé sempre s’estudia un
aquestes tema una mi_ca d’esquena als fets
contemporanis; per exemple, el re
amb els llotge de sol conviu amb les clepsi
reIIotgeS dres i aquestes amb els rellotges me
Lo, canics i tots ells amb el calendari, la
mecanics religio, la ciéncia i la politica. Sense
. voler fer una altra “breu historia de
| tots ells OD KXPDQLWDWpun KH HV
amb el cronologia amb fets que aparent
. ment no tenen res a veure amb la
Calendarl, T o5 . mesura del temps perd que m’han
la rellglé Venus de Laussel e servit per contextualitzar.
7

la ciencia | $TXHVW pV XQ WUHEDOO TXH HV SR GlULhDdistXmale AdRD teme setny
i la poll'- YHU KL PROWYV PRWLXV SHU SRVDU H edan®sEipegiMerspsyrasrisyper W
_ la mesura del temps que hom va trobant mentre llegeix o con€itaPerdoneu si no he posat aquell
fica. ' publicacions diverses. El meu principal motiu ha estat d’ordr&$8€cte due el lector consideraria
JLF IHU PH XQD PHQD G tQGH[ FURQRGLNE BT ST GUY |
per saber on he trobat les diferents informacions. No sempre ha: '\ he pretés ser exhaustiu,
estat possible registrar la font; a vegades es disposa d'una dpfarque, per altra banda, hauria estat
maci6 i no es recorda d'on ha sortit. En aguest cas I'he regisfigfidsible. De tota manera, agrairé
LIXDOPHQW D O-HVSHUD GH WRUQ D Uarkblnol? d8\GusRds Bitijues cons
tructives i les addicions del lector.



6HPSUH pV ER SR GH Unigraciokg LaAimaid) Postefiofnent, des Antiquités Nationales, Saint

plementar el primer eshoés d'un trelurant el neolitic de I'huma agricul *HUPDLQ HQ /D\H 6RXYV
ball. tor i ramader, el compte del temps

aniria lligat a la previsié de les esta
Aquest preambul serveix més per . — _ F B3RVVLEOH FDOF
als futurs capitols que per al prese/” ___.' == = gravat a la Venus de Laussel, Franca

que, forcosament, ha de ser bre OXVpH G-$TXLWDLQH %}

Aixi que comencem pel principi. F S3RVVLEOH FDOF
- Os de B|IZ|ngsIeben en l'os d’Ishango, Congo (Insti

Paleolitic cions, concretat en les alineacions tut Royal de Sciences Naturelles,

No sabem en quin punt de la sevaegalitiques bastides, entre altres %UXVVHO OHV %qOJLFD

evolucié I'espécie homo va comemotius, per a I'observacié més siste F B3RVVLEOH FDOH

PJWLFD L DFXUDGD GHO AU P DP H@apé estel-lar pintat a la Sala dels
Toros de la cova de Lascaux, Franca

Cronologia $QWHTXHUD
F 3RVVLEOH FDOHQGDUL FOXQDU 3RVVLEOH FDOFH
gravat en un os de mamut trobat a gravat en un os d'aguila trobat a Le
Bilzingsleben, Alemanya (Marshack Placard, Franca
F 3RVVLEOH FDOH

HQ SHGUHYVY GH OD PL
trobades a I'abric de Rochedane, Vi
OOHUV VRXV 'DPSMRX[
oD 5RKU

Pedra de Rochedane

¢ar a mesurar el temps; només _
pot especular amb la possibiliti ;
que, inicialment, va comencar pi '
FRPSWDU HOV GLHV : Bibliogra a esmentada

llunes. Segurament no en va deixar $17(48(5% &21*5(*$'2
JDLUHV UHJLVWUHVY $HUz SRGRVNMQDEWHIU FKORO g)EézlfﬁJL/@XQDU GDWD GH FRQV
les marques que s’han trobatenodUDYDW HQ XQ RV WUREDW D h3idlifés deHascaux y las estrellas.

VRV HQ AJXUHV GH YHBXV)IRDGHBV%HGQDULN S KWWS ZZZ OX]DQWHTXEF
en algunes pintures rupestres. F 3RVVLEOH FDOHQGDULGR BRP LQGH[ ODVFDX] k
OORWJH VLF HQ XQ JUDYDW WREIUH$NQ@D21< (P
plagueta de roca trobada a Qunei pires of time. Calendars, clocks and
WUD $OWV GHO *RODP &DUE RQI@DLEBAD:Ed. Tauris.
S %('1$5,. 52%(57 *
F 3RVVLEOH FDOHQGDUL$SOWQRULJILQV “"$QWKUR!
gravat en una banya de ren trobat
— %285*2,1* -$&48(/,1¢(
( /H &DOHQGULHU
Juntament amb l'observacio de temps?. Ed. Gallimard.
/OXQD WDPEp HV Gt &$5%21 (/1 (8'$/" 52
estrelles i constel-lacions, de I % (57 6%$/% SODQHWI
guals en va deixar constancia en Barcelona: Ed. Empuries.
pintures de diverses coves. Els es 0$56+%&. $/(;$1'(5

7KH URRWYV RI FL

_ OsdeBlanchard 1HZ <RUN (G OF*UDZ +L
als Eyzies, les Gorges de I'Enfer, 6287,) '$1,(/ L DOWUHV
. Dordonya, Franca (Musée des Anti Art i temps. Barcelona: Ed. CCCB,
m quités Nationales, Saint Germain en Diputaci6 de Barcelona.
S /ID\H % RXUJRLQJ S L $YHRA+5 5(le 5 - 6 R
S UHAHFWLRQV RQ 1HROL)
diosos de la prehistoria pensen qud- 3RVVLEOH FDOHQGDU L'B@Ietip &f the British Sundial So
el compte dels dies durant I'époen un omoplat d'os treballat, gravat i FLHW\p Q IHE S

GH O-KXPj FDoDGRU talltpR&edéntde WaBid BldncNed,
ria relacionada amb la previsi6 de I8ergeac, Dordonya, Franca (Musée
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ble esta-
bliment
sedentari
de les
comu-
nitats
propicia
I'estudi
dels fe-
nomens
naturals,
com les
estaci-
ons, i va
impulsar
I'estruc-
turacio
dels ca-
lendaris.
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Neolitic Un que es basava en I'evolucié menF &RPHQoOoD HO QHR

Fa uns 9.000 anys, la proliferaci$/al de la Lluna i que va donar angspotamia, Egipte, Xina i Mesoame

KXPDQD YD DQDU FUHDQW GHHAFXHWBW \Bdd L GLHV

a la vida nomada i va fer necessdiDOWUH HV A[DYD HQ O-REVHUYDFLY GH OD
'DWD GH OD &UHDF

ELVEH 7HzAO G-$QWLRT.

QHWW S

F F &RPSOH[ PHJ
Nabta Playa, sud d’Egipte, amb pos
VLEOHV AQDOLWDWYV DV
cionades amb el calendari (Brophy

GH JHQHU GDWI
-RVHSK -XVWXV 6F
SHU O-LQLFL GHO FF
MXOLDQV

SHU

'DWD GHFUHWDGD
calendari egipci

Nabta Playa, Egipte (Foto Dominique Schreckling)
G-RFWXEUH G

'establiment sedentari de les céortida heliaca de les constel-laciodata i hora assenyalada per I'arque
munitats. El conreu de laterraild YD SURSLFLDU D Q\bisb& EnglicaPJEiveR Wsshéet per la
generacid d’excedents implica\@ dies amb un periode d’ajustameBteacio a partir del relat biblic

una nova organitzacio de la societ&QDO GH GLHV SHU WRWDOLW]DU HOV

i un profund canvi en la percepcigies anuals. G-RFWXEUH GLD
humana de I'espai i del temps. Aixo segons la religié jueva i data d'inici
GRQj O-LPSXOV GHAQIOWE X DD HY. ¥ PWDEDLE B daiidguychlend®iw H Q KR
fendmens naturals lligats a la pred HV L OD QLW HQ XQHV DOWUHYV HO PR

si6 de les estacions i a I'estructurac®¥ L X SRW HVWDU UHODFLRIXDWG DREFHOFHO F
dels calendaris. A Sumer neix lee HVRV GH O-DQ\ L WGRBpFDPE QP®NVUL PDLD T
FULSWXUD L Hcigneszodiaqis epaup guve EFiviirtH GHVHPEUH GHO

sexagesimal. Es I'época dels primés HFOtSWLFD $YHQL S $ (JLS
regnes sumeris d’Ur, Lagash i Ak&@, €l mes es va subdividir en perioF 7TDXOHWD VXPqUL

i de les primeres dinasties egipciées de 10 dies. Els anys s’esmenfeassio dels dies trobada a Jemdet

D& FRQVWU XPWReeq & pagrtf desdevenimensDVU  3RVWJIDWH S
piramides. LPSRUWDQWYV L HV | Dngris; RIPsHdQde[Més@patanid g L
L’observaci6 dels astres va origingliuna estacio natural (sembra o c@ UXFWXUDYHQ O-DQ\ HC

dos principals sistemes de calenda®.O L WD GH L GLHV L LQWHU



cada tres anys aproximadament peent de I'astronomia, Shun millora 7,9 $ (JLSWH FRQVWD

mantenir 'inici de I'any sincronitzagl calendari i Yao determina la rela GHO GLD HQ KRUHV L
amb I'estacidé de la collita ci6 entre les estacions i els conreus DOWUHYV HQ HOV 7H[WI
*DUFtD )RQW S (Q DT X HIga\el més antic dels quals es troba
context mitic, es diu que Yao va fer D OD SLUjPLGH GHO IDU
executar dos dels seus astronoms D&
per haver errat en la prediccié d'un
eclipsi de Sol iy, (OV %DELORQLV VI
ci6 del temps, Enuma Elish, en l'ori
19, 3HU D O-HVWUXFW XU D Rgerydeddfp@mera dinastia babilonica
calendari, els sumeris disposaven D&

d:una institucié per a l'estudi del
AUPDPHQW OD &DVD GH OHV (WUHO®BM 6XPHU HV F

on es generaven mapes i llistes este un observatori i temple lunar al déu

lars. En un primer moment dividiren Sin del qual se’n conserva un fris al

O-HFOtSWLFD HQ VHFWRUV B@QRPNMUgQDM\(&arcia Font 1980,
Tauleta suméria amb I'expressio dels dies (foto Cases de la Lluna S

Postgate 1999 p 77)

(O OHJHQGDUL HPSHUDGRUY; #X 3LQWXUD GH OHYV
i (O FDOHQGDUL G@EOD GHF WHRWB HO SULPHU Fd® ey d la tomba del noble

GH OHVRSRWjPLD FRmM&WDYD DPE OHUHUXND GH OD 9, GLC
mesos de 30 dies i un afegit de 5 dies D& 7XUQHU Q S
DO AQDO GH O0-DQ\ (Q9SULAHUFRKRIBHDAD G-XQ JHUUR

calendari eblaita tenia el nom del Féde ceramica de la cultura de Vu A $ (JLSWH FRPHQFI
nix, au que renaix de les seves cdhHGRO &URjFLD F D& Kdxer els anomenats rellotges de
dres, en una clara evocacié del nastat interpretada com un primitiu canals, que son taules d'elevacions
xement d’'un nou any a partir de lealendari astronomlc KHOtDTXHV G-HVWUHOOI

les hores de la nit. Es troben situ

ats a la part interior de les tapes dels

sarcofags de les dinasties IX a XII
D&

PRUW GH O-DQWHULR

i 3ULPHUD GLQI

D& L SUREDHEH
VHX FDOHQGDUL GH
PHVRV GH GLHV $
un 13é mes de cinc dies dedicat
regeneracié encarnada en els

(o =
Isis, Osiris, Horus, Nepthys i S
%RPKDUG -

Gerro Vucedol
foto www.geocities.com/vucedol_culture

9 &DOHQGDUL GI
PHU OHVRSRWjPLD | =
feines que cal portar a terme en &
camp en les diferents époques ' Tapa de sarcofag amb rellotge decanal (dinastiaNkiseu d’Aswan. Foto
I'any, conservat en una tauleta de E.Farré)
8QLYHUVLWDW GH )LODGQgOAD

Els déus Isis, Osiris, Horus, Nepthys i Set en la

desladadec’apd‘arlny(Tem’pIed’Edfu,Egipte)) 759 3ULPHUYV LQGLFLV GH OD FKOWXUBGHD D&
Olmeca, fundadors del calendari, de sumeri de Lagash, ajusta el calendari
O-HVFULSWXUD MHURJOtAFD L GBIJQBUPDMRS (O FL
179, $ ;LQD OD OSHUMQ GMHGWUFRQHL[HPHQWYV ke bQudat doRt¥ una referéncia a la
VRQDOLW]D O-HVIRU qué R& tardd wilitzhrdn BIQ Radeg W U D O sortida heliaca d’'una estrella, possi
en els primers emperadors celestiaks asteques blement Aldebaran, per al calcul del
)X +L HV ID UHVSRQVDEOH GHO QDLI[H FDOHQGDUL OXVHX GHO



F 6KXOJL F D& UHL
d'ur, recordaquehawaapresaca%5223+< 7+20%6 * 338/ $
cular 'aparicio de la lluna nova quan?2 6 (1 Satellite imagery measures

era estudiant en una escola des%’ the astronomically alligment megalith at
abta Playlmternational Journal of the
bes. Va posar el seu nom a un m

diterranean Archaeology and Archa
GHO FDOHQGDUL VXHIRSh WA o s

S
M (OV EDELORQLV*¥X3¥1L$ oW 1H@sH CHidtobda
lendari sumeri i divideixen el dia atte la cien®arcelona, Ed. Danae

KRUHV L OD QLW HQ XQHV DOWUHYV
/$5% 3(,1%$'2 )('(5,&2
Bibliogra a Ebla. Una nueva historia. Una nueva cultura.
Madrid, Aldebaran

$9(1, $17+21< Empiresof
time. Calendars, clocks and lcoftdoss
Ed. Tauris

3267*$7( - 1 La Mesopota-
mia arcaiokal Textos

%$51(77 -2 (//(1 Elpén- /851(5 $ - 7LPHeHague

dulo del tienpaxcelona, Ed. Penmsula $*1(5 &$5/26 * Histo-

BOMHARD, ANNE SOPHIE VON ria deI Cercano OriedtéJniversidad de

/H FDOHQGULHU e PRAMPQ 8QH RHXYUH
d’éternitéd. Periplus. London

Cilindre A de Gudea (foto Museu del Louvre)

DARRERES CONFERENCIES ORGANITZADES PER LESRCEIADE GNOMONICA
1 El dia 4 de febrer, en el 'IES-SEP LA MERCE, de Barcelona, va tenir lloc la confet

encia “Il cielo in basilica. La meridiana de la basilica de Santa Maria degli Angeli €
dei Martiri, de Roma”, a carrec d'en Josep Ma Casals, de I'Agrupacié Astronomic

dal'any 1702 a la Basilica de Santa Maria degli Angeli e dei Martiri, a Roma, per enc
rec del papa Climent XI i segons els calculs i projecte de Francesco Bianchini. La se
AQDOLWDW HUD OD FRPSURYDFLY GHOV HTXLQRFF
calendari gregoria, instaurat tot just 120 anys abans. A més de la meridiana austral o
mostra el pas de la imatge del Sol sobre la linia que indica el meridia nord-sud del llo
|| també hi ha una meridiana boreal que indica el moviment de I'Estrella Polar al voltan
del pol nord veritable, i la variacié de la seva posicio durant els 800 anys segients.

El dia 29 d’abril, a la Biblioteca del Castell de Montjuic, en Gabriel Guix, també d¢

z & IAgrupamon Astronomica d’Osona, ens va adrecar una interessant exposicié sobre

ForatgnomonlcdeIamerldlanaboreal en "OHVXUD GH O-DUF GH PHULG I—J HQWUH "XQNHUTXH

forma de trau colis francesos, Méchain i Delambre, emprenien el repte i I'aventura de mesurar la longitu

de 'arc de meridia entre Dunkerque i Barcelona. Aquesta mesura, duta a terme p

PJWRGH GH OD WULDQJXODFLY VHUYLULD GH EDVH SHU D OD GHAQL
el metre.

La SCG té previst oferir la propera conferéncia passat I'estiu, de la qual inclourem la deguda informacié en el no
web www.gnomonica.cat

d’'Osona, que va exposar les particularitats i caracteristiques de la meridiana construi

la
L %D

o

el
Ly G

stre
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denen i s’esmenten a partir d'algun
esdeveniment rellevant (PostgaEn e| 1
S

mil-leni
XIX: Es consolida el monument .
astronomic i religiés de Stoneheng@C Jaes
interpretat en la seva vessant de dg1es|yrava
WHFWRU GHO FDOHquvDUb aLJXUD

omopor

XVIII: Un text assiri relaciona I'om e| SOl
bra de la persona al migdia amb els
mesos zodiacals: Quan el Sol entrgd de-
Cranc, 'ombra d’'un home té un pey;
guan entra a Lle6é és d'un peu i migljt.?Ctar els

_ ~ solsticis i

—= s cXVIII: A la Xina, els astronoms

Fig. 1.- Rellotge de transit decanal. Tomba de$RarV (Atiya 2006 p 58) ;LVKL L +HVKL GH @ab@[ J;ﬁﬁv WLD

D& HVWUXFWM@@ d>é(P FD

permet introduir la correccid SiNGangari anomenat Xia Xiao Zheng

Segon mil-lenni aC que def:ideixen conviure amb els pE x Q DQ\ GH PHURY TXH W b H
dos periodes de temps, els inicis dglin e |es estacions i les activitats
(QWUH HOV DQ\V guals coincidpixentegda 1460 anys; yjyLHY GH FDGD UHJLy &KLQD

SURGXHL[HQ DYHQORWLP®RIOWRWLDELA S
catius en la mesura del temps. Es

constata que I'any té 365 dies i quaMX: Les taules de transit d’estrell
Es relacionen les hores de lanitambHO PHULGLj SHU L
la visibilitat o transit pel meridia dée la nit anomenades rellotges
determinades constel-lacions celd§ansit decanal es representen a
tes. Es mesura 'ombra del Sol pparets i sostres d'algunes tomb
detectar els solsticis i per saber K@ les dinasties egipcies del Re
hores del dia. Comencen a conviureL W M j D& L D
dos sistemes horaris: les hores teth XW GHO 5HJQH 1RX
SRUDOV GHVLJIXDOV 61QBKN] KRU$YV HEX
QRFFLDOV LJXDOV (V IDQ UHOORWJHYV
sol pOI’té.t”S, reIIotges de foc, rellot XX: A Sumer, un estudiant de || Fig.2- Stonehenge, Wiltshire, Anglaterra

ges d'aigua i apareix el concepte d@sa de les Tauletes (escola d'esg(j|. A Egipte, el rei Salitis, primer
puntualitat. EHV pV UHFULPLQD VSO RUD4ERY W2 &a O
\'3 (0]

FODVVH .UDPHU SGHOAVSOEYHY O GLODVWLD  UHII
XX: Els astronoms egipcis dehIStOI’Iacom la primera personatarFDOHQGDUL HJLSFL F D& DIHJLC

tecten que el seu calendari de 365na| informal de CIUé esté nOtiCi%n dia cada quatre anys. Amb la re

dies s’avanca respecte del cicle solar _ cuperacié del govern propi, Ahmo
vertader, pero la casta sacerdotal AdX: A Mesopotamia els anys s'Okjg primer faraé de la 18a dinastia,

UHV
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que sem-

pre ha
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fa pa-
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la gran
varietat
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amb que
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dotat les
civilit-
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GHURJD OD UHIRUPD 1
VNL S
XVI: Primera referéncia de I's d
clepsidres a Mesopotamia (Turn

S

els esdeveniments: va tenir lloc en el
g GLD GH OD D OOXQ
GHO UHJQDW GH 4XLQJ

F 7TDXOHWD DVVtUI
relatius a 'ombra del gnomon i a la
calibracié de la clepsidra per a les
KRUHVY GH OD QLW +L K
les sortides heliaques de 36 estrelles i
Rellotge de sol portatil del regnat constel-lacions repartides al llarg de

XVI: La primera referéncia de I'G
de clepsidres a Egipte es troba es
ta a la tomba del noble Amenemh =
GHO UHJQDW G-$PH( gy 5.

D& 7XUQHU S gAmenhotep lIl. Museu del Louvre (Folo EE.Q.DQ\ % ULWLVK OXVHXF
;9 'LVF GH EURQJH ) ™™
XIV: Rellotge de sol portatil de-,l.:..i' - 5 O Ifei V\{[:mbeg oV
UHJQDW G-$PHQKRW de la Vall
D& 1RPpV HQ T dels  Reis
ment vertical (Museu del Louvre tilit e es
3DUtV Q1 8Q DO Eel{rﬁe;&amb
lar es conserva al Museu Egipci funcié  de
7RUt $OEHUL $XEHU rellotge per
XIV: Clepsidra troncoconica de !gﬂ';'?g;;ai
Karnak del regnat d’Amenhotep Il er limitar
D& OXVHX ( p
Fig. 3.- Disc celest de Nebra, Alemanya (Meller &DLUH Q $ oD

mps de
‘w \}‘h

ball
JXU D

Fig.7.- Reconstrucc:|odun
espelma horaria. Museu

Egipci, El Caire (Foto E

Farré)

WHULRU KL KD WUHV
6D[RQLD $QKDOW $%Dr|r5\|9\ﬁ/X55'FUé-RU K
VLIQLAFDW DVWURQI

I'agricultura, el calendari i la religié
voltant de I'equinocci de tardor (Me
OOHU 6FKORVV

DFL

,QVWUXFFLRQV St
ci6 de rellotges de sol a la tomba del

XV: El calendari xinés dels Sha
D& TXH HUD
amb mesos intercalats comenca
XWLOLW]DU HOV QRE
%UDQTXHYV 7THUUHVW
tirps Celestes per estructurar aadl
cicle de 60 dies amb noms prop Fig. 6.- Clepsidra de Karnak. Museu Egipci, El
&KLQD S Caire (Foto Cristina Catala)

dels deus planetaris seguits per les
constel-lacions relatives als deca
celestes en qué es basa la mesure
WHPSV GXUDQW OD (
hi ha un calendari anual. A I'interic
de la clepsidra s’hi han marcat dif

ULRU

el

Fig. 4.- Dos rellotges de sol portatils egipcls. E rents escales d’hores per asseny:
més petit és del regnat de Thutmosi Ill i l'altre h Is de d d
dels segles X-VlaC. Museu Egipci, Berlin (FotoIes ores tempora $ de durada var

E. Farré) EOH DO OODUJ GH O

)LIXUD

XV: Rellotge de sol portatil del regS
QDW GH 7KXWPRVL
OXVHX (JLSFL
6FKQHLGHU

D&
%HU O t Q FQ GH QRYHPEU Fig. 8- Instruccions per la construccio de
) LJ |stra un ecI|p5| que ens pern rellotges de sol. Tomba de Seti | (Sanchez 2001

sager la manera que tenien de da P99



OHV KRUHV GH OD QLW
YLIXUD

o $ %DELOzQLD HV

Fig. 9.- Calendari egipci de papir (Lippincott JUj AFDPH QW HOV VLJQH

2000 p 62)

IDUDyY 6HWL |,
S 9D0GpV

s &DOHQGDUL GH OH
/IX[RU D OD SDUHW H[WHI

GH 5DPVaqV ,,, D&
SLQFRWW S )LI X
F &DOHQGDUL HVW

QLYH %DELOzQLD DPE

PHVRV L OHV AJXUHV L |
principals estrelles associades a cada

PHV %ULWLVK OXVHXP
GHO D& )LJIXUD

Fig. 11.- Clepsidra grega (Michel 1970 p 364)

:, I-DVWUzQRP [LQQqV 7V
descriu un gnomon.

Bibliogra a

$/%(5, $8% (5 3%$2/2
Fig. 12.- Dibuix d'una clepsidra troncoconica a Gnomonica eg|2|a g|| instrumen
la tomba de Tausert i Setnakht (Atiya 2006 p 53)

ti “a copertura d’'ombra”. L'analisi

5DPVQqV 9, D&IJJRARQHFD GHO SDSLUF
Fig. 10.- Rellotge de sol vertical egipci (Lippii@000 p 270) presenta la 6a secci6 del Llibre d¢HF G& ;9 6HPLQDULR
les Cavernes. Figura 13. di Gnomonica. Atti. Monclassico,
&DOHQGDUL HJLSFL GH SDSLU SHU Trento.
DOV GLHV SURSLFLV L IXQHVWRYV SHOORWJHV HVWHO ODUV UDPqVVL
D& %ULWLVK OXVHXP )LJXUes alestombes de la XX dinast®7,<$ )$5," (O 9D
L 3HWLW UHOORWJH GH VRUHUWLFDO D& OV I08/REDISVED Farld Atiya, Giza,
egipci trobat a Luxor i atribuit al dibuixos posicionals del pas de I&gipte.
UHJQDW GHO IDUDYy OHUQHSWD}KVWUHOOHV SHO PHULGLJ SHU LGHQWLAFDU
D& OLOOV OL DWULE, v

aquesta antiguitat encara que altres
LQWHUSUHWDFLRQV HO IDQ U_§

HO VHJOH , ,, G& /LSSLQFRW
JLIXUD
FiL, &OHSVLGUD JUHJD GH\:

a cronometrar espais de temps del
YROWDQW GH PLWMD KRUD OLL
Figura 11.

T 'LEXL[] G- XQD FOHSVLGUD
coconica a la paret de la tomba de
7TDXVHUW D& L 6HWQD£
D& D OD 9DOO GHO 5HL
[RU (JLSWH )LJXUD

T 'LEXL[] G- XQD FOHSVLGUD
coconica a la paret de la tomba de

Fig. 13.- Dibuix d’una clepsidra troncoconica olaba de Ramsés VI (Bomhard 1999 p 67)
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Benvingudes les col-laboracions. Una gui

Un dels objectius principalsldeBusca de Papegés donar a conéixer les activitats gnomoniques dels seus associats, [publican

els articles i comunicacions que ens vulguin enviar. Les vostres aportacions sén, doncs, necessaries i sempre benv|ngudes,
formar part de I'engranatge d’una revista vigorosa que serveixi per a estrenyer els vincles de col-laboracié i amistat entre el

$EDQV GH OD VHYD SXEOLFDFLYy HOV DUWLFOHV VyQ VRWPHVRYV D XQ|&RPLl
si ho estima convenient.

