LA "SPHAERA HORARUM NOCTIS"
DE RAMON LLULL

Eduard Farré i Olivé ot

EL SEGLE DE JAUME |

El segle Xlli catalad estd dominat per ia gran figura
de Jaume |, savi legislador, culte literat, defensor |
propagador de les arts i de les ciéncies | conqueridor
de tres reialmes.

La primera part del seu llarg regnat {1213-76) és la
de les conquestes de Valéncia | Mallorca arrabassa-
des als arabs, després que, durant el regnat del seu
pare, Pere el Catdlic, es tanquessin les portes de
I'expansié catalana cap el nord.

La segona part esta caracteritzada per diversos fets
de gran transcendéncia politica que s'inicien i‘any
1258 amb el tractat de Corbeil pel que es renuncia
definitivament a tot dret catala al costat nord dels
Pirineus i es desisteix de !'intent de creacid d'un
estat vertebrat en la carena pirinenca, la gual, a
partir de llavors, es consolidaria com a frontera entre
estats en lloc d'esdevenir la columna vertebral d'una
nacio.

£l tancament del nord per part dels francs | de I'oest
i el sud per part dels castellans (tractat d'Almirra} va
convertir 1a conquesta de Mdrcia en la darrera gesta
continental i va afavorir 'expansi¢ catalana per la
mar Mediterrania, que ja havia comengat amb la con-
questa de Mallorca i I'establiment de relacions amb

Sicilia i que arribaria fins a les costes turques a tra-
vés de la creacid dels "Consolats del Mar" per tota
ia Mediterrania. ’ :

Durant aguell brillant segle de la nostra historia as-
sistim a la realitzacié d'un ingent esforg legisiador,
dins del qual es contempla la constitucié del bar-
celoni "Consell de Cent" i la promulgacié dels
"Furs" de Mallorca, Valéncia | Osca: neix la literatu-
ra catalana de la ma de Ramd&n Llull i es consolida
'estudi de la cigncia, conreada ara principalment
pels jueus, ja que els mudéjars (musulmans esta-
blerts en terres conquerides) ja no destacarien més
en el camp de la cultura i cediren el torn als jueus.

Assistim també al floriment del comerg maritim per
les relacions mantingudes amb els ports de tota ia
Mediterrania i a I'establiment de centres culturals
com I"Estudi General" o la "Universitat’ fundada
per Jaume | a la ciutat de Lieida.

RAMON LLULL

£n el marc de la recent conguesta de Mallorca por-
tada a terme per Jaume |, pels volts de 1233 neix a
ta capital de t'illa En Ramon Llull, qui havia d'esde-
venir una de les figures més importants de {a cuitu-
ra medieval cristiana.
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Amb 14 anys estava al servei, com a patge, de! ma-
teix rei Jaume i més tard seria majordom, senescal i
preceptor de l'infant Jaume. Després d'una vida se-
glar forga turbulenta, es dedicad amb entusiasme a
'estudi de la filosofia cientifica i religiosa, especial-
ment l'oriental, segumt el conseil de Raimon de Pe-
nyafart.

La seva inquietud el porta a estudiar 'arab i ef llati,
sobretot Ia teologia cristiana i musulmana. Durant la
seva vida activa va viatjar a Roma, Paris, Montpeller,
Génova, Barcelona i Tunis, on es perd el seu rastre
'any 13135,

L'obra de Llull abasta les més diverses branques del
saber humai; va escriure més de 240 obres en catala,
llati i arab. Fou el primer en utilitzar una liengua
romanica per expressar idees filosofiques i cientifi-
ques amb intencions didactiques, pensant en la gent
senzilla que no utilitzava el ilati.

La figura de Liull ha estat qualificada sovint i justa-
ment com la intelligéncia més universal del seu
temps ja que el seu saber va abastar totes les cién-
cies | totes les arts. Alguns dels llibres més repre-
sentatius d'aquell gran ventall de matéries sén L'Ar-
bre de la Sciéncia, L'Art de Navegar., Ars Magna,
Liibre d'Amic e Amat, Lo Desconhort, Blanquerna, El
Llibre de les Besties,

De la seva magna produccié ens interessen dues
obres de caire molt diferent: la Nova Geomelria i el
Liber Principiorum Medicinae, que tenen en comd la
descripcid d'un apareil per a la mesura del temps,
Gtil durant tes hores de [a nit i d'extraordinaria sim-
plicitat. Llull I'anomena Astrofabi Nocturn | Sphaera
Horarum Noctis, perd més endavant aquest instru-
ment seria conegut amb el nom de Nocturlabi, ja que
la seva vida (til arribaria fins el segle XVIII.
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PRECEDENTS DEL NOCTURLABI

E! nocturlabi és un instrument molt senzill que ser-
veix basicament per mesurar el moviment angular
aparent que certes estrelles realitzen al llarg de la
nit al voitant de I'estrella Polar; eis nocturlabis més
evolucionats servien també per convertir aquesta
mesura en informacid horaria a fi de poder congixer
el temps transcorregut durant el recorregut efectuat
per les estrelles.

