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Cronometria (I

Venus de Laussel

Aquest és un treball que es podria qualificar d’ds personal. Pot ha-
ver-hi molts motius per posar en el mateix sac totes les dades sobre
la mesura del temps que hom va trobant mentre llegeix o consulta
publicacions diverses. El meu principal motiu ha estat d’ordre lo-
gic: fer-me una mena d’index cronologic amb expressio de la font,
per saber on he trobat les diferents informacions. No sempre ha
estat possible registrar la font; a vegades es disposa d’una infor-
maci6 i no es recorda d’on ha sortit. En aquest cas I’he registrada
igualment a I'espera de tornar-la a trobar.

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
lleugerament diferents, fins i tot cro-
nologicament parlant; i no diguem
ja des del punt de vista interpretatiu.
En aquest cas he optat per escollir
la més solvent, cosa que és molt
subjectiva o, quan ha estat possible,
he recorregut a alguna font de refe-
rencia enciclopédica, per a les dates
biografiques sobretot.

Finalment hi ha I'objectiu de la sin-
cronia; gairebé sempre s’estudia un
tema una mica d’esquena als fets
contemporanis; per exemple, el re-
llotge de sol conviu amb les clepsi-
dres i aquestes amb els rellotges me-
canics i tots ells amb el calendari, la
religi6, la ciencia i la politica. Sense
voler fer una altra “breu historia de
la humanitat”, he esquitxat la meva
cronologia amb fets que aparent-
ment no tenen res a veure amb la
mesura del temps perd que m’han
servit per contextualitzar.

I una disculpa: de cada tema se’n
poden escriure diversos tractats, per
tant, perdoneu si no he posat aquell
aspecte que el lector consideratia
que és més important o més signi-
ficatiu que el que troba aqui repre-
sentat. No he pretes ser exhaustiu,
cosa que, per altra banda, hauria estat
impossible. De tota manera, agrairé
amb molt de gust les critiques cons-
tructives i les addicions del lector.



Sempre és bo poder rectificar i com-
plementar el primer esbds d’un tre-
ball.

Aquest preambul serveix més per
als futurs capitols que per al present
que, forcosament, ha de ser breu.
Aixi que comencem pel principi.

Paleolitic
No sabem en quin punt de la seva
evolucié 'espécie homo va comen-

Pedra de Rochedane

car a mesurar el temps; només es
pot especular amb la possibilitat
que, inicialment, va comengar per
comptar els dies acumulant-los en
llunes. Segurament no en va deixar
gaires registres, pero podrien ser-ho
les marques que s’han trobat en os-
sos, en figures de venus o deesses i
en algunes pintures rupestres.

Os d'Eyzies

Juntament amb Pobservacié de la
Lluna, també es deuria fixar en les
estrelles i constel'lacions, de les
quals en va deixar constancia en les
pintures de diverses coves. Els estu-

Os d'Ishango

diosos de la prehistoria pensen que
el compte dels dies durant I’época
de ’huma cacador-recol‘lector esta-
ria relacionada amb la previsié de les

migracions animals. Posteriorment,
durant el neolitic de ’huma agricul-
tor i ramader, el compte del temps
aniria lligat a la previsié de les esta-

o

cions, concretat en les alineacions
megalitiques bastides, entre altres
motius, per a 'observacié més siste-
matica i acurada del firmament.

Cronologia

-c400.000 - Possible calendari lunar
gravat en un os de mamut trobat a
Bilzingsleben, Alemanya (Marshack
1972)

-c230.000 - Possible calendari lunar
gravat en un os trobat a Pech-de-
I’Aze, Franca (Bednarik 1994 p 170)
-c50.000 - Possible calendari o re-
llotge (sic) en un gravat sobre una
plaqueta de roca trobada a Qunei-
tra, Alts del Golam (Carbonell-Sala
2000 p 264)

-c30.000 - Possible calendari lunar
gravat en una banya de ren trobat

als Eyzies, les Gorges de I'Enfer,
Dordonya, Franca (Musée des Anti-
quités Nationales, Saint Germain en
Laye) (Bourgoing 2000 p 19 i Aveni
1990 p 69)

-c30.000 - Possible calendari lunar
en un omoplat d’os treballat, gravat i
tallat procedent de I’abric Blanchard,
Sergeac, Dordonya, Franca (Musée
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—

Os de Bilzingsleben

Os d’Eyzies

Os de Blanchard

des Antiquités Nationales, Saint
Germain en Laye) (Soutif 2000 p
75)

-c25.000 - Possible calendari lunar
gravat a la Venus de Laussel, Franca
(Musée d’Aquitaine, Bordeus)
-c20.000 - Possible calendari lunar
en l'os d’Ishango, Congo (Insti-
tut Royal de Sciences Naturelles,
Brussel-les, Belgica)

-c14.000 - Possible calendari lunar
i mapa estellar pintat a la Sala dels
Toros de la cova de Lascaux, Franca
(Antequera 2008)

-c11.000 - Possible calendari lunar
gravat en un os d’aguila trobat a Le
Placard, Franca

-c9.000 - Possible calendari gravat
en 40 pedres de la mida d’'una ma
trobades a ’abric de Rochedane, Vi-
llers-sous-Dampjoux, Doubs, Fran-
¢a (Rohr 1993)
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Neolitic
Fa uns 9.000 anys, la proliferacié
humana va anar creant dificultats

a la vida nomada i va fer necessari

Nabta Playa, Egipte (Foto Dominique Schreckling)

Pestabliment sedentari de les co-
munitats. El conreu de la terra i la
generaci6  d’excedents implicava
una nova organitzacié de la societat
i un profund canvi en la percepcid
humana de 'espai i del temps. Aixo
dona impuls definitiu a 'estudi dels
fenomens naturals lligats a la previ-
sio de les estacions i a estructuracié
dels calendaris. A Sumer neix les-
criptura (-3200) i el sistema numeric
sexagesimal. Es 'época dels primers
regnes sumeris d’Ur, Lagash i Akad
i de les primeres dinasties egfpcies
(2850-2052aC) constructores de les
piramides.

L’observacié dels astres va originar
dos principals sistemes de calendari.

Un que es basava en ’evolucié men-
sual de la Lluna i que va donar anys
de 12 i de 13 mesos de 29 i 30 dies.
Laltre es fixava en 'observacié de la

sortida heliaca de les constel-lacions

i va propiciar anys de 12 mesos de
30 dies amb un periode d’ajustament
final de 5 dies per totalitzar els 365
dies anuals.

El dia es va acabar dividint en 12 ho-
res i la nit en unes altres 12; el mo-
tiu pot estar relacionat amb els 12
mesos de I'any i també amb els 12
signes zodiacals en que es va dividir
Pecliptica (Aveni 1990 p 91). A Egip-
te, el mes es va subdividir en petfo-
des de 10 dies. Els anys s’esmenten
o numeren a partir d’esdeveniments
importants i es fan comencar a I'inici
d’una estacié natural (sembra o co-

llita).

-c7000 - Comenca el neolitic a Me-
sopotamia, Egipte, Xina i Mesoame-
rica

-5529 - Data de la Creaci6 segons el
bisbe Teofil d’Antioquia (s 1I) (Bar-
nett 2000 p 187)

-c4820-c6270 - Complex megalitic a
Nabta Playa, sud d’Egipte, amb pos-
sibles finalitats astronomiques rela-
cionades amb el calendari (Brophy
2005)

-4713 - 1 de gener: data senyalada
per Joseph Justus Scaliger (1540-
1609) per I'inici del compte dels dies
julians (1583)

-4236 - Data decretada per I'inici del
calendari egipci

-4004 - 22 d’octubre, 8 del vespre:
data i hora assenyalada per I'arque-
bisbe anglica James Ussher per la
Creaci6 a partir del relat biblic

-3760 - 7 d’octubre: dia de la Creacid
segons la religié jueva i data d’inici
del seu calendari

-3114 - Any d’inici del compte llarg
del calendari maia que finalitza el 23
de desembre del 2012

-c3000 - Tauleta suméria amb ’ex-
pressié dels dies trobada a Jemdet
Nasr (Postgate 1999 p 77). Els su-
meris, al sud de Mesopotamia, es-
tructuraven I’any en 12 mesos lunars
de 29 i 30 dies i intercalaven un mes



cada tres anys aproximadament per
mantenir Pinici de I’any sincronitzat
amb Pestacié6 de la collita

Tauleta suméria amb I'expressié dels dies (foto
Postgate 1999 p 77)

-XXX - El calendari d’Ebla, al nord
de Mesopotamia, comptava amb 12
mesos de 30 dies i un afegit de 5 dies
al final de P'any. El primer mes del
calendari eblaita tenia el nom del Fe-
nix, au que renaix de les seves cen-
dres, en una clara evocacié del nai-
xement d’un nou any a partir de la
mort de 'anterior (Lara 2000 p 110)

-XXX - Primera dinastia egipcia
(2920-2770aC) i probable inici del
seu calendari de tres estacions i 12
mesos de 30 dies. Al final hi afegien
un 13¢ mes de cinc dies dedicat a la
regeneracié encarnada en els déus
Isis, Osiris, Horus, Nepthys i Set
(Bombhard 1999)

5] g o

Els déus Isis, Osiris, Horus, Nepthys i Set en la
desfilada de cap d’any (Temple d’Edfu, Egipte))

-XXVIII - A Xina, la llegenda per-
sonalitza I'esfor¢ collectiu ancestral
en els primers emperadors celestials:
Fu-Hi es fa responsable del naixe-

ment de ’astronomia, Shun millora
el calendari i Yao determina la rela-
ci6 entre les estacions i els conreus
(Garcia Font 1980, p 34). En aquest
context mitic, es diu que Yao va fer
executar dos dels seus astronoms
per haver errat en la prediccié d’un
eclipsi de Sol

- XXVII - Per a lestructuracié del
calendari, els sumeris disposaven
d’una institucié per a Pestudi del
firmament, la Casa de les Estrelles,
on es generaven mapes i llistes este-
lars. En un primer moment dividiren
Pecliptica en 28 sectors anomenats
Cases de la Lluna

-2637 - El legendari emperador Hu-
ang-Di decreta el primer calendari
xines

-XXVI - La iconografia d’'un gerro
de ceramica de la cultura de Vu-
cedol, Croacia (c3000-2200aC) ha
estat interpretada com un primitiu
calendari astronomic

Gerro Vucedol
foto www.geocities.com/vucedol_culture

-XXV - Calendari de Nippur (Su-
mer, Mesopotamia) referent a les
feines que cal portar a terme en el
camp en les diferents epoques de
’any, conservat en una tauleta de la
Universitat de Filadelfia

-XXV - Primers indicis de la cultura
Olmeca, fundadors del calendari, de
Iescriptura jeroglifica i de la major
part dels coneixements cientifics
que més tard utilitzaran els maies i
els asteques

-XXIV - A Egipte consta la divisio
del dia en 12 hores i la nit en unes
altres 12 en els Textos de les Pirami-
des, el més antic dels quals es troba
a la piramide del faraé Unas (2356-
2323aC)

-XXIII - Els Babilonis situen la crea-
ci6 del temps, Enuma Elish, en I'ori-

gen de la primera dinastia babilonica
(2225-1926aC)

-c2250 - A Ur, Sumer, es construeix
un observatori i temple lunar al déu
Sin del qual se’n conserva un fris al
British Museum (Garcfa Font 1980,

p11)

-XXII- Pintura de les tres estaci-
ons egipcies a la tomba del noble
Mereruka de la VI dinastia (c2345-
2121aC) (Turner 1990 n 43 p 57)

-XXII - A Egipte, comencen a apa-
reixer els anomenats rellotges de-
canals, que son taules d’elevacions
helifaques d’estrelles per identificar
les hores de la nit. Es troben situ-
ats a la part interior de les tapes dels
sarcofags de les dinasties IX a XII
(2135-1781aC)

Tapa de sarcofag amb rellotge decanal (dinastia XII, Museu d’Aswan. Foto

-c2140 - Gudea (2144-2124aC), rei
sumeri de Lagash, ajusta el calendari
(Wagner 1999, p 104). El cilindre A
de Gudea conté una referencia a la
sortida helfaca d’una estrella, possi-
blement Aldebaran, per al calcul del
calendari (Museu del Louvre)



Cilindre A de Gudea (foto Museu del Louvre)

-c2095 - Shulgi (c2094-2047aC), rei

d’Ur, recorda que havia aprés a cal- BROOPHY, THOMAS G. - PAUL A.
ROSEN (2005): Sarellite imagery measures
of the astronomically alligment megalith at
Nabta Playa. International Journal of the
Mediterranean Archaeology and Archa-
cometry vol 5n 1 p 15-24

cular I’aparici6 de la lluna nova quan
era estudiant en una escola d’escri-
bes. Va posar el seu nom a un mes
del calendati sumeri (Wagner 1999,
p 105)

-XXI - Els babilonis utilitzen el ca-  GARCIA FONT, JUAN (1980): Historia
lendari sumeri i divideixen el dia en  de /a ciencia. Barcelona, Ed. Danae

12 hotes i la nit en unes altres 12
LARA PEINADO, FEDERICO (2000):
Bibl |°g rafia Ebla. Una nueva historia. Una nueva cultura.
Madrid, Aldebarin

AVENI, ANTHONY (1990): Empires of
time. Calendars, clocks and cultures. L.ondon:
Ed. Tauris

POSTGATE, J. N.(1999): La Mesopota-
mia arcatca. Akal Textos

BARNETT, JO ELLEN (2000): I/ pér. TURNER A (1990): Tine. The Hague

dls del tienpo. Barcelona, Ed. Peninsul
i el fiemper Barecions, BC TSI \WAGNER, CARLOS G. (1999): Histo-

ria del Cercano Oriente. Ed. Universidad de

BOMHARD, ANNE SOPHIE VON
Salamanca

(1999): Le calendrier Egyptien. Une oenvre
d’éternité. Ed. Periplus. London

DARRERES CONFERENCIES ORGANITZADES PER LA SOCIETAT CATALANA DE GNOMONICA

Forat gnomonic de la meridiana boreal, en
forma de trau colis

El dia 4 de febrer, en el PIES-SEP LA MERCE, de Barcelona, va tenir lloc la confer-
encia “Il cielo in basilica. La meridiana de la basilica de Santa Maria degli Angeli e
dei Martiri, de Roma”, a carrec d’en Josep Ma Casals, de PAgrupaci6é Astronomica
d’Osona, que va exposar les particularitats i caracteristiques de la meridiana construi-
da P’any 1702 a la Basilica de Santa Maria degli Angeli e dei Martiri, a Roma, per encar-
rec del papa Climent XI i segons els calculs i projecte de Francesco Bianchini. La seva
finalitat era la comprovacié dels equinoccis i els solsticis per verificar la idoneitat del
calendari gregoria, instaurat tot just 120 anys abans. A més de la meridiana austral que
mostra el pas de la imatge del Sol sobre la linia que indica el meridia nord-sud del lloc,
també hi ha una meridiana boreal que indica el moviment de ’Estrella Polar al voltant
del pol nord veritable, i la variaci6 de la seva posicio durant els 800 anys segiients.

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

| PAgrupacion Astronomica d’Osona, ens va adregar una interessant exposicio6 sobre la

“Mesura de P’arc de meridia entre Dunkerque i Barcelona”. I’any 1792, dos cientifics
francesos, Méchain i Delambre, emprenien el repte i Paventura de mesurar la longitud
de Parc de meridia entre Dunkerque i Barcelona. Aquesta mesura, duta a terme pel

metode de la triangulacio, serviria de base per a la definici6 d’una nova unitat de longitud que hauria de ser universal:

el metre.

La SCG té previst oferir la propera conferéncia passat ’estiu, de la qual inclourem la deguda informacié en el nostre

web www.gnomonica.cat
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Fig. 1.- Rellotge de fransit decanal.Tomba de Ramsés IV (Atiya 2006 p 58)

Segon mil-lenni aC

Entre els anys 2000aC 1 1000aC es
produeixen avencos molt signifi-
catius en la mesura del temps. Es
constata que I'any té 365 dies i quart.
Es relacionen les hotes de la nit amb
la visibilitat o transit pel meridia de
determinades constel-lacions celes-
tes. Es mesura "'ombra del Sol per
detectar els solsticis i per saber les
hores del dia. Comencen a conviure
dos sistemes horaris: les hores tem-
porals (desiguals) i les hores equi-
noccials (iguals). Es fan rellotges de
sol portatils, rellotges de foc, rellot-
ges d’aigua i apareix el concepte de
puntualitat.

XX: Els astronoms egipcis de-
tecten que el seu calendari de 365
dies s’avanga respecte del cicle solar
vertader, pero la casta sacerdotal no

permet introduir la correccié sind
que decideixen conviure amb els
dos periodes de temps, els inicis dels
quals coincideixen cada 1460 anys
(cicle sotfac).

XX: Les taules de transit d’estrelles
pel meridia per identificar les hores
de la nit anomenades rellotges de
transit decanal es representen a les
parets i sostres d’algunes tombes
de les dinasties egipcies del Regne
Mitja (2065-1550aC) i als Llibres de
Nut del Regne Nou (1550-1075aC)
(Sanchez 2001 p 81) Figura 1.

XX: A Sumer, un estudiant de la
Casa de les Tauletes (escola d’escri-
bes) és recriminat per arribar tard a
classe (Kramer1978 p 58) i passaala
historia com la primera persona tar-
dana i informal de que es té noticia.

XIX: A Mesopotamia els anys s’or-

denen i s’esmenten a partir d’algun
esdeveniment rellevant (Postgate

1999 p 150)

XIX: Es consolida el monument
astronomic i religiés de Stonehenge
interpretat en la seva vessant de de-
tector del calendari. Figura 2.

XVIII: Un text assiri relaciona 'om-
bra de la persona al migdia amb els
mesos zodiacals: Quan el Sol entra a
Cranc, 'ombra d’un home té un peu;
quan entra a Lle6 és d’un peu i mig...

cXVIIL: A la Xina, els astronoms
Xishi i Heshi de la dinastia Xia
(2205-1767aC) estructuren un ca-
lendari anomenat Xia Xiao Zheng
amb un any de 12 mesos que té en
compte les estacions i les activitats
agraries de cada regié (China 2006

p17).

Fig.2.- Stonehenge, Wiltshire, Anglaterra

XVII: A Egipte, el rei Salitis, primer
monarca de la dinastia estrangera
dels hicses (15a dinastia), reforma el
calendari egipci (c1674aC) afegint-hi
un dia cada quatre anys. Amb la re-
cuperaci6 del govern propi, Ahmo-
sis, primer faraé de la 18a dinastia,

Enelll
mil-leni
aC ja es
mesurava
I'ombra
del Sol
per de-
tectar els
solsticis i
saber les
hores del
dia



L'interés
que sem-
pre ha
despertat
el com-
put del
temps es
fa pa-
lés per

la gran
varietat
d’instru-
ments |
sistemes
amb qué
s’havien
dotat les
civilit-
zacions
més anti-
gues.

deroga la reforma (c1550aC) (Zavel-
ski 1990 p 14).

XVI: Primera referencia de I'as de
clepsidres a Mesopotamia (Turner
1984, p 1).

XVI: La primera referencia de 1’as
de clepsidres a Egipte es troba escti-
ta a la tomba del noble Amenemhat
del regnat d’Amenhotep I (1525-
1504aC) (Turner 1984 p 2).

XV: Disc de bronze trobat a Nebra

Fig. 3.- Disc celest de Nebra, Alemanya (Meller
2004)

(Saxonia-Anhalt, Alemanya) amb
significat astronomic relacionat amb
’agricultura, el calendari i la religi6 al
voltant de I’equinocci de tardor (Me-
ller 2004) (Schlosser 2004). Figura 3.

XV: El calendari xines dels Shang
(1766-1112aC) que era lunisolar
amb mesos intercalats comenca a
utilitzar els noms i signes de les 12
Branques Terrestres i de les 10 Es-
tirps Celestes per estructurar un
cicle de 60 dies amb noms propis
(China 2006 p 25).

Fig. 4.- Dos rellotges de sol portdtils egipcis. El
més petit és del regnat de Thutmosi Ill i I'alire
dels segles X-VlaC. Museu Egipci, Berlin (Foto
E. Farré)

XV: Rellotge de sol portatil del reg-
nat de Thutmosi III (1479-1425aC)
(Museu Egipci, Berlin, n. 19744)
(Schneider 1998). Figura 4.

Fig. 5.- Rellotge de sol porfatil del regnat
d’Amenhotep IIl. Museu del Louvre (Foto E.
Farré)

XIV: Rellotge de sol portatil del
regnat d’Amenhotep III (1387-
1350aC). Només en queda el seg-
ment vertical (Museu del Louvre,
Paris, n N781). Un altre vestigi simi-
lar es conserva al Museu Egipci de
Tori (Alberi-Auber 2008). Figura 5.

XIV: Clepsidra troncoconica de
Karnak del regnat d’Amenhotep 111
(1387-1350aC). Museu Egipci, El
Caire, n. 37525) A la superficie ex-
terior hi ha tres files de jeroglifics. A
la fila superior hi ha la representacié

Fig. 6.- Clepsidra de Karnak. Museu Egipci, El
Caire (Foto Cristina Catald)

dels deus planetaris seguits per les 36
constel‘lacions relatives als decans
celestes en que es basa la mesura del
temps durant la nit. A la fila inferior
hi ha un calendari anual. A interior
de la clepsidra s’hi han marcat dife-
rents escales d’hores per assenyalar
les hores temporals de durada varia-
ble al llarg de I'any (Lippincott 2000
p 124). Figura 6.

1311 (c23 de novembre): A la Xina
es registra un eclipsi que ens permet
saber la manera que tenien de datar

els esdeveniments: va tenir lloc en el
15¢ dia de la 12a lluna del 29¢ any
del regnat de Quing Wu-Ting;

-c1370: Tauleta assiria amb calculs
relatius a 'ombra del gnomon i a la
calibracié de la clepsidra per a les
hores de la nit. Hi ha una taula amb
les sortides heliaques de 36 estrelles i
constel-lacions repartides al llarg de
P'any (British Museum WA86378).

-cXIII:

A Egipte, els artesans de
les tombes
de la Vall
dels Reis
utilitzen es-
pelmes amb
funci6  de
rellotge per
il-luminar la
seva feina i

per limitar

el temps de

durada  del
Fig.7.- Reconsfruccio d'una seu torn de
o, T M T
Farré) gura 7.

-XIII: Instruccions per la construc-
ci6 de rellotges de sol a la tomba del

=
— i

-t e i

o —

Fig. 8.- Instruccions per la construccié de
rellotges de sol.Tomba de Seti | (Sdnchez 2001
p97)



Fig. 9.- Calendari egipci de papir (Lippincott
2000 p 62)

fara6 Seti I (1289-1279aC) (Sanchez
2001 p 97) (Valdés 1999). Figura 8.