Per a la presentacid d'articles, les normes basiques a seguir son les segiients:

Temes: Qualsevol tema relacionat amb la gnomonica i la mesura del temps (calcul, disseny, historia, lemes, materials, tec
FRQVWUXFFLY GH QRXV UHOORWJHV UHVWDXUDFLRQV GHVFREHUWHNV HW

1RPEUH DSUR[LPDW GH FDUjFWHUV DPE HVSDL (QWUH L

JRWRJUDAHV 3HU WDO TXH OD VHYD UHSURGXFFLY VLIJXL ERQD HQV FDOH
PtQLPD GH SSS
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Una cronologia de la
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1r mil-lenni aC (l1a part, anys
1000-401aC)

A Egipte i a Mesopotamia se st
gueix treballant en la sistematitzac
del calendari i en la construccio ¢
rellotges de sol i d’aigua, pero le
tament, de mica en mica, I'epicel
tre de la mesura del temps es !
traslladant al mén classic, a Gréc
i @ Roma principalment. També |
Xina, I'india i les cultures americe
nes comencen a assolir un paper il
portant. Els principals avengos so

YXQGDFLY GHOV -RF
A l'antiga Grecia una olimpiada era
un periode de quatre anys que aca
bava amb un gran esdeveniment es
portiu: els Jocs Olimpics.

'DWD LQLFLDO SHL
roma julia que atribueix aquest any
a la fundacié de Roma.

9,,, (O SULPHU FDOH
promulgat pel mitic fundador RO
mul, tenia 10 mesos (304 dies) i no

WLUDQ GHOV AOzVRI Fig.2- Pidejade diametre 185mm, c1000 A: HN@S els quatre primers tenien nom

i desenvolupen els coneixements ¢ (Michel 1966)
tronomics de Mesopotamia i Egipte. ;

; D
. 5 O PHVR

clepsidres. .
en el cicle de Venus.
; &DOHQGDUL DJUtFROD KHEUH

*H]IHU 7XUQHU -B stRPHU
] Q Qrelacié

;7 $ ,LQD V-XWLOLW,]Bsthd
instrument de mesura que servia per
comparar I'ombra del gnomon al _9 o
migdia en diferents époques de I'aH

GH

ines agricoles.

9111

Fig. 1.- Tou-kuei de jade verd. Museés Royaux
d’Art et d’Histoire de Brussel-les (Michel 1966) /IR Q GUHV ZD

; (O SL XQ GLVF
€s un instrument xines per localitz
el pol nord a través de I'observac
del gir dels estels circumpolars. D
rant molt de temps va ser consider
un objecte ritual o simbolic pero H
Michel el considera un precursor d
nocturlabi )LFKHO ) (Fg.

Museum, foto E. Farré)

LQD L D o TEER By U3 Mgy

HVFU

ue hi ha entre I'agricultu
m¥RX NXHL XQ

+ H V t REdHrdball&ilel
®n descriu la relacié del calend

(Michel 1966, nam. 1 i p. 43) (Fig. %ec amb l'astronomia, la natura i |

3ULVPD GH PD
on consta un procediment per a cg
cular la durada de les hores temp
rals al llarg de I'any (British Museu
)L

Fig. 3.- Prisma de mar| de Ninive (British

(Martis, Aprilis, Maius i Juno). Els

(OV ]DSRWHT XH VdiesHleDmdd 65 rndndanaden pels dies

deue faltaven per les calendes (primer

HGLDGGHWO EBVDWHY QRQ
idus (meitat del mes).

Fig. 4.- Calendari assiri (Lippincott 2000 p 63)

9,,, 1XPD 3RPSLOL VH
5RPD D& UHIRUPEL
lendari roma, hi afegeix dos mesos
més (Januarius i Februarius), i deixa
I'any amb un total de 355 dies entre
els que distingeix els propicis dels
nefastos.



9,,, 'pX ID UHWURFHGLU O:F
en un suposat rellotge de sol durant
el regnat d’Acaz, tretzé rei de Juda
D& HQ HO SDODX UHLDO
UXVDOHP 5HLYV L ,VDwH\ 4
(Schiaparelli 1945, p. 94) (Vallhonrat :

9., &DOHQGDUL DVYLUL HSW'
ta on s'assenyalen els dies propicisil [1LETES

els funestos (The Schoyen CoIIecaye SGE;J 3

Fig. 8.- Mosaic del segle IldC que representa
Anaximandre sostenint un rellotge de sol
o (Museu de Trier, Alemanya, foto E. Farré)

RQ /LSSLQFRWW LJ "

9 . ) UDJPH Q W GH Ipée_l svL | EI%_964; Estela maia amb data (Garcia Font 1980 d’un gn(‘)mon procedent de Babild

FLD GHO UHJQDW G H@eﬁb Eyal b U A nia amb el qual estudia el recorregut
595aC) conservada al Museu EgipciI 8QD GH OHV Pp¥ PR WhkéXSHUHY HFOtswL

N el ¢ Ut teles maies on consta una data. Mys i equinoccis.
GHO &DLUH Q-P Goonp seu Nacional de Méxic (Garcia Font

: 9, $QD[tPHQHV GH 0L
del temps 1980, p. 194) (Fig. 6). D& GHL[HEOH G $OT

es fa pa- 9. 'XUDQW OD GH SfafivhlaFcbimpld g¥oR&ie de les

A O0zQLD D& HO SREOd:r X M&uH Xes divisi
les PET adopta el calendari babilonic i glg| dia. ger S divisions

la gran continua emprant al retornar a Pa 9, 5HOORWJH GH VRO
I

. lestina. Els hebreus situen el princig . . .
varietat deldia després de la posta, quan (Museu Egipci, El Caire, ndam.
d 'in stru- Sol ja es troba a 6° per sota de I 401) (Fig. 9).

ritz6 (crepuscle civil). Aquest sists

ments | ma era habitual en les cultures g
. comencaven el mes amb [lalbir
sistemes ment del primer creixent de la Llu

amb qUé nova (Schiaparelli 1945 p. 91). Fig. 9.- Rellotge de sol miiltiple egipci (Museu
Fig_. 5:- Fragment de clepsiqra egipcia (Museu . 9 , TDXOHWD GH ID c Egipci, El Caire, foto E. Farré)
S ) s’havien neiformes amb calculs per a la gra9 5HOORWJ
9,, $ %DELOzQLD HVIMFRP H @S HIpamd dun rellotge daigua (clepsi”), - o

YLGLU HOV PHVRYV HQ§VHV\1P QHEWH RQLHWHVSHFLATX OHV T X
6FKLDSDUHOOL IV I Ip cdajguar negessaries per a dividir

de la nit es fa en sis hores repartidesg ¢ j 9 s Nit en 6 hores. Probablement bab

en tres guardies (Schiaparelli 1945, , . O0zQLFD D& %U

S L -XWJIHV mes antl- /RQGUHV :$ )LJ

9,, SHGDFFLY GHOQtE&EHVL R
SRW YHXUH UHAHFWLW HO SEF =
els astres juguen en la mesura del =
temps: “Déu va donar a la llum el
nom de dia i a les tenebres el de nit.
Hi hagué un vespre i un mati i fou
el primer dia” (Genesi 1:5); “Que
KL KDJL DO AUPDPHQW XQV 0OC
per separar el dia de la nit i assenya

H GH VRO

Fig. 10.- Rellotge de sol egipci (Museu del
Louvre, foto E. Farré)

$ 5SRPD V-LQVWDXUL
ca. Durant aquest régim, la regulacio
del calendari recau en el Col-legi de
Fig. 7.~ Tauleta de fang amb calculs per a un Pontifex que acabara afegint i traient

Lg;ﬁz;leitlj\-lz)atibe;j ?li:sfeireelTsaSZ:” rellotge d'aigua (British Museum, foto E. Farré) GLHV D OD VHYD FRQYHC
grans llumeners: un de més gran que F 6 -DWULEXHL] Br%g{%l&@@rdﬂ%n).

governés el dia i un de més petit que GH OLOHW F F D&9, )UDV DOWUzQRPV [LQ
governés la nit; va fer també les es construccié6 d'una esfera celesten que cada 19 anys la lluna nova
trelles” (Génesi 1:16) (Biblia Catala el descobriment de la inclinacié dgincideix amb I'equinocci de pri

QD ,QWHUFRQIHVVLRQDO I'ecliptica i la introduccié a Grécimavera i calculen un calendari de 19



de la dels futurs nocturlabis (Mich€alendari Quart amb un any de 365
S )LJ GLHV L KRUHV &KLQD S I
D O-HUD GHOV (VWDWV &RPEDWHQ
D& V-DGRSWj HO FDOHQGDUL ;L
a tots els estats, amb una divisié anu
DO GH WHUPHYV VRODUYV

E.'_F_; 9 (QzSLGHV GH 4XLRV GHWHUPL
E‘:f_ amb precisio el valor de I'angle de
R | I'ecliptica i calcula I'any gran (el me
= nor nombre d’anys que coincideix
[ .
. . amb un nombre exacte de llunaci
/ ’ By RQV HQ DQ\V FRUUHVSRQHQW D
Ll ! Fig. 12.- Hsuan-chide jade (Museu Beyer, llUnacions. Eudem, deixeble d'Aris
Fig. 11- Calendari roma (Museu de la Zurich,foto E.Farré) totil, li atribueix la divisi6 del zodiac
Civilitzaci6 Romana, Roma, foto E. Farré) H Q SDUWYV H Q FDUD TXH DTXHVW

DQ\V VRODUV IRUPDWISHE® *Ub{AWP ¢/HXW L Giberd hqlt nié® ahigdL G U H V
PHVRV OXQDUV PpV depgiadugsn per prptar el tempsip|ingra o

sos lunars (cicle metonic); la precigigntervencié dels ponents a les as .
és remarcable: 19 anys solars equiemblees. En el calendari d’Atend¥\RBOLINI FERRARI, Elisabet

OHQ D PHVRV OKOQDUY GLDYEBY NAHV WP 6 MisyiRreRl iemiveriepa,
1990 p. 15). celebren les Horaies, festes dedi@tioli Editore.
9 EVTXLO D& d‘ff aé §%|I§\|I_?W-|Qr)%s &+,19% China Historia y civi-

encadenat canta lloances al calenda¥i +HURGRW GH +D&E@Bg;yv

astronomic grec: “abans els homes D& ID XQD SHWLBARCIAEONTHG@hR1980fsto-
no preveien el retorn de les estadf seva Historia sobre els coneixga de la cienBarcelona, Ed. Danae.
ons perquée no sabien llegir el ceRHQWV JUHFV GHO VHX WHPESY DAUlﬂ@R,%\eﬁ
desconeixien la dificil ciéncia de l@ge van adquirir la divisio del dia &bmpo a través del tigapelona
sortides i postes dels astres”. dotze parts dels babilonis. Ed Grijalbo. '

9 (O AOzVRI JUHF9$QDEURUWYIDOHY \fope P yedd (1966)Les ins-

F F D& GHGXHL[2 E’ixSBmel@_a ¢@Ixsfda1!m UNa yryments des scienBe§RGH 6D L QWH
QD UHAHFWHL[ OD OOX®ragegu a 0 marHglSed ¢90se (Belgique): Ed. Albert de
els eclipsis de Sol i de Lluna. Tarfio observar la seva ombra i dem?isscher_
Ep GyQD XQD GHAQ IngreydimHabang/dhprg.\Des de la
“D'alla on les coses neixen, alla trd UGFLD FOjVVLFD AQSEHAPABELY. diaw ¥ £18A0):
ben també llur destruccio, de corgra normal determinar I'hora per [1%! astron0m|’a en el Antiguo Testamen-
formitat amb la llei, puix elles es pargada de 'ombra propia (Fig. 13 &RO "$XVWUDOp (G (VSDVD &D
guen, les unes a les altres, expiacié i‘ . Argentina, Buenos Aires México.
peniténcia per llur injusticia, de col ¥ ! TURNER, A.J. (1990): Time; The
formitat amb I'orientacié del temps' | Hague.

(OV PDWHPjWLF 'anomenat “Rellotge d’Achaz” que

culen el cicle de 19 anys solars fc hom diu que en parla la Biblia.
PDW SHU DQ\V GH Busca de Paggr- P SjJ

PpV DQ\V GH PHV VALLS, Ramon (1988E| temps a
tard, aquest cicle es coneixera amt OD A.CRN B @nferéncies El

nom de metonic pel nom de l'astrc Temps. Barcelona: Fundacié Caixa
nom grec Meto. de Pensions.

9 $OPD Q DF EDELO Fig. .13.— Esqggma de la mesura de Fombra ZAVELSKI. E (1990)T|emp0 y su
British MuseunmT(rner 1990 n30 pe  Propia (Barbolini 2001 p. 7) medicicEd. Mir. Moscou.

9 QVWUXPHQW [LQ@®V TXHOBV,IFRHEKUDQW HOV GDUUHUYV
amb el nom désuan-chia seva anys de I'¢poca de Primaveres i Tar
forma d'utilitzacié diferia molt pocGR U V D& HY YD IRUPXODU HO
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Una cronologia de la Cro

nometria (V)

60, Capart 1938)

.9 EXGR[ GH &QLGRV
aC), astronom grec, estableix la du
rada de I'any en 365 dies i 6 hores,
divideix I'esfera celest en graus de
longitud i latitud i construeix una
aranya (probablement un rellotge de
sol o un precedent de I'astrolabi) i
rietat de rellotges de sol, rellotge un rellotge de sol amb linies horaries
DVWURQzPLFV QRFW, 'L @ctes i limitades per corbes que se
lars i planetaris mecanics. Apareix 9. 2- Desperiador musical de Platd g 1eixen la trajectoria de 'ombra del

X . . . (Strandh, 1984, p. 206) N .. . .
les primeres clepsidres i els prime gnomon als solsticis (Vitruvi)
rellotges de sol monumentals. Eisment dels astres (Chernin 1990 p,9 $ULVWzWLO C
astronoms, els religiosos i els poH9). Se li atribueix I'invent d’'un deg| temps com la mesura del movi
tics debaten intensament I'estructpertador per a Us dels alumnes @gent segons un abans i un després
ra dels calendaris. I’Academia que va fundar el 378 gChernin, 1990, p. 30). Com a espec

.LGLQQX R &L GHBamett, 2000 [p. 46 i Strandh, 1984dor teatral el preocupa que la gent

aC), cap de I'escola d’astronoms de yLIV L estigui massa pendent de la clepsidra
Sippar, descobreix la precessio dels9 5HVWHY GH VH QuadtHeg répesedaclosu tHu/que
equinoccis i fou probablement ehonumentals amb alimentaciéa durada de les tragédies no s’hauria
responsable de la introduccio del @d’aigua constant situades a l'agata calcular segons els rellotges siné
cle de 19 anys en el calendari babitbAtenes (Aked 1981) i al santugpel que convingui a 'argument
nic (Enciclopaedia Britannica) grec d’Amphiaros, Oropos, Atica .9 &OHSVLGUD GHO 0X

1r mil-lenni aC (2a part, anys
400-1 aC)

Es comencga a generalitzar I'is d
rellotges de sol i de les clepsidres
molts ambits privats i publics. S'ir
venten els primers mecanismes ar
engranatges de precisio i el prim
despertador, aixi com una gran v

.9 30DWy D(Zurney, 11690 R.6%) (Fig. 3). UD G-$WHQHV AJ "L
I'existencia del temps, o al meny ;= oy < ] (e e i e I cronometrar curts intervals de
la seva nocio6 i constatacid, al mL:':.";_--“f.'.‘-‘-‘_;'- --" - + temps, sembla que s'utilitzava per a
T et < limitar el temps d'intervencio dels
'5:;::: Fig. 3.- Reconstruccio de la clepsidra dé I'agora i
il i‘li d'Atenes (Aked, 1981, p. 7) y
Ii| L ,9 5HOORWJH GH VI QDWW
JJ!LL:' /(A GHO IDUDy 1HSKHULLS
== (Musées Royaux d’Art et d’Histoirgds

Fig. 1.- Despertador sonor de Platd (Barnett,Bruxe”eS, E73003) (Tumer 1990, Fig. 4- Clepsidra de [I'Agora d'Atenes
2000, p. 46) (Goudsmit,1972, p. 86



parlamentaris (Turner, 1984, p. 3) Ve $ULVWDUF GH 6lupaR.\Sega@ment cénBixia la pro

ED 6-DGRSWD HO FLFOH @3 &) @strgnom grec, escriu DIHFFLY HVWHUHRJUjAFD
FD FD D& SHU D KDUPRle magnitud i la distancia del Solldbi (Vergés, 2003). També se li atri
zar els anys lunars i els solars. Fou de la Lluna, formula una teoria hdueix I'invent del rellotge de sol amb
GHL[HEOH G-XQ DPLF GH EXG Hi¢cérgnza completa (ca. 280 aC)el gnomon inclinat segons la latitud.
destacar en calendaris meteorologics construeix dos rellotges de sol: 'he,,;, 5HOORWJH GH VRO
que foren penjats en llocs publics misferi i el disc situat sobre un pltd TXDWRULDO WUREDW D
i va estructurar el cicle de 76 anys (Vitruvi) 6), Amou Dariah, Afganistan (Rohr

PHVRV DQRPH QDB/QSGSIURSQ H,FDOG-HQJLQ\HU &W HMN8E IpR24 iG25. QJHY RITa versio
lipic. Va deduir la velocitat variabl dria inventa un rellotge d'aigua amB HAQHL[ HO PDWHL[ LQ'
de la Terra al voltant del Sol, cos%clacerdOt calendari, lindicador del qual es
que_fa qgue se li hagi g:nribu'rtel dep expert EDVD HQ XQ ARWDGRU L HQ HQJUDQDWJHYV
cobriment de I'equacié del temps

.DUQH\ (0 FLFBA é@BlpoLs mD
havia estat descobert per I’astr(‘)n0ﬁ| om I a
grec Met6 que havia constatat que !
19 anys solars equivalen a 235 lluddlV e nta
cions. El cicle de Met6 fou donat a, .
coneixer el 433 aC amb motiu deTs h emis-

Jocs Olimpics (Enciclopedia Catfayr] | el
lana)
FD yubJspHow BRI E®RsvicuD

egipcia del perl’ode Ptolemaic CO@lona en Fig. 6.- Rellotge grec d’Aikhanoum (Rohr, 198%p.

servada als Museés Royaux d’'Art et oo
d’Histoire de Brusselles (n. E478i)hem|C|- D UHOORWJH G-HVWUHO
(Turner, 1990, n. 51) S5 HOORWJH GH VRO

30LQL HO 9HO OCIerz Hn re',: D sud i pla inclinat nord) trobat a He
atorga aquesta data a la instal-la“())tge de raplgsl de Latmos amb la seglient ips
del primer rellotge dg sol a Rom§O| ue cripcio: Al rei Ptolemeu, d’Apol-loni
per part de Luci Papir Cursor. E q Fig. 5.- Clepsidra de Ciesfbios

tractava d’'un escafé situat al temp@ r é C | a

de Quiri. , _ _ ' _
L %HURVXV " ID@n OVIpEH @')qg(lgg\t,;)per una petita sinia (Vitru
del temple de Bel a Babilonia i exygrg es- 9
pert en astronomia, inventa 'lhemis ~__ 6 -DWULEXHL[ D $UTXtPHGHV GH
feri i el perfecciona en rhemicicld;af€, NOM 6LUDFXVD FD D& OD FRQV

un rellotae de sol gue a Grécia truccié d’'un planetari mecanic amb
J a 2 Jjue ha de

coneixera amb el nom d’escafé ( engranatges. També fonamenta
truvi) perdurar FLHQWtAFDPHQW HOHPHQWV PHFjQLFV

30LQL HO 9HOO . F[§OmM la palanca, la politja, el vis sense
situa en aquesta data la instal-lacgaslzgI dia”"A L oD URGD GHQWDGD

d'un rellotge de sol procedent del’q\vUl. .», SULVWDUF GH 6DPRV FRQVWUXHL][
Catania en una placa publica de els rellotges de sol del tipus escafé
Roma; el porta Marc Valeri Mesala DGDSWDWYVY D OD ODWLWXG JHRJ UjAFD /D
com a boti de guerra aconseguit du latitud o clima es determinava per
rant la Primera Guerra Plnica la diferéncia entre la llargada del dia
$ (JLSWH HO IDUDy (YHUJPAV!Igg i el més curt de l'any ex
PRQDUFD D& GH OD GL @r@s@ada en hores iguals. Fig. 7.- Rellotge de sol grec del Museu del
; Louvre. C d i nord.

tia Ptolemaica, reforma el calendari . $§ ROG6ORQL GH SUVIE. Tares suaner
HJLSFL DIHJLQW KL XQ GLD FDep20peewagmgnom i darrer dels )
anys pero la casta sacerdotal no ac grans geometres hel-lénics. Viruf OO G-8SROG6ORGRW  /-K
cepta la reforma i, a la seva mort, el li atribueix l'aranya (rellotge de so] RUDV AOO GH OHQLVF
seu successor la va haver de derogar o precedent de I'astrolabi) i un nofMuseu del Louvre, Paris) (Fig. 7)

=DYHOVNL s tipus de rellotge de sol anomenat: : » (UDWzVWHQHV GH



Morta hi ha el text més antic sobre

un calendari perpetu. L'anomenat
calendari de Cumra estructura I'any
per trimestres en mesos de 30, 30 i
31 dies que es van repetint any rere
any de manera idéntica. La correc

cio es fa periodicament afegint dies
VXSOHPHQWDULY =DYH(

&DOHQGDUL [LQQqV

215 aC) dedueix amb un minim eci de la Torre dels Vents a Atenes,
ror la inclinacié de I'eix de la Terrana construccié octogonal amb una
mesurant amb un gnomon I'ombralepsidra anaforica (d'indicador gira
del Sol en els migdies dels dos sdigri) al seu interior, rellotges de sol a
ticis i 'assenyala com a causa dedada paret dirigits als vuit vents i un
estacions de l'any penell a la part superior (Price, 1967)
.., ;LQD GHVFULSHKR%16)-XQ UHOORWJH
de sol del periode Shu (Bedini, 1963, p. 5)
. +LSDUF GH 1LFHD FD FD

120 aC) estudia la precessié dels
equinoccis i determina la durada de
I'any en 365 dies 5 hores i 55 minuts.
Havia aprés dels mesopotamis el va
lor del Saros, periode de 223 llunaci
ons per predir els eclipsis. També se
li atribueix la invencié de I'astrolabi
R GH OD SURMHFFLY HVYWHUHRJUjAFD 6D
bem que posseia una esfera armil-lar
de quatre anelles (Vergés, 2003)
'y (OV URPDQV GRQHQ HOV QRPV
dels planetes als dies de la setmana

( Q HO FDOHQGD Fig. 10.- Reconstruccio de l'interior de la Torre
fa comencar el mes de gener delsVents (Price, 1967)

. BHOORWIH GH VRO HIXBWERYLOQIhA W wkHuD

1994) (Needham 1965, vol 3, p 30

amb el dia dividit en 100 parts (Mll?j
(Fig. 8) ©

(British Library) (Lippincott, 2000,
p. 66)
$Q\ GH OD FRQIXVL
Seguint els consells de I'astronom
alexandri Sosigenes, Juli Cesar pro
PXOJD XQ QRX FDOHQGI
origen en la fundacié de Roma 'any
D& 3HU DMXVWDU OfF
rides astronomiques, aquell any va
tenir 446 dies. El calendari julia sera
YLIHQW AQV O-DQ\
, ODUF 9LWUXYL 3RO
aC) descriu diversos rellotges de sol
i d’aigua existents a I'época, en el seu
WUDFWDW 'H $UTXLWHF)
&dURHI8s seus autors (Vallhonrat,

DUL DVWURQzPLF DPE XQ VRI@g/nyLFDW
canisme constituit per engra
natges de preC|S|o en el qual s’han

(O PDWHPjWLF 1RYL
dus col-loca en el Camp de Mart de

LGHQWLAFDW LQGLFDGRUYV DPERéTlnguﬁloll):eﬁ)SUe&délde100peu5

Calip, el cicle de Met6 i un predictor romans d'alcada (uns 30m) amb un
d'eclipsis basat en el Saros (Freeth, quadrant solar horitzontal, del qual
2006). Les seves restes es conserven encara en queden vestigis (Fig. 12).

Fig. 8.- Gnomon xines (Needham, 1965, vol. 3

p.309)

s SHOORWJH GH VRO YHUWLFDO G:-RUL
entacié sud, egipci, del perl'oc'ﬂ Fig. 12.- Reconstrucci6 del rellotge de sol
3SWROHPDLF D& Fig. 11.- Reconstruccié del mecanisme de la del Camp de Mart (Museu de la Civilitzacio

Maquina d’Antikythera (Freeth, 2006) Romana, Roma)
yaus d’Art et d’'Histoire, Brusselle_,

E7330) (Capart, 1938) (Fig. 9) al Museu Arqueologlc d'Atenes (Fig. 11).
. $QGURQLNRV GH (WURYJD Q,;JREA srHwWD URPJ/ HE L
D& HVFULX 'H UHUXP QD E*% $Q DWKH
ra (sobre la natura de les coses) on FOH SV\G UD “1%:&& %XO
expressa la inexisténcia del temps si Q~P SS
no és amb relacié als esdeveniments BARNETT, JO ELLEN (2000): El

dels que se’'n desprén la consciencia Bgﬂ?#sl&gel tiempo. Barcelona, Ed.

del que fou passat, del que és pre BEDINI, SILVIO A. (1963): The
sent i de I'esdevenidor (Chernin, scent of time. “Transactions of the
1990, p. 30). Amerlcan Philosophical Society”,
’ gt Aug.
Fig. 9.- Rellotge de sol egipci (Capart, 1938) , ( Q HOV 0D Q XVFULWV GH O Fﬁ JEAN (1938) Horologes
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Reloj Andalusi, que ja fa temps que

tenim enllacat en el nostre web com

a lloc molt recomanable. Tanmatejx,

deixarem que sigui el nostre bon

amic Esteban Martinez, és a dir,|la

mateixa persona que el va crear, |qui

ens expliqui com va néixer la idea i

qué podem trobar en aquest web

perqué hagi arribat a ser un lloc tan

visitat i admirat.