Algun prestigiés autor atribueix a Lluli la invencié
dei nocturlabi [Garcia Franco 1947, vol. {, pag.
349}, perd hi ha referéncies anteriors que ja parlen
de la utilitzacid d'aquest instrument per a |'orienta-
cid i direccid del rumb de les naus en el mar, gue
seria el marc per excelléncia on s'utilitzaria durant
cinc segles.

L'origen del nocturlabi es debat encara entre un
antiquissim instrument xinés anomenat Hsuan-Xi
[Needham] i el tub de mira polar [Maddison] descrit
a i'dpoca de Gerbert d'Ayrillac (972-1002).

Ei nocturlabi és un dels primers instruments que
marcaren les pautes del lavors naixent métode as-
tronomic de navegacié. Raimon de Marsella en fa
una aijusid dins del seu Traciat de ['Astrolabi
{1141) on explica com els mariners troben el rumb
per 'observacio dels passos superior i inferior d'una
estrella circumpolar, com ho sén Beneas o Algedi,
aguesta darrera anomenada srgmflcatlvament Maris
Stella.
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En el manuscrit de Chartres nim 214 (k73), datat
del segle XlI, apareix la representacié més antiga
coneguda d'un nocturlabi; el contingut d'aguest
manuscrit podria, perd, ser molt anterior ja que,
entre d'altres tractats d'astronomia i matematiques,
s'hi troben les Senientiae Astrolabii, atribuides en
part a Gerbert (Siivestre ).

La ildustracié del nocturlabi del manuscrit de Char-
tres no explica prou clarament la seva utilitzacio,
que podria ser tant per determinar I'hora com per
iocalitzar la posicié del pol que, com sabem, dife-
reix lleugerament de la posicid de i'estel Polar. De
fet, en eis primers nocturlabis ambdos procediments
estaven relacionats.

Segons Maddison, la illustracié del ms de Char-
tres podria estar situada entre el text de les Sen-
tentiae Astrolabii i una altra obra de Gerbert que
venia & continuacié. Per desgracia, 'esmentat ms
de Chartres va ser completament destruit durant la
Segona Guerra Mundial. '

L'existéncia d'aquesta illustracié i les referéncies
de Raimon de Marsella serveixen per poder desatri-
buir la invencid del nocturlabi a Llull perd encara i
continuem devent la primera descripcié clara de
I'instrument | del seu métode per utilitzar-fo. Liull
explica, en dues versions diferents, com determinar
I'hora durant la nit amb el nocturtabi de manera
molt similar a com s'explicara posteriorment en el
procediment de navegacié anomenat Fleg:mento da
Estrela do Norte, emprat profusament a |'época dels
descobriments i que estaria en vigor a bord dels
vaixells fins I'aparicidé del cronémetre de marina.

ELS NOCTURLABIS DE LLULL

La primera de les dues descripcions del nocturlabi
que feu Ramon Liult apareix en el llibre de la Nova
Geometria acabat a Paris I'any 1299 i conservat en
dos manuscrits de la biblioteca de Munich (ndm
10544 | 10580); també n'existeix una altre copia en
un manuscrit del segle X1V conservat a la Biblioteca



Provincial de Paima de Mallorca que fou estudiat per

Millas Vallicrosa [1949].

El doctor Millas, perd, considerant que els capitols
dedicats al "quadrant per conéixer les hores del dia"
i a I"instrument per con&ixer les hores de la nit"
tractaven de motius del tot aliens a la ciéncia geo-
métrica, els hi dedica unes molt breus paraules en
I'estudi que feu del manuscrit. Tot i aixd, li hem d'a-
grair que ens deixés la transcripcié completa del
text, que és la que utilitzarem en les pagines se-
glients.