Fig. 10.- Rellotge de sol vertical egipci (Lippincott 2000 p 270)

-XIII: Calendari egipci de papir per
als dies propicis i funestos (1290-
1224aC). British Museum. Figura 9.
-XIII:  Petit rellotge de sol vertical
egipci trobat a Luxor i atribuit al
regnat del farab Merneptah (1212-
1202aC). Mills (1990) li atribueix
aquesta antiguitat encara que altres
interpretacions el fan recular fins
el segle I-IT dC (Lippincott 2000 p
270). Figura 10.

-cXIII:  Clepsidra grega destinada
a cronometrar espais de temps del
voltant de mitja hora (Michel 1970).
Figura 11.

-XII: Dibuix d’una clepsidra tron-
coconica a la paret de la tomba de
Tausert (1187-1185aC) i Setnakht
(1185-1182aC) a la Vall del Reis, Lu-
xor, Bgipte. Figura 12.

-XII: Dibuix d’una clepsidra tron-
coconica a la paret de la tomba de

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

Fig. 12.- Dibuix d’una clepsidra troncoconica a
la tomba de Tausert i Setnakht (Atiya 2006 p 53)

Ramses VI (1143-1135aC) que re-
presenta la 6a seccié del Llibre de
les Cavernes. Figura 13.

-XII:  Rellotges estel-lars ramessi-
des a les tombes de la XX dinastia
egipcia (1187-1075aC). Es tracta de
dibuixos posicionals del pas de les

estrelles pel meridia per identificar

=

les hores de la nit (Sanchez 2001 p
85). Figura 14.

-XII: A Babilonia es representen
graficament els signes del zodfac

-XII:  Calendari de Medinet Habu
(Luxor) a la paret exterior del temple
de Ramses IIT (1184-1153aC) (Lip-
pincott 2000 p 271). Figura 15.
-c1100:  Calendari estel'lar de Ni-
nive (Babilonia) amb els noms dels
mesos i les figures i els noms de les
principals estrelles associades a cada
mes (British Museum, sm 162, copia
del 720-680aC). Figura 16.

-XI: I’astronom xines Tscheu Kong
descriu un gnomon.
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Una cronologia de la

Cronometria (IV)

1r mil-lenni aC (1a part, anys
1000-401aC)

A Egipte i a Mesopotamia se se-
gueix treballant en la sistematitzacio
del calendari i en la construccié de
rellotges de sol i d’aigua, pero len-
tament, de mica en mica, 'epicen-
tre de la mesura del temps es va
traslladant al mén classic, a Grécia
i a Roma principalment. També la
Xina, IIndia i les cultures ametica-
nes comencen a assolir un paper im-
portant. Els principals avencos sor-
tiran dels filosofs grecs que adopten
i desenvolupen els coneixements as-
tronomics de Mesopotamia i Egipte.
X - A la Xina i a IIndia sutilitzen
clepsidres.

-X - Calendari agricola hebreu de
Gezer (Turner 1990 num. 37 p. 57)

-X - A Xina s’utilitza el tou-kuei un
instrument de mesura que servia per
comparar 'ombra del gnomon al

migdia en diferents epoques de 'any
(Michel 1966, num. 11 p. 43) (Fig 1)

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

-X - El pi, un disc rodé i foradat,
és un instrument xines per localitzar
el pol nord a través de 'observacié
del gir dels estels circumpolars. Du-
rant molt de temps va ser considerat
un objecte ritual o simbolic pero H.
Michel el considera un precursor del
nocturlabi (Michel 1966, p. 123) (Fig;
2).

—

Fig. 2.- Pi de jade, diametre 185mm, ¢1000 aC
(Michel 1966)
-X - Els zapoteques de Meéxic esta-
bleixen el calendati ritual Tzolkin de
260 dies (13 mesos de 20 dies) basat
en el cicle de Venus.

-VIII - Homer descriu a Grecia la
relacié que hi ha entre Pagricultura
i ’astronomia.

-VIII - Hesiode esctiu E/s treballs i els
dies on descriu la relacié del calendari
grec amb P'astronomia, la natura i les
feines agricoles.

-VIII - Prisma de marfil de Ninive
on consta un procediment per a cal-
cular la durada de les hores tempo-
rals al llarg de ’any (British Museum,
Londres, wa123340) (Fig. 3).

Fig. 3.- Prisma de marfil de Ninive (British
Museum, foto E. Farré)

-776 - Fundaci6 dels Jocs Olimpics.
A Pantiga Grecia una olimpiada era
un perfode de quatre anys que aca-
bava amb un gran esdeveniment es-
portiu: els Jocs Olimpics.

-753 - Data inicial per al calendari
roma julia que atribueix aquest any
a la fundacié de Roma.

-VIII - El primer calendari roma,
promulgat pel mitic fundador Ro-
mul, tenia 10 mesos (304 dies) i no-
més els quatre primers tenien nom
(Martis, Aprilis, Maius i Juno). Els
dies del mes es numeraven pels dies
que faltaven per les calendes (primer
dia del mes), les nones (7¢ dia) i els
idus (meitat del mes).

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

-VIII - Numa Pompili, segon rei de
Roma (715-673aC) reforma el ca-
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.



-VIII - Déu fa retrocedir 'ombra
en un suposat rellotge de sol durant
el regnat d’Acaz, tretze rei de Juda
(736-721aC) en el palau reial de Je-
rusalem (Reis 20, 8-11 i Isafes 38,8)
(Schiaparelli 1945, p. 94) (Vallhonrat
2001).

-VII - Calendari assiri en tauleta cui-
ta on s’assenyalen els dies propicis i
els funestos (The Schoyen Collecti-
on) (Lippincott 2000 p. 63) (Fig. 4).

-VII - Fragment de clepsidra egip-
cia del regnat del faraé Necau (610-
595aC) conservada al Museu Egipci
del Caire (nim. 67096) (Fig. 5).

Fig. 5.- Fragment de clepsidra egipcia (Museu
Egipci del Caire, foto E. Farré)

-VII - A Babilonia es comencen a di-
vidir els mesos en setmanes de 7 dies
(Schiaparelli 1945, p. 124). La divisi6
de la nit es fa en sis hores repartides
en tres guardies (Schiaparelli 1945,
p. 92197) (Jutges 7,19).

-VII - Redaccié del Geénesi on es
pot veure reflectit el paper que
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
hi hagi al firmament uns llumeners
per separar el dia de la nit i assenya-
lar les festivitats, els dies i els anys”
(Genesi 1:14); “Déu va fer els dos
grans llumeners: un de més gran que
governés el dia i un de més petit que
governés la nit; va fer també les es-
trelles” (Genesi 1:16) (Biblia Catala-
na Interconfessional 1997).

L'interés
que sem-
pre ha
despertat
el comput
del temps
es fa pa-
lés per
la gran
varietat
d'instru-
ments i
sistemes
amb queé
s’havien
dotat les
civilit-
zacions
més anti-
gues

Fig. 6.- Estela maia amb data (Garcia Font 1980
p.194)
-590 - Una de les més antigues es-
teles maies on consta una data. Mu-
seu Nacional de Méxic (Garcia Font

1980, p. 194) (Fig, 6).

-VI - Durant la deportacié a Babi-
lonia (586-538aC) el poble hebreu
adopta el calendari babilonic i el
continua emprant al retornar a Pa-
lestina. Els hebreus situen el principi
del dia després de la posta, quan el
Sol ja es troba a 6° per sota de I’ho-
ritz6 (crepuscle civil). Aquest siste-
ma era habitual en les cultures que
comencaven el mes amb [Ialbira-
ment del primer creixent de la Lluna
nova (Schiaparelli 1945 p. 91).

-VI - Tauleta de fang de caracters cu-
neiformes amb calculs per a la gra-
duacié d’un rellotge d’aigua (clepsi-
dra) on s’especifiquen les quantitats
d’aigua necessaries per a dividir la
nit en 6 hores. Probablement babi-
lonica. 500-600aC (British Museum,
Londres, WA29371) (Fig. 7).

Fig. 7.- Tauleta de fang amb cdlculs per a un
rellotge d‘aigua (British Museum, foto E. Farré)

-c560 - S’atribueix a Anaximandre
de Milet (c611-c547aC) (Fig. 8) la
construccié d’una esfera celeste,
el descobtiment de la inclinacié de
Pecliptica i la introduccié a Greécia

Fig. 8.- Mosaic del segle 1ldC que representa
Anaximandre sostenint un rellotge de sol
(Museu de Trier, Alemanya, foto E. Farré)

d’un gnomon procedent de Babilo-
nia amb el qual estudia el recorregut
del Sol per I'ecliptica i fixa els solsti-
cis i equinoccis.

-VI - Anaximenes de Milet (c585-
524aC), deixeble d’Anaximandre,
analitza el comput geometric de les
ombres per a mesurar les divisions

del dia.
-VI - Rellotge de sol multiple egip-

ci (Museu Egipci, El Caire, nam.
33401) (Fig. 9).

Fig. 9.- Rellotge de sol miiltiple egipci (Museu
Egipci, El Caire, foto E. Farré)

-VI - Rellotge de sol egipci (Museu
del Louvre, n. E11737) (Fig; 10).

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

-510 - A Roma s’instaura la republi-
ca. Durant aquest regim, la regulacié
del calendari recau en el Col-legi de
Pontifex que acabara afegint i traient
dies a la seva conveniéncia fins la re-

forma de Juli César. (Fig. 11).

-VI - Els astronoms xinesos consta-
ten que cada 19 anys la lluna nova
coincideix amb I'equinocci de pri-
mavera i calculen un calendari de 19
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Fig. 11.- Calendari roma (Museu de la

Civilitzacié Romana, Roma, foto E. Farré)
anys solars format per 12 anys de 12
mesos lunars més 7 anys de 13 me-
sos lunars (cicle metonic); la precisio
és remarcable: 19 anys solars equiva-
len a 235,003 mesos lunars (Zavelski
1990 p. 15).

-V - Esquil (525-456aC) a Prometeu
encadenat canta lloances al calendari
astronomic grec: “abans els homes
no preveien el retorn de les estaci-
ons perque no sabien llegir el cel i
desconeixien la dificil ciencia de les
sortides i postes dels astres”.

-V - El filosof grec Anaxagores
(c500-c428aC) dedueix que la Llu-
na reflecteix la llum del Sol i explica
els eclipsis de Sol i de Lluna. Tam-
bé dona una definicié del temps:
“D’alla on les coses neixen, alla tro-
ben també llur destruccid, de con-
formitat amb la llei, puix elles es pa-
guen, les unes a les altres, expiacié i
peniténcia per llur injusticia, de con-
formitat amb 'orientacié del temps®

(Valls 1988 p. 45).

-432 - Els matematics babilonis cal-
culen el cicle de 19 anys solars for-
mat per 12 anys de 12 mesos lunars
més 7 anys de 13 mesos lunats. Més
tard, aquest cicle es coneixera amb el
nom de metonic pel nom de Iastro-
nom grec Met6.

-V - Almanac babiloni conservat al
British Museum (Turner 1990 n30 p56).

-V - Instrument xinés que es coneix
amb el nom de Jsuan-chi. La seva
forma d’utilitzacié diferia molt poc

de la dels futurs nocturlabis (Michel
1966, p. 123) (Fig. 12).

o

Fig. 12.- Hsuan-chi de jade (Museu Beyer,
Zurich, foto E. Farré)

-V - A Greécia s’utilitzen clepsidres
de curta durada per limitar el temps
d’intervencié dels ponents a les as-
semblees. En el calendari d’Atenes,
el 25¢ dia del mes de Sciroforion se
celebren les Horaies, festes dedica-
des al Sol i a les Hores.

-V - Herodot de Halicarnas (484-
426aC), fa una petita ressenya en
la seva Historia sobre els coneixe-
ments grecs del seu temps afirmant
que van adquirir la divisié del dia en
dotze parts dels babilonis.

-Vo- (c450-¢385aC)
a Llassemblea de les dones fa que una

Aristofanes

dona retregui al seu marit el fet de
no observar la seva ombra 1 dema-
nar el dinar abans d’hora. Des de la
Grecia classica fins ’Edat Mitjana
era normal determinar I’hora per la
llargada de 'ombra propia (Fig. 13).

Fig. 13.- Esquema de lo mesura de I'ombra
propia (Barbolini 2001 p. 7)

-V - A la Xina, durant els darrers
anys de I’época de Primaveres i Tar-
dors (771-475aC), es va formular el

Calendari Quart amb un any de 365
dies i 6 hores (China 2006 p. 46) i
a lera dels Estats Combatents (453-
221aC) s’adopta el calendari Xia per
a tots els estats, amb una divisié anu-
al de 24 termes solats.

-V - Enopides de Quios determina
amb precisi6 el valor de I'angle de
Pecliptica i calcula I'any gran (el me-
nor nombre d’anys que coincideix
amb un nombre exacte de llunaci-
ons) en 59 anys corresponent a 730
llunacions. Eudem, deixeble d’Aris-
totil, li atribueix la divisié del zodiac
en 12 parts encara que aquesta divi-
si6 era molt més antiga.
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Una cronologia de la Cro-

nometria (V)

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

Es comenca a generalitzar as dels
rellotges de sol i de les clepsidres en
molts ambits privats i publics. S’in-
venten els primers mecanismes amb
engranatges de precisio i el primer
despertador, aixi com una gran va-
rietat de rellotges de sol, rellotges
astronomics nocturns, esferes armil-
lars i planetaris mecanics. Apareixen
les primeres clepsidres i els primers
rellotges de sol monumentals. Els
astronoms, els religiosos i els poli-
tics debaten intensament l’estructu-
ra dels calendaris.

-383 - Kidinnu o Cidenas (?-ca. 330
aC), cap de l'escola d’astronoms de
Sippar, descobreix la precessié dels
equinoccis i fou probablement el
responsable de la introduccié del ci-
cle de 19 anys en el calendari babilo-
nic (Enciclopaedia Britannica)

-IV - Platé (428-348 aC) vincula
Iexistencia del temps, o al menys
la seva nocié i constatacié, al mo-

Fig. 1.- Despertador sonor de Platd (Barneft,
2000, p. 46)

Fig. 2.- Despertador musical de Platd

(Strandh, 1984, p. 206)

viment dels astres (Chernin 1990 p.
29). Se li atribueix I'invent d’un des-
pertador per a ds dels alumnes de
I’Académia que va fundar el 378 aC
(Barnett, 2000 p. 46 i Strandh, 1984
p. 205-2006) (Figs. 11 2).

-IV - Restes de sengles clepsidres
monumentals amb  alimentacié
d’aigua constant situades a l’agora
d’Atenes (Aked 1981) i al santuari

grec d’Amphiaros, Oropos, Atica

Fig. 3.- Reconstruccio de la clepsidra de Idgora
d’Atenes (Aked, 1981, p.7)

-IV - Rellotge de sol egipci del regnat
del fara6 Nepherites (399-393aC)
(Musées Royaux d’Art et d’Histoire,
Bruxelles, E73003) (Turner 1990, p

60, Capart 1938)

IV - Eudox de Cnidos (408-355
aC), astronom grec, estableix la du-
rada de P'any en 365 dies i 6 hores,
divideix P’esfera celest en graus de
longitud i latitud i construeix una
aranya (probablement un rellotge de
sol o un precedent de Iastrolabi) i
un rellotge de sol amb linies horaries
rectes i limitades per corbes que se-
gueixen la trajectoria de 'ombra del
gnomon als solsticis (Vitruvi)

-IV - Aristotil (384-322 aC) defineix
el temps com la mesura del movi-
ment segons un abans i un després
(Chernin, 1990, p. 30). Com a espec-
tador teatral el preocupa que la gent
estigui massa pendent de la clepsidra
durant les representacions i diu que
la durada de les tragedies no s’hauria
de calcular segons els rellotges sind
pel que convingui a 'argument

-IV - Clepsidra del Museu de ’Ago-
ra d’Atenes (fig. 4). Dissenyada per
a cronometrar curts intervals de
temps, sembla que s’utilitzava per a
limitar el temps d’intervencié dels

Clepsidra de I’Agora d’Atenes
(Goudsmit,1972, p. 86

Fig. 4.



parlamentaris (Turner, 1984, p. 3)
-ca. 330 - S’adopta el cicle de Calip
(ca. 370-ca. 310 aC) per a harmonit-
zar els anys lunars i els solars. Fou
deixeble d’un amic de Eudox. Va
destacar en calendaris meteorologics
que foren penjats en llocs publics
i va estructurar el cicle de 76 anys
(940 mesos) anomenat periode cal-
lipic. Va deduir la velocitat variable
de la Terra al voltant del Sol, cosa
que fa que se li hagi atribuit el des-
cobriment de I'equacié del temps
(Karney, 2009). El cicle de Calip ja
havia estat descobert per I'astronom
grec Met6 que havia constatat que
19 anys solars equivalen a 235 lluna-
cions. El cicle de Met6 fou donat a
conéixer el 433 aC amb motiu dels
Jocs Olimpics (Enciclopedia Cata-
lana)

-ca. 320 - Fragment de clepsidra
egipcia del perfode Ptolemaic con-
servada als Museés Royaux d’Art et
d’Histoire de Brusselles (n. E4782)
(Turner, 1990, n. 51)

-293 - Plini el Vell (ca. 24-ca. 79)
atorga aquesta data a la instal lacié
del primer rellotge de sol a Roma
per part de Luci Papir Cursor. Es
tractava d’un escafé situat al temple
de Quiti.

-IIT - Berosus (330-? aC), sacerdot
del temple de Bel a Babilonia i ex-
pert en astronomia, inventa ’hemis-
feri i el perfecciona en I’hemicicle,
un rellotge de sol que a Grecia es
coneixera amb el nom d’escafé (Vi-
truvi)

-263 - Plini el Vell (ca. 24-ca. 79)
situa en aquesta data la instal laci6
d’un rellotge de sol procedent de
Catania en una plaga publica de
Roma; el porta Marc Valeri Mesala
com a boti de guerra aconseguit du-
rant la Primera Guerra Punica

-238 - A Egipte, el faraé Evergetes,
monarca (246-222 aC) de la dinas-
tia Ptolemaica, reforma el calendari
egipci afegint-hi un dia cada quatre
anys pero la casta sacerdotal no ac-
cepta la reforma i, a la seva mort, el
seu successor la va haver de derogar

(Zavelski, 1990, p. 15)

Berosus,
sacerdot
I expert
en astro-
nomia,
inventa
I"hemis-
feri i el
perfec-
ciona en
I"hemici-
cle, un re-
llotge de
sol que
Grécia
I'‘anome-
nar@ es-
café, nom
que ha de
perdurar
fins al dia
d’avui.

-IIT - Aristarc de Samos (ca. 310-ca.
230 aC), astronom grec, escriu De
la magnitud i la distancia del Sol i
de la Lluna, formula una teoria he-
liocentrica completa (ca. 280 aC) i
construeix dos rellotges de sol: I’he-
misferi i el disc situat sobre un pla
(Vitruvi)

-IIT - ’enginyer Ctesibios d’Alexan-
dria inventa un rellotge d’aigua amb
calendari, lindicador del qual es
basa en un flotador i en engranatges

ey

Fig. 5.- Clepsidra de Ctesibios

accionats per una petita sinia (Vitru-
vi) (Fig. 5)

-IIT - Satribueix a Arquimedes de
Siracusa (ca. 287-212 aC) la cons-
truccié d’un planetati mecanic amb
engranatges. També
cientificament elements mecanics

fonamenta

com la palanca, la politja, el vis sense
fiila roda dentada.

-IIT - Aristarc de Samos construeix
els rellotges de sol del tipus escafé
adaptats a la latitud geografica. La
latitud o clima es determinava per
la diferéncia entre la llargada del dia
més llarg i el més curt de 'any ex-
pressada en hores iguals.

-III - Apol loni de Perge (ca. 260-
ca. 200 aC), astronom i darrer dels
grans geometres hel lénics. Vitruvi
li atribueix I'aranya (rellotge de sol
o precedent de I’astrolabi) i un nou
tipus de rellotge de sol anomenat

buirac. Segurament coneixia la pro-
jeccid estereografica, base de Iastro-
labi (Vergés, 2003). També se li atri-
bueix I'invent del rellotge de sol amb
el gnomon inclinat segons la latitud.

-IIT - Rellotge de sol grec de tipus
equatorial trobat a Atkhanoum (fig
6), Amou Dariah, Afganistan (Rohr
1986, p. 24 i 25). Una altra versié
defineix el mateix instrument com

Fig. 6.- Rellotge grec d'Aikhanoum (Rohr, 1986, p. 25)

a rellotge d’estrelles (Wenzel, 2003)

-IIT - Rellotge de sol doble (escafé
sud i pla inclinat nord) trobat a He-
racles de Latmos amb la segiient ins-
cripcié: Al rei Ptolemeu, d’Apol loni

Fig. 7.- Rellotge de sol grec del Museu del
Louvre. Cares sud i nord.

fill d’Apol lodot. ’ha fet Temista-
goras fill de Menisc d’Alexandria
(Museu del Louvre, Paris) (Fig. 7)

-IIT - Eratostenes de Cirene (290-



215 aC) dedueix amb un minim er-
ror la inclinacié de leix de la Terra
mesurant amb un gnomon 'ombra
del Sol en els migdies dels dos sols-
ticis i ’'assenyala com a causa de les
estacions de I'any

-IIT - Xina: descripcié d’un rellotge
de sol del periode Shu (Bedini, 1963, p. 5)
-II - Hiparc de Nicea (ca. 190-ca.
120 aC) estudia la precessio 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, perfode de 223 llunaci-
ons per predir els eclipsis. També se
li atribueix la invencié de ’astrolabi
o de la projecci6 estereografica. Sa-
bem que posseia una esfera armil lar
de quatre anelles (Vergés, 2003)

-IT - Els romans donen els noms
dels planetes als dies de la setmana
-153 - En el calendari roma, I'any es
fa comengar el mes de gener

-IT - Rellotge de sol equatorial xines
amb el dia dividit en 100 parts (Mills
1994) (Needham 1965, vol 3, p 309)

(Fig. 8)

Fig. 8.- Gndmon xinés (Needham, 1965, vol. 3,
p. 309)

-IT - Rellotge de sol vertical d’ori-
entacié6 sud, egipci, del periode
Ptolemaic (304-30 aC) (Musées Ro-
yaus d’Art et d’Histoire, Brusselles,
E7330) (Capart, 1938) (Fig. 9)

-1 - Andronikos de Kyros fa I'edifi-

Fig. 9.- Rellotge de sol egipci (Capart, 1938)

ci de la Torre dels Vents a Atenes,
una construccié octogonal amb una
clepsidra anaforica (d’indicador gira-
tori) al seu interior, rellotges de sol a

cada paret dirigits als vuit vents i un
penell a la part superior (Price, 1967)
(Fig. 10)

Fig. 10.- Reconstruccié de I'interior de la Torre
dels Vents (Price, 1967)

-I - Maquina d’Antikythera; calen-
dari astronomic amb un sofisticat
mecanisme constituit per engra-
natges de precisio, en el qual s’han
identificat indicadors amb el cicle de
Calip, el cicle de Met6 i un predictor
d’eclipsis basat en el Saros (Freeth,
2000). Les seves restes es conserven

Fig. 11.- Reconstruccié del mecanisme de la
Maquina d’Antikythera (Freeth, 2006)

al Museu Arqueologic d’Atenes (Fig; 11).
h-I - El filosof i poeta roma Lucreci
(94-55 aC) escriu De rerum natu-
ra (sobre la natura de les coses) on
expressa la inexisténcia del temps si
no és amb relacié als esdeveniments
dels que se’n despren la consciencia
del que fou passat, del que és pre-
sent i de lesdevenidor (Chernin,
1990, p. 30).