Molt recomananble. Idioma. Espa

nyol.
Interés: Recuperacio i utilitzacié del quadrant andalusi, amb un resum de I'aportacio de le
cultura arab a la gnomonica; historia; catalogacié dels rellotges de sol existents @ Andalus
i gran quantitat d’informacié molt interessant i variada per als amants de la gnomaonica,
I'astronomia i les ciéncies en general.
Mi cruce con la gnoménica comenzdé con el reloj de la Diputacion de Cérdoba que me hizc
mediante la simple sombra de una varilla era posible la obtencién de la hora. Diversos en
nuevos cuadrantes en otras ciudades de Andalucia, Galicia y Portugal, avivaron ese intel
La web Reloj Andalusi fue subida inicialmente en septiembre de 2000 jen el siglg pasado!,
GR GH OD XQLYyQ GH GRV GH PLV DAFLRQHV OD JQRPy
D~Q KR\ VR\ XQ VLPSOH DAFLRQDGR (Q HOOD SUHWH:
HQ $QGDOXFtD SDUD UHVFDWDUOR FRQVHUYDUOR \
JOQRPYQLFR FRQ OD FRQVWUXFFLYQ GH QXHYRV FXDGL
especialmente desde la faceta divulgativa.
Durante los afios de andadura han sido muchas las iniciativas llevadas a cabo en las que
buscado la participacion y la implicacion de nuestros amigos y visitantes internautas, y ent
destacar la colaboracién mantenida con titulares de otras webs, especialmente intensa de
Antonio Cafiones y Joan Serra.
Otras actuaciones destacadas:
t /D FUHDFLYQ GH XQD ]RQD GH DAOLDGRV HQ |OD TX
encontraban informaciones y documentos especializados la mayoria aportados por ellos
tf 'HVGH \ GXUDQWH YDULRY DxRV RIUHFLPRY HO (
interesados mediante ediciones personalizadas, en el que se incluyd un inventario de cu
y abundante informacién gnomonica
f 7DPELpQ VH SXGR HQFRQWUDU HQ QXHVWUDYVY SiJL
lojandalusi.org el programa gratuito NOMON, obra de mi sobrino y avezado programa
+HUQIQGH] SDUD HO FIOFXOR \ GLVHXR GH UHORMHV
f &RQ PRWLYR GH QXHVWUR TXLQWR DQLYHUVDULR R
la declinacién de una pared vertical.
t 3DUWLFLSDFLYQ VLIQLAFDWLYD VH SURGXMR|FRPR
cion del reloj de la Iglesia de San Lorenzo (Cérdoba), si bien con indeseable resultado pt
reposicion a pesar de la contestacion escrita a diversos colectivos.
Y he hablado en pasado en muchos casos ya que por circunstancias personales,|desde el
OD SiJLQD SHUR FRQ UHVWULFFLRQHY GHELGR D TXH
el tiempo que quisiera, esperando recuperar la actividad gnomaénica a tiempo campleto...

L'adreca ésittp://www.relojandalusi.org



Eduard Farré és professor de Rellotgeria de I'lES La Mercé de
Barcelona, i actual vicepresident de la SCG

Text i fotogra es: Eduard Farré

Una cronologia de la

Cronometria (VI)

Segles I-VI FD PDWHPjWLF L LQYHQWRU JUHF
En els primers segles de I'E@escriu mecanismes que despres

Cristiana proliferen els rellotgeseran utilitzats en el mon arab, a

GH VRO S~EOLFV HtE®@ Yitjaraxen Ip popstypcio

sultats irregulars i es fan rellotgdé clepsidres.

GH VRO SRUWjWLOV G6~NWSWHUEXRHGD®O(D-O0zVRI $SROOORQL
mon roma havia trigat a adoptabH 7LD QD FD OD FRQVWUXFFLY

el temps dels rellotges als cod’una clepsidra amb automats si

tums de la vida quotidiana, perdada en un edifici de Constanti

cap el segle Il la divisié del digopla a prop d’on mes tard es va

en quarts ja estava ben establéixecar la basilica de Santa Sofia

ta i les hores que assenyalavenR KU Q S

els quarts del dia (tércia, sextasi 60dQHFD D& HQ OD VHYD Vj

Q R Q D vV-D Q X Q FLDYW QU Q ~EQL FQ)CPIP{)QQ\'L L Fig. 2.- Clepsidra cilindrica egipcia, Musle'uv
per sincronitzar les activitats des queixa del mal funcionamer egipci ael caie (Foto £ Fare).

la societat. Els cristians que fiels rellotges de sol quan diu quey . pywUzQRP =KDQJ +HQJ
s'anaven desmarcant dels cds mes facil posar d'acord els fildyq tecciona 'esfera armillar i la

tums religiosos jueus, van adoptaefs que els rellotges. fa girar a velocitat real amb una

aquests moments concrets deldia 'LYHUVHV OjSLG ||+_\8 H&PIPLUY GRY¥HU S

per efectuar les seves oracionprimers segles de I'Era Cristiang y p 5 o H S

van desenvolupar sistemes i prgeixen constancia de I'existencig p &ODXGL 3WRORPHX FD
cediments horaris per efectudte rfellotges de sol, una d'e”e% D HQ OD VHYD REUD 30DQL\
les pregaries nocturnes. Cap leralitzada a Tarragona (Favergi m descriu les bases tedriques

segle VI, els anys cristians es van $OIROG) gue constitueixen la projeccié es

comencar a numerar a partir del tereografica dels astrolabis.

naixement de Crist. La tecnologia . 'LYHUVRV H[HPSODUV GH UH¢
heretada dels grecs s’empra en ges de sol romans i datats dels se

la construccié de clepsidres cada JOHV , ,,, HV ORFDOLW]HQ L HV I
cop més sofisticades, amb meca ven per tot el domini roma (Farré

nismes sonors i, automats, i tam

bé en la construccio6 de calendaris

solars i lunars amb engranatges.

Diversos astronoms establiren e Fig.1.- Lapida de Tarragona sobre un rellotge de

bases teoriques de I'astrolabi i ¢ sol (Favero 2008).

procediments per a la seva cons

truccid. $ O-HTXLQRFFL GH SULPDYHUD
,QLFL GH O-(UDcanence KEnasakoo dhativghana

del naixement de Jesucrist, segofsQ HO FDOHQGDUL KLQG~

'LRQtV O-([LJIX FDFD FD &OHSVLGUD FLOtQGULFD GHO

que s’equivoca en uns 5 anys. Hduseu Egipci del Caire (Turner

URGHV TXH UHJQDYD TXDQ -HV~V YD

néixer, va morir el 4aC. F EUG_ [(:I?.Q HO LGJ HJ 8 'l-:\ig‘;’. E;aflélrom;del Il\/;u;:eu"(;(;};ubi

, +HUy G-$OH[DQW RU qVv KX - '



. BHOORWJH GH VRO GH WOQSKWNVE f Wriihethl 0br& I'ds@afdhi i defensa

boreum de Belo, Cadis, conservaR T XL D FD FD la tearia/d¥ 2 BrecEssip dels equi
DO 0XVHX $UTXHR Oqué lardat ide ar@ddit du I'ampccis anunciada per Hiparc.
5D\D D& %DUQHWW S &RQVWDQWt HO *U

' /-RQLURPDQW Jrediddends &l vakeidarGjRibl supri

de Daldis (no confongueu amimint el repartiment dels dies dins

HO JHzJUDI $UWH P deGrred erGealdidids, neh@s i idus,

la seva obrd.a interpretacié dels RUJDQLW]DQW ORV

Somnidestaca la importancia queet dies a l'antic estil babilonic;

va prenent el rellotge en la videambé decideix que el primer dia

guotidiana: el rellotge estructude la setmana sigui festiu.

ra les accions, les iniciatives, els (O &RQFLOL , GH 1
ZEJ@S;HO[QE de solroma, MuseuArqueologicmoviments dels homes, tot el quel calendari julia com a calendari

aconsegueixen té en compte €& SRP~ GH WRWV HOV FU
. 5BHOORWJH GH \W\WBrés; @Ruha RAUtWYeVUn @gue la festa de la Pasqua de Re
amb projeccions estereografiquéletge es malmeti (Dohrn 1997, surreccié se celebri el diumenge

per a diferents latituds, conservat seglent a la primera lluna plena
al Kunsthistorisches Museum dd D (O VDFHUGG®®RW ptimav&f& ULSW R U
9LHQD 7XUQHU FELVWLj] 7THUWXOO6OL] FEDWJIJHDTXH UHSU

proposa afegir a les hores de lekepsidra utilitzada al Circ Maxim
oracions jueves, noves oraciorEer cronometrar les curses de ca
propiament cristianes a les hores DOOV 7DUG\ S
tércia, sexta i nona del dia (Bar
QHWW S
F,,, JUDJPHQW G-HVIHUD GH FOHS
VLGUD DQDIzULFD JDOR URPDQD FRQ
VHUYDW DO OXVpH GHV $QWLTXLWpV
1IDWLRQDOHV GH 6DLQW *HUPDLQ HQ
Laye, Franca (Lippincott 2000, p.

Fig.5.- Rellotge de sol roma portatil 7XUQHU Q
FD 5HOORWJH GH VRO URPj SRU

' JUDJPHQW G - H Wt Uubivesstdl (M@seusiHistoria

dra anaforica romana (Salzbur¢ H OD &LQqQFLD  2[1 o ciepsirm romana (Tardy. p 64)

OXVHXP
F (O SDWULDUFD W
-RYH FD FD VL
I'actual calendari jueu (Schiapa
UHOOL S L S
origen en la creaci6 del mén, el 7
G-RFWXEUH GHO D &
F 6LQHVL GH &LUF
FD ILOzVRI JUHF

via a Paeoni de Constantinopla un

Fig. 7.- Rellotge de sol portatil roma, Museu instrument astronomic relacionat
Fig. 6a.- Fragment desfera de clepsidra d'Historia de la Ciéncia, Oxford (Foto E. Farré) amb l'astrolabi.
anaforica romana F 6D Q W $IXVWt
, 9 5XWLOL 7DXUH FRRLR®LD 3IDHOW GAR@LHV VL
agronom llati, escriDe re rusti seva incapacitat per donar una
ca amb una taula de mesures definicio del temps: Que és el
I'ombra personal per saber lhorAWHPSV" 6L QLQJ~ QR F
del dia en els diferents mesos da, ho sé; pero si ho vull explicar
I'any. D DOJ~ TXH P-KR SUH.
, 9 7Hy G-$OH[DQGHbls® FD "
geometra i astronom, escriu urd BHVWHY G-XQ UHO

Fig. 6b.- Dibuix interpretatiu del mateix



XQLYHUVDO JUHFR dfuiy@&eN unFRa@y.HU Y D' 2+51 9$1 526680 *(5

des al Time Museum, RockfordF 3URFRSL FD*$5' ER ns de/IaKI\I/I_aYs%F\c;eLs Slc-:|| GH O-KHXUH

Paris:

86% historiador grec, descriu una clegnces de 'Homme

/I "HPSHUDGRU VHEBGRUALFQKPHQWD(}sl3* ?l]@e i P 5D
*UDQ FD | D amknifdcani$mes &/ soneria i aRellotges de sol de ﬁa Catalunya ro
de Roma un rellotge de sol i un& zZPDWV &KDSXLV PDQ% “ID %XVFD H 3DSHUp Q
clepsidra amb soneria a GondeF %YHQHW GH 1 H\QL Elé U%Q '
baud, rei de Borgundia, a instanJD OD UHJOD PRQ]j Jis%d éolgd% I i85$z§nia Roma
FLHV GH &DVVLRGRdW sist@matitzaFles hores per D "$UWH \ +RUDp Q + 0D\

TXH HOV FRQVLGH UDiimPrRd2l¢/deultslrélifiosQ S
al compliment dels deures religi % HQ HW %&é (15,&2

0sos. Els dos instruments forerF SULPHUD UHIH ﬁ“@ de
FRQVWUXwWYV SHU sdbre Hifel clepsidra d’enfonsag 7@%?&? \?gg #XVED GH
*DUFtD )RQW SPHQW SWRWOLGH Q LQ@; / 7X9UQJ-5U*+7 07
0 v tG%?erssﬁﬁé'?afhﬁv.t%y%%?éﬁgﬁca? gea
(O SRHWD [LQqgV <X &KLHQ NX a
descriu rellotges d’encens i espel uLQJ $ Q Q D(?V\V/ H%I L 5 L |_)| Q('/: H “ gR o
mes graduades per saber I'hora ' 5 5 *+ 7 0
GXUDQW OD QLW %HGLQL S %\]DQWLQ DQG $UDELF PDWKHPD\
F &DOHQGDUL ELIDQWt UHOORWJHIEMS London: The Science Mu
de sol i calendari mecanic porta *$5&,% )217 -8%1 +LV
til. Els fragments trobats d’aquest toria de la ciencia. Barcelona, Ed.
complex instrument es conserven Danae
al Science Museum de Londre Fig. 11- Principi de funcionament d'una / 33,1&277 .5, 67(1
) LHOG clepsidra d’enfonsament (Turner 1984, p. 9) E)|ntlaerE%OGE}‘I}raa”\)/gS del tlempo Barce
F *UHJRUL GH é%gétﬁ%t%g golareg gn( Iaoarqwtec

H VPBeJcursu stellai@s WXUD 6HYLOOD -XQWD GH $QGDOX

FDPLQV GHOV HVWI-d;@-V,$:§l'$>§ 11Gy-@PH1 BOV
monjos pautes per a Iacomph/Dl_| (5)\\//\/\9!/ &Igg PF$[>)(VHV\(/2U|38 $(QGW(|§/JSXDRVSF
ment correcte de les pregarieg § FUSHQOWL QD Yx HORV SLUHV Op]L
= x . 3 -HDQ 3KLOR
Y opinhQ IEORSY S @Q%D Y ‘P 0. $VWURODEH 3D
WUUDDPFJYIVVIE)I\:N EB oF DVWL?E L \5 g’ PWLRQDOH GH O-$
5'< ! D OD PRQWUH
Paris, Ed. Tardy
Fig. 9.- Reproduccié del calendari mecanic Blbllograa 7(03/( 5 * (O JHQLR
bizanti (Reproducci6 i foto E. Farré) GH &KLQD ODGULG %DUFHORQD {
, ) "L'HEDWH &tUFXOR
F LRQtV O ([Lf(??mscf?msc%nften von Taaco7 81 (5 ) ‘DWHU FORFNV
FD HVFULSWRU @VWHWXWRVEEFT XIHRDYP O JW‘VFVIQV SHHG AUH FORFNV
l'inici de I'Era Cristiana en Iany Q~ P ojP IRUG 86%
del naixement de Jesucrist qué77$/, -$&48(6 7B¥WR ¢ - 7KH 7LPH
rias del tiempo. México: Fondo de) X VHXP $VWURODEHVY $VWURODEH
Cultura Econémica WHG LQVWUXPHQWY 5RFNIRUG 86%
%$51(77 -2 (//(1 7491 (5 - 7LPH 7KH
Bendulo del tiempo. Barcelona, Ed—lague( $
eninsula
%(',1, 6,/9,2 $ 7KH
scent of time. “Transactions of the efarre@uoc.edu
$PHULFDQ 3K LORVRSKLFDO 6RFLHW\u 9RO
SDUW $X
% (1(7 '( 1056,$ 5HJOD
per als mowos Barcelona: Publicaci
-$EDGLD GH ORQWVHUUDW
&+$38 6 $/)5( *e/,6
Fig. 10.- Reconstruccié del rellotge de Gaza ('2 8% 5 / ORQGH GHV
(Chapuis 1928, p. 52) gx RPDWHV YRO 3DULV
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Text i fotogra es: Eduard Farré

Una cronologia de la

Cronometria (VII)

Segles VII-X
A Europa van apareixent els re

llotges de sol canonics que solien

estar esculpits a la paret meridi

onal dels edificis monastics per

indicar les hores dels oficis religi

RVRVY WDPEp HV FRPHQoD D XWLOLW]DU

el so de les campanes per indicar

I’hora plblicament i s'utilitzen

clepsidres per determinar les ho

res de la nit amb finalitats religio

ses. Els arabs es constitueixen en

cultura emergent, inauguren un

nou calendari i mostren una gre Fig. 1.- Model de la clepsidra de Keng Hisn i

predileccio per la construcgié d Yuwn Kai (Turner 1990, p. 83) .
rellotges d'aigua amb automatglc,.pesar Paigua que surt del dipi (Rohr1986,p.26)

Proliferen els tractats sobre la te.

oria de I'astrolabi i sobre la conS'" mensura horologii”, on hi ha una
truccio de rellotges de sol. Els tra GH MXOLRO t&uladelmeSures deH\bhiba per

ductors catalans sén els primers%H U O-+qJLUD GH OddHaRpgeDsabErD’hora del dia. Ell
fer de pont entre orient i occiden®32) que marca l'inici del calermateix fomenta la proliferacié de

en la transmissié del saber cieflari musulma. Aquesta data forellotges de sol canonics i també
tific. A la Xina es fan clepsidre@stablerta I'any 17 de I'Hegiraonstata el desajust del calendari

monumentals de gran complexit4¢2-638) pel Califa Umar I. julia amb I'equinocci de prima

mecanica per animar indicadors D /-DVWUzQRYera/a [javés feyighgexupacio del

astronomics i automats. 6HERNKW FD rellgjge g pok d'sngmonestir de

FD (O SDSD 6D ERGAL $obre I'astrolabi. Northumbria.

decreta que hi hagi rellotges de $0 -DSy O-HPSHUD&RUWOAPHEMPVWUZzZQRP , +VLQ
sol a la facana de les esglésies per RUGHQD FRQVWUXLUOxkh@ILQ\HU /LDQJ /LQJ

assenyalar les hores canoniqueddpsidra i estableix un sistemBS&n construeixen una gran clep
que es toqui la campana dels mioorari per divulgar I'hora mitjan _5|dra amb indicadors astronomics
nestirs a les dites hores (Garafant gongs i tambors des de la ch€scapament de balanca d'aigua

Font 1980, p. 174). pital Otsu (Sakuma 1955). (Temple 1987, p. 106).

*UDQ FOHSVLGUD GH CEODROWDRHBH VPO FDQFz®WUREYHL[ D O-DUGLDH
FRQVWUXWGD SHU .t oneyuQen unX 2<pela ddftILF GH 9HURQD " FD OD FR
.DL TXH DQRPHQ H Qcérenthi 31& BapvthbtleG Gu@befruccio d'un rellotge nocturn que
Riu Celest” (Turner 1990, p. 83)and, Anglaterra (Rohr 1986, pHO SDSD 3DX , * UHJDOD DO
Representa un punt d’inflexié e@6). GHOV IUDQFV 3LSt HO %UHX FD
'evolucio dels rellotges d'aigu@ p (O PRQMR %ZP@D HO 9HQHUD
ja que es basa en un nou princig o H UHVXPHY[ OD/FR¥YWRUDJUDE FRQHJIXW DF

de funcionament que consisteinomonica del seu temps a “D&! nom de Pseudoarquimedes es



Fig. 4.- Rellotge de sol d’'Orchomenos, Grécia (Tardy, p. 58)

claustre d'Orchomenos, Grécia
(Tardy, p. 58).
Fig. 3.- Imatge del Llibre d’Arquimedes (Hil F D
1976) FD FD

bre la construcci6 de Rellotges UHL GH :HVVH]

G-$LJXDp YD XWL®lowgsDdespglmF que \er Veia
técnics d’Herd i Filé per dissenyder graduades per repartir a parts
la seva sofisticada clepsidra (Higuals el temps que dedicava a

sevol lloc” i el “Llibre dels ins
truments que indiquen les hores,
anomenats rellotges de sol”

$VWURODEL GH .X
antic d’origen oriental que es con
serva. Actualment es troba en lloc
desconegut des que va desaparei
[HU GHO O0XVHX GH .XZ
1991, durant la Guerra del Golf.

ILXWSUDQG GH
FD KLVWRULD
lombards, visita la cort de Cons
tantinoble i descriu les meravelles
que hi va veure, particularment
els ocells automats que es movien

‘LOOLDP GH 0DOPH YV EGaQaven accionats per mecanis
D W UL mes daigua (Cipolla 1999, p. 9).

criu el “Llibre d’Arquimedes so EXHL[ D 6DQW $O0IUHG HO *UDFD
O-LQYHQeW peEHetsVtiextos llatins sobre

(V UHGDFWHQ

I'astrolabi basats en fonts arabs
(Samso6 2003, p. 345).

(O PRQMR *HUEH L

1976). I'estudi i la pregaria, al descansi a OODF FD FRQ
(JLQDUG les spves fypeigns d’home d'estat. 999 Papa amb el nom de Silves
GH &DUOHPDOQ\ FD H[SORFWUzQRP L PDWH RrgW Ldstudia a Vic i a Ripoll on

TXH HO UHL YD UHEGBREG W DEXRQ4X Y L v"
KLG X QD F OdpBres. astppontioeds gregues i
soneria i autdmats que va causaitor de la teoria de la trepidacio
una gran admiraci6 per la complé&els equinoccis, escriu a Bagdad
xitat del seu mecanisme (Cipol#0s textos de gnomonica: “Des
1999, p. 9). cripci6 de les linies formades per

FD (0O PRQMR +E¥eny geph gnomop \gn el seu
EH GH %HDXYDLV rdesplacamend pqj @i pig ghorit
importancia dels rellotges d'aigi@"tal en qualsevol dia i en qual

per a la divisié racional de la nit
i el compliment dels deures reli

giosos.
FD $EX O 4DVLP $SEEDV LEQ
J)LUQDV " SRHWD HQJLQ\HU

i astronom andalusi de I'época

G-$EG DO 5DKPDQ ,, L OXKDPPDG
I, construeix una clepsidra amb

automats i un planetari (Vernet

1989, p. 298).

FD (Q HO "JOLEUH GH OD OH
canica” redactat pels Banu Musa

(fills de Musa ibn Shakir, astro

QRP GHO &DOLID DO ODPXQ DSDUHL
xen clepsidres basades en recur

sos pneumatics d’origen grec per

a la circulacié de liquids.

SHOORWJH GH Fig. 5.- Astrolabi de Kuwait (Gingerich 1986, portada)

W U Dpei Eontétté amb la ciéncia de

O-DVWURODEL V-HPSH
els tractats que es redactaven i les
traduccions que es feien a Catalu
nya a partir de fonts arabs (Sam

s6 2003). També se |i atribueix la
construccié d'instruments astro
nomics relacionats amb la mesura
del temps.

&OHSVLGUD DPE |
GH EDODQoD G:-DLJXD
Hsun (Needham 1960).

/|- DUGLDFD /OREH)
ORQD FD " ID WUTL
tractats de I'astrolabi i es creu que
va tenir relaci6 amb la construc
cio del conegut com Astrolabi de
Barcelona que és I'astrolabi d’ori
gen occidental més antic que es
conserva (Stevens 1995).

; (O PDWHPjWLF L
OXKjPPDG LEQ O0OXVVD
UD]Pt HVFULX
de les Ciéncies” on glossa un ex

tens vocabulari de termes cienti

fics entre els quals abunden els
relatius als rellotges d’'aigua. La
seva obra es completa amb una



ca.960 - Es redacten a Catalunya els primers textos llatins sobre I'astrolabi,
basats en fonts arabs (Samso6 2003, p. 345)

SAMSO, JULIO (2003): El astrolabio
“Carolingio” de Marcel Destombes
y la introducciéon del astrolabio en la
Catalunya medieval. Barcelona: Reial
Académia de Ciéncies i Arts. Memo

ries n. 985
67(9(16 : 0 7KH R
latin astrolabe, “Physis”, vol. 32, fasc.