La segona referéncia luldiana del nocturlabi es tro-
ba en el llibre titula: Liber Principiorum Medicinae
contingut dins 'Opera Omnia, publicada en sis vo-
lums 2 Mainz (MagGneia) i'any 1721 i que hem
transcrit | estudiat en els exemplars conservals a la
Bibtioteca de la Universitat de Barcelona.

NOVA GEOMETRIA

La descripcié que Llull fa del nocturlabi a la Nova
Geomelria és la més senzilla; no ens el presenta
com un instrument per determinar quina hora es de
la nit sind més com un comptador de determinats
espais de temps a través del qual, si es vol, es pot
calcular {'hora.

El procediment es basa en prendre la posicidé d'un
estel anomenat Frater Major al principi de la nit, tot
just quan comencen a ser visibles els estels, ia
partir d'aquesta posicié | de les successives mesures
del mateix estel, comptar les hores de ia nit trans-
corregudes a fi de mesurar el temps d'una guardia o
el temps que hom ha romas dormit.

L'instrument en qiestié consisteix en un disc de

coure {en l'altre versid diu que també pot ser d'un

altre metall o de paper) perforat en el centre | amb
la periféria dividida en 24 parts iguals amb un fora-
det a cada una d'elles. Aquestes caselles perforades
representen les hores perd Llull no les numera, com
caldria esperar, com en un rellotge, siné que ordena
marcar-les amb les lletres a, b, ¢, d, ... fins a la z.
Essenciaiment, aixd és tot pel que fa a la construccid
del nocturlabi.

El procés d'utilitzacié del nocturlabi de Liull comenga
per ta identificacid dels estels « i 8 de I'Ossa Menor,
és a dir, la Polar i ia Kochab que Liuil anomena Fra-
ter Major i que més tard seria coneguda amb els
noms de Guarda Davantera, Clara de les Guardes,
Stella Heorologial.

Els dos estels més allunyats de la Polar, dels que
conformen la figura tipica de 1'Ossa Menor (B i v
Ursa Minoris), sdn els anomenats les dues Guardes
o els dos Fratres. Per la seva lluminositat, Kochab (B
Ursa Minoris) es destaca del seu company i per aixd
mereixeria el nom de Clara de les Guardes o Frater
Major. Pel sentit de retacié dels estels en torn de 1a
Polar (en sentit contrari a les busques d'un rellotge
convencional | que els astrénoms designen com a
sentit directe), Kochab es desplaga davant del seu
company; d'aqui prové el nem de Guarda Davantera.
No cal dir que el nom Stella Horolegial ti vindria do-

nat per 'Gs que se'n va fer com a agulla del rellot-
ge celeste nocturn.

Un cop coneguts els estels que hom havia d'identifi-
car, calia esperar gque aquests foren visibles des-
prés de la posta del Sol; tan bon punt era possible
veure'ls, 'observador prenia el nocturtabi | se'l po-
sava davant ta cara amb !a divisié superior del disc,
marcada amb la lletra 'a’, situada a mig pam del
front; ta part inferior de llinstrument se separava un
pam de la barba, tot fent possible de veure I'estel
Polar a través del forat central.

Mantenint el nocturlabi-en -aquesta posicié calia
prendre nota de quin dels forats periferics deixava
veure l'estel Kochab o Frater Majar; llavors la lletra
d'aqueila casella serfa considerada |a primera hora
de la nit. Com que Kochab, aixi com la resta d'es-
tels es desplaga aparentment ai voltant de ia Polar
al ritme d'uns 15° per hora i els forats periférics
del nocturlabi estaven espaiats també 15°, cada
cop que Kochab es veia per un forat diferent es
podia saber que havia passat una hora.

-
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L'home que vellla durant ia nit, diu Liull, i vol saber
I'estona que ha estat vigilant, mira al cap d'un
temps a quina casella s'ha desplagat el Frater Ma-
jor: aixi, si al crepuscle el Frater Major era visible
pel forat de la casella 'a' i més tard es visible per la
casella 'c’, sabra que es troba a ia tercera hora de
la nit.

En un altre paragraf del text, Llull fa esment de la
necessitat de congixer préviament ta durada de la
nit per poder efectuar en gualsevol moment el
calcul de les hores que manguen per a |'aurora. 5i
la nit t& 9 hores i el dia en té 15 i el Frater Major
apareix a la posta de sol a la casella marcada amb
'a’, a I'aurara, quan sigui diflcil de veure, es trobara
a la casella marcada amb 'i' i, de la mateixa mane-
ra, si apareix a la casella 'b' es desplagara aquella
nit fins 'K'.