-I - En els Manuscrits de la Mar

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 identica. La correc-
ci6 es fa periodicament afegint dies
suplementaris (Zavelski, 1990, p. 27)
-63 - Calendari xines sobre bambu
(British Library) (Lippincott, 2000,
p. 66)

-46 - Any de la confusié a Roma.
Seguint els consells de I'astronom
alexandri Sosigenes, Juli Cesar pro-
mulga un nou calendari i fixa el seu
origen en la fundacié de Roma l'any
753 aC. Per ajustar-lo a les efeme-
rides astronomiques, aquell any va
tenir 446 dies. El calendari julia sera
vigent fins 'any 1582.

-I - Marc Vitruvi Pol 1i6 (ca. 75-10
aC) descriu diversos rellotges de sol
i d’aigua existents a I’época, en el seu
tractat De Arquitectura i n’identifica
alguns dels seus autors (Vallhonrat,
1997)

-9 - El matematic Novius Facun-
dus col loca en el Camp de Mart de
Roma un obelisc egipci de 100 peus
romans d’alcada (uns 30m) amb un

quadrant solar horitzontal, del qual
encara en queden vestigis (Fig, 12).

e
Fig. 12.- Reconstruccio del rellotge de sol
del Camp de Mart (Museu de la Civilitzacio

Romana, Roma)
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Interes: Recuperacio i utilitzacié del quadrant andalusi, amb un resum de I'aportaci6 de la
cultura arab a la gnomonica; historia; catalogacio6 dels rellotges de sol existents a Andalusia
i gran quantitat d’informacié molt interessant i variada per als amants de la gnomonica,
’astronomia i les ciéncies en general.

M cruce con la gnomdnica comenzd con el reloj de la Diputacion de Cdrdoba que me hizo preguntar como
mediante la simple sombra de una varilla era posible la obtencion de la hora. Diversos encontronazos con
nuevos cuadrantes en otras cindades de Andalncia, Galicia y Portugal, avivaron ese interés.

La web Reloj Andalusi fue subida inicialmente en septiembre de 2000 jen el siglo pasado!, y fire el resulta-
do de la unidn de dos de mis aficiones, la gnomonica y la programacion informatica, disciplinas en las que
atin hoy soy un simple aficionado. En ella pretendo dar a conocer el rico patrimonio gnominico existente
en Andalucia, para rescatarlo, conservarlo y acrecentarlo, inventaridndolo y fomentando la ciencia y arte
gnomdnico con la construccion de nuevos cuadrantes. La temdtica se aborda desde diversos dmbitos, pero
especialmente desde la faceta divulgativa.

Durante los anios de andadura han sido muchas las iniciativas llevadas a cabo en las que siempre hemos
buscado la participacion_y la implicacion de nuestros amigos y visitantes internantas, y entre las que quiero
destacar la colaboracion mantenida con titulares de otras webs, especialmente intensa desde el comienzo con
Antonio Carsiones y Joan Serra.

Otras actuaciones destacadas:

*  La creacion de una 3ona de afiliados, en la que llegaron a inscribirse mds de trescientos, en la que se
encontraban informaciones y documentos especializados la mayoria aportados por ellos mismos.

*  Desde 2004 y durante varios asios ofrecimos el libro electronico Relojes de sol de Andalucia a todos los
interesados mediante ediciones personalizadas, en el que se incluyd un inventario de cuadrantes andaluces
Y abundante informacion gnomonica

o También se pudo encontrar en nuestras pdginas, y ain hoy se localiza en http:/ [ www.heman.re-
lojandalusi.org el programa gratuito NOMON, obra de mi sobrino y avezado programador Manolo
Herndndez, para el cilenlo y disesio de relojes de sol.

*  Con motivo de nuestro quinto aniversario ofrecinos gratunitamente la aplicacion DecliPar, para obtener
la declinacion de una pared vertical.

*  Participacion significativa se produjo como consecuencia del llamamiento realizado para la recupera-
cion del reloj de la Iglesia de San Lorengo (Cordoba), si bien con indeseable resultado pues no se logrd la
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 ario 2007 mantengo
la pdgina pero con restricciones debido a que por otras ocupaciones personales no puedo dedicar a ella fodo
el tiempo que quisiera, esperando recuperar la actividad gnomonica a tiempo completo... algin dia.

L’adreca és: http:/ /www.relojandalusi.org




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

Text i fotografies: Eduard Farré

Una cronologia de la

Cronometria (VI)

Segles I-VI

En els primers segles de I’Era
Cristiana proliferen els rellotges
de sol publics encara que amb re-
sultats irregulars i es fan rellotges
de sol portatils d’as personal. El
moén roma havia trigat a adoptar
el temps dels rellotges als cos-
tums de la vida quotidiana, pero
cap el segle III la divisié del dia
en quarts ja estava ben establer-
ta i les hores que assenyalaven
els quarts del dia (tércia, sexta i
nona) s’anunciaven publicament
per sincronitzar les activitats de
la societat. Els cristians que ja
s’anaven desmarcant dels cos-
tums religiosos jueus, van adoptar
aquests moments concrets del dia
per efectuar les seves oracions i
van desenvolupar sistemes i pro-
cediments horaris per efectuar
les pregaries nocturnes. Cap el
segle VI, els anys cristians es van
comengar a numerar a partir del
naixement de Crist. La tecnologia
heretada dels grecs s’empra en
la construccié de clepsidres cada
cop més sofisticades, amb meca-
nismes sonors i, automats, i tam-
bé en la construcci6 de calendaris
solars i lunars amb engranatges.
Diversos astronoms establiren les
bases teoriques de I’astrolabi i els
procediments per a la seva cons-
truccié.

1 - Inici de ’Era Cristiana I'any
del naixement de Jesucrist, segons
Dionis I'’Exigu (ca.490-ca.540),
que s’equivoca en uns 5 anys. He-
rodes, que regnava quan Jesus va
néixer, va morir el 4aC.

I - Heré6 d’Alexandria (ca.10-

ca.70), matematic i inventor grec,
descriu mecanismes que després
seran utilitzats en el mén arab, a
I’Edat Mitjana, en la construccid
de clepsidres.

I - S’atribueix al filosof Apol loni
de Tiana (3-ca.97) la construccio
d’una clepsidra amb automats si-
tuada en un edifici de Constanti-
nopla a prop d’on més tard es va
aixecar la basilica de Santa Sofia
(Dohrn 1997, p. 29).

I - Séneca (4aC-65) en la seva sa-
tira Divi Claudii Apocolocyntosis
es queixa del mal funcionament
dels rellotges de sol quan diu que:
és més facil posar d’acord els filo-
sofs que els rellotges.

I - Diverses lapides romanes dels
primers segles de I’Era Cristiana
deixen constancia de existéncia
de rellotges de sol, una d’elles

localitzada a Tarragona (Favero

2008) (Alfoldy 1975).

Fig.1.- Lapida de Tarragona sobre un rellotge de
sol (Favero 2008).

79 - A T’equinocci de primavera
comenca I’Era Saka o Shalivahana
en el calendari hindu.

ca.100 - Clepsidra cilindrica del
Museu Egipci del Caire (Turner
1984, p. 50).

ca.132 - En el regnat de 'empe-
rador xinés Shun Ti (126-144),

Fig. 2.-

Clepsidra cilindrica egipcia, Museu
Egipci d’El Caire (Foto E. Farré).

lastronom Zhang Heng (78-139)
perfecciona l'esfera armillar i la
fa girar a velocitat real amb una
clepsidra (Turner 1984, p. 13 i
Temple 1987, p. 37).

ca.145 - Claudi Ptolomeu (ca.90-
ca.168) en la seva obra Planispha-
erium descriu les bases teoriques
que constitueixen la projeccié es-
tereografica dels astrolabis.

II - Diversos exemplars de rellot-
ges de sol romans i datats dels se-
gles I-1II es localitzen i es conser-
ven per tot el domini roma (Farré
1999).

o

Fig.3.- Escafé romd del Museu de Rubi.



II - Rellotge de sol de tipus anti-
boreum de Belo, Cadis, conservat
al Museu Arqueologic de Madrid
(Raya 1989).

Fig.4.- Rellotge de sol romd, Museu Arqueologic
de Madrid

II - Rellotge de sol roma portatil,
amb projeccions estereografiques
per a diferents latituds, conservat
al Kunsthistorisches Museum de
Viena (Turner 1985, p. 11).

Fig. 5.- Rellotge de sol romd portatil

II - Fragment d’esfera de clepsi-
dra anaforica romana (Salzburg
Museum).

Fig. é6a.-
anaforica romana

Fragment d’esfera de clepsidra

Fig. 6b.- Dibuix interpretatiu del mateix

ca.180 - El bisbe Teofil d’Anti-
(ca.115-ca.183)
que la data de la creacié fou l'any
5529aC (Barnett 2000, p. 187)

II - L’oniromant grec Artemidor
de Daldis (no confongueu amb
el geograf Artemidor d’Efes) en
la seva obra La interpretacid dels

oquia estableix

Somnis destaca la importancia que
va prenent el rellotge en la vida
quotidiana: el rellotge estructu-
ra les accions, les iniciatives, els
moviments dels homes, tot el que
aconsegueixen té en compte les
hores; és una dissort que un re-
llotge es malmeti (Dohrn 1997, p.
17).

ca.210 - El sacerdot i escriptor
cristia Tertul lia (ca.160-ca.230)
proposa afegir a les hores de les
oracions jueves, noves oracions
propiament cristianes a les hores
tercia, sexta i nona del dia (Bat-
nett 2000, p. 52).

cIIT - Fragment d’esfera de clep-
sidra anaforica galo-romana con-
servat al Musée des Antiquités
Nationales de Saint-Germain-en-
Laye, Franca (Lippincott 2000, p.
139) (Turner 1990, n. 70)

ca.250 - Rellotge de sol roma por-
tatil i universal (Museu d’Historia
de la Ciencia, Oxford).

2
Fig. 7.- Rellotge de sol portdtil roma, Museu
d'Historia de la Ciéncia, Oxford (Foto E. Farré)

IV - Rutili Taure Emilia Pal 1adi,
agronom llati, escriu De re rusti-
ca, amb una taula de mesures de
Iombra personal per saber I’hora
del dia en els diferents mesos de
I’any.

IV - Teé d’Alexandria (ca.335-?),

geometra 1 astronom, escriu un

tractat sobre I'astrolabi i defensa
la teoria de la precessié dels equi-
noccis anunciada per Hiparc.

321 - Constanti el Gran (280-337)
reordena el calendari julia supri-
mint el repartiment dels dies dins
del mes en calendes, nones i idus,
i organitzant-los en setmanes de
set dies a I'antic estil babilonic;
també decideix que el primer dia
de la setmana sigui festiu.

325 - El Concili I de Nicea adopta
el calendari julia com a calendari
comu de tots els cristians i decreta
que la festa de la Pasqua de Re-
surreccié se celebri el diumenge
segiient a la primera lluna plena
de la primavera.

350 - Imatge que representa una
clepsidra utilitzada al Circ Maxim
per cronometrar les curses de ca-

valls (Tardy, p. 64).

Fig.8.- Clepsidra romana (Tardy, p. 64)

c358 - El patriarca jueu Hillel el
Jove (ca.300-ca.385) sistematitza
I’actual calendari jueu (Schiapa-
relli 1945, p. 121) i posa el seu
origen en la creacié del moén, el 7
d’octubre del 3760 aC.

c400 - Sinesi de Cirene (ca.370-
ca.413), filosof grec i bisbe, en-
via a Paconi de Constantinopla un
instrument astronomic relacionat
amb P’astrolabi.

c400 - Sant Agusti (354-430) es-
criu a les Confessions (XI,14) la
seva incapacitat per donar una
definicié del temps: Que és el
temps? Si ningd no m’ho pregun-
ta, ho sé; perd si ho vull explicar
a algd que m’ho pregunta, ja no
ho sé.

V - Restes d’un rellotge de sol



universal greco-bizanti conserva-
des al Time Museum, Rockford,
USA.

507 - L’emperador Teodoric el
Gran (ca.454-5206) fa enviar des
de Roma un rellotge de sol i una
clepsidra amb soneria a Gonde-
baud, rei de Borgundia, a instan-
cies de Cassiodor (ca.490-ca.580)
que els considerava molt utils per
al compliment dels deures religi-
osos. Els dos instruments foren
construits per Boeci (470-526)
(Gatcia Font 1980, p. 159) (Attali
1985, p. 55).

520 - El poeta xinés Yu Chien-ku
descriu rellotges d’encens i espel-
mes graduades per saber I’hora
durant la nit (Bedini 1963, p. 5)
c520 - Calendari bizanti; rellotge
de sol i calendari mecanic porta-
til. Els fragments trobats d’aquest
complex instrument es conserven
al Science Museum de Londres

(Field 1985).

Fig. 9.- Reproduccié del calendari mecanic
bizanti (Reproduccio i foto E. Farré)

c525 - Dionfs I'Exigu (ca.490-
ca.540), escriptor eclesiastic, fixa
I'inici de I’Era Cristiana en Pany
del naixement de Jesucrist que
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Fig. 10.- Reconstruccié del rellotge de Gaza
(Chapuis 1928, p. 52)

equivoca en uns 5 anys.

c¢530 - Procopi (ca.490-ca.562),
historiador grec, descriu una clep-
sidra monumental a Gaza (Siria)
amb mecanismes de soneria i au-
tomats (Chapuis 1928, p. 52).
c530 - Benet de Nursia promul-
ga la regla monastica (534-550)
on sistematitza les hores per al
compliment dels deures religiosos
(Benet 1997).

c550 - Primera referencia literaria
sobre una clepsidra d’enfonsa-
ment d’origen indu (Turner 1984,

p 10).

1

Fig. 11.- Principi de funcionament duna
clepsidra d’enfonsament (Turner 1984, p. 9)

c580 - Gregori de Tours (538-
594) esctiu De cursu stellarum (Els
camins dels estels) que doéna als
monjos pautes per a 'acompli-
ment correcte de les pregaries
nocturnes.

VI - Joan Filop6é d’Alexandria, el
Gramatic (ca.490-ca.570), escriu un
tractat de Iastrolabi (Segonds 1981).
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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-
0sos; també es comenca a utilitzar
el so de les campanes per indicar
I’hora publicament 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 gran
predileccié per la construccié de
rellotges d’aigua amb automats.
Proliferen els tractats sobre la te-
oria de ’astrolabi i sobre la cons-
truccio de rellotges de sol. Els tra-
ductors catalans sé6n els primers a
fer de pont entre orient i occident
en la transmissié del saber cien-
tific. A la Xina es fan clepsidres
monumentals de gran complexitat
mecanica per animar indicadors
astronomics i automats.

ca.605 - El papa Sabinia (604-6006)
decreta que hi hagi rellotges de
sol a la fagana de les esglésies per
assenyalar les hores canoniques i
que es toqui la campana dels mo-
nestirs a les dites hores (Garcia
Font 1980, p. 174).

610 - Gran clepsidra de balanca
construida per Keng Hiisn i Yuwn
Kai que anomenen “Clepsidra del
Riu Celest” (Turner 1990, p. 83).
Representa un punt d’inflexié en
Pevolucié dels rellotges d’aigua
ja que es basa en un nou principi
de funcionament que consisteix

Fig. 1.- Model de la clepsidra de Keng Hiisn i
Yuwn Kai (Turner 1990, p. 83)

a pesar Iaigua que surt del dipo-
sit.

622 - 16 de juliol: data decretada
per 'Hegira de Mahoma (ca.570-
632) que marca inici del calen-
dari musulma. Aquesta data fou
establerta I'any 17 de I'Hegira
(ca.638) pel Califa Umar I.

ca. 650 - [’astronom siri Severus
Sebokht (ca.575-666) escriu un
tractat sobre ’astrolabi.

671 - Al Japé, 'emperador Tenji
(626-672) ordena construir una
clepsidra i estableix un sistema
horari per divulgar I’hora mitjan-
¢ant gongs i tambors des de la ca-
pital Otsu (Sakuma 1955).

690 - Rellotge de sol canonic més
antic conegut en una estela del
cementiri de Bewcastle, Cumber-
land, Anglaterra (Rohr 1986, p.
20).

ca.720 - El monjo Beda el Venera-
ble (673-735) resumeix la ciéncia
gnomonica del seu temps a “De

Fig. 2.- Rellotge de sol candnic de Bewcastle
(Rohr 1986, p. 26)

mensura horologii”, on hi ha una
taula de mesures de "ombra per-
sonal per saber ’hora del dia. Ell
mateix fomenta la proliferacié de
rellotges de sol canonics i també
constata el desajust del calendari
julia amb I’equinocci de prima-
vera a través de I'observacio del
rellotge de sol d’un monestir de
Northumbrtia.

725 - A Xina, 'astronom I-Hsing
(682-727) i ’enginyer Liang Ling-
Tsan construeixen una gran clep-
sidra amb indicadors astronomics
i escapament de balanga d’aigua
(Temple 1987, p. 1006).

ca.766 - S’atribueix a ’ardiaca Pa-
cific de Verona (?-ca.844) la cons-
truccié d’un rellotge nocturn que
el papa Pau I (?-767) regala al rei
dels francs Pipi el Breu (ca.714-
768).

VIII - Lautor arab conegut amb
el nom de Pseudoarquimedes es-
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Fig. 3.- Imatge del Llibre d’Arquimedes (Hill
1976)

criu el “Llibre d’Arquimedes so-
bre la construccié de Rellotges
d’Aigua”; va utilitzar recursos
tecnics d’Heré 1 Filé per dissenyar
la seva sofisticada clepsidra (Hill
19706).

807 - Eginard (775-840), biograf
de Carlemany (742-814), explica
que el rei va rebre d’Harun al-Ras-
hid (766-809) una clepsidra amb
soneria i automats que va causar
una gran admiracié per la comple-
xitat del seu mecanisme (Cipolla

1999, p. 9).

ca.840 - El monjo Hildemar, bis-
be de Beauvais (?-846), remarca la
importancia dels rellotges d’aigua
per a la divisié racional de la nit
i el compliment dels deures reli-
giosos.

ca.850 - Abu-1-Qasim Abbas ibn
Firnas (?-887), poeta, enginyer
i astronom andalusi de I’¢poca
d’Abd al-Rahman IT i Muhammad
I, construeix una clepsidra amb
automats 1 un planetari (Vernet
1989, p. 298).

ca.850 - En el “Llibre de la Me-
canica” redactat pels Banu Musa
(fills de Musa ibn Shakir, astro-
nom del Califa al-Mamun) aparei-
xen clepsidres basades en recur-
sos pneumatics d’origen grec per
a la circulacié de liquids.

874 - Rellotge de sol vertical del

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

claustre d’Orchomenos, Greécia

(Tardy, p. 58).

ca.880 - William de Malmesbury
(ca. 1080/1095 - ca. 1143) atri-
bueix a Sant Alfred el Gran (848-
899), rei de Wessex, Iinvent dels
rellotges d’espelma que es feia
fer graduades per repartir a parts
iguals el temps que dedicava a
Pestudi i la pregaria, al descansia
les seves funcions d’home d’estat.
ca.890 - L’astronom i matematic
Tabit ibn Qurra (?-901), traductor
d’obres astronomiques gregues i
autor de la teoria de la trepidacio
dels equinoccis, escriu a Bagdad
dos textos de gnomonica: “Des-
cripci6 de les linies formades per
Pextrem del gnomon en el seu
desplacament per un pla horit-
zontal en qualsevol dia i en qual-

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

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

928 - Astrolabi de Kuwait, el més
antic d’origen oriental que es con-
serva. Actualment es troba en lloc
desconegut des que va desaparei-
xer del Museu de Kuwait el 1990-
1991, durant la Guerra del Golf.

949 - Liutprand de Cremona
(ca.922-972), historiador dels
lombards, visita la cort de Cons-
tantinoble i descriu les meravelles
que hi va veure, particularment
els ocells automats que es movien
i cantaven accionats per mecanis-

mes d’aigua (Cipolla 1999, p. 9).

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

967 - El monjo Gerbert d’Auri-
llac (ca.950-1003), consagrat el
999 Papa amb el nom de Silves-
tre 11, estudia a Vic i a Ripoll on
pren contacte amb la ciéncia de
lastrolabi; s’emporta a EHuropa
els tractats que es redactaven i les
traduccions que es feien a Catalu-
nya a partir de fonts arabs (Sam-
s6 2003). També se li atribueix la
construccié d’instruments astro-
nomics relacionats amb la mesura
del temps.

976 - Clepsidra amb escapament
de balanca d’aigua de Chang Su-
Hsun (Needham 1960).

984 - I’ardiaca Llobet de Barce-
lona (ca.950-?) fa traduccions de
tractats de I’astrolabi i es creu que
va tenir relacié amb la construc-
ci6 del conegut com Astrolabi de
Barcelona que és ’astrolabi d’ori-
gen occidental més antic que es
conserva (Stevens 1995).

X - El matematic i astronom
Muhammad ibn Mussa al-Khwa-
razmi (780-850) escriu “Les Claus
de les Ciencies” 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 drabs (Samsé 2003, p. 345)

Fig. 6.- Astrolabi de Barcelona (Museu de
I'Institut du Monde Arabe, Paris)

serie d’obres sobre temes com els
rellotges de sol, I’astrolabi i el ca-
lendari jueu.

X - Primera referencia de la clep-
sidra publica de Damasc situada
sobre la gran mesquita.

X - Rellotge de sol portatil d’ori-
gen sax6 trobat a la Catedral de
Canterbury (Mills 1995).

ca.1000 - Al-Biruni (973-1048)

descriu un mecanisme amb en-

granatges per indicar la posicié
del Sol i de la Lluna i la fase de la
Lluna (Field 1990, p. 103).

g

Fig. 7.- Rellotge de sol portatil saxé

Fig. 8.- Manuscrit IAl-Biruni. Biblioteca Universitaria de Leiden (Field 1990,

p.103)
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Fig. 1.- Rellotge de sol signat per Ibn al-Saffar (Museu Arqueoldgic de

Cordova)

El sempitern rellotge de sol s'uti-
litza a bastament en tots els am-
bits i s'escriuen tractats sobre la
seva construccié i ds: fixos, pot-
tatils, horitzontals, verticals... A
partir del segle X, van agafant
protagonisme nous instruments
astronomics relacionats d'alguna
forma amb la mesura del temps:
I'equatori, I'assafea (astrolabi uni-
versal), el torquetum, el nocturla-
bi... Uns per situar la trajectoria
dels planetes en el firmament a
una hora determinada, altres per

saber l'hora de la
nit per la posicié
de les estrelles. El
rellotge  d'aigua,
amb més de 24
d'historia,
assoleix plena ma-
duresa 1 d'aquest
tipus se'n fan a
totes les cultures,

segles

amb gran imagina-
cié6 constructiva,
de totes les mides
i amb soneries i

automats.