S

TARDY: Du gnomon a la montre.
Paris, Ed. Tardy

7(03/( 5 . * (O
QLR GH &KLQD O0DGUL
(G 'HEDWH &tUFXOR

Fig. 6.- Astrolabi de Barcelona (Museu de 7851(5 $ - 7LPH
I'Institut du Monde Arabe, Paris) Hague

série d'obres sobre temes com els VERNET, JUAN (1989): De Abd
relIotggs de SO" Iastrolabi i el ci Fig. 8.- Manuscrit I'Al-Biruni. Biblioteca Universitaria de Leiden (Field 1990,$ O_ SDKPD Q , D ,VDEHO
lendari jueu. p.103) versidad de Barcelona

; BULPHUD UHIHUgQQFLD GH OD FOHS

sidra publica de Damasc situada .
sobre FI)a gran mesquita. Bibliogra a efarre@uoc.edu

_ CIPOLLA, CARLO M.}é1999): LasES creu
; S5HOORWJIH GH VRQuimEdWdN¥dPaeGa &Hra

gen saxo trobat a la Catedral d&rcelona: Ed Critica ue
Canterbury (Mills 1995). FIELD, J.V. (1990): Some roman and ardjaca

FD $0O %L U X Qhyzantine portable sundials and thgI
descriu un mecanisme amb e RQGRQ VXQGLDO FD @Q@bdﬁ "+LVWRUN\

granatges per indicar la posici®! 7HFKQRORJ\W YROBac®|ona
del Sol i de la Lluna i la fase de tgndon: Ed. Mansell .
Liuna (Field 1990, p. 103). GARCIA FONT, JUAN (1980): His V& tenir
toria de la ciencia. Barcelona, Ed- 1A
ona ¢ telacio

*,1%(5,&+ 2:(1 amb la
tronomia islamica. “Investigacion _
&LHQFLDpu DEULO S )COHSUUC

HILL, D.R. (1976): On the Construc CIO de

WLRQ RI :DWHU &ORHRNy\V E $UVKL
PLGDV IL-DPDO DO Ei@@gd% IRQGRQ
Turner & Devereux de Barce-

MILLS, ALLAN A. (1995): The Can

WHUEXU\ SHQGDQW !BO%QRIQ VHDVRQDO
hour altitude dial. “Bulletin of theméS antiC

British Sundial Society”, n. 95.2, june,

s gue es

1(('+$%$0 - 1,17 : 35,

D.J. (1960): Heavenly clockwork(.(’g(dn_Serva

Cambridge U.P. (2nd ed 1986) d'orlgen

ROHR, RENE R. J. (1986): Les C ;

GUDQVY 6RODLUHYV quig:\mu%h (G 2EHU
lin

6$5.80% 7%'$6+, 8Q UH

loj histérico en el Japén. “Cuadernos

de Relojeria”, n. 4, julio. Reed.: Cua

GHUQRY GH 5HORMHUtD ODGULG 9DOHQFLD
Ed. Albatros, 1982, p. 7

Fig. 7.- Rellotge de sol portatil saxd
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Text i fotogra es: Eduard Farré

Una cronologia de la

Cronometria (VIII)

Segles XI-XII
saber I'hora de la
nit per la posicié
de les estrelles. El
rellotge d'aigua,
amb més de 24
segles d'historia,
assoleix plena ma
duresa i d'aquest
tipus se'n fan a
totes les cultures,
amb gran imagina
cid0 constructiva,

de totes les mides Fig. 2.- Clepsidra de les gazeles del ms d'Al-
i amb soneries i Muradi (Reconstrucci6 i foto E. Farré)

automats. UHOORWJH GH VRO VLJQDW SHU
. . D T x Raffey drarre 1998b) (Figs. 21 3)
época es conser Fp (O PDQXVFULW GHO

ven uns quants re monestir de Ripoll (Arxiu de la

llotges de sol his Corona d’Aragé, Barcelona), re

panoarabs, els mésgjactat probablement a Barcelona
anticsdelaculturap O qSRFD GH O-$EDW 20LYD
arab que conei 1046), descriu la construcci6

xem  fisicament; d'una clepsidra amb despertador

un d'ells porta laj déna instruccions per al seu

Fig. 1.- Rellotge de sol signat per Ibn al-Saffar (Museu Arqueol(‘)gn:rgg?‘ d’un celebre manteniment (SamSé 2003: p.
Cordova) astronom autor de

. oL tractats sobre la
El sempitern rellotge de sol s'uti . .
. teoria dels rellotges de sol i dels
"SVWURODELV $KPDG ,EQ $0O 6DIIDU
seva construcci6 i us: fixos orLa]s quadrants supervivents proce
: » POeixen de Cordova, Medina Aza

tatils, horitzontals, verticals... ara. Granada. Almeria i Saqunt
partir del segle X, van agafarﬂ:arr’é 19989) (1Fig b g

protagonisme nous instrument
astronomics relacionats d'algunk D (O /IOLEUH GHOV OLVWHULYV
forma amb la mesura del tempsobre els Resultats dels Pensa

I'equatori, I'assafea (astrolabi unPHQWY HVFULW D $0 $QGDOXV SHU
versal), el torquetum, el nocturla. KDODI DO 0XUDGL FRQWp HOV WUDF
bi... Uns per situar la trajectoritats per la construccio d’una tren
dels planetes en el firmament t&na de rellotges d’aigua i merct:
una hora determinada, altres peir amb automats i un tractat de

Fig. 3.- Rellotge de sol del ms d’Al-Muradi (Lisa 2009)



re, Anglaterra (Rohr 1986, p. 26)
(Fig. 5)

,EUDKLP LEQ 6DLG $0 6DKOt

el de la Plana de Valéncia, signa

GRVY DVWURODELY D 7ROHGR

1068) i un globus celest (1081)
i un astrolabi (1086) a Valéncia

(Fig. 6)

Fig. 4.- Clepsidra del ms 225 (Reconstruccio i
foto E. Farré)

7DPEp FRQWp XQ WH[W VREUH
la construccio d’'un rellotge de sol
(Farré 1989) (Fig. 4)

FD $KPDG ,EQ DO 6DIIDU
" HVFULX D 'qQLD 9D0OgQ

cia) un tractat de I'astrolabi am

pliament difés i traduit al llati a

Catalunya. El seu germa Muham

mad va ser autor de diversos as ]
trolabis, entre els quals els que es ca.1030:
conserven a Edimburg (1026) i a Ahmad

Marburg (1029) i un rellotge d¢ Fig. 6.- Astrolabi valencia de 1086. Museu de
sol conservat al Museu Arqueol¢ @55 (FooEFame)

lbn al-
JLF GH &zUGRYD 7DPEp YD HVFULX Saff
re un tractat sobre el rellotge d $]DUTXL %D

sol (Casulleras 1996, p. 615) LQYHQWD DeZRMQHGR
pus d’astrolabi universal, I’assafeaDénia

(O PRQMR +HUIR RRIKY) &R ta als Libros dét

WUDFWXV GH 5HLFKIdKeI& Astronomia (1276) (Pu(g/a|én-
escriu un tractat sobre la cons 7TDPEp FRQVWUX

L[.D O
truccid i I'Gs de I'astrolabi i la sev@ixa ciutat dues clepsidres que iﬁ:la'j u[n

utilitat en la construccié de rellotdicaven la fase de la lluna (Millasactat de
ges de sol portatils

I'astrolabi
$VWURODEL DQGDPOXVIDDOPEDWULEXHL[ D
inscripcions en llengua catalang 'invent d'un rellotge dencengt TPI1a-

afegides posteriorment que egromatic en forma de laberintent

conserva al Museu Jagelonia @@omenat Segell d’encens de 100, . .

Cracovia (Samso 2003, p. 350) divisions durant un periode d’e IfOS |

5HOORWJH G H MRECSeRUS'd Ave v imngdir maduit

lesglésia de Kirkdale, Yorkshiutilitzacio de les clepsidres (BedldI lati a
ni 1963 p 7) (Fig. 7)

Fig. 7.- Rellotge d’encens xinés (Bedini 1963
p9)

lendari irania reduint I'antic any
solar persa a I'any lunar musulma

:DOFKHU SULRU
Malvern (Worcestershire) relata
I'observacié de I'eclipsi de lluna
del dia 18 d’octubre amb I'ajuda
d’un astrolabi

FD (Q HOV PRQH
Garsten i Géttweig (Austria) es
donen instruccions per al mante
niment dels rellotges d’aigua i la
seva sincronitzacié amb el curs de

les estrelles; també es diu que si
gga eIIW no funciona cal utilit

z {grel tges d’espelma o observar
directament el cel nocturn

FD $EX O 6DOW
D PD HVFULX D 'qC
tractat sobre I'Us de l'astrolabi i

OHL

/I -bvwuzorP [ UéWas x Q4
FRQVWUXHL[ XQD FOHS

sidra amb indicacions astrono
miques i escapament de balanca
d’aigua (Needham 1960) (Fig. 8)

FD

+D\\DP
o 1086 l1argada de I'any solar amb la pre

cisié d’un minut i reforma el ca

Fig. 5.- Rellotge de sol de Kirkdale (|
p. 26)

/[-DVWUzQRP SHUVD 8PDU
FDOFXOD OD

Fig. 8..- Imatge del manuscrit de Su Sung



sobre l'equatori, un instrument
per determinar la posicié dels pla
netes a partir de premisses geo
centriques (Fig. 9)

FD (O JUDQDGt $EX +DPLG
DO *KDUQDWL WUDFWD
diversos temes relacionats amb la

gnomonica i el calendari en el lli

bre que va escriure durant el seu

viatge a terres orientals (Vernet

1989 p 374)

FD /ID UHSUHVHQWDFLY PpV
antiga coneguda d’'un nocturlabi

es trobava en un manuscrit desa

paregut (214 de Chartres) on tam

bé hi havia una copia del tractat

de lastrolabi, Sententiae Astro Ca. 1145:

de les hores del dia i
dels moments de les
pregaries (Casanova
1923) (Fig. 13)

FD OXKDPP
DO 6DDWL ID XQ
d’aigua amb automats

a Damasc durant el
UHJQDW GH 1XU
Mahmud b. Zanki

que regna de 1154 a
1174. Aquest rellot

ge va ser descrit amb
tota mena de detalls

pel seu fill Ridwan
LEQ DO 6DDWL H
de l'any 1203 (Usher

labii, de Gerbert (Michel 1966 p| ‘5 dalusi 1941, p. 147) (Fig. 14)

95) (Fig. 10) .o FD -RKDQ
Jabir ibn Belethus, teoleg de
Paris, distingeix la
A a.h Fig.11.-Torquetum del segle XVI. Museu de Nuremberg (Foto E.Férgéﬁ:panal d:algrell)iotge
descriu I'equatorial, I'horitzontal i I'eclip . dins de la classifica
el forque- tic (Aked 1996) (fig. 11) cié de sis tipus de campanes reli
ioses existents als monestirs
tum,un FD &OHSVLGU SROLYDVFXODU
xinesa (Needham 1965, vol 3, g- D SHOORWJH GH
complex 326) (Fig. 12) OHVWLU GH BWXGHQLF
instru- 1998)
Fig. 10.- Nocturlabi del manuscrit 214 de
; FD $Ot E +DODI
Chart
e ment de " GHVFULX D 7RO}
ED /.-DVWUZQRP HE%SH‘;@H ORQt d'astrolabi universal, la lamina
SEUDKDP %DU +L\\D astrono- universal, que es publica el 1276

als Libros del Saber de Astrono

HVFULX /D )RUPD GH OD ﬁﬁéJUD WDP mia (Puig 2003)

bé va publicar un tractat sobre

el calendari i el Llibre del Calcul /D FUzQLFD GHO
del Moviment dels Astres (Millas GH %XU\ 6DLQW (GPXQ
1956) confirma la proliferacié dels re

llotges d'aigua de gran format;

FD SRJHU ,, GH 6LFtOLD uan el despertador va sonar a
FD ID FRQVWUXLU D 3D quan e P D
mitja nit va posar en evidéncia
lerm un rellotge que segurament . . . .
. gue hi havia un incendi a les de
era d’aigua

pendéncies i I'aigua del mateix re
OORWJH YD VHUYLU St

FD +HUPDQQ -RV
PRQMR L PtVW

$0 -DSy HV GHVFULX XQ WLSXV
de clepsidra anomenat Rokotu
(Bedini 1963 p. 6)

Fig. 12.- Clepsidra polivascular xinesa

FD /-DQGDOXVt -DELU ) [0nia, va construir rellotges d’ai
$10DK _ GHVFULX HO WRU 5HOORWJIH GH VRO SHEHT WANeStits Har
guetum, un complex instrument VROGj] G-$OHS 1XU rgclgmat Qf’ tgnt ger@WJer lare
de mesura astronomic que serveix SHU $EX O )D U D G baragip dels gxistepis F 1958 va
per relacionar els tres diferents G-$0 .DVLP ILOO G cayomtzaihpel RapdEuswiy p
sistemes de coordenades celestes: Hibbat Allah. Per al coneixement



D'aquesta epoca es conserven uns quants rellotges de sol hispanoarabs, els
mes antics de la cultura arab que coneixem fisicament.

Bibliogra a ROHR, RENE R. J. (1986): Les Ca
drans Solaires; Strasbourg: Ed. Ober

$.(' & . 7KH_ 7RUTXH
WXP %XOOHWLQ RI SKAKSOBULLOVEROOE): EXLZtfala D O
F \ XQ S ELR &DUROLQGJLR GH 0D

R
, be la introduccién del astrolabio
%(',1, 6,/9,2 $ P ! .
VéHQW RICWLP 7uEH iy ’@@%dgg&g'ﬂ‘sa-
5$3PHLtJ DQ 3KLORVRS i > gt & :

r
. 7%',& 0,/87,1 (O UHC
CASANOVA, PAUL (1923): La e de sol més antic de les terres serbi

montre du sultan Nodr ad Din (5549
GH O +pJLUH HVe\u(l» Ys4VFD GH 3DSHU

YXH G $UW 2ULHQWD@&H\W5G $PABEPp RRORJILH 1

3DULV S 5 Hdrkﬁ) WvdeHarcaHrYentions. New
SEZGIN, F.: Arabishe Instrumente<RUN OF *UDZ +LOO

in Orientalischen Studien; Frankfurén esp.: México, Fondo de Cultura
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1996): E9(©51 7 -8%1 'H $
B8O 5DWPE D,gDD,\X/UDIElHG\ ,

UVLGDG GH %DUF
RJ
):

I

H
ORO
FARRE OLIVE, EDUARD (1989 efarre@uoc.edu

El rellotge de sol del manuscrit 225
SH 5LSROO /D %XVFD GH 3DSHU Q

FARRE OLIVE, EDUARD 81998bP:
La clepsidra de las Gacelas del ma

QXVFULWR GH UHORMHV
S$ UWH \ +RUD Q + 0

FARRE OLIVE, EDUARD (1998
& X V

GH $0 0XUDGL
DU $EU

\ :
GUDQWH RO%)UHV KLVSDQR iUDEHYV
S$UWH \ +RUD Q + 1RY 'LF
{,6$ 0%$66,0,/,%12 7%

, 0%5,2 =$121 ('2
ARDO (2009): Le livre des secrets
des résultats des idées. Ign Khalaf

Fig. 13.- Rellotge de sol portatil de Nur Ad-Din (reproducci6 i foto E. Farré) DO OXUDGL OLO Q R /HR Q DUGR VUO

Fig. 14.- Dibuix del rellotge de Damasc per Ridwan

MICHEL, HENRI (1966): Les ins
WUXPHQWY GHV VFLH
WH *HQHVH %HOJLTX
Visscher

0,//-6 9%//,&526% -0
50): Estudios sobre Azarquiel. Ma
GULG *UDQDGD & 6, &
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/D IRUPD GH
$EDKDP EDU +L\\D
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15('+$0 - /,1* : 35,&(
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Cambridge U.P. (2nd ed 1986)

NEEDHAM, J. (1965): Science and
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SDUW S YRO S

QFHV
H (G
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OD 7LHU
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PUIG, ROSER (2003): L'Assafea
dela Reial Academia de Ciéncies i
Arts de Barcelona; un exemplar de
Zargaliyya. Barcelona: Reial Acade
gné% de Ciéncies i Arts. Memories n.
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Una cronologia de la

Cronometria (1X)

Segles XII-XIV
Entre els segles XIIl i XIV esméstics: Jehan Aurologier (1248Bibliothéque National, Paris)
produeix una gran revolucié en I&ilebert (1301), Robert Stokef p OLQLDWXUD G-XQD FOH:

mesura del temps. Es comencdi321), Antonio Bonelli (1356)dra amb campanes en una Biblia
a sentir veus que demanen un r@ohannes de Venetiis (1363), Gkancesa (Bodleian Library, Ox
llotge de més precisio dels que gwanni de Dondi (1364), Henri dqeord)_ La complexitat de les dar
existeixen. Apareix I’hora publicwick (1370)... reres clepsidres anuncia el futur
donada des dels campanars, des $0 -D]]DUL H YeHatge xedardc V H X
vinculada de significats religiosqpactat sobre la construccio de

per organitzar la vida civil a lesofisticades clepsidres, rellotges

ciutats. Arriba I'hora final per a Ie foc i altres ingenis mecanics i

clepsidra, que assoleix el seu MKdraulics (Hill 1974)

xim nivell per(‘)aoccidentpassaED $EX O +DVDQ $OL HVFULX
ﬁg;cl.;n :r?:;: em(;t::séonls:t.iselsnveenr':az Marroc un tractat sobre instru

scap L g ments astronomics entre els quals
ralitza I'Gs de rellotges mecamcg

. éstaquen diversos tipus de rellot
primerament de campanar perQ

. - lc‘hes de sol (Sedillot 1834)
també domestics. Surten a la llu
els noms dels primers rellotgers $VWURODEL G.-,VSDKDQ DPE
implicats en la construcci6 d&ngranatges per representar les

rellotges mecanics publics i gdrajectories del Sol i de la Lluna

i la seva fase (SCIence Museu Fig. 2.- 1250 Imatge duna clepsidra

Londres) medieval(Bruton 1983, p. 23)
$L[UDEO i SIHH ‘DHIT'Z%EE@%FG LEQ +XGD\O FRQV
SHUDGRU )JUHGHUL It:LrJuelx ujia | afea (astrolabi

. univer I R§i Iﬁcag‘ i #
e o b e LR TR
PSITgy |eg poques que existeixen (Puig
ornamentat amb pedres precios 03)

sobre el qual es podia llegir la tra .
jectoria dels astres i de les estre SRIHU A’DFRQ, HQYLD D 5RP
lles i les hores del dia i de lanff© VHX HVWXGL "2SXV PDLXVyp

(Usher 1941, p. 151) proposa la reforma del calendari
L so pronvwLll g SO e e
(Bretanya) es congratulen per Bon ja en denuncia la necessitat

posar d'un rellotge fiable. Es trac
ta d'una clepsidra, pero veiem que JUDJPHQWYV GH SLVVDUU

es comenca a valorar la precisiét.mbats a I’Abadia cistercenca de

FD /- DUTXLWHEWE rEb@r&ﬁ)‘Dag%ai”gW“i

r

p jdra
Fig. 1.- 1206 Rellotge d'espelma d'Al-Jazzari *R Q Q HERXUW GLE XE%%T% Zg[% LEB%O eB SYB?-FE?ST&B
00, p. 49

(Reconstruccid i foto E. Farré) UHOORWJH H H Q IR arhet



BREHUWXY $QJOLFXV HV TXHL
xa de la falta d'un rellotge prou
precis per complir amb les neces
VLWDWYV GH OD VHYD gqSRFD
1941)

7TKRUQGLNH

/D GLQDVWLD
Yuan institueix el centre horari de
%HLMLQJ L FRQVWUXHL[] OD 7RUUH GHO
7TDPERU SHU GLYXOJDU S~EOLFDPHQW
I'hora i altres informacions del
calendari

[LQHVD GHOV

Ramon
Llull des-
criu el

/-DVWUzQRP PDUURTXt

$ERXO +DVVDQ DO ™" L
Fig.4.- 1275 Gran meridiana solar de Teng-Feng

criu un rellotge de sol conegu (eeanamions . g)

amb el nom de visera o de barre :
(Rohr 1986, p. 161), un tipus délals, de quadrants astronomics fOCturlabi

~ a1y ~ 1N

rellotge de sol que es basa en I'dj€quatoris
cada i la direccié del Sol (Pizarré- D

2011) Shoujing crea un nou sistema

calendari que anomena Calendalic|na On

SHO &RPSWH GHO

en el Trac-

LDVWUzQ%@NﬁQm%_

nistrar els medicaments a I'hora
correcta al llarg de la nit (Farré
1996d)

SULPHU WHVWLPR
llotge de campanar mecanic a
I'abadia anglesa de Dunstable,
Bedfordshire (Andrewes 2002, p.
53)
FD ODQXVFULW
rundam rotarum miriabilium de
la Biblioteca Ambrosiana de Mila
on consta una completa descrip
ci6 d'un planetari mecanic (Poulle
1980)

/I-DVWUzQRP SU
%HQ ODFKLU LI
FRQHJXW WD

-DFRE

* X Bofatius Judeus, descriu el Cu

adrans Novus

DPE XOQ
any de 365,2425 dies, tant exa%“é)gge\fe&

te com el futur calendari gregori@| seu s
hi 2 .14
(China 2006, p. 146) per ad-

ministrar
els medi-
caments
a I'hora
correcta
durant la
nit

Fig. 3.- 1272 Rellotge de sol de visera
(Rohr1986, p. 161)

FD *UDQ PHULGLDQD VRODU GH
<DQJ &KHQJ DFWXDOPHQW 7HQJ
Feng), a prop de Luoyang, Xina.

Actualment se’'n pot veure una

reconstruccié feta per la dinastia

OLQJ /-RPEUD GHO

migdia permet mesurar amb mol

ta precisio els solsticis i els equi

noccis (Needham 1988, p. 8)

(O /LEUR GH N D \/ EHNDNMNJN\N/
d’'Alfonso X el Savi descriu do¢ Fig.S.-1276Rel\otgedemercuri (Reconstruccio
rellotges de sol, un de foc i duevIfOtO S
clepsidres, I'una d’aigua i I'altra de
mercuri; en altres apartats dels LFD ) SDPRQ /_O X00
bros del Saber de Astronomia &&-1315) descriu el nocturlabi en

parla d’esferes armillars, astrol§! Seu llibre Nova Geometria i en
bis esférics, planisférics i univeriO 7UDFWDW GH OHGLFLQD

reix la seva utilitzacié per admi

Fig. 6.- 1293 Cuadrans Novus (Reconstruccio i
foto E. Farré)

FD (O JHzJUDI L
GRU jUDE ,VPDLO $EX-
1331) intueix la linia del canvi de
data i explica les consequéncies
GH WUDYHVVDU OD HQ
I'altre (Reginaldo 2006)
veaa 00 9 (O PDQXVFUL)
Constitucions del rei Jaume Il
FRQWp XQ ¢
d’una clepsidra amb un mecanis
me musical (Arxiu de la Corona
d’Arag0, Barcelona) (Farré 1989c)
)LJ '"LEXL[ G-XQ
dra amb carillé (Arxiu de la Coro
na d’Arago, Barcelona)

FD /[ -DUPHU *LOHLE
rellotge de ferro al Louvre que el

rei vol oferir a la nova abadia de
Poissy

ORU )HOLS ,9 GH )
HO %HOO D (
Rk bdshedd hi consta un rellot



$ $YLQ\y HO HSD U PHROXQPHQW GH
Engilbert compra un rellotge dol’existéncia d’altres mons habitats.
mestic per a la cambra privada dekscriu la hipotética experiéncia
Papa Benet XI| de dos viatgers que travessen la
3ULPHUD UH Iniade pany desdajeg explica el
rellotge d’arena en la pintura &notiu del guany o la perdua d’un
fresc d’Ambrogio Lorenzetti Ladia segons es faci en un sentit o
7HPSHUDQ]D VLW X D8 isltrg (Regippld 2006 -
blic de Siena (Brusa 2005, p. 31) (O UHL GH *UDQD
PDG 9 GLVSR)
gran rellotge d’espelma amb me
canismes que s’accionen auto
maticament a cada hora (Farré
1998e)

Bonelli fa
un gran

Fig. 7.- 1300 Dibuix d’'una clepsidra amb carill6
(Arxiu de la Corona d'Arag6, Barcelona) rel | Otge

ge domeéstic fet de plata amb els de cam-

pesos farcits de plom panar per gwlg) 9.- 1338 Rellotge d'arena (Brusa 2005, p.
FD &OHSVLGUD YDvrAauvu
de la dinastia Yuan datada del 3r a? B&éu -DFRER GH 'RQGL

any del regnat de I'emperador Yan reial de 1359) construeix el rellotge public

You. Museu Nacional de la His Perpinva de Padua

toria Xinesa, Beijing (Soutif 2000, piny I1RWtFLD VREUH UHOORWJHYV
p. 106) per ordre darenaidel seu Us en el mar, on

FD SREHUW 6WRNH:|IR] x ¢9ngtafa compra de rellotges de

llotge de campanar amb esfera vidre al port de Sluis, Zeeland,
astrondmica per a la Catedral de Pere el Holanda (Dohrn 1997, p. 123)

Norwich Cerlmo_ &R Q VWUXFFL Y Fig. 10.7’136_3'2_ Rellotge Q'Qspelma andalusi
ED ELEKDUG RI ‘DO Jqq:z%@panar al palau del Pa| (Reconstruccio i foto E. Farré)

FD DEDW GH 6\A;£|)|Q§)g’6v¢5)(p(Dohrn1997,p.137) (O SDSD G-$YLQ\
(Anglaterra), dissenya i comenca BULPHU UHOO %Mﬂrﬁi u? ,13”0%9 pgr%tWé'l' re ‘
a construir un rellotge de campa dral d’Estrasburg (Bach 1992) llotger Johannes de Venetiis (Bru
QDU DVWURQzPLF TXH 7KRPDV GH SPWRQLR % R Q $hQ@E, .B3X Q JUDQ
Mare acabara cap el 1395 rellotge de campanar per al palau 5HOORWJH DV

reial de Perpinya per ordre del rizstrari, de Giovanni de Dondi

el millor documentat de I’épocQ“quen la posicié del Sol, la Llu

gracies al llibre de comptes dg; i e|s cinc planetes coneguts a
I'obra que es conserva a 'yArX'Hépoca.

de la Corona d’Arag6 de Barcelo

na (Beeson 1982) +HQUL GH :LFN ID

Ex 0 +DvDo $0 7 E) RYRG A
$ " Q OB UurHvTxHY

construeix la clepsidra pL’JinCﬁllI N
allorca I'Atlas Catala conservat
de Fes (Marroc) de la qual encara,

queden restes (Ricard 1924) a la Biblioteca Nacional de Paris

(PUiE 2003) on es descriu el funci

FD [-HUXGLW od iR fefl o ctdriabi

Fig. 8.-1327 R tr 6 del rellot d
v\g”mgford ecostruccio del rellotge de FROH 2UHVPH E(BJ Fm_' L 3HUH HO



El rellotge de la Catedral de Salisbury (1386) és suposadament el rellotge
mecanic més antic del mon que encara segueix funcionant en l'actualitat

HQFLD QRYLHPEUHOWLE, EMMANUEL (1980):

E ires et horlogerie planétai
%$&+ +(15, -($1 3°-(HH o
RIEB (1992): Les trois horlogereﬁge.i”!e. au XVle siécle. Gene
) p e, Librairie Droz

astronomiques de la Cathédrale
de Strasbourg. Strasbourg, EditPUIG, ROSER (2003): L'Assafea
ons Ronald Hirlé dela Reial Academia de Ciéncies
%$51(77 -2 (//(1 i Arts de Barcelona; un exemplar

. . de Zargaliyya. Barcelona: Reial
El péndulo del tiempo. BarceIonaAC(,id(\m?ia é’g Ciencies i Arts. Me
Ed. Peninsula '

mories n. 985
BEESON, CIRYL F. C. (1982):

I DO, RAIMON (2006):
q 9 Y-de fecha. “Ciclo de conferencias.
Fig. 11.- 1364 Reconstrucci6 de I'Astrari de De BRUSA’ GIUSEPPE (2005): La& X UV R , SXEOLF
Dondi, Museu Beyer, Zurich (Foto E. Farré) PLVXUD GHO WHPSREe IBUACQQJWCROH Asirgntinrica
_ . llo del Buonconsiglio de Sabadell, n. 4, Septiembre, p.
envia a la seva filla Joana un re
lotge domestic de quatre campa des horloges, montres et pendiRICARD, PROSPER  (1924)
) . . s ges, setp ) :
ggtle)s | astrolabi (Samso 2003, p. les; Paris: Ed Atlas / KRUORJH GH OD 0pC
R ... _Anania de Fés. "Bulletin de la
5HOORWJH GH OD &DWwHSEUN$2084) China Historia yg,qiate de Géographie d'Alger
Salisbury, el rellotge mecanic més civilizacion.China et de I'Afrique du Nord" (Alger),
antic que encara existeix '2+51 9%1 526680 *(5 YRO S 5HI

/' DVWUzZQRP -RKQ 60D HARD (1997): L'histoire de I'heuen: SEZGIN, F.: Arabishe Instru
dissenya un rellotge de sol por re. Paris: Editions de la Maisomente in Orientalischen Studien;
tatil universal denominat la Nau des sciences de I'homme JUDQNIXUW YRO

Italiana o Navicula de Venetiis FARRE OLIVE, EDUARD SAMSO, JULIO (2003): El as
(1989c): A medieval Catalatrolabio "Carolingio” de Marcel
clepsydra and carillon. "AntiquaDestombes y la introduccion del
rian Horology" n. 4, vol. 18, Win astrolabio en la Catalunya medie
WHU S val. Barcelona: Reial Académia de
FARRE OLIVE, EDUARD Ciencies i Arts. Memories n. 985