-

Per calcular el temps que falta fins 'alba, calia co-
neixer la durada de la nit i, sabent les hores que ha-
vien passat des de la posta del sol, restar aquest
nombre del totai de les hores previstes per a aquella
nit.

Liull acaba la seva descripeié dient que aquest ins-
trument és Util per saber quant de temps hom dorm
a la nit o quant de temps vigila | quant pot encara
dormir o vigilar fins l'aurora; també diu que és espe-
cialment Otil, per als homes que viatgen de nit, tan
per terra com per mar.

LIBER PRINCIPIORUM MEDICINAE

La segona versid de Llull sobre el nocturlabi apareix
en &l llibre sobre els Principis de 1a Medicina conser-
vat dins I'Opera Omnia; aquesta descripcid, perd, no
es ni de bon tros tan entenedora com ['anterior.

La preséncia d'un instrument astrondmic que, fins
ara hem relacionat, principalment, amb la navegacio,
dins d'un llibre de madicina queda justificada quan
Ltull explica la utilitat que el nocturlabi pot tenir en
aquest camp de la ciéncia. Amb agquest instrument,
diu Liull, hom pot saber en quina hora de la nit es
troba i si sap aixd pot saber 'hora més convenient
per administrar els medicaments.

Comenca la descripcid del nocturlabi dient que el
disc es pot fer de coure, de bronze, d'altre metall o
de paper. L'estructura de l'instrument no queda, pe-
ro, tan clarament establerta com en la Nova Geome-
tria, | aquesta confusié és agreujada per la preséncia
d'una figura que obviament és erronia.

El nocturtabi que apareix en I'edicid de 1721 de I'O-

pera Cmnia consisteix en un cercle on hi ha les ho-

res en xifres romanes de |'l al XXIV, ordenades en el

sentit invers; a continuacid hi ha el cercle dels me-
s0s també ordenats en sentit invers; el cercle se-
gldent conté les hores que dura la nit a cada mes; a
continuacio hi ha el nom de l'instrument "Esfera de
les Hores de la Nit" en llati i al centre del disc hi ha
un forat.

Que la figura descrita és errdnia segons el text, es
pot comprovar per una frase que apareix a la Glos-
sa Discipuli | que parla de la necessitat de substi-
tuir eis nombres que hi ha a sota dels noms deis
mesos si el nocturlabi ha de ser utilitzat en altres
latituds geografiques, ja que en funcié de la latitud,
la llargada de [a nit sera diferent. -

Aixi, doncs, si a sota del mes s'ha intentat expres-
sar el nombre d'hores de la nit,-la figura gue acom-
panya el text, evidentment, té les xifres situades de
manera eguivocada, ja que a la nostra latitud, les
Hargues nits del mes de gener no tindrien 9@ hores
sind 15 i les curtes nits de juliol no en_tindrien 15
siné 9; és a dir que, com podem ohservar, les xifres
estan situades en els mesos oposals als que cor-
respondria segons el contingut del texti la logica
més elemental.

Pero aixé no és tot. Llull també diu en el text que
cal fer coincidir |'estel anomenat Frater Major, al
crepuscle dels dies del mes de juny, amb la caseila
en que esta escrit Juny i que, aixi, a l'alba, I'estei
sera visibie a la casella en que esta escrit Octubre,
maostrant que aguella nit haura tingut 8 hores;
doncs bé, perqué aquesta operacid sigui possible,
seguint el text de Llull, cal que en el disc els mesos
estiguin escrits en el sentit contrari de com aparei-
xen a la figura, és a dir, en el sentit de qir dels
esteis al voltant de la Polar.

El text de Liull també parla de la designacié de les
hares amb les lletres a, b, ¢, d, ... i en cap moment
expressa la seva numeracid com apareix a la figura
que, sens dubte, és producte del context tecnologic
del segle XVIii, data de la publicacié de I'Opera
Omnia. '

El fet de representar els mesos en el nocturlabi
facilita les coses per a un calcul més rapid de l'hora
de la nit que el que es podia fer a la versié de la
Nova Geomelria, ja que es coneix inmediatament la
llargada de la nit i és més rapida la identificacié de
la casella que ocupara el Frater Major a l'albada.
També es pot deduir visuaiment el punt mitja entre
el crepuscie i 'alba, és a dir, la mitjanit,

Amb les dades que hem deduit del text de LIull, i

prescindint de la it{ustracié que acompanya l'edi-

cié de 1721, hem dibuixat el nocturlabi com creiem
que Llull el va imaginar.