X-XI - D’aquesta
¢poca es conser-
ven uns quants re-
llotges de sol his-
panoarabs, els més

antics de la cultura
arab que conei-
xem fisicament;
un d’ells porta la
firma d’un célebre
astronom autor de
tractats sobre la
teoria dels rellotges de sol i dels
astrolabis: Ahmad Ibn Al-Saffar.
Els quadrants supervivents proce-
deixen de Cordova, Medina Aza-
hara, Granada, Almeria i Sagunt

(Farré 1998g) (Fig. 1).

ca.1010 - El Llibre dels Misteris
sobre els Resultats dels
ments escrit a Al-Andalus per
Khalaf al-Muradi conté els trac-
tats per la construcci6 d’una tren-

Pensa-

tena de rellotges d’aigua i mercu-
ri amb automats i un tractat del

il -

' ia?‘ﬁﬁ A I

Fig. 2.- Clepsidra de les gazeles del ms d’Al-
Muradi (Reconstruccio i foto E. Farré)

rellotge de sol signat per Ibn Al-
Saffar (Farré 1998b) (Figs. 21 3)

ca.1020 - El manuscrit 225 del
monestir de Ripoll (Arxiu de la
Corona d’Aragd, Barcelona), re-
dactat probablement a Barcelona
a l'epoca de ’Abat Oliva (1008-
1046), descriu la construccié
d’una clepsidra amb despertador
i déna instruccions per al seu
(Samso 2003, p.

manteniment

-

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

P = R~ — i



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

348). També conté un text sobte
la construccié d’un rellotge de sol
(Farré 1989) (Fig. 4)

ca.1030 - Ahmad Ibn al-Saffar
(?-1034), escriu a Dénia (Valen-
cia) un tractat de Pastrolabi am-
pliament difés i traduit al llati a
Catalunya. El seu germa Muham-
mad va set autor de diversos as-
trolabis, entre els quals els que es
conserven a Edimburg (10206) i a
Marburg (1029) i un rellotge de
sol conservat al Museu Arqueolo-
gic de Cordova. També va escriu-
re un tractat sobre el rellotge de
sol (Casulleras 1996, p. 615)

1045 - El monjo Hermann Con-
tractus de Reichenau (1013-1054)
escriu un tractat sobre la cons-
truccio i I’ds de I’astrolabi i la seva
utilitat en la construccio de rellot-
ges de sol portatils

1054-55 - Astrolabi andalusi amb
inscripcions en llengua catalana
afegides posteriorment que es
conserva al Museu Jagelonia de
Cracovia (Samsé 2003, p. 350)

1055 - Rellotge de sol canonic de
Pesglésia de Kirkdale, Yorkshi-

Fig. 5.- Rellotge de sol de Kirkdale (Rohr 1986,
p.26)

re, Anglaterra (Rohr 1986, p. 206)
(Fig. 5)

1067 - Ibrahim ibn Said Al-Sahli,
el de la Plana de Valéncia, signa
dos astrolabis a Toledo (1067 i
1068) i un globus celest (1081)
i un astrolabi (1086) a Valeéncia
(Fig. 6)

Fig. 6.- Astrolabi valenciti de 1086. Museu de
Kassel (Foto E.Farré)

ca. 1070 - Azarquiel (ca.1029-
ca.1100) inventa a Toledo un ti-
pus d’astrolabi universal, I’assafea
(la lamina) descrita als Libros del
Saber de Astronomia (1276) (Puig
2003). També construeix a la ma-
teixa ciutat dues clepsidres que in-
dicaven la fase de la lluna (Millas
1943-50)

1073 - A Xina, s’atribueix a Mei-
Xi Pinvent d’un rellotge d’encens
aromatic en forma de laberint
anomenat Segell d’encens de 100
divisions durant un perfode d’ex-
trema sequera que va impedir la
utilitzacié de les clepsidres (Bedi-
ni 1963 p 7) (Fig. 7)

1088 - L’astronom xines Su Sung
(1020-1101) construeix una clep-
sidra amb indicacions astrono-
miques i escapament de balancga
d’aigua (Needham 1960) (Fig. 8)

ca.1090 - L’astronom persa Umar
Hayyam (1040-1132) calcula la
llargada de ’any solar amb la pre-
cisi6 d’un minut i reforma el ca-

ca.1030:
Ahmad
Ibn al-
Saffar
escriu

a Dénia
(Valén-
cia) un
fractat de
I'astrolabi
damplia-
ment
difos i
traduit

al llati a
Catalunya

Fig. 7.- Rellotge d’encens xinés (Bedini 1963
P9

lendari irania reduint Pantic any
solar persa a ’any lunar musulma

1092 - Walcher, prior de Great
Malvern (Worcestershire) relata
Pobservacié de Declipsi de lluna
del dia 18 d’octubre amb I’ajuda
d’un astrolabi

ca.1110 - En els monestirs de
Garsten i Gottweig (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
el rellotge no funciona cal utilit-
zar rellotges d’espelma o observar
directament el cel nocturn

ca.1110 - Abu-I-Salt Umayya
(1067-1134) escriu a Dénia un
tractat sobre 1’ds de ’astrolabi i

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)

ca.1123 - El granadi Abu Hamid
al-Gharnati  (1080-1169) tracta
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)

ca.1125 - La representacié més
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 T’astrolabi, Sententiae Astro-
labii, de Gerbert (Michel 1966 p.
95) (Fig. 10)

Fig. 10.- Nocturlabi del manuscrit 214 de
Chartres

ca.1132 - L’astronom barceloni
Abraham Bar Hiyya (1065-1136)
escriu La Forma de la Terra; tam-
bé va publicar un tractat sobre
el calendari i el Llibre del Calcul
del Moviment dels Astres (Millas
1956)

ca.1140 - Roger II de Sicilia
(ca.1095-1154) fa construir a Pa-
lerm un rellotge que segurament
era d’aigua

1140 - Al Japé6 es descriu un tipus
de clepsidra anomenat Rokotu
(Bedini 1963 p. 6)

ca.1145 - I’andalusi Jabir ibn
Aflah (1100-1150) descriu el tot-
quetum, un complex instrument
de mesura astronomic que serveix
per relacionar els tres diferents
sistemes de coordenades celestes:

ca. 1145:
L'andalusi
Jabir ibn
Aflah
descriu

el torque-
fum, un
complex
instru-
ment de
mesura
astrono-
mic

Fig. 11.-Torquetum del segle XVI. Museu de Nuremberg (Foto E. Farré)

Pequatorial, ’horitzontal i ’eclip-
tic (Aked 19906) (fig. 11)

ca.1155 - Clepsidra polivascular
xinesa (Needham 1965, vol 3, p.
326) (Fig. 12)

B <

Fig. 12.- Clepsidra polivascular xinesa

1160 - Rellotge de sol portatil del
solda d’Alep Nur Ad-Din signat
per: Abu-l-Faradi-Isa, alumne
d’Al-Kasim, fill de P’astrolabista
Hibbat Allah. Per al coneixement

de les hores del dia i
dels moments de les
pregaries (Casanova

1923) (Fig. 13)

ca.1165 - Muhammad
al-Saati fa un rellotge
d’aigua amb automats
a Damasc durant el
regnat de Nur ad-Din
Mahmud b. Zanki
que regna de 1154 a
1174. Aquest rellot-
ge va ser descrit amb
tota mena de detalls
pel seu fill Ridwan
ibn al-Saati en un text
de l'any 1203 (Usher
1941, p. 147) (Fig. 14)

ca.1166 - Johannes
Belethus, teoleg de
Paris, distingeix la
campana del rellotge
dins de la classifica-
cié de sis tipus de campanes reli-

gioses existents als monestirs

ca.1180 - Rellotge de sol del mo-
nestir de Studenica, Serbia (Tadic
1998)

ca. 1190 - Ali b. Halaf al-Hatib
(?-1205) descriu a Toledo un tipus
d’astrolabi universal, la lamina
universal, que es publica el 1276
als Libros del Saber de Astrono-
mia (Puig 2003)

1198 - La cronica del monestir
de Bury-Saint-Edmund (Suffolk)
confirma la proliferacié dels re-
llotges d’aigua de gran format;
quan el despertador va sonar a
mitja nit va posar en evidéncia
que hi havia un incendi a les de-
pendéncies i I'aigua del mateix re-
llotge va servir per apagar-lo

ca.1200 - Hermann Joseph (ca.
1150-1241), monjo i mistic de Co-
lonia, va construir rellotges d’ai-
gua per a diversos monestirs i era
reclamat de tant en tant per la re-
paraci6 dels existents. E1 1958 va
ser canonitzat pel Papa Pius XII.



D'aquesta época es conserven uns quants rellotges de sol hispanodrabs, els

més antics de la cultura drab que coneixem fisicament.

Fig. 13.- Rellotge de sol portdtil de Nur Ad-Din (reproduccid i foto E. Farré)
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Fig. 14.- Dibuix del rellotge de Damasc per Ridwan
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Una cronologia de la

Cronometria (IX)

Segles XIII-XIV

Entre els segles XIII i XIV es
produeix una gran revoluci6 en la
mesura del temps. Es comencen
a sentir veus que demanen un re-
llotge de més precisi6 dels que ja
existeixen. Apareix I’hora puiblica
donada des dels campanars, des-
vinculada de significats religiosos
per organitzar la vida civil a les
ciutats. Arriba I’hora final per a la
clepsidra, que assoleix el seu ma-
xim nivell perd a occident passa a
ser un objecte obsolet. S’inventa
Pescapament mecanic 1 es gene-
ralitza 'as de rellotges mecanics,
primerament de campanar pero
també domeéstics. Surten a la llum
els noms dels primers rellotgers
implicats en la construccié de
rellotges mecanics publics i do-

Fig. 1.- 1206 Rellotge d’espelma d’Al-Jazzari
(Reconstruccid i foto E. Farré)

mestics: Jehan Aurologier (1248),
Gilebert (1301), Robert Stoke
(1321), Antonio Bonelli (1356),
Johannes de Venetiis (1363), Gi-
ovanni de Dondi (1364), Henri de
Wick (1370)...

1206 - Al-Jazzari escriu el seu
tractat sobre la construcciéo de
sofisticades clepsidres, rellotges
de foc i altres ingenis mecanics i
hidraulics (Hill 1974)

ca.1210 - Abu-1-Hasan Ali escriu
al Marroc un tractat sobre instru-
ments astronomics entre els quals

destaquen diversos tipus de rellot-
ges de sol (Sedillot 1834)

1221 - Astrolabi d’Ispahan amb
engranatges per representar les
trajectories del Sol i de la Lluna
i la seva fase (Science Museum,
Londres)

1232 - El solda de Damasc Al-
Aixraf T (?-1237) ofereix a I’em-
perador Frederic II (1194-1250)
un “cel artificial” accionat proba-
blement a través d’una clepsidra,
ornamentat amb pedres precioses,
sobre el qual es podia llegir la tra-
jectoria dels astres i de les estre-
lles i les hores del dia i de la nit
(Usher 1941, p. 151)

1232 - Al monestir de Redon
(Bretanya) es congratulen per dis-
posar d’un rellotge fiable. Es trac-
ta d’una clepsidra, pero veiem que
es comenca a valorar la precisio.

ca.1235 - L’arquitecte Villard de

Honnecourt dibuixa una “casa del
rellotge” en forma de campanar

(Bibliotheque National, Parfs)

ca.1250 - Miniatura d’una clepsi-
dra amb campanes en una Biblia
francesa (Bodleian Library, Ox-
ford). La complexitat de les dar-
reres clepsidres anuncia el futur

rellotge mecanic

Fig. 2.- 1250
medieval(Bruton 1983, p. 23)

1252 - Mohamed ibn Hudayl cons-
trueix a Bujia 1’assafea (astrolabi
universal) de la Reial Académia de
Ciencies i Arts de Barcelona, una
de les poques que existeixen (Puig

2003)

1267 - Roger Bacon envia a Roma
el seu estudi “Opus maius” on
proposa la reforma del calendari
julia. La reforma no es portara a
terme fins el segle XVI pero Ba-
con ja en denuncia la necessitat

1268 - Fragments de pissarra
trobats a ’Abadia cistercenca de
Villers (Brabant) amb instrucci-
ons per a graduar una clepsidra
d’acord amb les hores temporals
(Barnett 2000, p. 49)



1271 - Robertus Anglicus es quei-
xa de la falta d’un rellotge prou
precis per complir amb les neces-
sitats de la seva epoca (Thorndike
1941)

1272 - La dinastia xinesa dels
Yuan institueix el centre horari de
Beijing i construeix la Torre del
Tambor per divulgar publicament
P’hotra i altres informacions del
calendari

1272 - DL’astronom marroqui
Aboul Hassan al-Marrakushi des-
criu un rellotge de sol conegut

amb el nom de visera o de barret
(Rohr 1986, p. 161), un tipus de
rellotge de sol que es basa en I'al-
¢ada i la direcci6 del Sol (Pizarro
2011)

< 1-:\.“-*

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

. . _—

ca.1275 - Gran meridiana solar de
Yang-Cheng (actualment Teng-
Feng), a prop de Luoyang, Xina.
Actualment se’n pot veure una
reconstruccié feta per la dinastia
Ming (1368-1644). L’ombra del
migdia permet mesurar amb mol-
ta precisié els solsticis i els equi-
noccis (Needham 1988, p. 8)

1276 - El Libro de los Relojes
d’Alfonso X el Savi descriu dos
rellotges de sol, un de foc i dues
clepsidres, I'una d’aigua i ’altra de
mercuri; en altres apartats dels Li-
bros del Saber de Astronomia es
parla d’esferes armillars, astrola-
bis esferics, planisférics i univer-

Fig. 4.- 1275 Gran meridiana solar de Teng-Feng
(Needham1988, p. 8)

sals, de quadrants astronomics i
d’equatoris

ca.1280 - L’astronom xines Guo
Shoujing crea un nou sistema de
calendari que anomena Calendari
pel Compte del Temps amb un
any de 365,2425 dies, tant exac-
te com el futur calendari gregoria
(China 2000, p. 1406)

Fig.5.- 1276 Rellotge de mercuri (Reconstruccio
i foto E. Farré)

ca.1280 - Ramon Llull (1233-
ca.1315) descriu el nocturlabi en
el seu llibre Nova Geometria i en
el Tractat de Medicina, on sugge-
reix la seva utilitzacié per admi-

Ramon
Llull des-
criu el
nocturlabi
en el Trac-
tat de Me-
dicina on
suggereix
el seu ds
per ad-
ministrar
els medi-
caments
a I'hora
correcta
durant la
nit

nistrar els medicaments a I’hora
correcta al llarg de la nit (Farré
19964d)

1283 - Primer testimoni d’un re-
llotge de campanar mecanic a
l’abadia anglesa de Dunstable,
Bedfordshire (Andrewes 2002, p.
53)

ca.1290 - Manuscrit Opusquo-
rundam rotarum miriabilium de
la Biblioteca Ambrosiana de Mila
on consta una completa descrip-
cié d’un planetari mecanic (Poulle

1980)

1293 - DLastronom provengal
Jacob Ben Machir ibn Tibbon
(1236-1312), conegut també com
a Profatius Judeus, descriu el Cu-
adrans Novus

Fig. 6.- 1293 Cuadrans Novus (Reconstrucci6 i
foto E. Farré)

ca.1300 - El geograf i historia-
dor arab Ismail Abu’l Fida (1273-
1331) intueix la linia del canvi de
data i explica les consequencies
de travessar-la en un sentit i en
laltre (Reginaldo 20006)

XIII-XIV - El manuscrit de les
Constitucions del rei Jaume II
(1291-1327)
d’una clepsidra amb un mecanis-

conté un dibuix
me musical (Arxiu de la Corona
d’Aragé, Barcelona) (Farré 1989c¢)
Fig. 7.- 1300 Dibuix d’una clepsi-
dra amb carillé (Arxiu de la Coro-
na d’Arago, Barcelona)

ca.1301 - L’armer Gilebert fa un
rellotge de ferro al Louvre que el
rei vol oferir a la nova abadia de
Poissy

1314 - Mor Felip IV de Franca dit
el Bell (1268-1314); a l'inventari
dels seus bens hi consta un rellot-



Fig. 7.- 1300 Dibuix d’una clepsidra amb carilld
(Arxiu de la Corona d‘Aragd, Barcelona)

ge domestic fet de plata amb els
pesos farcits de plom

ca.1316 - Clepsidra polivascular
de la dinastia Yuan datada del 3r
any del regnat de ’emperador Yan
You. Museu Nacional de la His-
toria Xinesa, Beijing (Soutif 2000,
p. 106)

ca.1321 - Robert Stoke fa un re-
llotge de campanar amb esfera
astronomica per a la Catedral de
Norwich

ca.1327 - Richard of Wallingford
(ca.1292-13306), abat de St. Albans
(Anglaterra), dissenya i comenga
a construir un rellotge de campa-
nar astronomic que Thomas de la
Mare acabara cap el 1395

Fig. 8.-1327 Recostruccio del rellotge de
Wallingford

Bonelli fa
un gran
rellotge
de cam-

panar per
al palau
reial de

Perpinya
per ordre
del rei
Pere el
Cerimo-
nids

1336 - A Avinyo, el pare Jean
Engilbert compra un rellotge do-
mestic per a la cambra privada del
Papa Benet XII

1338 - Primera referéncia d’un
rellotge d’arena en la pintura al
fresc d’Ambrogio Lorenzetti La
Temperanza situada al Palau Pu-
blic de Siena (Brusa 2005, p. 31)

Fig. 9.- 1338 Rellotge d’arena (Brusa 2005, p.
31)

1344 - Jacobo de Dondi (1292-
1359) construeix el rellotge public
de Padua

1345 - Noticia sobre rellotges
d’arena i del seu us en el mar, on
consta la compra de rellotges de
vidre al port de Sluis, Zeeland,
Holanda (Dohrn 1997, p. 123)

1353 - Construccié d’un rellotge
de campanar al palau del Papa
d’Aviny6 (Dohrn 1997, p. 137)

1354 - Primer rellotge de la cate-
dral d’Estrasburg (Bach 1992)

1356 - Antonio Bonelli fa un gran
rellotge de campanar per al palau
reial de Perpinya per ordre del rei
Pere el Cerimoniés (1319-1387),
el millor documentat de I’¢poca
gracies al llibre de comptes de
Pobra que es conserva a I’Arxiu
de la Corona d’Aragd de Barcelo-
na (Beeson 1982)

1357 - Abu-1-Hasan Al-Tilimsani
construeix la clepsidra publica
de Fes (Marroc) de la qual encara
queden restes (Ricard 1924)
ca.1360 - L’erudit frances Ni-
cole Oresme (1325-1382) creu

en el moviment de la Terra i en
Pexistencia d’altres mons habitats.
Descriu la hipotética experiéncia
de dos viatgers que travessen la
linia del canvi de data i explica el
motiu del guany o la perdua d’un
dia segons es faci en un sentit o
en l'altre (Reginaldo 2006)

1362 - El rei de Granada Muham-
mad V (1354-1390) disposa d’un
gran rellotge d’espelma amb me-

canismes s’accionen auto-

que
maticament a cada hora (Farré
1998¢)

Fig. 10.- 1362 Rellotge d‘espelma andalusi
(Reconstruccié i foto E. Farré)

1363 - El papa d’Aviny6 Urba V
compra un rellotge portatil al re-
llotger Johannes de Venetiis (Bru-
sa 2005, p. 93)

1364 - Rellotge astronomic,
I’Astrari, de Giovanni de Dondi
(1318-1380). Les set esferes in-
diquen la posici6 del Sol, la Llu-
na i els cinc planetes coneguts a
I’época.

1370 - Henri de Wick fa el rellot-
ge del Palau Reial de Paris

1375 - Jafuda Cresques dibuixa a
Mallorca I’Atlas Catala conservat
a la Biblioteca Nacional de Paris
(Puig 2003) on es descriu el funci-
onament del nocturlabi

1376 - El rei Pere el Cerimonids



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

Fig. 11.- 1364 Reconstruccié de I’Astrari de De
Dondi, Museu Beyer, Zurich (Foto E. Farré)

envia a la seva filla Joana un re-
llotge domeéstic de quatre campa-
netes i astrolabi (Samsé 2003, p.
351)

1386 - Rellotge de la Catedral de
Salisbury, el rellotge mecanic més
antic que encara existeix

1400 - L’astronom John Slape
dissenya un rellotge de sol por-
tatil universal denominat la Nau
Italiana o Navicula de Venetiis

Fig. 12.- 1400 Navicula de Venetiis feta per
Oronce Finé (1524). Museu Poldi Pezzoli, Mila
(Foto E. Farré)

ca.1400 - La primera referencia
sobre molles reials per als re-
llotges portatils la déna Filippo
Brunelleschi (1377-1446), arqui-
tecte de la catedral de Floréncia,
que explica que a la seva joven-
tut havia fabricat rellotges i des-
pertadors i havia fet tota mena
d’experiments amb molles per a
impulsar-los
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Una cronologia de la

Cronometria (X)

Segle XV

Durant aquest segle arriba la ple-
nitud del rellotge de campanar;
se’n construeixen d’espectaculars
que esdevenen veritables simbols
de les ciutats que els hostatgen
com ¢és el cas de Moscu, Praga i
Venécia. D’aquest segle ens han
arribat els vestigis originals més
antics de rellotges mecanics do-
meéstics; en posem alguns exem-
ples que es conserven a diversos
museus. També és de valorar les
noticies
imatges, tractats de construccié

relacionades, com ara
i estudis particulars com els de
Paulus Alemanus i Leonardo de
Vinci. Cristofor Colom ens fa sa-
ber de quin métode disposava per
saber I’hora a bord en un moment
en que la rellotgeria mecanica en-
cara no podia oferir resultats fia-
bles. En qualsevol cas, el rellotge
de sol i els instruments astrono-
mics nocturns eren encara els
patrons indiscutibles per establir
I’hora tant de dia com de nit.