(1996d): La Sphaera Horarunb (',//27 - - 6(",1127
Noctis de Ramon Llull. "La Bus / $ 7TUDLWp GH)
ca de Paper" n. 22, Primavera, ments astronomiques des Ara

bes. Paris. Reed. en: SEZGIN, F.:
IGAIW, Frankfurt 1984

Fig. 12.- 1400 Navicula de Venetiis feta per FARRE OL|VE, EDUARD
Oronce F|né/(1524). Museu Poldi Pezzoli, Mila (19989): Un re|0j de fuego en 287, ) '$1, (/ L DOWUHYV
SR Alhambra de Granada. "Arte \Artitemps. Barcelona: Ed. CCCB,
FD /D SULPHUD UHlHUngHﬂ? Q * 0D\ DipwaciGde Barcelona
sobre molles reials per als re 7+251", . ( /<11
llotges portatils la déna Filippo +,// "5 7KH MvwerRioh Pt the mechanical
%UXQHOOHVFKL D ukngwledge of Ingenious Mechaclock about 1271 A.D. "Specu
tecte de la catedral de Floréncia, QLFDO H YLEHV E\ OEXP 509]D$ DO
que explica que a la seva joven -D]DUL RUGUHFKW8O/€ B(V5W R$QAJ f’/?f'?" %H%
tut havia fabricat rellotges i des 1(('+%0 - 7 (0 3/ History of mechanical inventions.
pertadors i havia fet tota mena R.K.G. (1988): El geni cientificdel HZ <RUN O0F *UDZ +L(
d’experiments amb molles per a la Xina. "EI Correu" Nov en esp.: .MéXICO, Fondo de Cultura
LPSXOVDU ORYV PIZARRO GAVILAN, MANU Ec¢onomica, 1941
EL (2011): Un rellotge de sol
Bibliogra a insolit sobre columna en I'antic HIDUUH#XRE
convent de la Baumette (Angers,
ANDREWE,S', WILLIAM J. H Franca). "La Busca de Paper" n.
(2002): Cronica de la medicion S

del tiempo. "Investigacién y Ci
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Segle XV
Durant aquest segle arriba la pléPriestley 1966) el gnonom de 50 metres d’al¢ada.
nitud del rellotge de campanar; (O UHOORW JH UTaH]EEI'\IS}?(y. Bt{)bltelﬁen bellotges

se'n construeixen d'espectaculars . |, R .
. . an i l'astronom Jan Sindel fa

que esdevenen veritables SlmbOF o

i el rellotge astronomic de Prag
de les ciutats que els hostatg N

. . orsky 1988)

com és el cas de Moscu, Praga |
Venécia. D'aquest segle ens han
arribat els vestigis originals més
antics de rellotges mecanics do
mestics; en posem alguns exem
ples que es conserven a diversos
museus. També és de valorar les
noticies relacionades, com ara
imatges, tractats de construccio
| estudis partlcular-s com els d Fig. 1.- Any 1410. Rellotge amb astrolabi de
Paulus Alemanus i Leonardo d jauntament de Praga (Foto E. Farré)
Vinci. Cristofor Colom ens fa sa
ber de quin métode disposava per (V SRVD HVIHUD L DJXOOHV DO
saber I'hora a bord en un momentllotge de campanar del Palau
en que la rellotgeria mecanica eReial de Paris

cara no podia oferir resultats fia PDWJH G-XQ UHOORWUJH GH SD
bles. Er_1 quallsevol cas, el reIIotggt assimilat a un instrument mu
de sol i els instruments astrong ical en una edicié del Roman de

mics no.ctu.rns eren encara €3 pose (Biblioteca de la Universi
patrons indiscutibles per establtr

I’hora tant de dia com de nit. at de Valencia)

(O UHOORWJHU /D]DU FRQV
trueix a Moscou un rellotge de
campanar de grans dimensions
amb carill6 de 35 campanes per

hernin 1990, p. 43, Luyken
90, Zavelski 1990, p. 36)

FD 5HOORWJH GH %RUJRQ\L
rellotge de molla reial més antic
qgue es conservilithel 1966, p. 163)

E sol’ ‘curiosos T extravagants

a la torre Spasskaya del Kremlin Fig. 3.- Any 1430 Rellotge qe Borgonya (Museu
(Chernin 1990’ p. 49) de Nuremberg, Foto E. Farré)
8QD GH OHV LPDWJHV PpV FD -HKDQ GH 6RXKDGH
antigues d'un rellotge mecanic Velin escriu Horlogium Sapientiae
apareix a I'Horologium Sapienta o s s T amb il-lustracions de rellotges
d’'Henri Seuse (Dohrn 1997, p =~ ' o portatils de sol i mecanics, amb
125) la primera referéncia a la fussée,

3RO GH /LPEXUJ L _HDb-D&VWUzQRPUnEhQa)(g;ht%dtlahisme per regu

lombe pinten el calendari de Les R Q V W UlXritizll labor¢aDde la molla reial

tres riches heures du duc de Berrrr)}arcanda un rellotge de sol am®ibliothéque Royale. Bruxelles)



Fig. 6.- Any 1458 Rellotge de sol portatil

Fig. 4.- Any 1440 Detall dels rellotges petits ~ (Hausmann 1979, p.99)

d’Horlogium Sapientiae (Cardinal 1998, p. 20)

SHOORWJH GH VRO GH

/[-DVWUzQRP D ¥ohiRetk tddUtretti. RUd dels mé
YRQ 3HXHUEDFK antics que &shtdhserva datat i
FULX L FRQVWUXH lghonb@pofaX DGUDW XP
goemetricum meridiano

FD BHOORWJH GRPqQVWLF JzWLF
conservat al British Museum (Tait

1983, p. 19)
Fig.7.- Any 1463 Rellotge de sol de la Jacobikerk
Utrecht
FD /[-DVWUzQ

Johann Miller,

aEI 1487,
el metge
catala
Bernard
de Gra-
nollacs
publica
I'Almanac

o Llunari

RP

Regiomontanus,

de sol d'altures, portatil i universal
conegut amb el nom de caputxi.

,PDWJIJH G-XQ GH!'
de pesos en una marqueteria del
Palau Ducal d’Urbino (Magistretti
2005, p. 145)

FD ODQXVFU]I
monjo Paulus Alemanus on es
ddéna una descripcio técnica d’'una
trentena de rellotges segons es fa
bricaven en aquesta época a Flan
des, Alemanya, Franca i Italia (Le
opold 2005, p. 119)

(O PHWJH FDWDO|
Granollacs publica I'’Almanac o
Llunari (Chabas 1985)

OD -DHRQDUGR GD 9LC
1519) estudia el rellotge de torre
(1406) del monestir de Chiaravalle
de la Colomba i el dibuixa (Cod.
Atlantico, fol. 399 V b); poste
riorment desenvolupa diversos
mecanismes de rellotgeria i deixa
anotacions sobre el péndol, la fus
sée i la suspensié cardan (Mon
tafiés 1975). També deixa testi
moni d’haver estudiat I’Astrari de
Giovanni de Dondi (Price 1958,
p. 127)

&ULVWzIRU &ROF
1506) esmenta en el seu diari de
navegacio, el dia 30 de setembre,
el métode de les guardes per de

D O H P Dd&prhinar I'hora durant la nit. En

diverses ocasions també fa es

LQYHQWD XQ UHOO Ré&tIde la utilitzacié a bord del

Fig.5.- Any 1450 Rellotge domestic gotic. British
Museum (Tait 1983, p. 19)

""DTXHVWD GDWD HV FRQVHU
ven dos rellotges de sol horitzon
tals i portatils. Un al Barerisches
Nationalmuseum de  Munich
(Bassermann 1964, p. 45) i un al
tre al Kunstgewerbe Museum de

Berlin (Hausmann 1979, p. 99) = Fig. 8- Any1465 Esquema del rellotge de sol de

caputxi (Rohr 1986, p. 142)

rellotge d’'arena

Fig. 9.- Any1499 Rellotge de campanar de
Venecia (Foto E. Farré)



*LDQ 3DROR 5BIh@yHYL L HO VHX PHWULH -DKUHVVFKULIW S
fill Gian Carlo fan el rellotge de%$ 66(50$11 -25'$1 ggéGISTRETTI,, ~LODOVI
lorr astonomio | amb auomatsT VO loga) Monies. horoget g (00 eSS R
de la plaga de Sant Marc de Vet penduiles. Paris liana. Dins BRUSA, GIUSEPPE
nécia CARDINAL, CATHERINE (1998) 2005?: La misura del tempo. Trento:
i_altres: Tresors d'horlogerie. EdCastello del Buonconsiglio
FD . P DW.J HRMG,-Balais @esiRApes. AVIgnon \y~pie) HENRI (1966): Les ins
pertador de pesos en una marque€HABAS, JOSEP | ALTRES (1985)WUXPHQWY GHV VFLHQFHV 5K
teria del cor de I'església de SarEb"'—'Una”" de Bernatde GranollacswWH *HQHVH %HOJLTXH (G $0O
Maria i arcelona: Ed Fundaci6 Salvador Wjsscher
aria in Organo de Verona (Ma,qq Casajoana ~ ;
i i MONTANES, LUIS (1975): La
gistretti 2005, p. 146) CHERNIN, A. (1990): Fisica del ti maquina de las horas(; Magirid: Ed.
e o e on P A D,
nisches Museum de Nuremberg2 * 220 , RICE, DEREK JOHN DE SO
B 1964 p. 48 BARD (1997): Lhistoire de TheureL A (1958): Leonardo da Vinci and
(Bassermann 1964, p. 48)  paris: Editions de la Maison des sehe ciock of Giovanni_de Dondi.
ences de 'homme "Antiquarian Horology", June, p.
HAUSMANN, TJARK (1979): Alte L
Uhren. Katalogue des Kunstgewen 5 (67/(< - % (O KRPEUH

bemuseum. Berlin. Berlin y el tiempo. Madrid: Ed Aguilar
+256.< ='(1% TAIT, HUGH (1983): Clocks and
Prazsky Orloj. Praga: Ed. Panoram@atches. London: British Museum
LEOPOLD, J. H. (2005): Orologi ita Publications
liani nel manoscritto Almanus. Ding AVELSKI, F. (1990): Tiempo y su
BRUSA, GIUSEPPE (2005): La mimedicién. Ed. Mir, N?oscou
sura del tempo. Trento: Castello del
Buonconsiglio
Fig. 10.- Any1500 - Nocturlabi del Germanisches <. (1 + 1 +
Museum de Nuremberg (Bassermann 1964, p. |/32.S (gbservatori’um5 ’dgés Ulugbek. efarre@uoc.edu
) "Deutsche Gesellschaft Fir Chrono

Publicacions rebudes
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Segle XVI

Aquest és un segle molt fructifer

i dens en que el rellotge portatil
comenca a fer part de la decoracio
personal dels homes i de les do
nes situats al segment més alt de
I'escala social; el rellotge de por

tar combina sovint un mecanisme
autonom amb un quadrant solar
per poder posar en hora el primer.
Proliferen els textos amb instruc
cions per a fer rellotges mecanics
(personals, domeéstics, de car "9 ‘-
panar, astronomics...) i de sol ¢ rare)
molts tipus nous (analematics,
d’altura, estereografics, traslluits,

1502 Rellotge de pesos en una
marqueteria del Museu Bode de Berlin (Foto E.

aguesta terminologia és producte
d’'un malentes filologic en que es
va confondre el diminutiu Oerlein
(rellotge) amb Eierlein (ou).

(O FDUWZzJUDI
KDQQHVY 6WDELXV
publica Horoscopion on des
criu un rellotge de sol porta
til  daltures (http://www.dse.
nl/~zonnewijzer/regiom.htm)

-RKDQQHV 6W]|IIOHU
SXEOLFD D 2SSHQKHLP
Elucidatio fabricae ususque As
trolabii, un tractat sobre la cons

DXVWUtDF

5HOORWJH G HtrvcRi® d’'Bs@pdabidliR¢Nutyds de

de lluna...). S’experimenta I'efectduat davant I'església de Brospl (Hausmann 1979, p. 75)

d’haver travessat la linia del canyp RXUJ HQ % UHVVH
de data en el primer viatge al vol 986, p. 119)

tant del mén. Amb la proliferacio

dels viatges oceanics es comencga

a trobar a faltar un métode fiable

per establir la longitud geografica

en alta mar i es suggereix que el

rellotge podria donar resposta a

aguest problema. El rellotge me

canic europeu s’introdueix a la

Xina i al Jap6 de la ma dels mis

sioners. EIS_CanIiCteS armats el Fig. 2.- 1506 Esquema del rellotge analematic
ropeus propicien que petits esta de l'església de Brou (Rohr 1986, p. 118)
com el suis esdevinguin el refuy:

per als millors rellotgers. Copér

nic revoluciona la cosmologia si

tuant el Sol al centre de l'univergonomic.
el Papa Gregori Xlll promulga

la reforma del calendari i Galileu 6 - DWULEXHL]
descobreix les lleis fisiques g HU +HQOHLQ

/IRUHQ]R GH

péndol i les aplica a la mesura d@cié dels rellotges de butxa
anomenats “ous de Nuremberg’

temps.
si bé els rellotge

de pesos en una marqueteria ¢§§ma ovalada, sembla ser
Berlin (Magistretti 2005, p. 150)

ID HO VHX

ue es fabric

PDWIH G-XQ Gy Sud WIS eron de

ent d’'un dia en el calendari de
affy

)UDQoD 5RKU

oD 9ROSDLD

Fig. 3.- 1513 Figura del tractat de Stofer

(Hausmann 1979, p. 75)
%H 5’ L E b‘l RULD

DO UH % FRPDO
an Sebastlan Elcano,

?daada per
nalitza la primera volta al mén i

%I seu cronista Antonio Pigafetta

FRQVWDWD HO GHVIDV

d respecte del de terra en ha



YHU WUDYHVVDW VHQVH VHU QH FRQVFL
ent la linia del canvi de data (Far
ré 2002)

/-DVWUzQRP DOHPDQ\ 3LH

ter Bennewitz, Petrus Apianus,
SXEOLFD &RVPR

graphie. Proposa la determinacié
de la longitud per mitja de le~
distancies lunars i desenvoluy
instruments com el triens, un regmp un rellotge mecanic a la tau
llotge de sol basat en la proje¢y (Gemaldegalerie, Berlin) i I'any
ci6 estereografica (Rohr 1986, Begiient pinta Els ambaixadors

Fig. 5.- 1530 Rellotge de Berna (Foto E. Farre)

146). acompanyats de rellotges de sol
(O PDWHP|WLF i| §iEp8) iPYMEQR @ptronomics
ce Finé, Orontius Finnaeus'(ug(({\latlonal Gallerie, Londres) Eig\'b;'r; 1540 Retrat de Kratzer (1528) de
SXEOLFD 4XDGBNBDY svwWUROD
bicus, De Geometria Libri (1530), ED SULPHUD UHII
'H 6RODULEXVY +RURORJLMV 4XD O-~V GHO VWDFNIUHHG
:jrantlbLtjs (15_?’1d) ' un”tr?ctatsobrel Hans per regularitzar la forca de la mo
a construccié de rellotges de so . i Ani
i de lluna (Hausmann 1979, p. 19, Holbein l(lgsrfrf,‘vlifg il;rgelliotg:se?n;%%rg)c.s
59' 761 77) Dls‘se-nya un rellgtg' AF|g. 6.- 1533 Detall de Els ambaixadors de plnta | any Primera referéncia de I'Gs de ca
astronomic mecanic per a la bibl ., (National Gallerie, Londres) 1533 | denes a la fusée
RWHFD GH 6DLQWH N . €
ris. El 1524 construeix un rellotge 1LFRODX &R S §NQIsF
de sol portatil anomenat Navicula543) publica De Revolutionibua q
de Venetiis (ja descrit el 1400) i &Jrpium Coelestium uadre
1532 publica Protomathesis, on hi "E|% em_
ha un tractat sobre el rellotge d% HED V(V\(/)L DFQR \gp (ZDJV%NDHE:)BJXB. HPDQ\
sol estereografic (Schéner 2009 * - . .
’ ( )pUb“CEl en el seu llibre Horologi orS” Eagd.ei.z; (k/lgyjsleuMlI(:(tjeerln:;joanczzcdéjeR;L\JI(SJ?geerlaarhEa
ographia un disseny de rellotge Chaux-de-Fonds, Foto E, Farré)
sol tipus caputxi que anomena PéN at.
rallelogramum per les seves ””i@allery 5HOORWJH GH VI
7

horaries paral-leles (http://www. de Georg Hartmann (Hausmann
dse.nI/~zonnewijzer/capuchin.LondreS) 1979, p. 44)
htm) (Hausmann 1979, p. 20)

'DWD GHO UHOORWJH GH VRO GH
vidriera (o de finestra) de I'ajun
tament d’'UIm (Alemanya) que es
considera el més antic conservat
d’aquest tipus (Rohr 1986, p. 184).

*HRUJH +DUWPDQQ/.DVWUzQRP 1LNRODXV .UDW

Fig. 4.- 1532 Figura del tractat de Finé sobre
el rellotge de Lluna (Hausmann 1979, p. 59)

1564) fabrica remarcables rellof] H U " FRQVWUXHL[ HO UHOORWJH
ges de sol portatils a Nurembergstronomic del palau de Hampton
(Michel 1966, p. 159). Court (Karlsen 1989). El 1520 Al
.DVSDU %UX Q érﬁclljt Dprgr hawg pintat el seu Fig. 9.- 1544 - Rellotge de sol de Georg
1565) fa el Zytglogge, I'actual réetrat a Holanda i el 1528 Hans Hartmann (Hausmann 1979, p. 44)
llotge de torre amb autdomats de" R OItE HL Q itud d tQ "KDYLD I
Berna. una altra versi6 en actitud d’estar
construint un rellotge de sol (Mu ) (Q U_H O\O R WJH S
+DQV +ROEHLQeuy del Louvre) (Michel 1966, p. antic supervivent; esta signat CW
pinta el Retrat del mercader Giszg;o) gue segurament correspon al re

HH



llotger Caspar Werner de Nurende Ginebra com molts altres huGRU GH GRV IROLRWY HQ VqULH

berg gonots francesos i se li atribueixeat) i escapament de for¢a cons
ED /-DVWUzQR |§ fgnqﬁ cwig| llg WlﬂSEIa rellottant (remontoir d’égalité)
KRODQGqV *HPPD UGB +DQV GH (YDOR pV QRPH
1555) suggereix l'utilitzacié del &RQUDG +DVH @attkloWdr de Davhbra de Felip I
rellotge mecanic per la determiSRGL XV G LoNE¥gdiya CEslcorkEr¥en tres dels
nacio de la longitud geografica germans lsaac i Josias Habreat®lotges que va fer a la cort: el
ED 6.DWULE X HCIE)TSt el,x 36%"?3 rﬁllotge deandil (1583) que es troba a I'Es
&DUGDQR rg Tambeorial i un altre de 1581 que va ser
h| |nst Ilen |versos reIIotges d&JJHIDODW DO 6KRJXQ 7RNXJDZI

la suspensié cardan o junta uni i
versal que s’empraria segles mes &
tard en els cronometres de mari

i altres transmissions mecaniques

(OV MHVXWWHY LQWURGXHL[HQ
els rellotges mecanics europeus
al Jap6. El missioner Francisco
de Xavier en regala un al senyor
IHXGDO <RVKLWDND 2KXFKL GH 6XKR
(Yamaguchi 1974)

FD (O UHOORWJHU LWDOLj *L

RYDQQL 7RUULDQL FD

fa un rellotge amb planetari, El

Cristalino, per a 'emperador Car

OHV 9 $ PEURVLR GH Fig. 11.- 1580 Rellotge de Hans de Evalo,gde
Morales diu el 1575 que Torriani o

feia servir una maquina per tallar

a la facana sud (Rohr 1986, yasu de Jap6 el 1612 (Farré 2008)
)

els engranatges dels rellotges. El 5HIRUPD GHO FDOHQGDUL
1529 va reparar el rellotge as papa Gregori XllI, vigent fins
tronomic de Giovanni de Dondi I'actualitat amb el nom de calen
(1364) (Garcia Diego 1982) Fig. 10a i g 10b- 1574 Reloiges de sol dari gregoria. L'edicte papal Inter
d’Estrasburg (Foto E. Farré) i i i i i
(V IXQGD HO * strasburg (Foto E. Farre Gravissimas suprimeix els dies del

5 al 14 d’octubre per sincronitzar
(O UHL )UHGH wavBment GeHuintd@ide primave
marca funda I'observatori de l'illea amb el 21 de marc¢. Els estats
de Hven on l'astronom Tychocatdlics lI'adopten entre aquest
(O UHL )HOLS %UBKHSDQ\D K LanyH BI3%8D Y D
ofe_re|x una gran recompensa c@atre rellotges gue marcaven els "RVHSK -XVWXV 6FDOLJH
qui descobreixi un métode fiablginuts i els segons per a les seves
per determinar la longitud en epservacions DVVHQ\D O D OD GDWD G
1r de gener del 4713aC per l'inici

mar +DQV .RFK G H deix@ipfekKelsiiies julians
-DFTXHV % HV \bRcQ reémbr¥abl&sbr&llotdé3 de sol
*DOLOHX *DOLOHL
UHJXODGRU GH IR QpblityhalS deEidutd dabretRROM; descobreix les propietats isocro
beat) en la recerca de millorar g6, p. 86 i 89) nes del pendol i dissenya el pri

precisio dels rellotges mecanics R .
-RVW %-UJL mer rellotge de péndol fornit d'un
[-DVWUzQRP Lwibtek suisldR Yich@nsteig, coriginal escapament de gallet
QL 3DGRYDQL FD menca a trébXI&rQblIARAndgrave
un tractat de gnomonica amb ins* X LOOHP ,9 GH +H \{Lélla) |nE'()odue|'3<PeLIJs|_r|e??I%tD(\aAs/ 25 SLFFL
truccions precises per fer rellopartir de 1584 fa els rellotges mec%mcs occidentals a la Xlr?a
ges de sol horitzontals i verhcalspreusos de I'’época; capacos de n

&KDUOHYV &XVGLI %%\mlﬂ aldla amb (OV UHOORWJHUV GH *LQH
(Borgonya) emigra a la Repub||@é1tonom|a tres mesos, reguleonstitueixen una corporacio

llotgers d’Augsburg i el 1565 el
Gremi de Rellotgers de Nurem
berg



seum (Thompson 2004) 7XUULDQR ODGULG 9DOq

batros
(O UHL )HOLS*6&+I:_(2,VLVWHL[

com ja havia fet el 1567, a oferir " % DVHO
una substancial suma i una peﬁAUSMANN, TIARK (1979): Alte

si6 vitalicia a qui trobi un metodejhren. Katalogue des Kunstgewer
per determinar la longitud en altbemuseum. Berlin. Berlin

6WDFENIE

mar, imprescindible per a la nav@/AGISTRETT], LODOVI
gacio oceanica. CO (2005): L'orologio meccanico
nell'ebanisteria  rinascimentale ita
FD $0 -DSy H dianaMbBing XBRUSA, VGIUSEPPE
den una escola professional, 005%5 La misura del tempo. Trento:
astello del Buonconsiglio

ensenyen a fabricar rellotges, or _ )
gues i instrumental astrondmic, ’%CHEL’ HENRI (1966): Les ins

OD ORFDOLWDW GH WK NBHYH O Ho BRI NX

VD 1DJDVDNL Visscher
El 1567 FD (0 PDWHPWER ety (2003):
el I’el Fig. 12.- 1583 Model del rellotge de péndol de " ég@ ] XP 6 WD
Gallileu (Foto E. Farré +DEHUPHO Fe aft'ﬁUr Chrono
Fe“p 1 Praga instruments matematics PHWULH -DKUHVVEKULIW
' (O PDWHPjWL FelbiQes@e 36! p& k& Qemperad®@OHR, RENE R. J. (1986): Les Ca
d Espanya %ODJUDYH FD 5XGROHVFULX Flrans Solaires; Strasbourg: Ed. Ober
. . ; ; : in
ofereix sobre I'astrolabi en un llibre ti )
tulat The Mathematical Jewel en SCHONER, AN _
una gran un moment en qué aquest instru glt?gtpé%gr(ggohg?'c
recom- mMentja comencava a ser obsolet S'Frqdlal . design.
(Vergés 2003). També va escriure “The = Compen
PENSA a Astrolabium Uranicum Genera dium, dsesembre
ui desco- le (1596) i The Art of Dialling
q .o (1609) sobre rellotges de sol EEV(IDDM Pg(%y)’.
reixi un AR
o VDDF +DEUHFKW &ORFENV /RQG
metode ' o The British Muse
1620) fa el rellotge car!ll_o amb um Press
er deter- automats conservat al British Mu YAMAGUCHI,
P : seum (Thompson 2004) RYUJI (1974): Ja
minar la pon. Dans: Tardy
. (1974): La Pendu
longitud le Francaise (3éme
partie).” Paris, p.
en el mar Fig. 14.- 1600 Rellotge de sol de Habermel (Museu d’Historia d’Alemanya,

Berlin, Foto E. Farré

efarre@uoc.edu
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Text i fotogra es: Eduard Farré

Una cronologia de la

Cronometria (XII)

Segle XVII de la irregularitat en la durada del dia al
Un cop acceptat que és la Terralag®ODUJ GH O-DQ\ HTXDFLy GHO WHPSV

orbita el Sol, Kepler estableix les llejs /-DQJOQV *XQWHU

que regeixen aquest moviment i Gy&enta un rellotge de sol en forma
expliquen la irregularitat dels relloae rll%uadram derivat de I'astrolabi (‘u_l:

JHV GH VRO UHAHFW L3k YndtQ aldadd 145t del &
temps. De rellotges de sol se'n conip o\ H L[ WHPSV 5RKU s
nuen fabricant amb dissenys diversos.