L'ALMANAC DE TORTOSA

A més de les versions lullianes del nocturlabi,
existeix yna altre referéncia al mateix instrument en
un text andnim contingut en un manuscrit, versem-
blantment d‘origen valencia, juntament amb una
versid llatina de I'almanac de Tortosa per a l'any
1307.
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Aquest manuscrit es conserva a la Biblioteca Nacio-
nal de Madrid (ms 17961, fol. 105v-106v) i ha estat
referenciat per Millas (s/d} i per Beaujouan [1871],
perd no en coneixem cap estudi ni transcripcié com-
pleta. ' '

El manuscrit 17961 és un recull misceldani de trac-
tats de comput del calendari, d'astronomia i d'astro-
logia escrits en llati perdo amb la presencia de notes
i addicions al marge en liengua catalana; la lletra és
- de diverses 'mans datables entre els segles XIV i XV.
Els fulls sén de pergami aixi com I'enquadernacié; al
llom hi ha el titol: Tractatus variorum de rebus ma-
thematicis.

Al foli 105v comenga el capitol sobre el nocturlabi
*Sphaera Noctis: est quedam tabula rotunda que est
divisa in XXIV partes equales ...” i acaba al foli 106v
amb " ... et tot hore earum transacte sunt a principio
noctis. Explicit sphaera noctis".

Segons Millas, 'explicacid no difereix gaire del text
de 'Opera Omnia de Llull.

L'ATLES CATALA DE CRESQUES ABRAHAM

L'Atles Catala es un mapamundi luxesament ildus-
trat en el que, a més de la representacié cartografica
del mdén conegut al segle XIV, hi ha textos relatius a
la cosmografia, a l'astrologia, al calendari i al noctur-
labi.

L'original que es conserva a la Biblioteca Nacional
de Paris ha eslat propietat de la corona francesa des
d'abans del 1380 on hi consta ja en un inventari;
s'ha atribuit moit fonamentadament al jueu Cresques
Abraham {1325-1387) qui va desenvolupar la seva
obra a Mallorca, al servei dels reis Pere el Cerimoni-
6s i Joan I. Tan ell com el seu fill, Jafuda Cresques,
foren coneguts com a mestres de briixoles | mapa-
mundis. i les seves obres eren de reputada qualitat
i bellesa.

Elpreu que demanava Cresques Abraham per un
dels seus mapamundis només el feia assequible a
les butxaques més ben.proveides; la qualitat, perd,
de l'cbra la feia digna d'un regal reial, ens consta
que el rei Joan I, I'any 1381, li va encarregar un

altre dels seus mapes per a regalar-lo al rei de Fran-

ga.

A {'Atles Catala, més que un instrument, s'hi descriu
un procediment per comptar les hores de la nit que
es pot fer sense I'ajut de cap estri; cal perd, trobar
'estel Polar | els dos Fratres, que ja hem vist que
s6n les dues estreiles de I'Ossa Menor més allunya-
des de la Polar.

En el primer paragraf de la descripcié fa referéncia
a la gran constellacié que gira en torn de la Polar,
gue és I'Ossa Major o Carro:

També heu de saber que, si el temps és clar
i voleu saber I'hora que és de la nit, ho po-
deu trobar mitjangant un compte breu i esca-
ient. Heu de saber que tramuntana té set
estels que la volten de dia i de nit | aquests

estels, segons els navegants, s'anomenen
Carro.

A continuacid fa esment deis dos Fratres, Gnics
components de |'Ossa Menor que descriu amb rela-
cié a la seva funcio d'indicadors del temps:

Hi ha també dos estels més que la volten |

" que estan més prop d'ella. Aquestes s'ano-
menen Dos Fratres i, quan a mitjan desem-
bre, que és quan sén més llargues les nits
de I'any, el sol s'ha post, s'allunyen pel
nord i segueixen el seu curs fins que ef sol
ha sortit per vint-i-dos quarts de vent, que
sdn setze hores i mitfa.

Es a dir, els dos Fratres es fan visibles rere ia pos-
ta de sol de I'hivern sota de la Polar i, per tant, en
la seva posicié més propera a I'horitzd; d'aqui que
digui que en les seglients hores se'ls veura allu-
nyant-se, ja que en el seu cami de circumval iacié
a la Polar s'aliunyaran de I'horitzo.