1404 - El rellotger Lazar cons-
trueix a Moscou un rellotge de
campanar de grans dimensions
amb carill6 de 35 campanes per
a la torre Spasskaya del Kremlin
(Chernin 1990, p. 49)

1406 - Una de les imatges més
antigues d’un rellotge mecanic
apareix a ’'Horologium Sapientae
d’Henri Seuse (Dohrn 1997, p.
125)

1409 - Pol de Limburg i Jean Co-
lombe pinten el calendari de Les
tres riches heures du duc de Berry

(Priestley 1966)

1410 - El rellotger Mikulas de Ka-
dan i l'astronom Jan Sindel fan
el rellotge astronomic de Praga
(Horsky 1988)

Fig. 1.- Any 1410. Rellotge amb astrolabi de
I'Ajuntament de Praga (Foto E. Farré)

1419 - Es posa esfera i agulles al
rellotge de campanar del Palau
Reial de Paris

1420 - Imatge d’un rellotge de pa-
ret assimilat a un instrument mu-

sical en una edicié del Roman de
la Rose (Biblioteca de la Universi-
tat de Valéncia)

Fig. 2.- Any1420. Imatge (Dohrn 1997, p.97)

1428-29 - L’astronom Ulug Beg
(1394 - 1449) construeix a Sa-
marcanda un rellotge de sol amb

el gnonom de 50 metres d’al¢ada.
També se li atribueixen rellotges
de sol curiosos i extravagants
(Chernin 1990, p. 43, Luyken
1990, Zavelski 1990, p. 36)

ca.1430 - Rellotge de Borgonya, el
rellotge de molla reial més antic
que es conserva (Michel 1966, p. 163)

Fig. 3.- Any 1430 Rellotge de Borgonya (Museu
de Nuremberg, Foto E. Farré)

ca.1440-1460 Jehan de Souhade
Velin escriu Horlogium Sapientiae
amb il lustracions de rellotges
portatils de sol i mecanics, amb
la primera referéncia a la fussée,
un avang¢at mecanisme per regu-
laritzar la forca de la molla reial
(Bibliotheque Royale. Bruxelles)
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Fig. 4.- Any 1440 Detall dels rellotges petits
d’Horlogium Sapientiae (Cardinal 1998, p. 20)

1450 - L astronom austriac Georg
von Peuerbach (1423-1461) des-
ctiu i construeix el Quadratum
goemetricum meridiano

ca.1450 - Rellotge domestic gotic
conservat al British Museum (Tait
1983, p. 19)

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

1458 - D’aquesta data es conser-
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. 6.- Any 1458 Rellotge de sol portdtil
(Hausmann 1979, p. 99)

1463 - Rellotge de sol de la Ja-
cobikerk d’Utrecht. Un dels més

antics que es conserva datat i de
gnomon polar.

Fig.7.- Any 1463 Rellotge de sol de la Jacobikerk
Utrecht

ca.1465 - L’astronom alemany
Johann Miller, Regiomontanus,

(1436-1476) inventa un rellotge
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Fig. 8.- Any1465 Esquema del rellotge de sol de
caputxi (Rohr 1986, p. 142)

El 1487,
el metge
catald
Bernard
de Gra-
nollacs
publica

I'Almanac

o Llunari

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

1475 - Imatge d’un despertador
de pesos en una marqueteria del
Palau Ducal d’Urbino (Magistretti
2005, p. 145)

ca.1475-1485 - Manuscrit del
monjo Paulus Alemanus on es
déna una descripcié tecnica d’una
trentena de rellotges segons es fa-
bricaven en aquesta ¢poca a Flan-
des, Alemanya, Franca i Italia (Le-
opold 2005, p. 119)

1487 - El metge catala Bernard de
Granollacs publica I’Almanac o
Llunari (Chabas 1985)

1490 - Leonardo da Vinci (1452-
1519) estudia el rellotge de torre
(14006) 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 pendol, la fus-
sée 1 la suspensié cardan (Mon-
tafiés 1975). També deixa testi-
moni d’haver estudiat I’Astrari de
Giovanni de Dondi (Price 1958,
p.- 127)

1492 - Cristofor Colom (1451-
1506) esmenta en el seu diari de
navegacié, el dia 30 de setembre,
el metode de les guardes per de-
terminar ’hora durant la nit. En
diverses ocasions també fa es-
ment de la utilitzacié a bord del
rellotge d’arena

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



1499 - Gian Paolo Rainieri i el seu
fill Gian Carlo fan el rellotge de
torre astronomic i amb automats
de la placa de Sant Marc de Ve-
nécia

ca. 1499-1503 - Imatge d’un des-
pertador de pesos en una marque-
teria del cor de I’església de Santa
Maria in Organo de Verona (Ma-
gistretti 2005, p. 146)

ca.1500 - Nocturlabi del Germa-
nisches Museum de Nuremberg
(Bassermann 1964, p. 48)

Fig. 10.- Any1500 - Nocturlabi del Germanisches
Museum de Nuremberg (Bassermann 1964, p.
48)
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Una cronologia de la

Cronometria (XI)

Segle XVI

Aquest és un segle molt fructifer
i dens en que el rellotge portatil
comenga a fer part de la decoracid
personal dels homes i de les do-
nes situats al segment més alt de
Pescala 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, domestics, de cam-
panar, astronomics...) i de sol de
molts tipus nous (analematics,
d’altura, estereografics, traslluits,
de lluna...). S’experimenta I'efecte
d’haver travessat la linia del canvi
de data en el primer viatge al vol-
tant del méon. Amb la proliferacié
dels viatges oceanics es comenga
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
aquest problema. El rellotge me-
canic europeu s’introdueix a la
Xina i al Japé de la ma dels mis-
sioners. Els conflictes armats eu-
ropeus propicien que petits estats
com el sufs esdevinguin el refugi
per als millors rellotgers. Copér-
nic revoluciona la cosmologia si-
tuant el Sol al centre de I'univers,
el Papa Gregori XIII promulga
la reforma del calendari i Galileu
descobreix les lleis fisiques del
péndol i les aplica a la mesura del
temps.

1502 - Imatge d’un despertador
de pesos en una marqueteria de
Berlin (Magistretti 2005, p. 150)

Fig. 1.- 1502 Relloige de pesos en una
marqueteria del Museu Bode de Berlin (Foto E.
Farré)

1506 - Rellotge de sol analematic
situat davant D’església de Brou,
Bourg-en-Bresse, Franca (Rohr
1986, p. 119)
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Fig. 2.- 1506 Esquema del rellotge analemdtic
de I'església de Brou (Rohr 1986, p. 118)

1510 - Lorenzo de la Volpaia
(1446-1512) fa el seu rellotge as-
tronomic.

1510 - S’atribueix al rellotger Pe-
ter Henlein (1479-1542) la fabri-
caci6 dels rellotges de butxaca
anomenats “ous de Nuremberg”;
si bé els rellotges que es fabrica-
ven al sud d’Alemanya eren de
forma ovalada, sembla ser que

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

1512 - El cartograf austriac Jo-
Stabius (1450 - 1522)
publica Horoscopion on des-

hannes

criu un rellotge de sol porta-
til  d’altures  (http://www.dse.
nl/~zonnewijzer/regiom.htm)

1513 - Johannes Stoffler (1452
- 1531) publica a Oppenheim
Elucidatio fabricae ususque As-
trolabii, un tractat sobre la cons-
truccié d’astrolabis i rellotges de
sol (Hausmann 1979, p. 75)
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Fig. 3.- 1513 Figura del tractat de Stoffler
(Hausmann 1979, p. 75)

1522 - La nao Victoria, coman-
dada per Juan Sebastian Elcano,
finalitza la primera volta al mén i
el seu cronista Antonio Pigafetta
(1490-1535) constata el desfasa-
ment d’un dia en el calendari de
bord tespecte del de terra en ha-



ver travessat sense ser-ne consci-
ent la linia del canvi de data (Far-
ré 2002)

1524 - L’astronom alemany Pie-
ter Bennewitz, Petrus Apianus,
(1495-1552)  publica
graphie. Proposa la determinacio

Cosmo-

de la longitud per mitja de les
distancies lunars i desenvolupa
instruments com el triens, un re-
llotge de sol basat en la projec-
cié estereografica (Rohr 1986, p.
146).

1527 - El matematic frances Oron-
ce Finé, Orontius Finnaeus, (1494
- 1555) publica Quadrans Astrola-
bicus, De Geometria Libri (1530),
De Solaribus Horologijs Qua-
drantibus (1531) i un tractat sobre
la construcci6 de rellotges de sol
i de lluna (Hausmann 1979, p. 19,
59, 76, 77). Dissenya un rellotge
astronomic mecanic per a la bibli-
oteca de Sainte-Genevieve de Pa-
ris. B1 1524 construeix un rellotge
de sol portatil anomenat Navicula
de Venetiis (ja descrit el 1400) i el
1532 publica Protomathesis, on hi
ha un tractat sobre el rellotge de
sol estereografic (Schéner 2009)

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

1530 - George Hartmann (1489-
1564) fabrica remarcables rellot-
ges de sol portatils a Nuremberg
(Michel 1960, p. 159).

1530 - Kaspar Brunner (ca.1500-
1565) fa el Zytglogge, l’actual re-
llotge de torre amb automats de
Berna.

1532 - Hans Holbein (1497-1543)
pinta el Retrat del mercader Gisze

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

amb un rellotge mecanic a la tau-
la (Gemaildegalerie, Berlin) i I’any
segient pinta Els ambaixadors
acompanyats de rellotges de sol
i altres instruments astronomics
(National  Gallerie, Londres)
(Aked 1976)

Fig. 6.- 1533 Detall de Els ambaixadors de
Holbein (National Gallerie, Londres)

1534 - Nicolau Copérnic (1473-
1543) publica De Revolutionibus
Orbium Coelestium

1537 - El cosmograf alemany
Sebastian Minster (1488 - 1552)
publica en el seu llibre Horologi-
ographia un disseny de rellotge de
sol tipus caputxi que anomena Pa-
rallelogramum per les seves linies
horaries paral leles (http://www.
dse.nl/~zonnewijzet/capuchin.
htm) (Hausmann 1979, p. 20)

1540 - Data del rellotge de sol de
vidriera (o de finestra) de I'ajun-
tament d’Ulm (Alemanya) que es
considera el més antic conservat

d’aquest tipus (Rohr 1986, p. 184).

1540 - I’astronom Nikolaus Krat-
zer (1487-?) construeix el rellotge
astronomic del palau de Hampton
Court (Karlsen 1989). E1 1520 Al-
brecht Diirer havia pintat el seu
retrat a Holanda i el 1528 Hans
Holbein (1497-1543) n’havia fet
una altra versié en actitud d’estar
construint un rellotge de sol (Mu-
seu del Louvre) (Michel 1966, p.
160)

Hans
Holbein
pinta I'any
1533 el
famos
quadre
“Els am-
baixa-
dors"
(Nat.
Gallery,
Londres)

Fig. 7.- 1540 Retrat de Kratzer (1528) de
Holbein

ca.1541 - Primera referéncia de
I’as del stackfreed, un mecanisme
per regularitzar la for¢a de la mo-
lla reial en els rellotges mecanics
(Gschwind 1979 i Pavel 2003).

Primera referéncia de 1'as de ca-

denes a la fusée

Fig. 8.- 1541 Model didactic de fusée amb
cadena (Museu Internacional de Rellotgeria, La
Chaux-de-Fonds, Foto E, Farré)

1544 - Rellotge de sol multiple
de Georg Hartmann (Hausmann
1979, p. 44)

Fig. 9.- 1544 - Rellotge de sol de Georg
Hartmann (Hausmann 1979, p. 44)

1548 - El rellotge portatil més
antic supervivent; esta signat CW
que segurament correspon al re-



llotger Caspar Werner de Nurem-
berg

ca.1550 - L’astronom i matematic
holandés Gemma Frisius (1508-
1555) suggereix lutilitzacié del
rellotge mecanic per la determi-
nacié6 de la longitud geografica

ca.1550 - S’atribueix a Gerolamo
Cardano (1501-1576) l'invent de
la suspensié cardan o junta uni-
versal que s’empraria segles més
tard en els cronometres de marina
i altres transmissions mecaniques

1551 - Els jesuites introdueixen
els rellotges mecanics europeus
al Jap6. El missioner Francisco
de Xavier en regala un al senyor
feudal Yoshitaka Ohuchi de Suho
(Yamaguchi 1974)

ca.1563 - El rellotger italia Gi-
Torriani (ca.1511-1585)
fa un rellotge amb planetari, El

ovanni

Cristalino, per a ’emperador Car-
les V (1500-1558). Ambrosio de
Morales diu el 1575 que Torriani
feia servir una maquina per tallar
els engranatges dels rellotges. El
1529 wva reparar el rellotge as-
tronomic de Giovanni de Dondi
(1364) (Garcia Diego 1982)

1564 - Es funda el Gremi de Re-
llotgers d’Augsburg i el 1565 el
Gremi de Rellotgers de Nurem-
berg

1567 - El rei Felip 11 d’Espanya
ofereix una gran recompensa a
qui descobreixi un meétode fiable
per determinar la longitud en el
mar

1569 - Jacques Besson descriu el
regulador de foliot doble (cross-
beat) en la recerca de millorar la
precisié dels rellotges mecanics

1570 - L’astronom italia Giovan-
ni Padovani (ca. 1512 - ?) publica
un tractat de gnomonica amb ins-
truccions precises per fer rellot-
ges de sol horitzontals i verticals.

1574 - Charles Cusin d’Autun
(Borgonya) emigra a la Republica

de Ginebra com molts altres hu-
gonots francesos i se li atribueix
la fundacié de la indastria rellot-
gera ginebrina.

1574 - Conrad Hasenfratz, Dasy-
podius (1531-1601) dissenya i els
germans Isaac i Josias Habrecht

construeixen el segon rellotge de
la catedral d’Estrasburg. També
hi instal len diversos rellotges de
sol a la fagana sud (Rohr 19806, p.
104)

Fig. 10a i fig. 10b.- 1574 Rellotges de sol
d’Estrasburg (Foto E. Farré)

1576 - El rei Frederic II de Dina-
marca funda 'observatori de Iilla
de Hven on l'astronom Tycho
Brahe (1546-1601) hi emprava
quatre rellotges que marcaven els
minuts i els segons per a les seves
observacions

1578 - Hans Koch de Munich fa-
brica remarcables rellotges de sol
poligonals de llauté daurat (Rohr
1986, p. 861 89)

1579 - Jost Burgi (1552 - 1632),
rellotger sufs de Lichtensteig, co-
menca a treballar pel Landgrave
Guillem IV de Hesse-Kassel. A
partir de 1584 fa els rellotges més
precisos de I’¢poca; capacos de no
variar més d’un minut al dia, amb
autonomia de tres mesos, regula-

dor de dos foliots en série (cross-
beat) i escapament de forca cons-
tant (remontoir d’égalité)

1580 - Hans de Evalo és nome-
nat rellotger de cambra de Felip 11
d’Espanya. Es conserven tres dels
rellotges que va fer a la cort: el
Candil (1583) que es troba a I’Es-
corial i un altre de 1581 que va ser

regalat al "Shogun" Tokugawa-Ie-
yasu de Japé el 1612 (Farré 2008)

Fig. 11.- 1580 Rellotge de Hans de Evalo de
1585

1582 - Reforma del calendari pel
papa Gregori XIII, vigent fins
Pactualitat amb el nom de calen-
dari gregoria. L’edicte papal Inter
Gravissimas suprimeix els dies del
5 al 14 d’octubre per sincronitzar
novament I’equinocci de primave-
ra amb el 21 de marc. Els estats
catolics l’adopten entre aquest
any i el 1584

1583 - Joseph Justus Scaliger
(1540-1609) assenyala la data del
1r de gener del 4713aC per Dinici
del compte dels dies julians

1583 - Galileu Galilei (1564-1642)
descobreix les propietats isocro-
nes del pendol i dissenya el pri-
mer rellotge de pendol fornit d’un
original escapament de gallet

1584 - El pare Mateo Ricci (1552 -
1610) introdueix els rellotges me-
canics occidentals a la Xina

1585 - Els rellotgers de Ginebra
constitueixen una corporacio



El 1567
el rei
Felip Il
d'Espanya
ofereix
una gran
recom-
pensa a
qui desco-
breixi un
métode
per deter-
minar la
longitud
en el mar

Fig. 12.- 1583 Model del rellotge de péndol de
Galileu (Foto E. Farré

1585 - El matematic anglés John
Blagrave (ca. 1561 - 1611) escriu
sobre I’astrolabi en un llibre ti-
tulat The Mathematical Jewel en
un moment en qué aquest instru-
ment ja comengava a ser obsolet
(Vergés 2003). També va escriure
Astrolabium Uranicum Genera-
le (1596) i The Art of Dialling
(1609) sobre rellotges de sol

1589 - Isaac Habrecht (1544-
1620) fa el rellotge carillé amb
automats conservat al British Mu-
seum (Thompson 2004)

Fig. 13.- 1589 -

Rellotge carilld d'Isaac
Habrecht (foto E. Farré)

1598 - Nicholas Vallin (?-1603) fa
el rellotge carillé del British Mu-

seum (Thompson 2004)

1598 - El rei Felip II insisteix,
com ja havia fet el 1567, a oferir
una substancial suma i una pen-
si6 vitalicia a qui trobi un metode
per determinar la longitud en alta
mar, imprescindible per a la nave-
gaci6 oceanica.

ca.1600 - Al Japo, els jesuites fun-
den una escola professional, on
ensenyen a fabricar rellotges, or-
gues i instrumental astronomic, a
la localitat de Shiki, illa d’Amaku-
sa, Nagasaki

ca. 1600 - El matematic Erasmus
Habermel (?-1606) construeix a
Praga instruments matematics i
rellotges de sol per a ’emperador
Rudolf II (1552 - 1612)

Berlin, Foto E. Farré

Bibliografia

AKED, CK. (1976): The ambassa-
dors. "Antiquarian Horology" vol.
10 n. 1 Winter p. 70-77. Ree§ (1995):
"Bulletin of the British Sundial Soci-
ety" 95.3, Oct, p 4-11

FARRE OLIVE, EDUARD (2002):
Primus circumdedisti me. El dia que
Eerdic') Elcano lo recuperé Fogg.

Analema" n. 36, set-dic 2002, p. 20
FARRE OLIVE, EDUARD (2008):

Vuelve a Espafia el tercer reloj de
Hans de Evalo. "Antiqvaria", n. 276,
noviembre, portada, p. 34-40

GARCIA DIEGO, JOSE A. (1982):
Los relojes y autématas de Juanelo

Fig. 14.- 1600 Rellotge de sol de Habermel (Museu d’Historia d’Alemanya,

Turriano. Madrid-Valéncia: Ed. Al-
batros

GSCHWIND, E. (1979): Stackfeed
1540-1640. Basel

HAUSMANN, TJARK (1979): Alte
Uhren. Katalogue des Kunstgewer-
bemuseum. Betlin. Betlin

MAGISTRETTI, LODOVI-
CO (2005): L’orologio meccanico
nell’ebanisteria  rinascimentale ita-
liana. Dins BRUSA, GIUSEPPE
gOOS): La misura del tempo. Trento:
astello del Buonconsiglio

MICHEL, HENRI (1966): Les ins-
truments des sciences. ode-Sain-
te-Genese (Belgique): Ed. Albert de
Visscher

PAVEL,

Amerkungen

HEINRICHT  (2003):
zum Stackfreed.

"Deutsche Gesellschaft Fir Chrono-
metrie. Jahresschrift 2003", p. 65-85

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

SCHONER, AN-
DREAS  (2009):
Stereographic
sundial ~ design.
"The  Compen-
dium", desembre
2009, p 15-18

THOMPSON,
DAVID  (2004):
Clocks. London:
The British Muse-
um Press

YAMAGUCHI,
RYUJI (1974): Ja-
pon. Dans: Tardy
(1974): La Pendu-
le Francaise (3¢me
partie). Paris, p.
752-769

efarre@uoc.edn



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

Text i fotografies: Eduard Farré

Una cronologia de la

Cronometria (XII)

Segle XVII

Un cop acceptat que és la Terra la que
orbita el Sol, Kepler estableix les lleis
que regeixen aquest moviment i que
expliquen la irregularitat dels rellot-
ges de sol reflectides en I'equaci6 del
temps. De rellotges de sol se'n conti-
nuen fabticant amb dissenys diversos.
La rellotgeria mecanica europea es
concentra en algunes regions concre-
tes i s'expandeix a 'extetior. Apateixen
noves eines per a la fabricacié de rellot-
ges mecanics. L'invent del péndol mar-
ca l'inici d'una nova era en la precisié
de la mesura del temps. La rica i varia-
da decoraci6 dels rellotges portatils els
converteix en objectes de luxe.

Ca. 1600 - El cristall de roca es comen-
¢a a emptar en les caixes dels rellotges
personals (Hayard 2004, p. 395)

Fig. 1.- 1600 Rellotge amb caixa de cristall
de roca (Museu de les Arts Decoratives de
Barcelona-DHUB)

1603 - Jost Biirgi s’installa a Praga
com a rellotger de 'emperador Rodolf
1I

1609 - El testament de Peter de Hind
esmenta una maquina de tallar engra-
natges (Toma 2005)

1609 - Johannes Kepler (1571-1630)
publica Astronomia nova amb les dues
primetes lleis astronomiques que duen
el seu nom que expliquen els motius

de la irregularitat en la durada del dia al
llarg de P'any (equaci6 del temps)

ca.1610 - I’angles Gunter (1581-16206)
inventa un rellotge de sol en forma
de quadrant derivat de I'astrolabi que
déna 'hora, Palgada i Pazimut del sol al
mateix temps (Rohr 1986, p. 144)

i z p——

p.144)

1612 - Al Japé, els missioners espa-
nyols regalen un rellotge signat per
Hans de Evalo al Shogun Tokugawa-
Ieyasu, que es conserva actualment
al museu del temple Toshogu Shrine,
Mont Kuno, Shizuoka (Farré 2008)

1620 - L’astronom italia Giuseppe Bi-
ancani (1566 - 1624) publica Constructio
instrumenti ad horologia solaria, un tractat
il lustrat on explica com fer un rellotge
de sol perfecte.

ca.1630 - Jean (1578-1644) i Henri
Toutin (1614-1683) perfeccionen la
tecnica de la pintura en esmalt i Iapli-
quen a les caixes dels rellotges perso-
nals (Farré 2002)

1630 — Es comencen a fer rellotges es-
maltats a Blois (Franca)

Fig. 3.- 1612 Rellotge de Hans de Evalo

1631 - El matematic frances Pierre
Vernier (1580-1637) introdueix el do-
ble regle graduat (nonius) basant-se en
una idea de Pedro Nunes (1502-1577)
per fer les mesures de llargada amb
gran precisio.

1631 - Fundaci6 del Gremi de Rellot-
gers de Londres (Worshipful Clock-
makers' Company) (Lippincott 2000,
p. 133)

1632 - El filosof holandes Erycius
Puteanus (1574-1646) proposa que la
indefinida linia del canvi de data sigui
situada a 180 graus del primer meridia
que també ell mateix proposa que sigui
el de Roma (Reginaldo 2006)

1636 - Galileu Galilei escriu als Estats
Generals d’Holanda proposant I'as del
pendol com a instrument per a cro-
nometrar les observacions astronomi-
ques.

1636 - El matematic anglés William
Oughtred (1574 - 1660) descriu el re-
llotge de sol horitzontal de projeccio
estereografica (Rohr 1986, p. 127).