La rellotgeria mecanica europea es
concentra en algunes regions concre

tes i s'expandeix a I'exterior. Apareixen
noves eines per a la fabricacié de rellot
ges mecanics. L'invent del péndol mar

ca l'inici d'una nova era en la precisio
de la mesura del temps. Larica i varia

da decoracio dels rellotges portatils els Fig. 3.- 1612 Rellotge de Hans de Evalo

converteix en objectes de luxe. (O PDWHPJWLF IUDQFqV 3LHUU
&D (O FULVWDOO GH URFD HV FRPHQ 9HUQLHU LQWURGXHL[ HO G
¢a a emprar en les caixes dels rellotges EOH UHJOH JUDGXDW QzQLXV EDVD
SHUVRQDOV +D\DUG < XQD LGHD GH 3HGUR 1XQHV

Fig. 2.- 1610 Quadrant de Gunter (Rohr 1986, per fer les mesures de Ilargada amb
p. 144) L g
gran precisio.

$0 -DSy HOV PLVVLRXXQUBDHMSBHO *UHPL GH 5HOOR
nyols regalen un rellotge signat pdfHUV GH /RQGUHV :RUVKLSIXO &OR
+DQV GH (YDOR DO 6KRDXNRUARN&KRPZDQ\ /LSSLQFRWW
leyasu, que es conserva actualmeht

al museu del temple Toshogu Shrine, 0 AOzVRI KRODQGQV (U\FLXV

Fig. 1.- 1600 Rellotge amb caixa de cristall ORQW .XQR GKL]XRND 3 . H‘ QXV SURSRVD TXH OC
de roca (Museu de les Arts Decoratives de /'DVWUZQRP LWDQQGHXQHGBFDVQLD GHO FDQYL GH G
Barcelona-DHUB) DQFDQL & RQXNEOCAKMWDRB D D JUDXV GHO SULPHU P

instrumenti ad horologja soléw@@tat que també ell mateix proposa que sigui

-RVW %<UJL V- L QYW hRa Bondit B RBilotgei0 GH 5RPD 5HILQDOGR

com a rellotger de 'emperador Rodo
I ll sol pertecte. *DOLOHX *DOLOHL HVFULX DOV

FD -HD I? Geénetiald @Mblanda proposant I'iis del
(O W'f'V_WDP HQW (%'Fﬁ)?\NWd" UGH +LQR&Hy Ip¢RdeILdeiQ H @strOrikent per a cro
esmenta una maquina de tallar engig ica de la pintura en l'esmalt i 'apliometrar les observacions astrondmi
QDWJHV 7RPD quen a les caixes dels rellotges penrgoes.

- -RKDQQHV .HSOHQDOV )DUUp (O PDWHPjWLF DQJOqV :LOOLD
publica$VWURQ BrRLIBs QBSYD 2 (v FRPHQFHQ D |HAK WKMDOIRG&/JHY HV ~ GHVFULX HO UH
primeres lleis astronomiques que dugiip oW DWV D %ORLYV ) Wdy® d®sol horitzontal de projeccié
el seu nom que expliquen els motius HVWHUHRJUJAFD 5RKU S



el pensament de Galileu, fa aportaci GH JHQHU SULPH
ons originals a les lleis del péndol i des del rellotge de péndol de Christiaan
FREUHL[ TXH D OD ODWLWXG X£X FdHQR O HO GH
GH PP GH OODUJDGD WHzULFD KOD/PIDOBODPHUD HYLGQqQFI
DPE HO SHUtRGH GH GRV VHJRQVH®DWIHWWJIHU 6DORPRC
S obté la patent per a la seva fabricacio
a Holanda

Fig. 4.- 1636 Rellotge de Oughtred

També se li atribueix I'invent del rellot
ge de sol anular

*HUDUG 'HVDUJXHV
amic de Descartes, de Fermat i mestre
de Pascal, descriu un métode universal
per col-locar un gndmon en qualsevol
lloc amb facilitat. També s’ocupa del
disseny de corbes epicicloides en el
SHUAO GH OHV GHQWYV GHOV HQJUDQDWJHV GH

UHOORWJHULD 'HIRVV H] S FOSter Fig. 8.- 1657 — Rellotge de péndol de Samuel
Coster (Museu de Leiden)
/[-DQJOqV 6DPXHO )RVWHU descriu el
FD GHVFULX XQ QRX UHOORWJH &KULVWLDDQ +X\JH
de sol analematic d’hores homogenies, 1638 un Horologium Oscillatcainim els fona
actualment conegut amb el nom de nou re- ments tedrics del rellotge de péndol
)RVWHU IDPEHUW 5 R} Fig.6.- 1641 Dibuix del rellotge de Galileu L LQYHQWD HO VLVWHPD
6DZ\HU ”Otge de per penjar el pes motriu. Amb lajut
(O MHVXwWD DOKPBDONAWK R Buygens, Ahasuerus Fromanteel
.LUFKHU SXEQLFD ,D 5R P&onstrueix rellotges de péndol a Angla
$UV PDJQD O drdovpendi |REEWBH  terra. Sintrodueix s generalitzat de
del coneixement gnomonic de I'epocd hores la minutera en els rellotges de pendol
SRKU S homoae- +X\JHQV DIHJHL[ G
-RKDQQ 8OULFK 6FKPLGW Fm®RQ vicloidals a la suspensio dels
trueix el que es considera el primQr'eS, ac- rellotges de péndol per a corregir
UHOORWJH GH SROVH YR GRAXP HWBMctes D'lsastovisme
Fig. 5.- 1638 Rellotge de sol del tipus Foster- N Cone Ut SREHU W' +RRNH D
Lambert (El Bruc) (O FLHQWtAF DQJOQgV 5REHUWoHaRBcta al volant d'un rellotge
N H V- DWULEXHP[ICALQYHGWWMjWLO SHU PLOORL

'LEXL[ GH *DOLOHX YHPERPHEMYE GH IRUEDeERQVWHQMF XU/ RU GHO YROD
OD FROGODERUDFLY G'?—i%Q\‘/“rR)d-%cﬁopéP(gtllg@]E%Lr%]%SeFFtL_JF'—RQDGQ.B'ﬁlﬂ)w "HDQ G .+I

d'un mecanisme de rellotge amb QD PROOD +D\ LQYHQWD O -H\
gulador de péndol i escapament lliure GH FRPD VYLUJXOH +
GH JDOOHW (O 9LQFHQ]R FRPHQoj D S
FRQVWUXLU OR SHUz YD PRULU DEDQV G:-DFD

FD 3ULPHUD DSDU
EDU OR .

llotge de caixa alta.

(O JHzPHWUD IUDQFqgV -HDQ /RXLV
de Vaulezard exposa les bases teo
rigues del rellotge de sol analematic
del qual es proclama el seu inventor

en l'opuscléfraitté ou usage du quac 19 7 1656 Relloige nocium iialia (Museu de
la Ciéncia de Mila)

FD $KDVXHUXV )l
utilitza en els seus rellotges coi
xinets rodants antifriccié, precur

sors dels coixinets de boles

analematiqué R K U S $ SRPD *LXVHSSH L 3LHWUR 5REHU +RRNH GH
(O PDWHPJWLF L erh%i] bdrNeanrDQ*FefﬂVellotges ertzrz;raelbslrrgzaat:\l/.ilslcd(gelrlaf1 afj(;men
ODULQ OHUVHQQH nocturns\déttaufd Q W P g



els pendols degut a les variacions BULPHUHV QRWtFLHXQGBFDY GH O-2EVHUYDWF
de temperatura. Més tard tambeéonstrucci6 de rellotges a la regi¥stronomic de Greenwich.
imagina la utilitzacio d’espirals didemanya de la Selva Negra &KULVWLDDQ +X\JHQV LQYH

YLGUH SHU HYI'WDUFISDD GLO?LV%RBlUyG |: [GVHKBOGDGRU GH YRODQW HVS

IRVVH] S (0" 1pL® /RQGUHV relidiges it HRobert Hooke
venta una maquina per tallar rodes " LI o )
GHQWDGHV 'HIRVV rellotges d$ sol portatils del tireivindica el mateix invent a I’ho
pus Butterfield. Els principalga que publica un tractat sobre les
(OV (VWDWYV *Ih@xiddunt® @aguest nBu tipus deropietats de les molles.
landa concedeixen una patent pguadrant acabaran essent Nicolas
DQ\V D +X\JHQV S#HORMHX UHOORWJIBHLFKDHO %XW

de pendol WHUILHOG GH 3DUtV GH

+X\JHQV GHVFREURIP!IPYL HO QRP &RZKDP

dos péndols situats molt a prop
V.-DIHFWHQ P~-WXDPHQW HIHFWH GH
UHVVRQjQFLD L WDPEp TXH OD SUHFL

si6 dels reIIotges de pend0| posa Fig. 11.- 1675 Dibuix del regulador de volant-

en evidéncia la irregularitat del gir espiral d'Huygens

de la terra ja postulada per Kepler.

Aixd permet a Huygens publicar /[-DVWUzQRP GDQqgV 201XV
HO OD SULPHUD Fig. 10.- 1670 Rellotge de sol portatil del tipR SRPHU FUR Q RPHWUD
FLYy GHO WHPSV DI Butereldega les ocultacions i aparicions dels

satelits de Jupiter i determina la
(O UHOORWJH Meldzi@at) @eq M [l VamhB Knolta
.QLEE | Daprorirraio . UMEs tard, perfecci
llotges amb escapament d’ancooaa el micrometre i construeix el
de retrocés i inventa un sistemad®@ULPHU WHOHVFRSL PHULGL]

e aue tlitza una campanaga (O 1LOZVRI DOHPDOL JHLEQI
q P GHVFULX XQ RULJLQD

aguda pels | i una de greu pels \{ipus d’escapament amb I'objectiu

(V FRPHQFHQ Delseratilitzat2iels ¢fondmetres
OORWJHYV DPE HO S GOIGRIDUGGD 'PIPRVVH] S

adequat per marcar els segons
D O UHOORWJHU IUDQF
fOXtV ;,9 UHYRBKDWDQHMWWWH S VDDF 7KX(UHW " WUHEDO%E
(rjefiloNtag:zsfr;r?:efggS:mlg Il’gguitlrslsﬁ :LOOLDP &OH&®H®YENns fabricant rellotges de
9 P GH /RQGUHV XWIRMDAW MNQPSEUDO L XQ UHOORW.

dels rellotgers protestants. SUISSE|‘tiu escapament d'ancora de reol per a I'observatori de Leiden

fou la gran beneficiada d’aques?z]a
6-LQWURGXHL[ O-~V JHQHU

. g rocés
onada migratoria
FD SREHUW +RRNH é’ffh%?qvwg L V'V saddlaxrhu@qQ del segonder

. ol amb Suspensio triangular pem els rellotges portatils.

a la Royal Society de Londres W'ser emprat a bord dels vaixells
escapament d’ancora de retroceae no vapdonar el resultat desiti t 5REHUW +RRBNH SXEOLFD
que millora el rendiment dels re] J8escription of helioscopes and other ins
OORWJIHYV GH SqQGRO 'H(@WDHJH %R Q| Druhi2nts@etit Ha@tax ROME Fhe
S /-LQYHQW  6&eHsolde refleRié Dek ¢ol-legi felioscopi i sobre un métode per a
atribuint a William ClementqueePHQt 6 WHQGKDO GHGIWMMHREOH WHREORWJIHYVY GH VRO
YD FRQVWUXLU HO S VH] S

-RKQ JURPDQWHHO I/DDEHEOVBUHDQ G:-+DXWIGIZHXUL® O%BWDUORZ
mer rellotge amb indicador de DSOLFD XQD PRAOXHGPWWDOD VRQHULD DF
I'equacié del temps a un volant de rellotge portatil secomptadora de cargol i serra i es

0 ripciq que feu Raonstrueixen els primers rellotges
Astronom)ig(d(g ga?I,SF Ly GH %?Wﬁ?é@%ﬂ% gpo D REK VREHHUDLGH UHSHWLFLY &
S EHUODLQ S

Fig.9.-1665 Gra ca de l'equacié del temps
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dels re-
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protes-
tants.
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d'aguesta
onada mi-
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(V FRPHQFHQ DXQDESURMIWXMHRLY GH UBOIQRWMRIV DQJOc
grans quantitats rellotges de fussauals. '"HUKDP S XE
D OD 6HOYD 1HJUD &KD B)(SLL\Q 6H4(%<LDVU |_|The Artificial Clockmaker

S Edward Barlow i Thomas Tompi (OV SURWHVWDOQ\
RQ H P L Q Hadaptedh hhkti@i@drtel calendari
gers anglesos, presenten diverggsgoria
patents per un mecanisme de re
peticié de quarts per rellotge per
sonal que només es concedeix a

efarre@uoc.edu

Quare. Bibliogra a
%$51(77 -2 (//(1 O Sp(
VDDF 1HZWR QdL(J)|O del t(lempo Baréelo%a Ed. Penln(sula P

publica Ia seva gran obPhile 8+$0%(5/$,1 3$8/ 0 W

sophiae naturalis principia mathgpaatitime. London: The Holland Press
caon déna una definicié del temp§HAPUIS, ALFRED / GELIS, EDO

$5' /HORQGH GHV $XW
com a magnitud absoluta i altre§ YROXPHV 3DULV

premisses que permeten eXp|IC@[2 +$0 0,.( $ GLDO LQ
fets ja coneguts com la precesgigke. A book of portable sundials. Cam
Fig. 12.- 1680 Rellotge tipic de la Selva Negra dels equinoccis i els movimen [ 6(= J /HV VDYDO

2
(O UHOLJLyYV Irregw:’tr%%l aHéL @ &; S va c ( ] S|ecl(e et la mesure du temps. Lau

logia sera Vv NS a Insteﬁ@n”e Edition du Journal Suisse d'Horlo
franceés Jacques Bénigne Bossu e? gerie et de Bijouterie

HPSUD SHU SULRPWH@] *UDVV Oﬁgleac:grgc%é (Sjp;l relog'J %ﬁ:gtﬂ Arte
vegada el sistema de compte nedlatges de sol portatils a Augsburgr (p Q ) p V\y S

tiu per a les dates anteriors a I'any $5'
1HHGKDP S (O PDWHPJWLFVUE%Z%@S&ﬁg\?eIteQrreIOJdeHans
TXHV 2]DQDP SOWLTYDULD G
(O UHOORWJHRECKRIOND QathnatigRes et ptﬁg&ﬁéué?#g“(’/‘)@'f(li 0 &sl)
hannes van Ceulen fa el planetan d(_adlca un (;ap|tol a la gnomo OHVXUHV GX WH ps&/ H
dissenyat per Cristiaan Huygemdca i on descriu un rellotge de sQULERXUJ 2IAFH GX /LYUH
DPE UHJXODGRU GHHRWOWNQW BWHS WULESX ﬁ[g x'W[lt,G KW SL:(SJV%/\(J\‘
OLFKHO S FQXP FQDP IU I16<1 v Q/LTXDUL Q +RUF
SRKU 6XPPHU
+$<$5" 0, &+ / &KHIV
:LOOLDQ + +Rc(qyewad%horlo%?neaﬁugrg;gollg(csx\
VRFL GH 7KRPJ|\=§L\IZOU£ Toulouse
L (GRXDUG %DUORZ51 (< 7KH (TXDV
patenten I'escapament de cilindrél) ¢ of Tp'me Eaf' F\;S "The Compens
Posteriorment aquest invent es VAg3 1&277 5.67 1 (SO \
DWULEXLU D *HRU.J Ekmpbd B tiempo. Barcelona, E

TXH HUD QHERW'Ja@% 7RPSLRQ
s +(1 JHV LQV\

Fig. 13.- 1682 Planetari de Huygens (Museu de *X\H P H Q V GH V VELH Q FHVY B5KR

Leiden) VH %HOJLTXH (G $OEHUW

1((ll\;s;d id: Ali Edit /IID JUbQ Wi
. cion. Madri ianza Editoria
FD (O THUUHU VXtV 'DQLHO 5(*1$/'2 5%$,021 /D
-HDQ 5LFKDUG GH /D 6DJQH ”rgili:ngrgadgnﬁldleZIF(Q:%Ibll-loijerSCI?i'DV
_UHSDUD XQ _UH_QORWJH DQJOgV L 3XEOLFDFLCRQHV " GH O

estableix un taller de fabricaci6 $VWURQYPLFD GH 6DEDGHO

amb qué posteriorment és inves EUH S

tit com a fundador de la industria E%BSD |_5 &'(\a/ 56WU DVE R/XHL)/J &?G(

UHOORWJHUD GHO -XUD VXtV &DQWy GG@ <(5 o, )50 (5,&. ¢

IHXFKkWHO $QGUHZ 6RPHUYLOC
Iecturclel Samuel Foster of Gresham Co

| $ t*LQ lﬂ f UD KLd KD XQ FHQWH Ile%e. BuIIetln of th_eDBStlshSSundlal So
nar de mestres rellotgers que d 720% &2/$ *OL XWHI
Q HQ 'H LQ D D W U Eﬁmfl‘j 1695 Maqueta d'escapament de sili- dins: BRUSA GIUSEPPE: La misu

ra del tempo. Trento
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Una cronologia de la

Cronometria (XIII)

Segle XVII (O PDWHPjWLF VXtV (CLLBRREBDQ DQJOqV SXEOLFD 7
JDFLR R )DWLR 'L 'hg@udd Rct) amb una escala de

Durant el segle XVIII Anglaterra1753) conjuntament amb els rellogeneroses recompenses per a qui

domina el mercat mundial de rellof€rs Pierre i Jacob Debaufre ollescobreixi un meétode practic per

gers com a productor i com a corienen la patent per perfor_ar i polidetermingr la longitud en e_I mar:

sumidor. EI puntual servei anglés (E)é:;dres dures per als coixinets d€.000 lliures amb tolerancia d’'un

cotxes de correus fa que en aqueé‘fgmge' grau‘o 6_0 milles; 15.000 lliures amb
nacié es tingui una consciencia del tolerancia de_2/3 de grau o\40.m|
temps diferent a la del continent. lles; 20.000 lliures amb tolerancia de

La Revoluci6 Industrial i el treball 1/2 grau o 30 milles en un viatge de
en fabriques i a domicili també fo sis setmanes a través de |'Atlantic

menten la dependeéencia del rellotge. *HRUJH *UDKDP GHVHQYROXSI
La carrera per aconseguir un rellotge el seu escapament de repds per a re
capa¢ de mantenir I'hora exacta en llotges domestics

alta mar i en viatges de llarga durada

fomenta la creacio de nous disposi . ,

tius mecanics que serviran per dotar llotger angclies fu”nc:ador d {J/na rﬂa
GH PDMRU ADELOLW Fig. 2.- 1704 Rellotge del segle 18 amb coixinet ! ‘il:era |e reto 'ges 2 e‘rsa oy
tota mena. Proliferen els rellotge de rubi (Museu de les Arts Decoratives de presen;a € s’eu prjmgr cronometre
mecanics amb indicacié de I'hoi BarcelonabHUE Foio £ Fare) gg r;:rri?aalAcademle des Sciences
solar o amb I'equacio6 del temps aixi 3LHUUH '"HEUDXIH

com els rellotges de sol amb indi

cacio del temps mitja a través ddfyyenta un escapameqt Sense an
analemes. ra per a rellotges portatils (Brigg

mann 2004)
(O PDWHPjWLF IUDQFQV $[59&/ . |-DE -HDQ G-+DXWHIHXLO
QH 3DUHQW GLVVE@{-. FH_ODQGHU L%WYHQWD O-HVFDSDPHQ\
“ tger anglés, inventa el mecanisme o
ancora engranada a un piny6 de

rellotge de sol analematic porta ts ind dents. f
tracat en el pla meridia (Rohr 198 ? S€gons morts INdependents, 1P, el volant (Defossez 1946, p.
282)

p. 123) nament del cronograf
FD - 5RZOH\ FRQVWUMUH‘]&(PF\QVVJHU lUDQFqV $QW

planetaris i tel-luris sota la direc;l.hiout (1692-1767) dissenya un
ci6 del rellotger George Graham L .
(Michel 1966, p. 100). Un d'ells el rellotge mecanic que proporciona

fer per a Charles Boyle, 4rt Comp gr?lgassolar a través de I'equacio del

d’'Orrery, del qual algunes d’aquestes
magquines en prenen el nom. -RKQ +DUULVRQ
*HRUJH *UD K rimenta amb la dilatacié dels

. R metalls i construeix un nou péndol
1751) inventa el péndol amb com - P
mb compensacié de temperatura

pensacio de temperatura de vas de ~ .. .
. 1 Dimetal-lica (péndol de graella) amb
mercuri i el de graella bimetal.lica L
. : fesultats positius
Fig. 1.- 1701 Rellotge de sol de Parent (1715)1 aqueSt darrer no li va donar

(Rohr1986, p. 123) bons resultats

+HQU\ 6X0OO0\ UH

-XOLHQ /H 5R\ ID
BPica un rellotge amb indicador de
Fequacié del temps



-RKQ +DUULVRQ DPE HO VHX
germa James, fan dos rellotges re
guladors amb un nou i original esca
pament sense friccié que anomenen
“de llagosta”

OHULGLDQD GH O-HVJOpVLD GH 6D
int Sulpice de Paris concebuda per
Henry Sully. A la mateixa església
encara se'n fara una altra I'any 1743
dissenyada per I'astronom Le Mon
QLHU L UHDOLW]DGD SHU
Claude Langlois (Le Lionnais 1948,
p. 14)

/-DVWUzQRP -HDQ 3DXO
*UDQGMHDQ GH )RXFE'Y! ‘ _
presenta una memoria a FAcaderr {775
de les Ciencies sobre I'analema (Us
her 1941, p. 259)

a Le Brassus

(SU'I'Ssa)‘g;brica derero7

(O PDUDM] L DVW\%;ESQMiaf seunom .
- FRQVWUXHL[ O-REVHUYD ngdba_
tori de Jaipur (india) 'DYLG %HULQUJH 1XU

berg rellotges de sol portatils déc de

fusta amb paper imprés enganxat|aésg|ésia
damunt. Els més coneguts son en i
forma de diptic i de cub (Rohr 1986]€ Saint

p. 149) Sulpice,
Paris,
conce-
buda per
Henry
Sully.

Fig. 3.- 1728 Observatori astronomic de Jaipur

(V FRPHQoD D SRVDU GH PRGD
portar el rellotge penjat a la cintura
a través d’'una “chatelaine”

Fig. 6.- 1736 Rellotge de sol de Beringuer
(Museu de les Arts Decoratives de Barcelona-
DHUB. Foto E. Farré)

-RKQ +DUULVRQ DFDED O
Fig. 4.- 1730 Rellotge amb chateléine (Museu Seu segon cronometre de marina

de les Arts Decoratives de Barcelona-DHUB. Foto
E. Farré) $ *LQHEUD KL FRQVWHQ
mestres rellotgers establerts

-RKQ +DUULVRQ DFDEBWHL yH ¥ KLRXW

primer gror]Ometre de marina, ”',llpublica el seu Traité de I'Horloge
que viatjara en proves a Lisboa I'amy ampb una nova versié del pendol
seguent compensat per graella bimetal-lica

'DQLHO %HUQRXOOL
obté el premi de I'’Académie des
Sciences per una memoria sobre el
millor metode de determinar la lon
gitud en el mar

3LHUH /H 5R\
construeix un escapament lliure de
gallet (detente) (Guye 1970, p. 114)

9ROWDLUH HVFULX :
una curiosa descripcio del temps en
forma d’endevinalla : De totes les
coses del mén, quina és la més llar
ga i la més curta, la més rapida i la
més lenta, la més divisible i la més
extensa, la més negligida i la més
enyorada, sense la qual res no es pot
fer? Zadig respongué que aixo era el

-HDQ -DFTXHV % ODQFSDL Qtel#p® & &egi: Res no és més llarg

ja que és la mesura de l'eternitat, ni
més curt car ens falta per a tots els
projectes que barrinem; res no és
més rapid per al qui té plaer, ni més
OHQW SHU DO TXL HVSHI
D O LQAQLW HQ SRTXHV
O LQAQLW HQ JUDQGjULI
el negligeixen, tots I'enyoren en ha
YHU OR GHVSqgV L UHV Q
se ell. (Goma 1988, p. 11)

(OV HQJLQ\HUV 0 :t
Wernle construeixen un rellotge de
sol equatorial capa¢ de marcar els
minuts

&D -RKQ (OOLFRWW
fabrica rellotges d’equacio i escapa
ments de cilindre.

/H 30DW LQYHQWD
rellotge de remuntatge automatic a
través de les variacions de la pressio
atmosférica. Jean André Lepaute
SXEOLFD HO
jecte similar i inventa I'escapament
de coma (virgule)

+ HQOD *UDQ %UHWDQ\D
nies americanes adopten el calendari
gregoria. El parlament anglés pro
posa eliminar els dies del 3 al 13 de
setembre

+L KD UHOORWJH
la Republica de Neuchatel (Suissa);
JDLUHEp WRWYV D OD ]RC
GH )RQGV L /H /RFOH



BLHUUH /H 5R\ a@hrkaicl €n\ DatgeQle proves aefiectua una copia de I'H4; conegut
cronometre de marina amb escapan resultat molt positiu i el 1764, ecom el K1, va navegar amb el capita
ment de gallet pivotant. Ferdinandn segon viatge de proves, mosttdDPHV &RRN GXUDQW HO VHX VHJF

%HUWKRXG UBDVAriEICD \dehoé® 1 segon calBW JH DO 3DFtAF VXG DPE XQ UH\
cronometre de marina 10 dies. excel-lent

-HDQ 5RPLOO\ LQ -HDQ $QWRLQH /pSLQH GHVH
venta un nou mecanisme de segons volupa el calibre que porta el seu
morts (Hayard 2004, p. 396) segons nom, una nova disposicio dels ele
la idea de Daniel Delander del 1705 ments del rellotge consistent en sub

jectar els mobils amb ponts sobre

7TKRPDV 0XGJH .
una platina base.

aplica un escapament d’ancora al seu

cronometre de marina experimen $EUDP /RXLV BHUUHOHW
tal a partir del disseny del fisic suis 1826), eminent rellotger suis, inven
-DNRE +XEHU OXVHX .LUVFKJDUWHQ ta el rellotge portatil (de butxaca)
Basel). Fig. 7.- 1759 El cronometre de marina Harrison @Mb remuntatge automatic per mas
(OV UHOORWIHLU v rov o WL,y saoscillant
UH $IXVWLQ &DURQ $ *LOPEUD KL KFD PHVWWHHWH -DTXHW '"UR] FRQ\
tard escriptor de nom M. de Beauellotgers que donen feina a 40QQueix els celebres automats del Mu
marchais, i Jean Romilly es disputebrers seu de Neuchétel

linvent de I'escapament de doble

coma JHUGLQDQG % HUWKRX® [DFDHEDF HOS\

seu primer cronometre de marina rellotger francés, funda el seu taller a

3LHUU,H —DTX_HW 'UR](O PDWHP]WLF k/l %% pe al Lc%rkrinowments

1790), rellotger suis, construeix u LVLQJD uma en serie per

rellotge de caixa amb remuntatqn en re a la |n ustria rellotgera de
onica o rellotges de sol conster?
automatic pel moviment d’'un ele euchatel
ment bimetal-lic sensible als canv%nb compas i regle per la latitud de
ronrijp 53°13' on descriu, entre 7TKRPDV 0XGJH ID HO VHX SUL

de temperatura . .
P d'altres, un rellotge de sol d'alturener cronometre de marina.