Seguiran el sey caml circular aparent durant uns
247,5° de cercle que en el text es descriu com el
fragment de la rosa dels vents equivalent a vint-i-
dos quarts: també es diu el temps que invertira en
realitzar tal recorregut. En repartir el recorregut en
graus i hores es podia arribar a tenir una bona
aproximacio de I'hora nocturna.

Els paragrafs seglents repeteixen la mateixa des-
cripcid tenint en compte que la posicicé dels dos
Fratres va canviant durant 'any i que a cada esta-
cié la seva posicié s'ha desplagat noranta graus i
també gue les hores de la nit seran menys que en
ple hivern:

A mitjan marg, en que la nit i el dia son
iguals, pugen per llevant i fan el seu curs
fins a la sortida def sol durant setze quarls
de vent, que soén dotze hores.
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A mitjan juny, que és guan les nits sén més
curtes, pugen per migdia i fan el seu recorre-
gut fins 'alba per un espai de deu quarts de
vent, es a dir, set hores i mitja. -

A mitian setembre, quan les nits i els dies
sdn iguals, pugen per ponent i fan el seu
curs fins a la sortida del Sol durant setze
quarts de vent, que sén dotze hores de nit |
dotze de dia. :

Amb aquest comput podeu saber amb certe-
sa, i nomds que el cel sigui clar, quina hora
és de nit.

NOCTURLABI | NAVEGACIO

- Abans de deixar el tema del nocturlabi volem recor-
dar una observacidé de Guy Beaujouan expressada en
el seu estudi sobre els primitius fonaments astroné-
mics utilitzats a la navegacio d'altura [1971]. Aguest
prestigiés autor es fixa que el nocturlabi és el primer
instrument que esta demostrat per documents de
'época que fou utilitzat a bord dels vaixelis | que els
primers documents que confirmen aquesta afirmacid
s4n tots catalans {els llibres de Llull, i'Almanac de
Tortosa i |'Atles Catala).

Hi ha un altre instrument fonamental en els inicis de
la navegacié d'altura que sembla gque té relacié amb
el nostre pais; ens referim al rellotge de sorra.

En ia major part dels Hibres que tracten de la histéria
de la mesura del temps, s'esmenta el haixement del
rellotge de sorra molt vagament i emparentant-lo
amb ia linia evolutiva de la clepsidra. De molt antic
ja s'utilitzava, a més de l'aigua, el mercuri, els cere-
als i I'arena com a fluids motrius per a autdomats i
reliotges.

Per a la construccid de les primitives ampolletes
nautiques faltava descobrir la manera de fabricar un
vidre transparent i gue no es descompongués amb el
transcurs del temps. Aguest invent es va aconseguir
al segle X simultaniament a Egipte i_a Catalunya
segons afirma Waters [Vernet 1978, pag. 417].

La condicié necessaria per a fer ampolletes era que
el vidre no perdés la transparéncia | que podés ser
sotmeés a les dures condicions meteorologiques a les
que calia exposar les ampolietes en el mar. Els can-
vis de temperatura podien modificar la forma de
'ampolleta provocant avangos o retards considera-
bles en la mesura del temps. Les condicions de
transparéncia i inalterabilitat foren possibles d‘acon-
seguir augmentant la proporcid de sosa caustica
{carbonat de sodi).

A principis del segle Xil, el secret ja estava en mans
dels venecians, que foren els primers a llangar una
produccié en massa d'ampolletes plenes amb una
arena de grans perfectament calibrats | en conver-
tir-se en els propietaris d'una magnifica indlstria del
vidre.

FIGURES
1. Nocturlabi del manuscrit 214 de Chartres.

2. Esquema de la. consteldacié de 'Ossa Menor
amb els noms dels principals estels que la compo-
hen:

a : Estel Polar

A : Kochab, Clara de les Guardes, Guarda Davante-
ra, Frater Major, Stella Horologial -

v : Guarda Menor, Frater Menor

3. Nocturlabi de Liull, segons la hostra interpretacio
del text de la Nova Geometria.

4. Figura de la Sphaera Horérqm Noctis publicada
al Llibre dels Principis de la Medicina dins I'Opera
Omnia (1721).

5. El necturlabi de Liull segons es desprén de l'ex-
plicacié continguda dins el Lilbre deis Principis de
la Medicina.

.
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