Fig. 4.- 1636 Rellotge de Oughtred

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

1636 - Gerard Desargues (1593-1662),
amic de Descartes, de Fermat i mestre
de Pascal, descriu un metode universal
per col locar un gnomon en qualsevol
lloc amb facilitat. També s’ocupa del
disseny de cotbes epicicloides en el
perfil de les dents dels engranatges de
rellotgeria (Defossez 1946, p. 272)

1638 - Irangles Samuel Foster
(ca.1600-1652) descriu un nou rellotge
de sol analematic d’hores homogenies,
actualment conegut amb el nom de
Foster-Lambert (Rohr 1986, p. 124)
(Sawyer 1997)

e
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Fig. 5.- 1638 Rellotge de sol del tipus Foster-
Lambert (El Bruc)

1641 - Dibuix de Galileu Galilei, amb
la col laboraci6 del seu fill Vincenzo,
d’'un mecanisme de rellotge amb re-
gulador de pendol i escapament lliure
de gallet. E1 1649 Vincenzo comenca a
construit-lo perd va morir abans d’aca-
bar-lo

1640 - El geometra frances Jean-Louis
de Vaulezard exposa les bases teo-
riques del rellotge de sol analematic
del qual es proclama el seu inventor
en lopuscle: Traitté ou usage du quadrant
analematigne (Rohr 1986, p. 119).

1644 - El matematic i religiés frances
Marin Mersenne (1588-1648), seguint

el pensament de Galileu, fa aportaci-
ons originals a les lleis del pendol i des-
cobreix que a la latitud 45 un pendol
de 993mm de llargada teorica oscil 1a
amb el perfode de dos segons (Barnett
2000, p. 103)

Fig. 6.- 1641 Dibuix del rellotge de Galileu

1646 - El jesuita alemany Athanasius
Kircher (1602-1680) publica a Roma
Ars magna lucis et umbrae, un compendi
del coneixement gnomonic de I'época
(Rohr 1986, p. 160)

1648 - Johann Ulrich Schmidt cons-
trueix el que es considera el primer
rellotge de polsera documentat (Harris

1988)

1655 - El cientific angles Robert Hoo-
ke (1635-1703) s’atribueix l'invent de
Pescapament de forga constant (re-
montoir d’égalité) proporcionada per
una molla (Hayard 2004, p. 395)

| B i i} l‘\:.'
Fig. 7.- 1656 Rellotge nocturn italid (Museu de
la Ciéncia de Mild)
1656 - A Roma, Giuseppe i Pietro
Campani comencen a fer rellotges
nocturns de taula

Foster
descriu el
1638 un
nou re-
liotge de
sol ana-
lematic
d'hores
homogeé-
nies, ac-
tualment
conegut
com a
Foster-
Lambert.

1657 - 12 de gener, primer esment
del rellotge de pendol de Christiaan
Huygens (1629-1695), el 28 de mar¢ hi
ha la primera evidencia i el 16 de juny
el rellotger Salomon Coster (?-1659)
obté la patent per a la seva fabricacio
a Holanda

Fig. 8.- 1657 - Rellotge de péndol de Samuel
Coster (Museu de Leiden)

1658 - Christiaan Huygens publica
Horologinm Oscillatorinm amb els fona-
ments teorics del rellotge de pendol
i inventa el sistema de corda sense fi
per penjar el pes motriu. Amb Pajut
de Huygens, Ahasuerus Fromanteel
construeix rellotges de pendol a Angla-
terra. S'introdueix 'us generalitzat de
la minutera en els rellotges de péndol

1659 - Huygens afegeix dues lami-
nes cicloidals a la suspensié dels
rellotges de pendol per a corregir
els defectes d’isocronisme

1660 - Robert Hooke aplica una
molla recta al volant d’un rellotge
portatil per millorar-ne la precisié
(precursor del volant-espiral).

1660 - L’abat Jean d’Hautefeuille
(1647-1724) inventa I'escapament
de coma (virgule) (Hayard 2004,
p- 395)

ca.1660 - Primera aparici6 del re-
llotge de caixa alta.

ca. 1660 - Ahasuerus Fromanteel
utilitza en els seus rellotges coi-
xinets rodants antifriccié, precur-
sors dels coixinets de boles

1662 - Rober Hooke descriu un
sistema bimetal lic per a com-
pensar els canvis de llargada en



els pendols degut a les variacions
de temperatura. Més tard també
imagina la utilitzacié d’espirals de
vidre per evitar la dilatacié6 (De-
fossez 1946, p. 262). El 1675 in-
venta una maquina per tallar rodes
dentades (Defossez 1946, p. 277)

1664 - Els Estats Generals d’Ho-
landa concedeixen una patent per
20 anys a Huygens pel seu rellotge
de pendol

1665 - Huygens descobreix que
dos pendols situats molt a prop
s’afecten mutuament (efecte de
ressonancia) i també que la preci-
si6 dels rellotges de pendol posa
en evidencia la irregularitat del gir
de la terra ja postulada per Kepler.
Aixo permet a Huygens publicar
el 1669 la primera taula de ’equa-
ci6 del temps (Karney 2009).
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1665 - Lluis XIV revoca I’Edicte
de Nantes i enfonsa la induastria
rellotgera francesa amb Pexpulsio
dels rellotgers protestants. Suissa
fou la gran beneficiada d’aquesta
onada migratoria

ca.1666 - Robert Hooke presenta
a la Royal Society de Londres un
escapament d’ancora de retrocés
que millora el rendiment dels re-
llotges de péndol (Defossez 1946,
p. 281). L’invent, pero, s’acaba
atribuint a William Clement que el
va construir el 1671

1666 - John Fromanteel fa el pri-
mer rellotge amb indicador de
Iequacié del temps

1667 - Fundaci6é de I’Observatori
Astronomic de Paris

1668 - Primeres noticies de la
construccio de rellotges a la regi6
alemanya de la Selva Negra

ca.1670 - Richard Whitehead (?-
1693) fa a Londres els primers
rellotges de sol portatils del ti-
pus Butterfield. Els
fabricants d’aquest nou tipus de

principals

quadrant acabaran essent Nicolas
Bion (1652-1733) i Michael But-
terfield (1674-1722) de Paris, de
qui agafara el nom (Cowham 2011)

Fig. 10.- 1670 Rellotge de sol portdtil del tipus
Butterfieldegra

1670 - El rellotger anglés Joseph
Knibb (1640 - 1711) fabrica re-
llotges amb escapament d’ancora
de retrocés i inventa un sistema de
soneria basat en els nimeros ro-
mans que utilitza una campanada
aguda pels I i una de greu pels V.

1670 - Es comencen a fabricar re-
llotges amb el pendol de 993mm,
adequat per marcar els segons
(Barnett 2000, p. 157)

1671 - William Clement (1643-
1710) de Londres utilitza un pri-
mitiu escapament d’ancora de re-
trocés

1672 - Huygens dissenya un pen-
dol amb suspensio triangular per
a ser emprat a bord dels vaixells,
que no va donar el resultat desitjat

1673 - El pare Bonfa fa el rellotge
de sol de reflexié del col legi fe-
meni Stendhal de Grenoble (Rohr
1986, p. 194)

1674 - L’abat Jean d’Hautefeuille
(1647-1724) aplica una molla recta
a un volant de rellotge portatil se-
gons la descripcié que en feu Ro-
bert Hooke el 1660 (Chamberlain
1978, p. 302)

1675 - Fundacié de ’Observatori
Astronomic de Greenwich.

1675 - Christiaan Huygens inventa
el regulador de volant-espiral pels
rellotges portatils i Robert Hooke
reivindica el mateix invent a I’ho-
ra que publica un tractat sobre les

propietats de les molles.

Fig. 11.- 1675 Dibuix del regulador de volani-
espiral d'Huygens

1675 - L’astronom danés Olaus
Romer (1644-1710)
les ocultacions i aparicions dels

cronometra

satelits de Jupiter i determina la
velocitat de la llum amb molta
aproximacié. Més tard, perfecci-
ona el micrometre i construeix el
primer telescopi meridia (1690)

1675 - El filosof alemany Leibniz
(1646 - 1716) descriu un original
tipus d’escapament amb Iobjectiu
de ser utilitzat en els cronometres
de marina (Defossez 1946, p. 266)

ca.1675 - EIl rellotger frances
Isaac Thuret (?-1700) treballa per
a Huygens fabricant rellotges de
volant-espiral i un rellotge de pen-
dol per a 'observatori de Leiden

1675 - S’introdueix I"as generalit-
zat de la minutera i del segonder
en els rellotges portatils.

1676 - Robert Hooke publica .4
description of belioscopes and other ins-
truments un petit tractat sobre I'he-
lioscopi i sobre un meétode per a

dissenyar rellotges de sol (Defos-
sez 1946, p. 211).

1676 - Edward Barlow (1636-
1716)
comptadora de cargol i serra i es

inventa la soneria amb
construeixen els primers rellotges
amb soneria de repeticié (Cham-
berlain 1978, p. 265)



Lluis XIV
enfonsa la
inddstria
rellotgera
france-

sa amb
I'expulsid
dels re-
llotgers
protes-
tants.
Suissa es
beneficia
d'aquesta
onada mi-
gratoria.

1680 - Es comencen a fabricar en

grans quantitats rellotges de fusta
a la Selva Negra (Chapuis-Gelis
1928, p. 278)

Fig. 12.- 1680 Rellotge tipic de la Selva Negra

1681 - El religiés i historiador
frances Jacques Bénigne Bossuet
(1627 - 1704) empra per primera
vegada el sistema de compte nega-
tiu per a les dates anteriors a I'any
1 (Needham 1977, p. 287)

1682 - EI rellotger holandes Jo-
hannes van Ceulen fa el planetari
dissenyat per Cristiaan Huygens
amb regulador de volant-espiral
(Michel 1966, p. 165)

Leiden)

ca.1685 - El ferrer suis Daniel
Jean Richard de La Sagne (1665-
1741) repara un rellotge anglés i
estableix un taller de fabricacié
amb qué posteriorment és inves-
tit com a fundador de la industria
rellotgera del Jura sufs (Canté de
Neuchatel)

1685 - A Ginebra hi ha un cente-
nar de mestres rellotgers que do-
nen feina a 300 treballadors amb

una produccié de 5000 rellotges
anuals.

1687 - Daniel Quare (1649-1724),
Edward Barlow i Thomas Tompi-
on (1639-1713), eminents rellot-
gers anglesos, presenten diverses
patents per un mecanisme de re-
petici6é de quarts per rellotge per-
sonal que només es concedeix a
Quare.

1687 - Isaac Newton (1642-1727)
publica la seva gran obra Philo-
sophiae naturalis principia mathemati-
¢a on déna una definici6 del temps
com a magnitud absoluta i altres
premisses que permeten explicar
fets ja coneguts com la precessio
dels equinoccis i els moviments
irregulars de la Lluna. La seva cos-
mologia sera valida fins a Einstein

1690 - Lorenz Grassl fabrica re-
llotges de sol portatils a Augsburg

1694 - El matematic frances Jac-
ques Ozanam (1640 - 1717) escriu
Récréations mathématiques et physigues
on dedica un capitol a la gnomo-
nica i on descriu un rellotge de sol
portatil de tipus caputxi (http://
cnum.cnam.fr/fSYN/8PY9.html)
(Rohr 1989)

1695 - Willian H. Hougton (1638-
1713), soci de Thomas Tompion,
i Edouard Barlow (1636-1716)
patenten I’escapament de cilindre.
Posteriorment aquest invent es va
atribuir a George Graham (1673-
1751) que era nebot de Tompion
(Guyel1970, p. 114)

Fig. 14.- 1695 Maqueta d'escapament de
cilindre

1696 - El filosof angles William
Derham (1657 - 1735) publica
The Artificial Clockmaker

1700 - Els protestants alemanys
adopten parcialment el calendari
gregoria

efarre@uoc.edn
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Una cronologia de la

Cronometria (XIII)

Segle XVII

Durant el segle XVIII Anglaterra
domina el mercat mundial de rellot-
gers com a productor i com a con-
sumidor. El puntual servei angles de
cotxes de correus fa que en aquesta
nacié es tingui una consciéncia del
temps diferent a la del continent.
La Revolucié Industrial i el treball
en fabriques i a domicili també fo-
menten la dependencia del rellotge.
La carrera per aconseguir un rellotge
capa¢ de mantenir I’hora exacta en
alta mar i en viatges de llarga durada
fomenta la creacié de nous disposi-
tius mecanics que serviran per dotar
de major fiabilitat els rellotges de
tota mena. Proliferen els rellotges
mecanics amb indicacié de I’hora
solar o amb I’equaci6 del temps aixi
com els rellotges de sol amb indi-
caci6 del temps mitja a través dels
analemes.

1701 - El matematic francés Antoi-
ne Parent (1666-1716) dissenya un
rellotge de sol analematic portatil
tragat en el pla meridia (Rohr 1986,

Fig. 1.- 1701 Rellotge de sol de Parent
(Rohr1986, p. 123)

1704 - El matematic suis Nicholas
Facio (o Fatio) Di Duillier (1664-
1753) conjuntament amb els rellot-
gers Pierre i Jacob Debaufre ob-
tenen la patent per perforar i polir
pedres dures per als coixinets de
rellotge.

Fig.2.- 1704 Rellotge del segle 18 amb coixinet
de rubi (Museu de les Arts Decoratives de
Barcelona-DHUB. Foto E. Farré)

1704 - Pierre Debraufe (1675-1722)
inventa un escapament sense anco-
ra per a rellotges portatils (Briigge-
mann 2004)

1705 - Daniel Delander (?-1733), re-
llotger angles, inventa el mecanisme
de segons morts independents, fo-
nament del cronograf

ca.1710 - J. Rowley construeix grans
planetaris i tel luris sota la direc-
ci6 del rellotger George Graham
(Michel 1966, p. 100). Un d’ells el va
fer per a Chatles Boyle, 4rt Compte
d’Orrery, del qual algunes d’aquestes
maquines en prenen el nom.

1711-1721 - George Graham (1673-
1751) inventa el pendol amb com-
pensacié de temperatura de vas de
mercuti i el de graella bimetal.lica
(1715); aquest darrer no li va donar
bons resultats

1714 - El govern angles publica The
Longitude Act, amb una escala de
generoses recompenses per a qui
descobreixi un meétode practic per
determinar la longitud en el mar:
10.000 liures amb tolerancia d’un
grau o 60 milles; 15.000 lliures amb
tolerancia de 2/3 de grau o 40 mi-
lles; 20.000 lliures amb tolerancia de
1/2 grau o 30 milles en un viatge de
sis setmanes a través de ’Atlantic

1715 - George Graham desenvolupa
el seu escapament de repos per a re-
llotges domestics

1716 - Henry Sully (1680-1729), re-
llotger anglés fundador d’una ma-
nufactura de rellotges a Versalles,
presenta el seu primer cronometre
de marina a I’Académie des Sciences
de Paris

1717 - Julien Le Roy (1686-1759) fa-
brica un rellotge amb indicador de
I’equaci6 del temps

1722 - I’abat Jean d’Hautefeuille
(1647-1724) inventa Descapament
d’ancora engranada a un piny6 de
Ieix del volant (Defossez 1946, p.
282)

1725 - El rellotger frances Antoine
Thiout (1692-1767) dissenya un
rellotge mecanic que proporciona
I’hora solar a través de I'equaci6 del
temps.

1725 - John Hatrison (1693-1776)
experimenta amb la dilatacié dels
metalls i construeix un nou pendol
amb compensacié de temperatura
bimetal lica (pendol de graella) amb
resultats positius



1726 - John Harrison, amb el seu
>

germa James, fan dos rellotges re-

guladors amb un nou i original esca-

pament sense friccié que anomenen

“de llagosta”

1727 - Meridiana de P’església de Sa-
int Sulpice de Paris concebuda per
Henry Sully. A la mateixa església
encara se’n fara una altra any 1743
dissenyada per I'astronom Le Mon-
nier (1715-1799) i realitzada per
Claude Langlois (Le Lionnais 1948,

p. 14)

1727 - DLastronom  Jean-Paul
Grandjean de Fouchy (1707-1788)
presenta una memoria a I’Academia
de les Ciéncies sobre ’analema (Us-
her 1941, p. 259)

1728 - El maraja i astronom Jai Sing
IT (1688-1743) construeix 'observa-
toti de Jaipur (India)

1730 - Es comenga a posar de moda
portar el rellotge penjat a la cintura
a través d’una “chatelaine”

Fig. 4.- 1730 Rellotge amb chateldine (Museu
de les Arts Decoratives de Barcelona-DHUB. Foto
E. Farré)

1735 - John Harrison acaba el seu
primer cronometre de marina, ’'H1,
que viatjara en proves a Lisboa 'any
seglient

Fig. 5.- 1735 El crondometre de marina Harrison
1 (Museu i Observatori de Greenwich)

1735 - Jean-Jacques Blancpain funda
a Le Brassus (Suissa) la fabrica de re-
llotges familiar que porta el seu nom

1736 - David Beringer fa a Nurem-
berg rellotges de sol portatils de
fusta amb paper imprés enganxat al
damunt. Els més coneguts sén en
forma de diptic i de cub (Rohr 1986,
p. 149)

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

1739 - John Harrison acaba 'H2, el
seu segon cronometre de matina

1740 - A Ginebra hi consten 550
mestres rellotgers establerts

1741 - Antoine Thiout (1692-1767)
publica el seu Traité de ’'Horloge-
rie amb una nova versi6 del pendol
compensat per graella bimetal lica

1727
Meridia-
na de
I'església
de Saint
Sulpice,
Paris,
conce-
buda per
Henry
Sully.

1747 - Daniel Bernoulli (1700-1782)
obté el premi de I’Académie des
Sciences per una memoria sobre el
millor me¢tode de determinar la lon-
gitud en el mar

1748 - Piere Le Roy (1717-1785)
construeix un escapament lliure de

gallet (detente) (Guye 1970, p. 114)

1748 - Voltaire escriu Zadig on déna
una curiosa descripcié del temps en
De totes les
coses del mon, quina és la més llar-

forma d’endevinalla :

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
temps; i afegi: 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
lent per al qui espera; es divideix fins
a l'infinit en poquesa, s'estén fins a
l'infinit en grandaria; tots els homes
el negligeixen, tots l'enyoren en ha-
ver-lo despes i res no es pot fer sen-
se ell. (Goma 1988, p. 11)

1750 - Els enginyers M. Weltin i ].G.
Wernle construeixen un rellotge de
sol equatorial capa¢ de marcar els
minuts

Ca.1750 - John Ellicott (1706-1772)
fabrica rellotges d’equaci6 i escapa-
ments de cilindre.

1751 - Le Plat inventa a Paris un
rellotge de remuntatge automatic a
través de les variacions de la pressio
atmosferica. Jean André Lepaute
(1720-1789) publica el 1755 un pro-
jecte similar i inventa ’escapament
de coma (virgule)

1752 - La Gran Bretanya i les colo-
nies americanes adopten el calendari
gregoria. El parlament angles pro-
posa eliminar els dies del 3 al 13 de
setembre

1752 - Hi ha 464 rellotgers censats a
la Republica de Neuchatel (Suissa);
gairebé tots a la zona de La Chaux-
de-Fonds i Le Locle



1754 - Pierre Le Roy dissenya un
cronometre de marina amb escapa-
ment de gallet pivotant. Ferdinand
Berthoud (1727-1807) patenta un
cronometre de marina

1754 - Jean Romilly (1714-1794) in-
venta un nou mecanisme de segons
morts (Hayard 2004, p. 396) segons
la idea de Daniel Delander del 1705

1755 - Thomas Mudge (1715-1794)
aplica un escapament d’ancora al seu
cronometre de marina experimen-
tal a partir del disseny del fisic suis
Jakob Huber (Museu Kirschgarten,
Basel).

1755 - Els rellotgers francesos Pier-
re-Agustin Caron (1732-1799), més
tard escriptor de nom M. de Beau-
marchais, i Jean Romilly es disputen
linvent de Pescapament de doble
coma.

1755 - Pierre Jaquet-Droz (1721-
1790), rellotger sufs, construeix un
rellotge de caixa amb remuntatge
automatic pel moviment d’un ele-
ment bimetal lic sensible als canvis
de temperatura

1756 - El rellotger francés Jean-
Antoine Lépine (1720-1814) es casa
amb la germana de Caron de Beau-
marchais i esdevé el seu successor
en el mon de la rellotgeria

1757 - John Harrison acaba I'H3, el
seu tercer cronometre de marina

1757 - L’astronom Lalande (1732-
1807) publica un estudi sobre el
rellotge de sol analematic de Brou
(La Busca de Paper n 36 i 37). Pos-
teriorment fa una meridiana solar a
linterior de I'Hospital Tonerre de
Borgonya (Rohr 1986, p. 103)

1758 - Pierre Jaquet-Droz visita Ma-
drid amb els seus rellotges i auto-
mats i ven al rei el rellotge del Pastor
que actualment es conserva a la col-
leccié del Patrimonio Nacional

1759 - John Harrison acaba el seu
quart cronometre de marina H4
amb una concepci6 totalment dife-
rent dels tres primers. E1 1761 anira

a Jamaica en viatge de proves amb
un resultat molt positiu i el 1764, en
un segon viatge de proves, mostra
una variacié de només 1 segon cada

10 dies.

Fig. 7.- 1759 El crondmetre de marina Harrison
4 (Museu i Observatori de Greenwich)

1760 - A Ginebra hi ha 800 mestres
rellotgers que donen feina a 4000
obrers

1761 - Ferdinand Berthoud acaba el
seu primer cronometre de marina

1762 - El matematic holandés Eise
Eisinga (1744 - 1828) publica Gno-
monica o rellotges de sol construits
amb compas i regle per la latitud de
Drontijp 53° 13' on descriu, entre
d’altres, un rellotge de sol d’altura.
De 1774 2 1781 va construir un gran
planetari instal 1at al sostre de casa
seva que encara es conserva a la ciu-
tat de Francker (Holanda).

1762 - Hi ha 686 rellotgers censats a
la Republica de Neuchatel amb una
dispersi6 incipient cap els voltants
de La Chaux-de-Fonds i Le Locle:
La Sagne, La Brévine, Les Ponts
Martel i Les Brenets

1764 - John Arnold (1736-1799) fa
un petit rellotge amb repeticié mun-
tat en un anell per al rei Jordi IIT
d’Anglaterra

1765 - Pierre Le Roy inventa a Paris
el volant compensat pels canvis de
temperatura i Paplica als seus crono-
metres de marina

1767 - John i el seu fill William Har-
rison perfeccionen ’H4 i comencen
’H5 que acabaran el 1770

1769 - Larcum Kendall (1721-1795)

efectua una copia de 'H4; conegut
com el K1, va navegar amb el capita
James Cook durant el seu segon vi-
atge al Pacific sud, amb un resultat
excel lent

1770 - Jean-Antoine Lépine desen-
volupa el calibre que porta el seu
nom, una nova disposicié dels ele-
ments del rellotge consistent en sub-
jectar els mobils amb ponts sobre
una platina base.