(O UHOORWJH We h972 @ F7¢¥Vva-ddridttir un gran $OH[DQGHU &XPPLQJ
$QWRLQH /pSLQH planetari khitaFid? ¥l Bostre de casg
LOQYHQWD O-HVFDSDPH(
amb la germana de Caron de Beagva que encara es conserva a la 8% eta
marchais i esdevé el seu successftDW GH )UDQHNHU G é E; D

en el moén de la rellotgeria +L KD UHOO R%Y IHY \ﬂﬁ)ﬂénm%tdgs ambH V FRQVD

"RKQ +DUULVR QlalRelibita €&-Neuctal amb Qdtomats més famoés o’ Anglaterra.
seu tercer cronometre de marina dispersio incipient cap els volta

n
ovwuzore 1pESoMEKDXL CH >RQ<§W&‘I€f‘i?féﬂ‘é‘éﬁ?ﬂ?iﬁ!

1807) publica un estudi sobre gne, La Brévine, Les P IIotge gue es remunta per les varia

rellotge de sol analematic de BrcMartel I Les Brenets cions en la pressié atmosférica

Elégo?#wsé%a: ?; uizp(ranrer:i;gr::g;ol; petit religgarfbgg);igé(;mun ( (5% SURWH V-W DQWV DOHPD!
N , . . . adopten plenament el calendari gre

linterior de I'Hospital Tonerre deat en un anell per al rei Jordi Il oria

Borgonya (Rohr 1986, p. 103) d’Anglaterra '

3LHUUH -DTXHW 'UR] ¥ILIVU WD GD 5R\ Lﬁl!ﬁ#@e@ﬁmﬁ%%ﬁ@%ﬁe SOWHQWD RO

drid amb els seus rellotges i autel volant compensat pels canvis Enta l'espiral cilindric i un nou es
mats i ven al rei el rellotge del Past@mperatura i I'aplica als seus Cron(%\pament de gallet
TXH DFWXDOPHQW H YhelrdsQevnhbkinrAD D OD FR

leccid del Patrimonio Nacional "RKQ L HO VHX A0OO L g 5 @
-RKQ +DUULYVR Qiséhpbrfecziohed I'NV4H ¥omence
quart cronometre de marina H4H5 que acabaran el 1770

amb una concepci6 totalment dife
rent dels tres primers. El 1761 anira /DUFXP .HQGDO 9793) rell

Hﬁ

D /RXLV %UHJXHW
YO VHX WDOOHU I
bual de I'Horloge de Parls

-HDQ ORLVH 3RX]DLW
otger suis, funda una es



cola d'aprenents a Ginebra i crea

I'escapament d'ancora suissa
(O IUDQFqV -

QHJXW DPE HO QRP

bert que ja havia descrit Foster

1638 (Rohr 1986, p. 124)
&D

tils a Augsburg

+
inventa un rellotge de sol analema
d’hores homogeénies, actualment B

$QGUHDYV 9RJOH
1800) fabrica rellotges de sol portz{/ KD 7

%HQMDPLQ )UDQNOLQ SURSRVD
I'avancament horari d’estiu per apro

A)/[/?Blr:ll-m‘\ﬁ OD OOXP QDWXUDO (O sbUOD
fren ari anglés John Palmer crea un
Istema de correu i viatgers en cotxe

?'cgbée{}(Wtﬁ ﬁnglgt(-lgra; a partir
aquest moment es comencara a fer

HFHVVjULD OD XQLAFDFLyYy KRUjULD
nett 2000, p. 126)

‘RKQ $UQROG L 7KRPDV (DUQ

VHUYH Fig. 10.- 1795 Rellotge Breguet de tacte (Museu
PHWUHY GH PDULQD delesArts Decoratives de Barcelona-DHUBBDoto

bles en grans quantitats a la mari ="

%DU

1784 mercant i a la Royal Navy. S'inicien
_ _ les primeres competicions a Suissgliogra a
Benjamm fS H_ U FHUWLAFDU OD EI%U%%EIMW\RW VRO \/(2665:0 OR\
. abricats Taschenuhren mit Hemmungen ohne
Frankin ko unodSuiadiiumel Grtint 0"
+ S Ur Chronome
proposa sats a la Republica de Neuchatd{VULH -DKUHVVEKULIW S
l'avanca dels quals un 25% son immigrantsy,\eRy AIN, PAUL M. (1978).: Its
" ara I'expansié arriba al sud de la@out time. London: The Holland Press
ment hGe &KDX[ GH )RQGV L /H /IRFOH FDS D OD
i d Vall de Travers (Couvet, Moitierg\EEO_SSIEZ,tlr- (1946): Iaestsavantﬁ de
rari es Fig. 8.- 1780 Rellotge de sol equatorial Fleurier) i al nord, a la Vall de Sai@&nngeé:d?tign gur?]glsjlfl;% Suuigsrgpg"Ho?%
tiu per SRl Vo Imier (Renan, Saint Imier, Courtegerie et de Bijouterie
aprofitar (V SRVD GH PRGBYSRURFE T8 ﬁavanneégqm, FRANCESC é1988): Antropo
] llotge a I'armilla assegurat amb una (O GH VHWH P Bdigjdel gewpsolins € Dewps Ed Fun
m|”0r cadena decretada Finici del calendari acio Calxa de Pensions, Barcelona
per l'inici del calendari ré
) ucionari frances que sera vigents . 6$08(/ +(15. 0. &+(/
la [lum I ? Q W LGH -DQ Ybe%?]jtre el 24 de novembre de 1793 iS&aQ?Oié Mesures(du tem (s et de l'es a((:e;
natural rellotger frances, comenga a fa 51 de desembre de 1805 ULERXUJ 2IAFH GX /LYUH

car rellotges complicats, d’equacio,

astronomics i planetaris i publica793 El govern revolucionari franLANDES, DAVID S. (1983): Revolution

tractats sobre les seves obres

Fig. 9.- 1780 Rellotge amb planetari d’Antide

Janvier (Museu Paul Dupuy, Toulouse. Foto E.

Farre)

cés fomenta I'establiment d’'una iq" time. London: Harvard Univ. Press

dustria rellotgera a Besancon atrai?_%t LIONNAIS, FRANCOIS et altr

rellotgers del Jura suis i de Gineb(@948): La mesure du femps. "L'Amour
A Fontainemelon (Jura suis) es cée I'Art", n. Il, série 31, 32, 33. Paris

menca la fabricaci6 de moviments _ _
en blanc fets en série (Landes 19%5%"(5'5\'7\; VHENR' 1966): Leé -

VV GHV VPLH
%UHIXHW FRQVAPGYEER FO- 4Bt gy Rscher

primer rellotge simpatic, inventa @oR RENE R. J. (1986): Les Cadrans
tourbillon i el rellotge de butxaca pefolaires; Strasbourg: Ed. Oberlin

a ser llegit al tacte.
USHER, ABBOT P. A. (1929): Histor
FR-IIOPMFR(YDIG)LEI}SDF Q%VLRC

LOOLDP 3LWW *UDZ LOO 5HHG H HVS
; +
un impost a la Gran Bretanya sobg " jtura Economica, Reed. 194Ql

$ *LQHEUD q%t'fggﬁ %eﬁﬂl?_tges, que enfonsa

xen 85000 rellotges anuals

(O UHOORWJHU
s’estableix a Canton (Xina) amb
nom comercial de “Jardine”

a industria Tellotgera britanica

330y FREVER

metronom i també fabrica automats

U DOHPDQ\etdtR&uoc.edu
LQYHQWD HO
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Text i fotogra es: Eduard Farré

Una cronologia de la

Cronometria (XIV)

Segle XIX (1a part:de 1801 a 1860) (OL 7HUU\ Ca. 181D VW Ddndres el fabricant

Durant la primera part del segl@ un taller a Plymouth (Connecticut DU\ FD HY GLVWLQJHL[ H
XIX, la Revolucio Industrial, inicia USA) per a la fabricacié de rellotgés fabricacio de rellotges de sol de

da al segle anterior, comenca a inf\f péndol en série amb maquinadeUDQ TXDOLWDW AJ

dir en les empreses de fabricaci¢ 1 als pocs anys produeix 4000 .
rellotges. La produccié de reIIotgeEJ HOORWJHV DQXDOV "LVWLQ AJ

en serie comenca a I'Est dels Estats GH GHVHPEUH 1DSROHYy
Units, al Jura suis i a la Selva Negitsoleix el Calendari Republica Fran

alemanya. Els cronometres de magés vigent des del 24 d'octubre de

na anglesos equipen els vaixells T3

totes les nacionalitats. La fabricacio
- 7KRPDV (DUQVKDZ JXDQ\D XQ
d llot f llot . -
€ refiotges comenca a oterr refio emi de 3000 lliures del Board of

ges barats per a tots el publics ajxi itud | >metres -
com rellotges d’alta qualitat i pr ongriude pels Seus cronometres

N . Fig.4.- 1810 Rellotge de sol de Cary (Museu de
cisid i els observatoris astronomi arina amb escapament de ga"et I rObservatori de Greenwich. Foto E. Farré)

VyQ HOV HQFDUUHJIBRIWEPEMIKX CAEDYL -

la qualitat dels millors exemplars. ? /[-DEDW *LXVHSSH =DPERQL
/| -HOHFWULFLWDW FRPHQoD D XWLOLW]DU V|—| \G.H 9HUR'QD ID HO SULPHU
en determinat tipus de rellotge in OSC!I,' ador elect\rl_c que funciona per

dustrial i el telegraf a servir per a accio electrostatica, fonament dels

la transmissié a distancia de I'hora primers reliotges electrics
exacta, fet que acabara facilitant la -DFTXHV % 9DFKHURQ
XQLAFDFLY KRUjULD QDFLRQDO L LQWH U QIB64) s'associa a Ginebra amb Fran
cional i I'establiment del temps mitja ORLV &RQVWDQWLQ HQ H
en detriment de I'hora solar local. Fig.2- 1806 Cronometre de marina negoci de la rellotgeria. L’associacio
d’Earnshaw (British Museum, Foto E. Farré) donara nom a la marca Vacheron &
Constantin

:LOOLDP &RQJIUHYH SDWHND fQvw HoFDUUHID

seu rellotge regulat per bola rodant
| tallgr .de John Roger Arnold
SROOLQJ %DOO &OR%D A ID D /RQGUHV UHOOR\

ges amb remuntatge de corona que
també ven a la casa Breguet de Paris

&D 2 -RKDQQ 6FKUHWWHJIHL
G -$XJVEXUJ VHIXHL[ OHV

passes del seu sogre Andreas Vogler

en la construccié de rellotges de sol

SRUWjWLOV AJ

(O UHOORWJHU IUDQFqV 1LFI
Rieussec (1781 — 1866) patenta el
_ . cronograf de gota de tinta (Flechon
Fig. 3.- 1808 Rellotge de Congreve (British

Fig. 1.- 1802 Rellotge de fusta d’Eli T Fot
El.gFarré) ellotge de fusta d'Eli Terry (Foro Museum, Foto E. Farré) 1997, p. 21)



tat dels rellotges suissos al del gran rellotge de la Catedral

ED /'REVHUYDWRUL GH ﬁljz_ﬂrasburg que reemplaca el que
a

. . brecht havia fet al segle XVI
enwich comenca a realitzar proves (Bach 1992)
de control de qualitat dels cronome
tres de marina anglesos 1843 — Edward Dent patenta el diplei
dascopi, un instrument optic capag de
brica de ?eﬁo\?[gxe!:vSZinfl\r:w::;rv(g/ul;s] REUH X Qd@terr‘ninar el migdia solar amb la pre .
sa) que, a partir de 1879, comercialit FLVLy G-XQV VHIRQV A

zara la marca Longines

&DXQFH\ -HURPH
ggﬁl’estiégifz(()MuzzlsjoégeeIecsjeArtSso:Depc(g:gt[i‘\llegedealumne d.,EII Terry, dISpOS\a a. Bristol
Barcelona. Foto E. Farré) (Connecticut, USA) una fabrica per

fer rellotges de péndol amb maquina
/D 6RFLpWp G H Vd&lanmsylaGevaprdditcio s'estidd326 -
bra crea la primera escola perman 40.000 rellotges anuals a un pr “‘abat

nent de rellotgeria totalment competitiu

$SQWRLQH /HE&RXOWUWHLOYHQWD Ho WH¥SYUD1 TxH XoLw
1881) és el primer a fabricar ma les necessitats horaries del ferimcorpora
quines per tallar pinyons; el 184¥DUULO SHUPHW OD é%bﬁf FL.
funda la seva empresa de fabricadi@mbit de la linia férria. Aquest sel +
de rellotges, LeCoultre & Cie, quHO IRQDPHQW SHU DaiExuEH Vv sﬁgé‘rﬁp'l:e%t%

el 1925 s’associara amb el rellotgets horaries de més abast . N
alsacia Edmund Jaeger i a partir de tica a un de Londres, desenvolupa un crono

: $OH[DQGHU ‘g det graf amb posta a zero que Adolf Ni
1937 sortiran al mercat amb la ma, N e N ;
FD -DHJHU /H&RXOW lj?—?n patenta un rellotge de pénd é a cole patentara a nom propi el 1862

amb manteniment electromagneéticle SO .
1826 — L’abat Guyoux incorpora lIFambé inventa un telégraf d'impreﬁét b JOoaqV (SK E B \g:\lj J \(% LDFE ELDE :
corba analematica a un rellotge &% electroquimica. El 1846 transm m n qls res de les computadores i
sol amb gnomon perforat i lecturaO - KRUD WHOHJIUjAF qumm)m Q Vvsl,ﬁ% r-PQLFJ P

: ) RU GH O-RUJDQ
per punt II.umlnos, aquesta idea foburg i Glasgow erforat del treball (taylorisme), inventa un
millorada i patentada per Paul Fléc VUHHC P
het en 1860 i 1862 (Almarcha 1917 SQWRLQH 1IRUEH gvctﬁFaBD PRWJH GH AW[DU P

AJ enca a fabricar rellotges a Gineb}a. S Al

El 1845 s'associa amb el rellotgger punt
$GULHQ 3KLOLSSH | . - HO
aguesta societat adopta el nom i Jymlnos
marca de Patek Philippe

(O VXtV 3LHUUH )UpGpULF ,QJROG
IDEULFDQW GH PJTXLQHV
i eines per a la industria rellotgera,
intenta introduir a Anglaterra la fa
bricacié de rellotges en série amb
Fig. 6.- 1826 Rellotge de gnomon perforat de fornitura intercanviable

Mas Molins, Viladrau
ODWWKIXV +LSS
/[-HPSUHVD 9D F K ¢eseR@lupa thQréllotge de volant
tantin comenca a experimentar anddectromagnetic
e e MANN?  SGULHG 3KLOLSSH LQYHQWD XQD
ter(?anviables P nova versié del mecanisme de re
muntatge per la corona

. 6-LQDXJXUD O-REVHUYBWEWLLEW L vwH 6FKkzLA 1V
Ginebra, en part amb I'objectiu de ID HO PHFDQLVPH DFV Fig. 8.- 1844 Rellotge de txar (Markisches
realitzar proves de control de quali Museum, Berlin, Foto E. Farre)

Fig. 7.- 1843 Dipleidoscopi de Dent

L )pUpRO 3LJX!
a casa Nicole & Capt



JHUGLQDG $GROI /DQS®MWRLQH /H&ERXOWUHWDGRYVMRQLD® GH UHOORWJHV
1932), rellotger alemany, funda la versid6 més popular del remuntablics de la Gran Bretanya s’ajusten a

seva fabrica a Glashitte ge de corona per a rellotges perdthora de Greenwich

8O\WVH 1DUGLQ"™S JRXLV &OpPHQW )UDQORLV %U
rellotger suis, funda la seva fabrica $DURQ 'HQQLVBRHWDPXHO ID XQ UHOORWJH S-
a Le Locle Curtis i Edward Howard funden leblic amb remuntatge eléctric i munta

o ri r ugsqra de daParis xarxes de distribucio eléctrica
/0 wuLwivk sOLEEDEUEHEREEITL W exrimm 865
House recomana I'adopci6 de I'hora
de I'observatori de Greenwich a to /- KRWHOHU E H WSS -QH Visi® trhlBd2d/ Wiés Lissa
tes les companyies ferroviaries brian Hensel escriu: “vols creure qudl R XV FRQVWUXHL[ XQ GLL

niques i en totes les seves estacioliagulla dels segons em desespgua8b mantingut eléctricament

JIRXLV %UDQGV\EW%WdﬁH%B el temps no (O UHOORWJHU GH %HDXY]

&KDX[ GH JRQGV XQD aljjéfu RPUpgels minuts » 5wy WH IXFLHQ 9pULWp FRQVWL
S nota menys pero aguesta mfamF N , .

llotges que el 1880 es trasllada a B} | ra de trotar!” (Sal& rellotge astronomic de I'església

HO %LHQQH L TXH D %gféu:wzglﬂp R FR e Saint Jean de Besancon (Herkner

mercialitza els seus productes amb ™’ p- 23) Al

la marca Omega & ) 7LVVRW IXQGD OD VHYD Ij

> (0 FLHOWtAF EJTRAEIPY% kDUOHYV

:KHDWVWRQH 18=1 B lebhQadue X Eedillot publica

rellotge de sol fonamentat en la lluel Traité des instruments astrono

polaritzada i desenvolupa altres imiques arabes basat en manuscrits

vents relatius al telegraf i als relloG-$0 ODUUDNXVKL GDWDWV GH RQ

JHV HOqFWULFV AJ es descriuen diferents tipus de re
OORWJHV GH VRO A[RV L SRUWjWLOV ©6H
dillot 1834 i 1944)

+ ' 7TKRUHDX GHL[D GLW (OV
trens van i vénen amb tanta regula
rlt_a_t | precisio que els camperolse Fig. 11.- 1857 Rellotge astronomicc de
utilitzen per posar en hora els rello Besancon (Foto E. Farré)
ges (Barnett 2000, p. 125)

(Q HOV MDUGLQV GHO63DQDXYX3IAD® REVHUYDWRU |
de Paris hi ha un petit cané que esHXFKkWHO HQ SDUW DPE O-REMH
dispara per la llum solar i assenyadalitzar proves de control de quali

o0 1848 Reloie de <ol de Wheaione € Migdia de manera sonora (Salta dels rellotges

. S A /IXLJL GH /XFLD UHVWDXUD HC
llotge astronomic de la plaga de Sant
FD $FKLOOH %URFRW Marc de Venécia i hi afegeix el me
1878), rellotger parisenc, inventa FDQLVPH G-LQGLFDFLY GLJLWDO /
I'escapament que porta el seu nom,
un altre escapament lliure i un siste
ma de suspensio per a péndols

FD (O FDQWyY VXtV GH 1HXFKkWHO
es consolida com a primer produc

tor mundial de rellotges mecanics

amb una produccié estimada de

800.000 unitats anuals. La necessitat

de ma d'obra expandeix la indUstria Fig. 12.- 1858 Indicador digital del rellotge de

rellotgera als cantons veins de Ber L

QD 6RORWKXUQ *UHQFKHQ %LHO %LHQ

ne), Friburg i Vaud (Vall del Joux, L Fig. 10.- 1854 Cand horari (Museu de Credit /IRXLV 80\WVH &KRSDUG IXQGI
Sentier, Le Brassus) (Landes 198: Andora Andorra, Fofo E. Farre) la seva fabrica a Sonvilier (Jura suis)



Sologes O (19168 e At SR e 955 G poe i
. : e Americarhistoire de la montre de poche. Fur
é%gfgsgm%ew.l.ﬁﬂ'\lagIEALO%%}?)l'b%IﬂClock. New York, Bonanza Books twangen, Deutsches Uhrenmuseum

FD YRO 9,,, Q FLECHGN, DOMINIQUE (1997): 6(',//27 - - 6(',/127 | $
317. Tortosa: Observatori de 'EbreDeux siécles de haute horlogerie. 34): Traité des instruments astro
%$&+ +(15 ($1 3 Ke de 1780 a 1980. Geneve, $mmiques des Arabes. Paris. Reed. en:
RIEB (1992): Les trois horloges a ternational de la Haute Horlo 6 (=*, 1 ,*$,: JUDQNIXUW

fronomiques de la Cathedrale Re"e ~ SEDILLOT, L.A. (1844): Mémoire
Strasbourg. Strasbourg, Editions RBIERKNER, KURT %9982: Die sur les instruments astronomiques
nald Hirlé $VWURQRPLVFK 8 KUG KB\H b UBEHINVW BCRULY 5HHG HQ 6/

BARNETT, JO ELLEN (2000): £l KDQQ .LUFKH %HVDQORQ) ,*#$XWMFDQNIXUW

f - e Gesellschaft Fir Chronometrie.
22?#Slalgel tiempo. Barcelona, E&]. DKUHVVEKULIW S

BERTELE, HANS VON (1991): LANDES, DAVID S. (1983): Re efarrel2@xtec.cat

Marine & Pocket Chronometers. S ?iwi%?e%g time. London: Harvard
hiffer Publ. Ltd. Pennsylvania :

Transformador d'hores circule

Juntament amb el present nUmero de La Busca de Papei$ OHYV KRUHV RAFLDOV TXLQD KRUD VRC
us lliurem un Transformador d'Hores Circular, obra @i#i15 hores solars.

nostre soci Miquel Pérez, que amablement I'ha cedit a la

6&* SHU HGLWDU OR FRP D UHFRUGDWRUL GHOV DQ\V GH OD

SCG. Es tracta d'un regle de calcul circular que, en les vos

tres sortides gnomoniques, us permetra comprovar amb

comoditat el correcte funcionament dels rellotges de sol

que descobriu.

Exemple d'utilitzacié:
f 3HU D XQD ORQJLWXG GH 1z
t 3HU DO GLD GH VHWHPEUH

1. Consulteu la Taula d'equacié del Temps impresa al
dors del transformador.

, YLFHYHUVD D OHV KRUHV VRODUV TXI
VHU|" 'RQFV OHV G-KRUD RAFLDO

En realitat el Transformador dona la diferencia de minuts
entre les dues hores pero a més sempre hem de tenir en
compte I'hora avancada d’hivern i les dues hores avan
cades d'estiu (el dia 20 de setembre es regeix per I'horari
d'estiu).

&ROGORTXHX OD AHW[D QHJ UPU%%%E&%pﬁg{}ﬁ;ﬁgﬁ;’?ﬂﬁﬁgﬁg@hﬁ?@'WL%"""&‘%\-%G

temps coincidint amb els 2° 1,5' de I'esfera de la lon it

. . ndju! A a CIEP i or (o]
_&ROOGORTXHX OD AHWI[D QHJU .gﬁﬁtgHﬁ%%gﬁRéu@@mﬁJE}&m PV GH IjFL:
coincidint amb els +7 min de I'equacié del temps del di ] i o

20 de setembre. Que gaudiu d'unes bones sortides gnomoniques!
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Segle XIX del canvi de data (Farré 2002)
(2a part: de 1861 a 1900)

Amb l'entrada de I'electricitat a la me

sura del temps, s'inventen una série de

nous mecanismes per transmetre I'hora

i per a la fabricacié de rellotges més-pre

cisos basats en el manteniment eléctric

dels tradicionals péndol i volant. També

s’inventen nous oscil-ladors com el dia

paso. Els millors rellotges de sol m‘_;orpOFig. 2.- 1867 - Gnomon en forma d'analema. (Parque de las
ren I'analema per donar I'hora o cial a Ciencias, Granada. Foto E. Farré)
més de la solar. El rellotge portatil abasta

tota la gama economica que va des del

més barat al més luxds passant per es

pecialitats com el rellotge submergible.

Amb I'expansié del ferrocarril, el mon es

va fent petit i s'uni ca I'nora de les po

blacions per on passa, fet que culminara

en les zones horaries, I'hora nacional i

el sistema internacional de fusos horaris.

1861 - Els germans Erhard i Xaver Fig. 4.- 1870 - Rellotge de Hipp (Uhrenmuseum de

Junghans inicien a Schramberg (Alema Furtwangen, Foto E. Farré)

nya) la fabricacié de rellotges de paret

en seérie a "l'estil america”, de fusta i de 1874 - Es funda la fabrica de rellotges

llautd Gruena Columbus, Ohio (USA)

1864 - Es funda la fabrica Elgin National 1874 - Georges Piaget inicia la fabricacié

Watch Co a llinois (USA) successorade, .. f (Museu de les A tde rellotges a la Cote aux Fées (Jura suis)
. 9. 5.- - Rellotge RoOsKop useu de les Arts

la National Watch Co Decoratives de Barcelona. Foto E. Farré) 1874 - L'astronom frances Pierre Janssen

1866 - N. Niaudet fa el primer rellotge (1824-1907) construeix la primera came

1869: E[ nord-america F. A. Jones funda, fotogra ca comandada per un reliot
una fabrica de rellotges a Schaffhauseae, per a estudiar en cronofotogra a el
(Suissa) que es comercialitzaran amb It del planeta Venus per davant del
marcalWC - International Watch COm g v/ registrar 84 daguerreotips espa
pany iats en 70 segons (Bovay 1980)

1869 - Es funda la fabrica de rellotge§g7s _ jyles Audemars i Edouard Piguet
lllinois a Spring eld, lllinois (USA) funden la seva empresa de rellotgeria a

1870 - Es sistematitza el control de qua-€ Brassus (Suissa)

litat dels rellotges en els observatoris sygs Joseph Bulova (1851-1936); na
1SS0S tural de Bohémia, funda una fabrica de
1870 - Charles F. Dowd (1825-1904)-purellotges a Nova York i el 1912 obre una
blica A System of National Time for Rail nova fabrica a Biel-Bienne (Suissa)

roadson proposa que els Estats Units i e} g75 _ kingen-Sha funda una fabrica de
Canada siguin dividits en franges de 1$ellotges de paret a Azabu, Tokio

graus dintre de les quals regeixi la matel

xa hora (|_|pp|ncot 2007, p. 45) 1876 - Sanford Flemmlng (1827-1915)

_introdueix les zones horaries als Estats
1870 — El rellotger alemany Matthausnits per al sistema de ferrocarrils,-da

Fig. 1.- 1866 - Rellotge de diapas6 de Niaudet (MUséfie(1813-1893), pioner en la mesura 4 |a impossibilitat d’uni car una sola
Rellotgeria de La Chaux-de-Fonds. Foto E. Farré) e|@ctrica del temps, fabrica reIIotges amtﬁora per a tot ol pais

un nou sistema eléctric per al manteni
1867 - Linventor Lloyd Mif n patenta ment del péndol (Graf 2006, p. 8) ( g. 4) ca. 1878 - Frank Lambert (1851-1937)

als Estats Units un rellotge de sol am _ ] inventa un fonograf i un rellotge experi
el gndomon en forma d’'analema ( g. 2) k1873 L de gener: el Japo obre les SCVfental que incorpora un gramofon de

o fron.teres, .abandona el sistema_ d’horea"ndre de plom per donar les hores de
1868 - Georges-Frédéric Roskopf (1818esiguals i els rellotges de foliot i adoptg) 4 parlada ( g. 5)

1889), rellotger alemany nacionalitzatel calendari gregoria
79 - Es funda la fabrica de rellotges

suis, dissenya un mecanisme de baix co 18
! 73 - Jules Ve 1828-1 |
per a rellotges de butxaca (Player 194 ésgva‘];ljoevsel-ligevc(ﬂtg gl n?g?e%“g(')c%aterbury(USA)

(9.3) dieson juga estratégicament amb la linial879 - Al Jap6, Tokazaburo Ohno, apre

eléctric amb oscil-lador de diapasé ( g. 1)
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ca.1890 - Sigmund Rie er (1847-1912),
constructor alemany de rellotges d'alta
precisio, inventa un escapament que
porta el seu nom i un péndol de com
pensacié de mercuri que tanca en una
capsula al buit per evitar el fregament
del péndol amb I'aire ( g. 8)

Fig. 6.- 1884 - Un dels equips que s’han usat a I'observatori
de Greenwich per distribuir 'hora GMT (Science Museum,
Londres. Foto E. Farré)

canvi de data (Graf 2006, p. 22) (g. 6)

1884 — El rellotger suis Léon Breitling

Fig. 5. 1878 - Rellotge parlant obre la seva fabrica a La Chaux-de-Fonds

. 1885 - Es funda la fabric#/altham a
nent avancat de Norichika Ohno, fa ay51tham Massachusetts (USA)
ma la maquina i la caixa d’un rellotge ’
de butxaca ca.1885 - Yujiro Narako funda una fabri

ca de rellotges de paret a Aichi (Jap6
1879 - E. J. Muybridge realitza a Palo g P (Japo)

Alto (USA) un experiment amb 24 ¢3 1887 - Al Japé, Jisei-sha i Ichibei Hayashi

meres fotogra ques per cronometrar lafunden una fabrica de rellotges de paret
cursa d’'un cavall (Bovay 1980) que esdevindra la factortdayashi Tokei

1880 - Els germans Pierre (1859-1906)888 - El joier parisenc Louis-Francois
i Jacques Curie descobreixen les propieCartier (1819-1904) comenga a disse

tats piezoeléctriques del quars, base delyar rellotges de gran categoria artistica,
futurs rellotges de quars entre els quals es faran famosos els ano

) menats “rellotges misteriosos” (g. 7)
1880 - Charles F. Dowd suggereix que el

sistema de zones horaries vigent als Es
tats Units tingui abast mundial

1880 — El rellotger suis Constant Girard
inicia la produccié massiva de rellotges
de polsera amb desti als o cials de la
marina alemanya. S’associa amb Henri
Perregaux en la fundacié de la mafGa
rard-Perregaux

1880 — La Gran Bretanya promulga la
llei per estabilir la uni caci6 horaria a tot
el seu territori

1881 — El rellotger suis Achille Dites
heim funda a La Chaux-de-Fonds un
taller que, a partir de 1905, comercialit
zara la marcovado

1883 - 18 de novembre, 12 h: en els Es

tats Units comenca a regir I'hora dels fu

sos horaris. En aquell any només la Gran

Bretanya, Suecia i Canada tenien 0 g 7. 1585 - Rellotge misterids de Cartier
ra basada en el meridia de Greenwich Fig. 8.- 1890 - Rellotge de Rie er
(Barnett 2000, p. 130 137). 1888 - F. Reitzner descobreix unes subs

1884 - La Conferéndia Internacional del'2CIES @mb unes propietats optiqueg, 1890 - Bahne Bonniksen (1859-1935),
Meridia d'Origen (Washington) deei gue O. Lehmann designara amb el noMyg||otger danes establert a Londres; in
deix que Greenwich sera la seu del meric- cristalls liquids, base de les future§enta el carrousel, un escapament gira
dia zero i estableix el sistema dels 2Rantalles dels rellotges electronics €igiori similar al tourbillon pero de rotacio

o P - als. 5
fusos horaris i la linia internacional del mes lenta




1892 - Robert Ingersoll dissenya un rel893 - Herbert G. Wells (1866-1946)
llotge de butxaca de baix preu per apublica la novel-la futuristha maquina Bib"ogra a
mercat dels Estats Units (g. 9) del temps

1894 - Al Jap6, la Osaka Tokei Manu
facturing Company, amb I'ajut d'una
empresa americana, comenca a fabricar
rellotges de butxaca amb escapamentFaARRE OLIVE, EDUARPY(R082)rcum
d’ancora en quantitats de diversos cen gedisti me. El dia que perdié Elcano lo recup
tenars al mes FoggAnalema” n. 36, set-dic 2002, p. 20

1897 - Henry Guye (Mouvrey, Franca)

CARDUS ROS, SALVADOBRab@n&s):
temps. El calendari i la seva signi €acid en la so
tat moderBarcelona: Ed Altafulla BEF

atenta un rellotge amb caixa imper FLECHON, DOMINIQUE¢@@%mrles de
b 9 PET haute horlogerie. La montre d&ER80 a 1980

meable protegida amb juntes de goma ve, Salon International de la Haute Horlogerie
en totes les seves obertures (Flechon

1997, p. 74) GRAF, JOHANNESL@8@6)nps modernes.
1899 — Linventor suis Réné Thury L@ mesure du temps entre pasSéret present

(1860-1938) posa a punt la distribucio tWangen, Deutsches Uhrenmuseum

d? I'hora eléctricament per petits motors LIPPINCOTT, KRISTEM @@@@)to the
sincrons Royal ObserydBseenwich. London, Gre
1899 - Litalia Guglielmo Marconi | enwich, Royal Observatory

(1874-1937) inventa la telegraa sense
Is; pocs anys més tard I'hora exacta es” FAYER, J. W. Tt@42jory of the Roskopf

Fig. 9.- 1892 - Anunci de la marca Ingersoll (SaluztP@PBmetra per radio watctHorological Journal”, n. 4, p. 82-83
p. 35) .
SALUZ, EDUARD C. Bgd@as8)histoire de
1892 - Es funda la fabricdamilton a Eduard Fargs professor de Rellotgeria de [éEfhontre de pbBahevangen, Deutsches
Lancaster, Pennsilvania (USA) :_asl\éeercé de Barcelona, i actual vicepresidgyetignuseum
a

ca.1890 - El lIdsof M. J. Lagrange (1855-

1938) seqgueix en la linia de Sant Agusti efarre@uoc.edu
quan parla de la de nicié del tempsSi

vosté sap el que és, parlem-ne, si no, dei

xem-ho cérréCardus 1985, p. 29)

Per a navegants

Shadows Pro

i disseny de tot tipus de rellotges de sol (verticals, declinants,
equatorials, horitzontals, polars...) i astrolabis, aixi com ajuda
en linea, il-lustracions, fotogra es, i un video de demostracio.

Tanmateix, el seu web també mereix ser visitat per altres con
tinguts: A part dels capitols descriptius sobre qué és-un re
llotge de sol o un astrolabi, o el dedicat a Astronomia, us reco
manem les fotogra es de rellotges de sol de diferents ciutats i
Departaments francesos, i de diverses ciutats del mén. Com a
curiositats, destaquem a) una selecci6 de fotogra es de grans
rellotges de sol que es poden veure en imatges preses des del
cel, com ara a Google Earth, b) la pagina que identi ca pel-li
cules, séries de TV, etc., on es poden veure rellotges de sol (a
vegades amb divertits errors).

Llengues:

Programa Shadows: Frances, anglées, espanyaol, italia
Francois Blateyron és conegut arreu com el “pare” del progf@esta web: Frances i angles
ma Shadows. Concebut i desenvolupat per agquest membreMelt recomanable.

la CCS /SAF, a través de molts anys de feina i hores de dedig@tp://www.shadowspro.com/en/index.html
cié, aquest programa ofereix un ajut remarcable per al calcul
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Una cronologia de
Cronometrigxvi)

Eduard Farré

Fig. 1.- Rellotge d’automats public de Viena (Foto E. Farré)

SEGLE XX (1a part 1901_19@@)aslladaa Ginebra i, a partir de 192 Bureau International de I'Heure (BIH)

o ~ comercialitza la marca Rolex a I'Observatori de Paris (Oliver 2010, p.
Mentre s’expandeix I'Gs de I'electricitat 68
05-E 168
en la mesura del temps, I'hora exacta €520° - ES comencen a transmetre senyals .
transmet per radio i es construeixen rehoraris via radio als vaixells; el cronomel916 - Alemanya aplica I'avangament

llotges en qué l'electricitat és fonamen tré de marina troba un complement quehorari d’estiu per apro tar millor la llum
tal per la seva precisié. El rellotge déicabara essent el seu substitut del dia

quars i el rellotge atomic posen en-€vijgo7 - Wiliam Willet (1856-1915), 1918 - Russia adopta el calendari grego
déncia la irregularitat del gir de la Terraconstructor de rellotges de Chelsea, praia suprimint els dies 1 al 13 de febrer
i la desbanquen com a patr6 de tempsposa un avancament horari estival de 8@Zavelski 1990, p. 15)

Es fabriquen rellotges personals per miminuts per apro tar millor la llum na
lions i per a totes les capacitats econdmiyra|

ques. En el camp del rellotge de sol es

produeixen noves idees revolucionaried910 - El Bureau des Longitudes -co
i creatives menca a emetre senyals horaris radiofd

nics des de la torre Eiffel
1905 - Albert Einstein (1879-1955) pro . . )
posa abandonar la idea d'un temps absg911 - El pintor i escultor modernista
lut. Més tard concreta aquesta idea en 157@nZ von Matsch (1861-1942) dissenya
Teoria de la Relativitat (1916), formula®! rellotge public amb automats de Vi
les bases tedriques dels futurs rellotg€9@ anomenat Der Anker (Fassbender
atdmics: 'emissié estimulada de radiat990) (Fig. 1)
cions i de neix el temps com una mag ca.1912 - A les acaballes de la era Meiiji
nitud associada amb la velocitat i amiq1867-1912) hi havia més de 20 fabri

I'espai (I'espai-temps) ques al Jap6 que fabricaven prop de 4

1905 - Hans Wildorf (1881-1960) reHot milions de rellotges de butxaca a I'any
ger de Baviera, funda a Londres la com1912 - Conferéncia Internacional de
panyia Wildorf & Davies que I'any 19191'Hora Radiotelegra ca. Fundacié del Fig. 2.- Bull-Clock

1918 - L'empresa familiar Baume,-fa
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bricants de rellotges des de 1830 al Jurasmes de rellotge en brut (per acabar a
suis, s'associen amb el joier ginebri Palgs marques)

mgg::: I funden la marca Baume & 1927 - Creaci6 de la UBAH (Uniqn des

Branches Annexes de I'Horlogerie) pels
1918 - L'empresa Bull-Clock (USA) pa fabricants suissos de peces accessories
tenta el seu rellotge de péndol impulsa(robis, esferes, agulles)

electromagnéticament (g. 2) 1928 - J. W. Horton y W. A. Marrison fan
1919 - El nord-america Progor de Boals Estats Units el primer rellotge regulat
gory patenta un original rellotge de sober la vibracié d'un cristall de quars
esferic (g. 3)

Fig. 7.- Rellotge de polsera automatic Harwood (Foto E.
Farré)

la setmana de set dies (Zavelski 1990, p.
21)

1931 - El govern federal suis crea el
superholding ASUAG (Allgemeine Sc
hweizerische Uhrenindustrie AG) per
fer front a la crisi que arrossegava el sec
tor rellotger

1932 - Patek Phillipe fa el rellotge de

Fig. 3.- Projecte de rellotge de sol esféric de Progor de butxaca mées complicat mai fet per al
Bogory magnat america Henry Graves Jr ( g. 8)
ca.1920 - Al Japo es comencen a fab“C%rg. 5.- Primitiu rellotge de quars. Museu de Rellotgeria de

rellotges de polsera La Chaux-de-Fonds, Suissa (Foto E. Farré)

1921 — L'enginyer de ferrocarrils britanic
W. H. Shortt i el rellotger F. Hope-Jones
(1867-1950) inventen un rellotge de
péndol lliure de molt alta precisié

1928 - La fabrica suissa LeCoultre treu
al mercat el rellotge de taula Atmos, de
remuntatge per les variacions de tempe
ratura, a partir d'un disseny técnic de M.
1921 - Fundacié del Laboratoire Suisse). Reutter ( g. 6)

de Recherches Horlogéres (LSRH)

1922 - L'alemany Hugo Michnik descriu Fig. 8.- Rellotge Patek Phillipe fet per encarrec de H.
per primera vegada un rellotge de sol Graves

bilar en que I'hora la senyala la inter

secci6 de dues ombres (Michnik 1922) 1934 - El rellotge de quars detecta les va
(vegeu exemple de bilar a g. 4) riacions de la rotaci6 de la terra

1937 - El francés Julien Guadet patenta
un original rellotge de sol equatorial de
precisio (g. 9)

Fig. 6.- Rellotge de taula Atmos (Foto E. Farré)

1930 — El rellotger anglés John Harwo
od patenta el seu rellotge automatic de
polsera (g. 7)

Fig. 4.- Rellotge bi lar. Platja del Bogatell. Barcelonk930 - A RUssia es decreta la setmana la
(Foto E. Farré) boral de 5 dies formada per quatre dies

laborals i un de descans. Les empreses
1924 - Fundacio de la Fedération Suisséavien de funcionar constantment i els
des Associations de Fabricants d'Herlareballadors estaven organitzats en CiNGy. 9.- Projecte de rellotge de sol equatorial de J Guade
gerie (més tard Fedération Horlogére gyrups que tenien el descans en dies-suc
FH) que aplega els fabricants i comercicessius. Aquesta norma es va reformgg3sg - Lorenzo del Riccio (Los Angeles,
ants de rellotges acabats I'l de desembre de 1931 transformant-lysa) inventa la fotogra a continua en

1926 - Fundacié del trust Ebauches SA" Una setmana de sis dies amb el difnia de meta, anomenada photo nish
per unir els fabricants suissos de mec§€ d€scans comu. El 1940 es va restablifie, a partir dels Jocs Olimpics de Lon




senvolupa i patenta el rellotge de poIserBibnogra a

amb oscil-lador de diapasé per a la mar
ca Bulova (g. 12)

Fig. 10.- Fotogra a continua en la linia de meta d'una
carrera de cavalls

dres (1948), s’aplicara en cronometria
esportiva (Bovay 1980) ( g. 10)

1940 - Russia adopta de nou el calendari
gregoria després d’'un parentesi que va
comencar el 1930

1942 - Joakim Lehmkull funda la com

panyia United States Time Co, amb les

restes de la Waterbury Watch Co, per a

la produccié de rellotges de polsera dglg 12.- Rellotge de diapasé Bulova Accutron
baix cost. Sota la marca Timex i amb la

loso a d’usar i llencar son rebutjats per 1953 - L'empresa Ato fundada pel fran
les rellotgeries i s’hauran de vendre efi€s Léon Hatot (1883-1953) patenta un
altres tipus de comerg (ferreteries, druggellotge de polsera amb circuit transisto
tores, supermercats...) ritzat

1942-1945 - Durant la Segona Guerral955 - L. Essen i J. V. L. Parry desen
Mundial, els Estats Units i el Regne Unitvolupen a Teddington (GB) el primer

avancen I'horari d’estiu per apro tar mi rellotge atomic regulat per la vibracio
llor la llum natural

es quantl ca en 1 segon en 3.000 anys
1946 - El Jap6 de la postguerra reprén I@g

fabricacié de rellotges amb una produc
ci6 estimada de 700.000 unitats anuals

1948 - H. Lyons fa el primer rellotge
atomic en base a la molécula d’amoniac

(g.11)

Fig. 13.- El primer rellotge atdmic de cesi. Science
Museum, Londres (Foto E. Farré)

1960 - Jagcques Piccard baixa a la fo!

de les Marianes amb el batiscaf Trieste
ICblr'in‘?‘ellotge Rolex xat a la part exterior
de la nau (Flechon 1997, p. 69)

1948 - Suissa fa el primer rellotge d§ggq _ Timex, amb la formula d'usar i
quars i crea 'empresa Oscilloquartz SAgncar, assoleix un volum de ventes d

1949 - La Xina adopta el calendari gre8.000.000 rellotges anuals abastant
goria 30% del mercat nord-america (Landes

1952 - Els enginyers de Lip (Franc¢a) | 983)

Elgin (USA) col-laboren per treure al 1960 - N. Ramsey, M. Goldenberg i D.
mercat el primer rellotge de polseraKleppner fan el primer rellotge atomic
eléctric amb oscil-lador de volant motriuamb maser d’hidrogen que ha de supere

la precisio del de cesi
1953 — El rellotger suis Max Hetzel-de P

Fig. 11.- H. Lyons (a la dreta) fotogra at davant el
rellotge atomic al gener de 1949

dels atoms de cesi. La seva imprecisié
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Protocol de consulta i préstec

El fons documental de la SCG es troba dipositat
en el Departament de Rellotgeria de I'Institut
La Merce, carrer Motors n. 122, 68040 Barce
lona, i és disponible només per als socis de la
Societat Catalana de Gnomonica.

Es pot consultar el llistat de les obres a la pagi
na d’inici del web de la SCG > La Societat > For
documental

Per a consultes i préstecs cal enviar préviament
un correu a scg@gnomonica.cat

25



SEGLE XX-XXI (1961_2014)cié i distribucié de I'hora exacta, la me de Les Basses d'Alpicat (Lleida) amb

o ~ “sura del metre, la sincronia dels senyaisn disseny molt innovador. Actualment
Mentre s'expandeix I'is de l'electdci ge geo-posicionament (GPS), la recercaquest rellotge es troba en els Camps

tat El rellotge amb oscil-lador de quarsen radioastronomia, etc. Elisis, al barri de Cappont (SCG inv. n.
desbanca de nitivament el rellotge de L 2881) (g.1)

sol com a patré de temps en posar e,l,961 - La produccio (_asnma_\da de rellot” 3

evidencia les irregularitats en el gir de 14€S japonesos assoleix la xifra de 1,7 mili964 - Creacio del Centredoc: centre de

Terraila uctuaci6 del seu eix. El rellet ©Ns d’unitats anuals documentacio cienti ca i técnica de la

ge atomic sanciona aquesta dicotomiage? - La Fédération Horlogére (FH), |a/NdUstria rellotgera suissa

en constituir-se en el patré de la unitaiChambre Suisse d’Horlogerie (CSH) i 1965 - Suissa toca sostre en el seu récord
de temps i d’espai i contribueix a demMOSASUAG funden el Centre Electronique d’empreses de rellotgeria (2332); a partir
trar la Relativitat del Temps postuladaHorioger (CEH) de Neuchatel per al d’ara aquest nombre no fara altra cosa
per Einstein. S'intercalen segons addigisseny i construccié de moduls electroque disminuir (500 empreses el 1982)

cionals en el comput del temps atomicnjics complets (quars i circuit integrat) , .
per mantenir la precisié dels rellotges 1966 — L'empresa suissa Ebauches SA

d'acord amb les irregularitats del gir del963 - Lenginyer Josep Maria Cotdreu el rellotge de polsera electronic
la Terra. Suissa cedeix |a seva hegemoH}éasa”a fa el rellotge de sol helicoidaDynotron amb oscil-lador de volant-es

en la produccié de rellotges en favor dels piral motriu i circuit transistoritzat

constructors americans i asiatics mentre
manté el seu prestigi en la fabricacio de
rellotges de gran qualitat i amb grans
complicacions mecanigues. La matema
tica és font d'inspiracié per als inneva
dors en el disseny de rellotges de sol. La
precisié en la mesura del temps recau en
els rellotges atomics en constant evolu

C|O'_ D,?"S depenen actualment mOIteSFig. 1.- El rellotge de sol helicoidal de Cots en el s
aplicacions fonamentals com [|'elaberaemplagcament original (Foto E. Farré)

1967 - Un consorci internacional (Phi
lips, Brown Boveri, FH...) funden I'em
presa Faselec a Zurich per dissenyar i
fabricar microcircuits electronics per a
la rellotgeria

1967 - La 13a Conferéncia Internaci
onal de Pesos i Mesures promulga una
nova de nicié del segon com la durada
¢ 9 192 631 770 periodes de la radiacio



corresponent a dos nivells hiper ns de1970 - El CEH (Neuchétel) treu el ea model Albatros, primer rellotge de pol
I'estat fonamental de I'atom de cesi 133libre Beta 21; un rellotge de polsera desera hibrid, analogic per a I'hora i digital
1967 — Lenginyer alemany Wolfgangquars analogic amb motor de laminaamb indicadors LCD per al cronograf a

Hilbert (1932) patenta un rellotge capagv'b rant 1/100s

de mantenir-se en hora exacta a través d871 - La 14a Conferencia Internacionall978 - J. G. Freeman inventa un relot
la recepci6 de senyals de radio generadde Pesos i Mesures adopta la resolucge de sol independent de la latitud amb
a partir d'un rellotge atomic (Graf 2006, relativa a I'escala de Temps Atomic Inel gnomon en forma de corba esteroide
p. 37) (9. 2) ternacional (Freeman 1978) (g. 5)

1971 - Els fisics J. Hafele i R Keating
demostren el retard en el temps predit
per la Teoria de la Relativitat d’Einstein
en posar dos rellotges atomics en sengles
avions i comparar el seu temps amb el
d’'un rellotge atomic estacionari de refe

rencia (Tarrach 1988, p. 71) (9. 4)
Fig. 2.- Rellotge radio controlat de 1979 (Foto: Deutsches
Uhrenmuseum, Inv. 2004-163)

1968 — L'empresa japonesa Seiko treu al
mercat el seu primer rellotge electrdnic

1969 - Neil Armstrong (1930-2012) és el
primer huma en arribar a la Lluna; a la
tornada, en la seva visita al primer minis
tre angles, retra homenatge al rellotger
John Harrison com a constructor del ri
mer cronometre de la longitud (Barnett
2000, p. 123)

1969 - Hamilton Watch Co (USA) s'asso
cia amb Electro-Data per treure el Rul
sar, primer rellotge totalment electronic

de quars a,mb indicacio digital per dlc)de%ig. 4.- Rellotge atomic transportable HP 5061A
electroluminescents (LED) ( g. 3)

Fig. 5.- Esquema del rellotge de sol de Freeman (Freeman
1978, p. 70)

1979 - El Japé se situa com a principal
productor mundial de rellotges amb la
fabricacié de 59,7 milions de rellotges
de polsera i butxaca i 43,5 milions de
despertadors i rellotges de paret

1980 - El losof Jankélévitch déna una
nova inde nici6 del temps: El temps és
comparable a l'esséncia; invisible com
ella, com ella inaparent. El temps és al
hora controvertit i innegable, i aquesta
contradicci6 en fa un objecte privilegiat
de desconeixement i una font inexhauri
1969 - Ebauches SA compta amb la colt971 - L'Església Ortodoxa d'Orientble de malentesos (Cardus 1985, p. 28)
rebutja novament adoptar el calendari
gregoria

1980 - Jacques Muller, enginyer en cap
d’ETA SA concep el Swatch (contraccio
1972 - Es decideix intercalar o suprimirde Second Watch o de Swiss Watch, se
algun segon de temps atomic quan sigujons altres fonts) amb la loso a d'un
necessari per mantenir sincronitzats elsellotge barat i informal, per treure la
rellotges amb el gir de la Terra fabrica de la crisi i competir amb els fa

, . ' bricants orientals de rellotges electronics
1972 — L'empresa americana Tlmexde baix preu ( g. 6)
controla el 45% del mercat nord-ameri '
ca i s'instal-la a Besancon (Franca) amb
la fabricacio de la marca Kelton destina
da al mercat europeu i amb la loso a
d’'usar i llencar

laboraci6é de Hughes Aircraft (USA) per

L S 1972 - Ebauches SA i Longines associats
a la fabricacié de circuits integrats a la

seva fabrica EEM de Marin (Neuchétel, amb Texas Instruments (U.SA.) treuen un
Suissa) rellotge de polsera amb indicador per

manent de cristalls liquids (LCD)
1969 - Ebauches SA treu a,Swssa el %974 - Ness Time (USA) treu el primer
llotge de polsera de diapasé compensat

MOSABA (contracci6 de MOuvement (rjellotge de_ pﬁlfﬁra ?|g|tall‘ a”.‘b indica
SAns BAlancier) ors LED i cel-lules fotoelectriques perggy g Reliotge Swatch

a la carrega de I'acumulador

Fig. 3.- Rellotge digital Pulsar LED

1970 - Omega fabrica un rellotge de
quars de polsera analogic amb el supor:
tecnic de I'Institut Battelle de Ginebra cristall liquid (LCD) amb calendari,

amb un quars de 2,4 Mhz i motor pas R - T
a pas cronograf i il-luminacio de la pantalla

975 - Seiko treu el primer rellotge de
polsera electronic amb indicadors d

1983 - La resolucié nim. 1 de la 17a
Conferencia General de Pesos i Mesures

e

de neix el metre com la longitud que re
corre la llum en el buit en un interval de
temps d'1/299 792 458 segons

1975 - Omega (SSIH-Bienne) crea el



1988 - Stephen Hawking publica His
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ment d'aquest article.

1999 - Mario Catamo i Cesare Lucarini
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descriuen el rellotge de sol de difraccio

(Catamo-Lucarini 1999)

2000 — Fundaci6 de la Societat Gnomo
nica Japonesa

Fig. 11.- Rellotge atomic NIST-F2 (Foto NIST)