1770 - Abram-Louis Perrelet (1729-
1826), eminent rellotger sufs, inven-
ta el rellotge portatil (de butxaca)
amb remuntatge automatic per mas-
sa oscil Jant

ca.1770 - Pierre Jaquet-Droz cons-
trueix els célebres automats del Mu-
seu de Neuchatel

1771 - Frédéric Japy (1749-1813),
rellotger frances, funda el seu taller a
Montbéliard per fabricar moviments
en blanc fets a maquina en série per

vendre a la industria rellotgera de
Neuchitel

1774 - Thomas Mudge fa el seu pri-
mer cronometre de marina.

1774 - Alexander Cumming
(ca.1732-1814) inventa I'escapament
de gravetat.

1774 - James Cox (?-1788) es consa-
gra com el fabricant de rellotges amb
automats més famés d’Anglaterra.
Exporta els seus productes majori-
tariament a la Xina i construeix un
rellotge que es remunta per les varia-
cions en la pressié atmosferica

1775 - Els protestants alemanys
adopten plenament el calendari gre-
goria.

1775 - John Arnold patenta el seu
volant de compensacid; també in-
venta P'espiral cilindric i un nou es-
capament de gallet

1775 - Abraham Louis Breguet
(1747-1823) obre el seu taller al
Quai de ’'Horloge de Paris

1776 - Jean-Moise Pouzait (1743-
1793), rellotger suis, funda una es-



1784
Benjamin
Franklin
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rari d'es-
tiu per
aprofitar
millor

la llum
natural

cola d’aprenents a Ginebra i crea
I’escapament d’ancora suissa

1777 - El frances J. H. Lambert re-
inventa un rellotge de sol analematic
d’hores homogenies, actualment co-
negut amb el nom de Foster-Lam-

bert que ja havia descrit Foster el
1638 (Rohr 1986, p. 124)

Ca. 1780 - Andreas Vogler (1730-
1800) fabrica rellotges de sol porta-
tils a Augsburg

Fig. 8.- 1780 Rellotge de sol equatorial
d’Andreas Vogler

1780 - Es posa de moda portar el re-
llotge a l'armilla assegurat amb una
cadena

1780 - Antide Janvier (1751-1835),
rellotger frances, comenca a fabri-
car rellotges complicats, d’equacio,
astronomics 1 planetaris i publica

tractats sobre les seves obres

L1l

Fig. 9.- 1780 Rellotge amb planetari d’Antide
Janvier (Museu Paul Dupuy, Toulouse. Foto E.
Farré)

1781-1785 - A Ginebra es produei-
xen 85000 rellotges anuals

1782 - El rellotger angles James Cox
s’estableix a Canton (Xina) amb el
nom comercial de “Jardine”

1784 - Benjamin Franklin proposa
P’avancament horari d’estiu per apro-
fitar millor la llum natural. El patla-
mentari anglés John Palmer crea un
sistema de correu i viatgers en cotxe
que cobreix tota Anglaterra; a partir
d’aquest moment es comengara a fer
necessaria la unificacié horaria (Bar-
nett 2000, p. 126)

1790 - John Arnold i Thomas Earn-
shaw (1749-1829) serveixen crono-
metres de marina assequibles i fia-
bles en grans quantitats a la marina
mercant i a la Royal Navy. S’inicien
les primeres competicions a Suissa
per certificar la qualitat dels rellotges
fabricats

1792 - Hi ha 3.458 rellotgers cen-
sats a la Republica de Neuchatel
dels quals un 25% sén immigrants;
ara Pexpansi6 arriba al sud de La
Chaux-de-Fonds i Le Locle cap a la
Vall de Travers (Couvet, Moitiers,
Fleurier) i al nord, a la Vall de Saint
Imier (Renan, Saint Imier, Courte-
lary, Cortebert, Tramelan, Tavannes)

1792 - El 22 de setembre és la data
decretada per inici del calendari re-
volucionari francés que sera vigent
entre el 24 de novembre de 1793 i el
31 de desembte de 1805

1793 El govern revolucionari fran-
ces fomenta lestabliment d’una in-
dustria rellotgera a Besancon atraient
rellotgers del Jura sufs i de Ginebra.
A Fontainemelon (Jura sufs) es co-
menca la fabricacié de moviments
en blanc fets en serie (Landes 1983)

1795 - Breguet construeix el seu
primer rellotge simpatic, inventa el
tourbillon i el rellotge de butxaca per
a ser llegit al tacte.

1797 - William Pitt (el jove) decreta
un impost a la Gran Bretanya sobre
la tinenga de rellotges, que enfonsa
la industria rellotgera britanica

ca.1800 - El rellotger alemany Leon-
hard Milzel (1776-1855) inventa el
metronom i també fabrica automats

Fig. 10.- 1795 Rellotge Breguet de tacte (Museu
de les Arts Decoratives de Barcelona-DHUB. Foto
E. Farré)
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Una cronologia de la

Cronometria (XIV

Segle XIX (1a part:de 1801 a 1860)

Durant la primera part del segle
XIX, la Revolucié Industrial, inicia-
da al segle anterior, comenca a inci-
dir en les empreses de fabricaci6 de
rellotges. La produccié de rellotges
en serie comencga a ’Est dels Estats
Units, al Jura sufs i a la Selva Negra
alemanya. Els cronometres de mari-
na anglesos equipen els vaixells de
totes les nacionalitats. I.a fabricacio
de rellotges comencga a oferir rellot-
ges barats per a tots el publics aixi
com rellotges d’alta qualitat i pre-
cisi6 i els observatoris astronomics
sén els encarregats de certificar
la qualitat dels millors exemplars.
Lelectricitat comenca a utilitzar-se
en determinat tipus de rellotge in-
dustrial i el telegraf a servir per a
la transmissié a distancia de I’hora
exacta, fet que acabara facilitant la
unificacié horaria nacional i interna-
cional i ’establiment del temps mitja
en detriment de I’hora solar local.

Fig. 1.- 1802 Rellotge de fusta d’Eli Terry (Foto
E.Farré)

1802 - Eli Terry (1772-1852) instal-
la un taller a Plymouth (Connecticut,
USA) per a la fabricacié de rellotges
de pendol en serie amb maquina de
fusta; als pocs anys produeix 4000
rellotges anuals (Distin 18706) (fig 1)

1805 - 31 de desembre: Napoled
aboleix el Calendari Republica Fran-
ces vigent des del 24 d’octubre de
1793

1806 - Thomas Earnshaw guanya un
premi de 3000 lliutes del Board of
Longitude pels seus cronometres de

marina amb escapament de gallet i vo-
lant bimetal.lic (Bertele 1991) (fig; 2)

Fig.2.- 1806 Cronometre de marina
d’Earnshaw (British Museum, Foto E. Farré)

1808 - William Congreve patenta el
seu rellotge regulat per bola rodant
(Rolling Ball Clock) (fig. 3)

Fig. 3.- 1808 Relloige de Congreve (British
Museum, Foto E. Farré)

Ca. 1810 — A Londres el fabricant
Cary (ca.1780-1850) es distingeix en
la fabricacié de rellotges de sol de
gran qualitat (fig. 4)

Fig. 4.- 1810 Rellotge de sol de Cary (Museu de
I'Observatori de Greenwich. Foto E. Farré)

1812 — L’abat Giuseppe Zamboni
(1776-1846) de Verona fa el primer
oscil.lador eléctric que funciona per
accié electrostatica, fonament dels
primers rellotges eléctrics

1819 - Jacques B. Vacheron (1787-
18064) s’associa a Ginebra amb Fran-
cois Constantin (1787-1854) en el
negoci de la rellotgeria. I’associacio
donara nom a la marca Vacheron &
Constantin

1820 - Thomas Prest, encarregat
del taller de John Roger Arnold
(ca.1770-1843), fa a Londres rellot-
ges amb remuntatge de corona que
també ven a la casa Breguet de Paris

Ca.- 1820 — Johann Schretteger
(1764-1843) d’Augsburg segueix les
passes del seu sogre Andreas Vogler
en la construccié de rellotges de sol
portatils (fig. 5)

1822 - El rellotger frances Nicolas
Rieussec (1781 — 1866) patenta el

cronograf de gota de tinta (Flechon
1997, p. 21)



Fig. 5.- 1820 Rellotge de sol portatil de
Schretteger (Museu de les Arts Decoratives de
Barcelona. Foto E. Farré)

1823 - La Société des Arts de Gine-
bra crea la primera escola perma-
nent de rellotgeria

1823 - Antoine LeCoultre (1803-
1881) és el primer a fabricar ma-
quines per tallar pinyons; el 1849
funda la seva empresa de fabricacio
de rellotges, LeCoultre & Cie, que
el 1925 s’associara amb el rellotger
alsacia Edmund Jaeger i a partir de
1937 sortiran al mercat amb la mar-
ca Jaeger-LeCoultre

1826 — I’abat Guyoux incorpora la
corba analematica a un rellotge de
sol amb gnomon perforat i lectura

per punt lluminds; aquesta idea fou
millorada i patentada per Paul Fléc-
het en 1860 i 1862 (Almarcha 1917)

(fig 6)

Fig. 6.- 1826 Rellotge de gnomon perforat de
Mas Molins, Viladrau

1827 - I’empresa Vacheron & Cons-
tantin comenca a experimentar amb
un calibre estandard fet totalment a
maquina i amb els components in-
tercanviables

1829 - S’inaugura 'observatori de
Ginebra, en part amb I'objectiu de
realitzar proves de control de quali-

tat dels rellotges suissos

ca.1830 - T’observatori de Gte-
enwich comengca a realitzar proves
de control de qualitat dels cronome-
tres de marina anglesos

1832 - Auguste Agassiz obre una fa-
brica de rellotges a Saint Imier (Suis-
sa) que, a partir de 1879, comercialit-
zara la marca Longines

1837 - Cauncey Jerome (1793-1868),
alumne d’Eli Terry, disposa a Bristol
(Connecticut, USA) una fabrica per
fer rellotges de péndol amb maquina
de llautd; la seva producci6 s’estima
en 40.000 rellotges anuals a un preu
totalment competitiu

1837 - S’inventa el telegraf que, unit
a les necessitats horaries del ferro-
carril, permet la unificacié horaria en
I’ambit de la linia ferria. Aquest sera
el fonament per a futures unificaci-
ons horaries de més abast

1838-1840 - Alexander Bain (1810-
1877) patenta un rellotge de péndol
amb manteniment electromagnetic.
També inventa un telegraf d’impres-
si6 electroquimica. El 1846 transmet
I’hora telegraficament entre Edim-
burg i Glasgow

1839 - Antoine Norbert de Patek co-
menga a fabricar rellotges a Ginebra.
El 1845 s’associa amb el rellotger
Adrien Philippe (1815-1894); el 1851
aquesta societat adopta el nom i la
marca de Patek Philippe

1840 - El sufs Pierre-Frédéric Ingold
(1787-1878), fabricant de maquines
i eines per a la industria rellotgera,
intenta introduir a Anglaterra la fa-
bricaci6 de rellotges en serie amb
fornitura intercanviable

1842 - Matthdus Hipp (1813-1893)
desenvolupa un rellotge de volant
electromagnetic

1842 - Adrien Philippe inventa una
nova versiéo del mecanisme de re-
muntatge per la corona

1842 - Jean-Baptiste Schwilgué
(1776-1856) fa el mecanisme actu-

1826 -
L'abat
Guyoux
incorpora
la corba
analema-
tica a un
rellotge
de sol
amb
gnomon
perforat

i lectura
per punt
lluminés

al del gran rellotge de la Catedral
d’Estrasburg que reemplaca el que
Habrecht havia fet al segle XVI
(Bach 1992)

1843 — Edward Dent patenta el diplei-
doscopi, un instrument optic capag de

determinar el migdia solar amb la pre-
cisié d’uns 10 segons (fig, 7)

Fig. 7.- 1843 Dipleidoscopi de Dent

1844 - Henri-Féréol Piguet, rellotger
suis empleat a la casa Nicole & Capt
de Londres, desenvolupa un crono-
graf amb posta a zero que Adolf Ni-
cole patentara a nom propi el 1862

1844 - El matematic i cientific an-
gles Charles Babbage (1792-1871),
un dels pates de les computadores i
precursor de organitzaci6 cientifica
del treball (taylorisme), inventa un
rellotge de fitxar mecanic (Barnett

2000, p. 148) (fig, 8)

Fig. 8.- 1844 Rellotge de fitxar (Markisches
Museum, Berlin, Foto E. Farré)



1845 - Ferdinad Adolf Lange (1845-
1932), rellotger alemany, funda la
seva fabrica a Glashitte

1846 - Ulysse Nardin (1823-1870),
rellotger sufs, funda la seva fabrica
a Le Locle

1847 - La British Railway Clearing
House recomana ’adopcié de ’hora
de I'observatori de Greenwich a to-
tes les companyies ferroviaries brita-
niques i en totes les seves estacions

1848 - Louis Brandt funda a ILa
Chaux-de-Fonds una fabrica de re-
llotges que el 1880 es trasllada a Bi-
el-Bienne i que a partir de 1894 co-
mercialitza els seus productes amb
la marca Omega

1848 — El cientific britanic Charles
Wheatstone (1802-1875) patenta un
rellotge de sol fonamentat en la llum
polaritzada i desenvolupa altres in-
vents relatius al telegraf i als rellot-
ges electrics (fig. 9)

Fig. 9.- 1848 Rellotge de sol de Wheaistone

(National Maritime  Museum, Greenwich,
London, Caird Collection)

ca.1850 - Achille Brocot (1817-
1878), rellotger parisenc, inventa
I’escapament que porta el seu nom,
un altre escapament lliure i un siste-
ma de suspensio per a pendols

ca.1850 - El cant6 suis de Neuchatel
es consolida com a primer produc-
tor mundial de rellotges mecanics
amb una producci6 estimada de
800.000 unitats anuals. La necessitat
de ma d’obra expandeix la inddstria
rellotgera als cantons veins de Ber-
na, Solothurn (Grenchen, Biel-Bien-
ne), Friburg i Vaud (Vall del Joux, Le
Sentier, Le Brassus) (Landes 1983)

1850 - Antoine LeCoultre dissenya
la versié més popular del remuntat-
ge de corona per a rellotges perso-
nals

1850 - Aaron Dennison, Samuel
Curtis i Edward Howard funden la
primera empresa precursora de la
marca Waltham Watch Co (USA)

1851 - L’hoteler betlines Sebasti-
an Hensel escriu: “vols creure que
Pagulla dels segons em desespera?
Em fa entendre que el temps no
s’atura mai. Amb I’agulla dels minuts
es nota menys pero aquesta infame
petita cosa no para de trotat!” (Saluz
2008, p. 23)

1853 - C. E. Tissot funda la seva fa-
brica a Le Locle

1854 — Jean Jacques Sedillot publica
el Traité des instruments astrono-
miques arabes basat en manuscrits
d’Al-Marrakushi datats de 1280 on
es descriuen diferents tipus de re-
llotges de sol fixos i portatils (Se-
dillot 1834 1 1944)

1854 - H. D. Thoreau deixa dit: Els
trens van i vénen amb tanta regula-
ritat i precisié que els camperols els
utilitzen per posar en hora els rellot-
ges (Barnett 2000, p. 125)

1854 - En els jardins del Palais Royal
de Paris hi ha un petit cané que es
dispara per la llum solar i assenyala
el migdia de manera sonora (Saluz

2008, p. 2) (fig: 10)

Fig. 10.- 1854 Cand horari (Museu de Crédit
Andorrd, Andorra, Foto E. Farré)

1855 - La majoria de rellotges pu-
blics de la Gran Bretanya s’ajusten a
I’hora de Greenwich

1856 - Louis-Clément-Francois Bre-
guet (1804-1883) fa un rellotge pu-
blic amb remuntatge electric i munta
a Parfs xarxes de distribuci6 electrica
de ’hora

1857 — El fisic frances Jules Lissa-
jous (1822-1880) construeix un dia-
pas6 mantingut eléctricament

1857-60 - El rellotger de Beauvais
Auguste-Lucien Vérité construeix

el rellotge astronomic de l'església
de Saint Jean de Besangon (Herkner
1990) (fig. 11)

Fig. 11.- 1857 Rellotge astrondmicc de
Besancon (Foto E. Farré)

1858 - S’inaugura P'observatori de
Neuchatel, en part amb I'objectiu de
realitzar proves de control de quali-
tat dels rellotges

1858 - Luigi de Lucia restaura el re-
llotge astronomic de la placa de Sant
Marc de Venecia i hi afegeix el me-
canisme d’indicacié digital (fig, 12)

Fig. 12.- 1858 Indicador digital del rellotge de |
Venécia

1860 - Louis-Ulysse Chopard funda
la seva fabrica a Sonvilier (Jura sufs)
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Transformador d'hores circular

Juntament amb el present nimero de La Busca de Paper
us lliurem un Transformador d'Hores Circular, obra del
nostre soci Miquel Pérez, que amablement I'ha cedit a la
SCG per editar-lo com a recordatori dels 25 anys de la
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'utilitzacio:
*  Per a una longitud de 2° 1,5'
¢ Per al dia 20 de setembre

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

PAIRILA Ty

o b . i AL

2. Colloqueu la fletxa negra de l'esfera de l'equacié del
temps coincidint amb els 2° 1,5' de I'esfera de la longitud.

3. Colloqueu la fletxa negra de P'esfera de 'hora oficial
coincidint amb els +7 min de l'equaci6 del temps del dia
20 de setembre.

4. A les 13 hores oficials, quina hora solar sera? Les
11:15 hores solars.

5. 1 viceversa: a les 16 hores solars, quina hora oficial
sera? Doncs les 17:45 d’hora oficial

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

Pero volem posar a prova les vostres habilitats: caldra que
el muntatge el feu vosaltres mateixos.

No us rendiu! Al web de la SCG la Marina Porta ha posat
un video on podreu veure com n'és de facil muntar-lo!

Que gaudiu d'unes bones sortides gnomoniques!
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Segle XIX
(2a part: de 1861a1900)

Amb Tentrada de I'electricitat a la me-
sura del temps, s'inventen una serie de
nous mecanismes per transmetre ’hora
i per a la fabricacié de rellotges més pre-
cisos basats en el manteniment electric
dels tradicionals pendol i volant. També
s'inventen nous oscil-ladors com el dia-
pasé. Els millors rellotges de sol incorpo-
ren I'analema per donar I'hora oficial a
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 l'expansi6 del ferrocarril, el mén es
va fent petit i s'unifica I'hora 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
Junghans inicien a Schramberg (Alema-
nya) la fabricacié de rellotges de paret

en serie a "Testil america”, de fusta i de
llauté

1864 - Es funda la fabrica Elgin National
Watch Co a [llinois (USA) successora de
la National Watch Co

1866 - N. Niaudet fa el primer rellotge
electric amb oscil-lador de diapasé (fig. 1)

Fig. 1.-1866 - Rellotge de diapasd de Niaudet (Museu de
Rellotgeria de La Chaux-de-Fonds. Foto E. Farré)

1867 - L'inventor Lloyd Miffin patenta
als Estats Units un rellotge de sol amb
el gnomon en forma d’analema (fig. 2)

1868 - Georges-Frédéric Roskopf (1813-
1889), rellotger alemany nacionalitzat
suis, dissenya un mecanisme de baix cost

per a rellotges de butxaca (Player 1942)
(hg.3)

Fig. 2.-1867 - Gnomon en forma d’analema. (Parque de las
Ciencias, Granada. Foto E. Farré)

Fig. 3.-1878 - Rellotge Roskopf (Museu de les Arts
Decoratives de Barcelona. Foto E. Farré)

1869 - El nord-america F. A. Jones funda
una fabrica de rellotges a Schaffhausen
(Suissa) que es comercialitzaran amb la
marca IWC - International Watch Com-

pany
1869 - Es funda la fabrica de rellotges
Illinois a Springfield, lllinois (USA)

1870 - Es sistematitza el control de qua-
litat dels rellotges en els observatoris su-
18508

1870 - Charles F. Dowd (1825-1904) pu-
blica A System of National Time for Rail-
roads on proposa que els Estats Units i el
Canada siguin dividits en franges de 15

graus dintre de les quals regeixi la matei-
xa hora (Lippincot 2007, p. 45)

1870 — El rellotger alemany Matthius
Hipp (1813-1893), pioner en la mesura
electrica del temps, fabrica rellotges amb
un nou sistema electric per al manteni-

ment del pendol (Graf 2006, p. 8) (hg. 4)

1873 - 1 de gener: el Jap6 obre les seves
fronteres, abandona el sistema d’hores
desiguals i els rellotges de foliot i adopta
el calendari gregoria

1873 - Jules Verne (1828-1905) publica
la seva novella La volta al mén en 80
dies on juga estrategicament amb la linia

del canvi de data (Farré 2002)

Fig. 4.-1870 - Rellotge de Hipp (Uhrenmuseum de
Furtwangen, Foto E. Farré)

1874 - Es funda la fabrica de rellotges
Gruen a Columbus, Ohio (USA)

1874 - Georges Piaget inicia la fabricacié
de rellotges a la Cote aux Fées (Jura suis)

1874 - L’astronom frances Pierre Janssen
(1824-1907) construeix la primera came-
ra fotografica comandada per un rellot-
ge, per a estudiar en cronofotografia el
transit del planeta Venus per davant del
Sol. Va registrar 84 daguerreotips espa-
iats en 70 segons (Bovay 1980)

1875 - Jules Audemars i Edouard Piguet
funden la seva empresa de rellotgeria a
Le Brassus (Suissa)

1875 - Joseph Bulova (1851-1936), na-
tural de Boheémia, funda una fabrica de
rellotges a Nova York i el 1912 obre una
nova fabrica a Biel-Bienne (Suissa)

1875 - Kingen-Sha funda una fabrica de
rellotges de paret a Azabu, Tokio

1876 - Sanford Flemming (1827-1915)
introdueix les zones horaries als Estats
Units per al sistema de ferrocarrils, da-
vant la impossibilitat d’unificar una sola
hora per a tot el pafis

ca. 1878 - Frank Lambert (1851-1937)
inventa un fonograf i un rellotge experi-
mental que incorpora un gramdfon de
cilindre de plom per donar les hores de
forma parlada (fig. 5)

1879 - Es funda la fabrica de rellotges
Waterbury (USA)

1879 - Al Jap6, Tokazaburo Ohno, apre-

Tardor - Hlvern 2013 | La Busca de Paper 76

17



18

Fig.5.-1878 - Rellotge parlant

nent avancat de Norichika Ohno, fa a
ma la maquina i la caixa d'un rellotge
de butxaca

1879 - E. J. Muybridge realitza a Palo
Alto (USA) un experiment amb 24 ca-
meres fotografiques per cronometrar la
cursa d’'un cavall (Bovay 1980)

1880 - Els germans Pierre (1859-1906)
i Jacques Curie descobreixen les propie-
tats piezoelectriques del quars, base dels
futurs rellotges de quars

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 oficials de la
marina alemanya. S’associa amb Henri
Perregaux en la fundacié6 de la marca Gi-
rard-Perregaux

1880 — La Gran Bretanya promulga la
llei per establir la unificacié 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 marca Movado

1883 - 18 de novembre, 12 h: en els Es-
tats Units comenga a regir 'hora dels fu-
sos horaris. En aquell any només la Gran
Bretanya, Suecia i Canada tenien I'ho-
ra basada en el meridia de Greenwich

(Barnett 2000, p. 1301 137).

1884 - La Conferéncia Internacional del
Meridia d’Origen (Washington) deci-
deix que Greenwich sera la seu del meri-
did zero i estableix el sistema dels 24
fusos horaris i la linia internacional del

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

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

1884 — Kl rellotger sufs Léon Breitling
obre la seva fabrica a La Chaux-de-Fonds

1885 - ks funda la fabrica Waltham a
Waltham, Massachusetts (USA)

ca.1885 - Yujiro Narako funda una fabri-
ca de rellotges de paret a Aichi (Japd)

1887 - Al Japo, Jisei-sha i Ichibei Hayashi
funden una fabrica de rellotges de paret
que esdevindra la factoria Hayashi Tokei

1888 - El joier parisenc Louis-Frangois
Cartier (1819-1904) comenca a disse-
nyar rellotges de gran categoria artistica,
entre els quals es faran famosos els ano-
menats “rellotges misteriosos” (fig. 7)
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Fig.7.-1888 - Rellotge misterids de Cartier

1888 - F. Reitzner descobreix unes subs-
tancies amb unes propietats optiques
que O. Lehmann designara amb el nom
de cristalls liquids, base de les futures
pantalles dels rellotges electronics digi-
tals.
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ca.1890 - Sigmund Riefler (1847-1912),
constructor alemany de rellotges d’alta
precisi6, inventa un escapament que
porta el seu nom i un pendol de com-
pensacié de mercuri que tanca en una
capsula al buit per evitar el fregament

del pendol amb laire (fig. 8)
__ = -

Fig. 8.-1890 - Rellotge de Riefler

ca.1890 - Bahne Bonniksen (1859-1935),
rellotger danes establert a Londres, in-
venta el carrousel, un escapament gira-
tori similar al tourbillon perd de rotacié
més lenta



1892 - Robert Ingersoll dissenya un re-
llotge de butxaca de baix preu per al
mercat dels Estats Units (fig. 9)
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Fig. 9.-1892 - Anunci de la marca Ingersoll (Saluz 2008,
p-35)

1892 - Es funda la fabrica Hamilton a
Lancaster, Pennsilvania (USA)

ca.1890 - El filosof M. J. Lagrange (1855-
1938) segueix en la linia de Sant Agusti
quan parla de la definicié del temps: Si
vosté sap el que és, parlem-ne, si no, dei-
xem-ho cérrer (Cardds 1985, p. 29)

Per a navegants

1893 - Herbert G. Wells (1866-1946)
publica la novel-la futurista La maquina

del temps

1894 - Al Jap6, la Osaka Tokei Manu-
facturing Company, amb T'ajut d'una
empresa americana, comenga a fabricar
rellotges de butxaca amb escapament
d’ancora en quantitats de diversos cen-
tenars al mes

1897 - Henry Guye (Vouvrey, Franca)
patenta un rellotge amb caixa imper-
meable protegida amb juntes de goma
en totes les seves obertures (Flechon

1997, p. 74)

1899 — Linventor suis Réné Thury
(1860-1938) posa a punt la distribucié
de I'hora electricament per petits motors
sincrons

1899 — Litalia Guglielmo Marconi
(1874-1937) inventa la telegrafia sense
fils; pocs anys més tard I'hora exacta es
transmetra per radio

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

efarre@uoc.edu
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Frangois Blateyron és conegut arreu com el “pare” del progra-
ma Shadows. Concebut i desenvolupat per aquest membre de
la CCS /SAF, a través de molts anys de feina i hores de dedica-
ci6, aquest programa ofereix un ajut remarcable per al calcul

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

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 fotografies de rellotges de sol de diferents ciutats i
Departaments francesos, i de diverses ciutats del mén. Com a
curiositats, destaquem a) una seleccié de fotografies de grans
rellotges de sol que es poden veure en imatges preses des del
cel, com ara a Google Earth, b) la pagina que identifica pel-li-
cules, series de TV, etc., on es poden veure rellotges de sol (a
vegades amb divertits errors).

Llengiies:

Programa Shadows: Frances, angles, espanyol, italia

Resta web: Frances i angles

Molt recomanable.
http://www.shadowspro.com/en/index.html
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SEGLE XX (1a part 1901-1960)

Mentre s’expandeix I'ts de 'electricitat
en la mesura del temps, I'hora exacta es
transmet per radio i es construeixen re-
llotges en que Telectricitat és fonamen-
tal per la seva precisié. Ll rellotge de
quars i el rellotge atomic posen en evi-
dencia la irregularitat del gir de la Terra
i la desbanquen com a patré de temps.
Es fabriquen rellotges personals per mi-
lions i per a totes les capacitats economi-
ques. En el camp del rellotge de sol es
produeixen noves idees revolucionaries
1 creatives.

1905 - Albert Einstein (1879-1955) pro-
posa abandonar la idea d’un temps abso-
lut. Més tard concreta aquesta idea en la
Teoria de la Relativitat (1916), formula
les bases teoriques dels futurs rellotges
atdmics: 'emissié estimulada de radia-
cions i defineix el temps com una mag-
nitud associada amb la velocitat i amb
I'espai (I'espai-temps)

1905 - Hans Wildorf (1881-1960) rellot-
ger de Baviera, funda a Londres la com-
panyia Wildorf & Davies que I'any 1919

+

es trasllada a Ginebra i, a partir de 1927,
comercialitza la marca Rolex

1905 - Es comencen a transmetre senyals
horaris via radio als vaixells; el cronome-
tre de marina troba un complement que
acabara essent el seu substitut

1907 - William Willet (1856-1915),
constructor de rellotges de Chelsea, pro-
posa un avancament horari estival de 80
minuts per aprofitar millor la llum na-
tural

1910 - El Bureau des Longitudes co-
menga a emetre senyals horaris radiofo-
nics des de la torre Eiffel

1911 - El pintor i escultor modernista
Franz von Matsch (1861-1942) dissenya
el rellotge public amb automats de Vi-
ena anomenat Der Anker (Fassbender

1990) (Fig. 1)

ca.1912 - A les acaballes de la era Meiji
(1867-1912) hi havia més de 20 fabri-
ques al Japé que fabricaven prop de 4
milions de rellotges de butxaca a I'any

1912 - Conferéncia Internacional de
I'Hora Radiotelegrafica. Fundacié del

b
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Bureau International de I'Heure (BIH)
a I'Observatori de Paris (Oliver 2010, p.
168)

1916 - Alemanya aplica I'avangament
horari d’estiu per aprofitar millor la llum
del dia

1918 - Russia adopta el calendari grego-
rid suprimint els dies 1 al 13 de febrer

(Zavelski 1990, p. 15)

1918 - L'empresa familiar Baume, fa-

Fig. 2.- Bull-Clock

Primavera 2014 | La Busca de Paper 77

23



bricants de rellotges des de 1830 al Jura
suis, s’associen amb el joier ginebri Paul
Mercier i funden la marca Baume &
Mercier

1918 - L'empresa Bull-Clock (USA) pa-
tenta el seu rellotge de pendol impulsat
electromagneticament (fig. 2)

1919 - El nord-america Progor de Bo-
gory patenta un original rellotge de sol

esferic (fig. 3)

Fig. 3.- Projecte de rellotge de sol esféric de Progor de
Bogory

ca.1920 - Al Japé6 es comencen a fabricar
rellotges de polsera

1921 — L'enginyer de ferrocarrils britanic
W. H. Shortt i el rellotger F. Hope-Jones
(1867-1950) inventen un rellotge de
pendol lliure de molt alta precisi6

1921 - Fundacié del Laboratoire Suisse
de Recherches Horlogeres (LSRH)

1922 - ’alemany Hugo Michnik descriu
per primera vegada un rellotge de sol
bifilar en que 'hora la senyala la inter-
seccié de dues ombres (Michnik 1922)
(vegeu exemple de bifilar a fig. 4)

Fig. 4.- Rellotge bifilar. Platja del Bogatell. Barcelona
(Foto E. Farré)

1924 - Fundaci6 de la Fédération Suisse
des Associations de Fabricants d'Horlo-
gerie (més tard Fedération Horlogere o
FH) que aplega els fabricants i comerci-
ants de rellotges acabats

1926 - Fundacié del trust Ebauches SA
per unir els fabricants suissos de meca-

nismes de rellotge en brut (per acabar a
les marques)

1927 - Creaci6 de la UBAH (Union des
Branches Annexes de 'Horlogerie) pels
fabricants suissos de peces accessories
(robis, esteres, agulles)

1928 -]J. W. Horton y W. A. Marrison fan
als Estats Units el primer rellotge regulat
per la vibracié d’un cristall de quars

Fig. 5.- Primitiu rellotge de quars. Museu de Rellotgeria de
La Chaux-de-Fonds, Suissa (Foto E. Farré)

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 tecnic de M.

J. Reutter (fig. 6)

Fig. 6.- Rellotge de taula Atmos (Foto E. Farré)

1930 — El rellotger angles John Harwo-
od patenta el seu rellotge automatic de
polsera (fig. 7)

1930 - A Rssia es decreta la setmana la-
boral de 5 dies formada per quatre dies
laborals i un de descans. Les empreses
havien de funcionar constantment i els
treballadors estaven organitzats en cinc
grups que tenien el descans en dies suc-
cessius. Aquesta norma es va reformar
I'l de desembre de 1931 transformant-la
en una setmana de sis dies amb el dia
de descans comu. El 1940 es va restablir
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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
butxaca més complicat mai fet per al
magnat america Henry Graves Jr (fig. 8)

-

Fig. 8.- Rellotge Patek Phillipe fet per encarrec de H.
Graves

1934 - El rellotge de quars detecta les va-
riacions de la rotacié de la terra

1937 - El frances Julien Guadet patenta
un original rellotge de sol equatorial de

precisié (fig. 9)

FiG.1

Fig. 9.- Projecte de rellotge de sol equatorial de ] Guadet

1939 - Lorenzo del Riccio (Los Angeles,
USA) inventa la fotograha continua en
linia de meta, anomenada photofinish
que, a partir dels Jocs Olimpics de Lon-



Fig.10.- Fotografia continua en la linia de meta d'una
carrera de cavalls

dres (1948), s’aplicara en cronometria
esportiva (Bovay 1980) (fig. 10)

1940 - Rassia adopta de nou el calendari
gregoria després d’un paréntesi que va
comengar 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 de
baix cost. Sota la marca Timex i amb la
filosofia d’usar i llengar son rebutjats per
les rellotgeries i shauran de vendre en
altres tipus de comerg (ferreteries, drugs-
tores, supermercats...)

1942-1945 - Durant la Segona Guerra
Mundial, els Estats Units i el Regne Unit
avancen I'horari d’estiu per aprofitar mi-
llor la llum natural

1946 - El Japé6 de la postguerra repren la
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 molecula d’amonfac

(fig. 11)

Fig. 11.- H. Lyons (a la dreta) fotografiat davant el primer
rellotge atomic al gener de 1949

1948 - Suissa fa el primer rellotge de
quars i crea I'empresa Oscilloquartz SA

1949 - La Xina adopta el calendari gre-
goria

1952 - Els enginyers de Lip (Franga) i
Elgin (USA) collaboren per treure al

mercat el primer rellotge de polsera
electric amb oscil-lador de volant motriu

1953 — El rellotger suis Max Hetzel de-

senvolupa i patenta el rellotge de polsera
amb oscil-lador de diapasé per a la mar-
ca Bulova (fig. 12)

Fig.12.- Rellotge de diapasé Bulova Accutron

1953 - L'empresa Ato fundada pel fran-
ces Léon Hatot (1883-1953) patenta un
rellotge de polsera amb circuit transisto-
ritzat

1955 - L. Essen i J. V. L. Parry desen-
volupen a Teddington (GB) el primer
rellotge atomic regulat per la vibracié
dels atoms de cesi. La seva imprecisi6
es quantifica en 1 segon en 3.000 anys

(fig. 13)
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Fig. 13.- El primer rellotge atomic de cesi. Science
Museum, Londres (Foto E. Farré)

1960 - Jaqcques Piccard baixa a la fosa
de les Marianes amb el batiscaf Trieste i
un rellotge Rolex fixat a la part exterior

de la nau (Flechon 1997, p. 69)

1960 - Timex, amb la férmula d’usar i
llencar, assoleix un volum de ventes de
8.000.000 rellotges anuals abastant el
30% del mercat nord-america (Landes
1983)

1960 - N. Ramsey, M. Goldenberg i D.
Kleppner fan el primer rellotge atdmic
amb maser d’hidrogen que ha de superar
la precisié del de cesi
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SEGLE XX-XXI (1961-2014)

Mentre s’expandeix 1'ts de lelectrici-
tat Il rellotge amb oscil-lador de quars
desbanca definitivament el rellotge de
sol com a patré de temps en posar en
evidencia les irregularitats en el gir de la
Terra i la fluctuacié del seu eix. El rellot-
ge atdmic sanciona aquesta dicotomia
en constituir-se en el patré de la unitat
de temps i d’espai i contribueix a demos-
trar la Relativitat del Temps postulada
per Einstein. S'intercalen segons addi-
cionals en el comput del temps atdomic
per mantenir la precisié dels rellotges
d’acord amb les irregularitats del gir de
la Terra. Suissa cedeix la seva hegemonia
en la produccié de rellotges en favor dels
constructors americans i asiatics mentre
manté el seu prestigi en la fabricacié de
rellotges de gran qualitat i amb grans
complicacions mecaniques. La matema-
tica és font d’'inspiracié per als innova-
dors en el disseny de rellotges de sol. La
precisi6 en la mesura del temps recau en
els rellotges atomics en constant evolu-
cié. Dells depenen actualment moltes
aplicacions fonamentals com I'elabora-
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Fig. 8.- Zenitograf realitzat pel professor Joan Girbau I'any 2010 (Foto J- Girbau)

ci6 1 distribucié de I'hora exacta, la me-
sura del metre, la sincronia dels senyals
de geo-posicionament (GPS), la recerca
en radioastronomia, etc.

1961 - La produccié estimada de rellot-
ges japonesos assoleix la xifra de 1,7 mili-
ons d’unitats anuals

1962 - La Fédération Horlogere (FH), la
Chambre Suisse d’Horlogerie (CSH) i
ASUAG funden el Centre Electronique
Horloger (CEH) de Neuchatel per al
disseny i construccié de mdduls electrd-
nics complets (quars i circuit integrat)

1963 - L'enginyer Josep Maria Cots
Masana fa el rellotge de sol helicoidal

Fig.1.- El rellotge de sol helicoidal de Cots en el seu
emplacament original (Foto E. Farré)

de Les Basses d’Alpicat (Lleida) amb
un disseny molt innovador. Actualment

aquest rellotge es troba en els Camps
Elisis, al barri de Cappont (SCG inv. n.
2881) (hg. 1)

1964 - Creacié del Centredoc: centre de
documentacié cientifica i tecnica de la
inddstria rellotgera suissa

1965 - Suissa toca sostre en el seu record
d’empreses de rellotgeria (2332); a partir
d’ara aquest nombre no fara altra cosa
que disminuir (500 empreses el 1982)

1966 — L'empresa suissa Ebauches SA
treu el rellotge de polsera electronic
Dynotron amb oscil-lador de volant-es-
piral motriu i circuit transistoritzat

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 definici6 del segon com la durada

de 9192 631 770 perfodes de la radiacié
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corresponent a dos nivells hiperfins de
Iestat fonamental de I'atom de cesi 133

1967 — Llenginyer alemany Wolfgang
Hilbert (1932) patenta un rellotge capag
de mantenir-se en hora exacta a través de
la recepcio de senyals de radio generades
a partir d'un rellotge atomic (Graf 2006,

p.37) (fig. 2)
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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 electronic

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, retrd homenatge al rellotger
John Harrison com a constructor del pri-
mer crondmetre de la longitud (Barnett

2000, p. 123)

1969 - Hamilton Watch Co (USA) s’asso-
cia amb Electro-Data per treure el Pul-
sar, primer rellotge totalment electronic
de quars amb indicacid digital per diodes
electroluminescents (LED) (fig. 3)

1969 - Ebauches SA compta amb la col-

Fig. 3.- Rellotge digital Pulsar LED

laboraci6é de Hughes Aircraft (USA) per
a la fabricaci6 de circuits integrats a la
seva fabrica EEM de Marin (Neuchatel,
Suissa)

1969 - Ebauches SA treu a Suissa el re-
llotge de polsera de diapasé compensat
MOSABA (contraccié de MOuvement
SAns BAlancier)

1970 - Omega fabrica un rellotge de
quars de polsera analdgic amb el suport
tecnic de I'Institut Battelle de Ginebra
amb un quars de 2,4 Mhz i motor pas
a pas

1970 - El CEH (Neuchatel) treu el ca-
libre Beta 21; un rellotge de polsera de
quars analdgic amb motor de lamina
vibrant

1971 - La 14a Conferencia Internacional
de Pesos i Mesures adopta la resolucié
relativa a l'escala de Temps Atomic In-
ternacional

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) (hg. 4)

Fig. 4.- Rellotge atomic transportable HP 5061A

1971 - L'Església Ortodoxa d’Orient
rebutja novament adoptar el calendari
gregoria

1972 - Es decideix intercalar o suprimir
algun segon de temps atdmic quan sigui
necessari per mantenir sincronitzats els
rellotges amb el gir de la Terra

1972 — D'empresa americana Timex
controla el 45% del mercat nord-ameri-
ca is'instal-la a Besancon (Franca) amb
la fabricacié de la marca Kelton destina-
da al mercat europeu i amb la filosofia
d’usar i llencar

1972 - Ebauches SA i Longines associats
amb Texas Instruments (USA) treuen un
rellotge de polsera amb indicador per-
manent de cristalls liquids (LCD)

1974 - Ness Time (USA) treu el primer
rellotge de polsera digital amb indica-
dors LED i cel-lules fotoelectriques per
a la carrega de 'acumulador

1975 - Seiko treu el primer rellotge de
polsera electrdonic amb indicadors de
cristall liquid (LCD) amb calendari,
crondgraf i il-luminacié de la pantalla

1975 - Omega (SSIH-Bienne) crea el

model Albatros, primer rellotge de pol-
sera hibrid, analdgic per a I'hora i digital
amb indicadors LCD per al cronograf a
1/100s

1978 - J. G. Freeman inventa un rellot-
ge de sol independent de la latitud amb
el gnomon en forma de corba esteroide

(Freeman 1978) (hg. 5)
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Fig. 5.- Esquema del rellotge de sol de Freeman (Freeman
1978, p.70)

1979 - El Jap6 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 filosof Jankélévitch déna una
nova indefinicié del temps: El temps és
comparable a l'essencia; invisible com
ella, com ella inaparent. El temps és al-
hora controvertit i innegable, i aquesta
contradiccié en fa un objecte privilegiat
de desconeixement i una font inexhauri-

ble de malentesos (Cardus 1985, p. 28)

1980 - Jacques Muller, enginyer en cap
d’ETA SA concep el Swatch (contraccié
de Second Watch o de Swiss Watch, se-
gons altres fonts) amb la filosofia d’'un
rellotge barat i informal, per treure la
fabrica de la crisi i competir amb els fa-
bricants orientals de rellotges electronics
de baix preu (hg. 6)

Fig. 6.- Rellotge Swatch

1983 - La resolucié ndm. 1 de la 17a
Conferencia General de Pesos i Mesures
defineix el metre com la longitud que re-
corre la llum en el buit en un interval de

temps d’1/299 792 458 segons
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1988 - Stephen Hawking publica His-
toria del temps. Del big-bang als forats
negres amb nous conceptes respecte del
comportament del temps en el nostre
univers

1988 - J. A. F. Rijk inventa un nou rellot-
ge de sol independent de la latitud basat
en el de Freeman de 1978 (Rijk 1991)

1988 - Fundacié de la Societat Catalana
de Gnomonica

1989 - Fundacié de la British Sundial
Society

1989 - El cientific, poeta i dissenyador
danes Piet Hein (1905-1996) crea el
rellotge de sol helicoidal que anomena
Helix Helios i que va instal-lar als jardins
d’Egeskov (Dinamarca) (fig. 7)

Fig.7.- Rellotge de sol de Piet Hein

1991 - L'enginyer de camins espanyol
Miguel Angel Hacar (-2008) perfecciona
el rellotge de sol bifilar fent-lo extensiu
a fils de qualsevol curvatura, entre altres
els de perfil catenari (Hacar 1991)

1994 - Fundacié de la North American
Sundial Society

1997 - El gnomonista de Madrid Javier
Moreno Bores publica un article on pro-
posa I'is d'un gnomon conic que serveix
per indicar les hores Babiloniques i Itali-

ques en un rellotge de Sol horitzontal o
inclinat (Moreno 1997)

1998 - Siegfried Wetzel descriu el zeni-
tograf solar, un rellotge de sol en que el
nodus del gndmon assenyala el punt de
la Terra on el Sol es troba al zenit (Wet-
zel 1998). Veure figura 8 a 'encapgala-
ment d’aquest article.

1999 - Mario Catamo i Cesare Lucarini
descriuen el rellotge de sol de difraccié
(Catamo-Lucarini 1999)

2000 — Fundacié de la Societat Gnomo-
nica Japonesa
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Segle XXI

2001 - Carlo Heller treu al mercat un in-
novador rellotge de sol de reflexié amb
quadrant esferic i zenitograf (fig. 9)

Fig. 9.- Rellotge de sol de Heller

2004 — A Suissa es construeix el FOCS
1, un nou rellotge atomic de font de cesi
que déna una precisié d’'un segon en 30
milions d’anys

2012 - El 23 de desembre finalitza una
etapa del cicle de compte llarg de la cul-
tura maia que va comengar l'any 3114aC

2013 — El gnomonista de Barcelona
Miquel Pérez Compte perfecciona el
gnomon cdnic per indicar les hores ba-
biloniques i italiques a partir de la idea
de Javier Moreno de I'any 1997 (Pérez
2013) (hg. 10)

Fig. 10.- Rellotge de sol d’hores babiloniques i italiques
amb gnomon conic (Foto M. Pérez)

2014 - abril, als Estats Units, al National
Institute of Standards and Technology
(NIST), entra en servei el NIST-F2, un
nou model de rellotge atomic de font de
cesi que ofereix una precisié d’un segon
en 300 milions d’anys (fig. 11)

Fig. 1- Rellotge atomic NIST-F2 (Foto NIST)
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