
VICENÇ MUT ARMENGOL (1614 - 1687)
I L’ASTRONOMIA

la ciència a les Illes Balears / 8



Víctor Navarro Brotons
Catedràtic (retirat) d’Història de la Ciència

Universitat de València

VICENÇ MUT ARMENGOL (1614 - 1687)
I L’ASTRONOMIA

Presentació:
Hble. Sra. Pilar Costa Serra

Consellera d’Innovació, Interior i Justícia

Pròlegs:
Dr. Josep Lluís Ballester Mortes

Catedràtic d’Astronomia i Astrofísica
Universitat de les Illes Balears

Dr. Ugo Baldini
Professor d’Història Moderna

Universitat de Pàdua



Agraïments:
A la Biblioteca de la Universidad Complutense per les facilitats proporcionades per

reproduir els facsímils que figuren en aquest llibre. 
A Elisa Hernaiz per la seva acurada correcció de tots els texts.

Coberta: Mapa de la Lluna, segons Riccioli (Nou Almagest, 1651). Riccioli va utilit-
zar el nom de científics i filòsofs pels relleus lunars. 

Primera edició: desembre 2009

© De l’introducció: Pilar Costa Serra, 2009
Del pròleg: Josep Lluís Ballester Mortes

Del pròleg: Ugo Baldini

© De l’estudi introductori: Víctor Navarro Brotons
© De la traducció: Víctor Navarro Brotons

Direcció de la col·lecció: Joan March Noguera

© D’aquesta edició

Carrer Francesc Salvà i Pizà, s/n
07141 Es Pont d’Inca (Marratxí)

Mallorca

Producció:

Carrer Bartomeu Castell, 32
07007 Palma (Mallorca)

Tel. 653 54 56 76

ISBN: 978-84-92703-46-3
Depòsit Legal: PM 2434 - 2009



Presentació: Pilar Costa Serra

Pròleg: Dr. Josep Lluís Ballester Mortes

Pròleg: Dr. Ugo Baldini 

Agraïments

Estudi Introductori: Victor Navarro Brotons

Obres astronòmiques de Vicenç Mut. Traducció catalana de  Víctor Navarro

Brotons, amb la col·laboració de Ana Alberola, Encarna Pastor i Tayra Lanuza.

Epístola sobre el Sol alfonsí retituït, així com sobre el diàmetre i paral·laxis de

les lluminàries  i el semidiàmetre de l’ombra de la Terra.

Observacions dels moviments celestes amb anotacions astronòmiques i dife-

rències entre els meridians, deduïdes dels eclipsis

Narració físicomatemàtica dels cometes de l’any 1665

Edició Facsímil de les obres astronòmiques de Vicenç Mut 

a) De sole Alfonsino  restituto, simut et de diametris et para llaxibus

luminarium, semidiametroque umbrae terrae epistola

b) Observationes motuum caelestium cum adnotationibus astrono-

micis, et meridianorum differentiis ab eclypsibus deductis

c) Commetarum anni  MDCLXV enarratio physico-mathematica

Apèndix documental 

Correspondència Vicenç Mut - Athanasius Kircher

Fonts primàries.

Bibliografia. 

Índex d’autors citats.

9

11

17

21

23

67

69

95

147

159

161

193

285

307

309

317

321

333

ÍNDEX

[7]



[8]



Vicenç Mut (1614-1687) és un exemple immillorable de l’home universalista, obert
als coneixements, del segle XVII. Va ser doctor en dret, enginyer militar, historiador i
astrònom, matèries totes en les que, al llarg de la seva vida, va destacar i sumar mèrits. 

Però si en alguna matèria va destacar de manera especial, fins al punt d’aconseguir
una merescuda fama internacional, aquesta és l’Astronomia. I quin millor moment que
enguany, quan a tot el món se celebra l’Any Internacional de l’Astronomia, per acos-
tar-nos a la seva figura, a les seves aportacions. 

L’any 2007 l’ONU i la UNESCO declararen el 2009 com l’Any Internacional de
l’Astronomia. Per commemorar el 400 aniversari de la primera utilització, per part de
Galileo Galilei (1564-1642), del telescopi per a l’observació astronòmica. Un aniversari
i un any de celebració al qual el Govern de la Comunitat Autònoma de les Illes Balears
s’ha volgut sumar, propiciant la reedició en forma de facsímil de les obres astronòmi-
ques de Vicenç Mut. Obres de les quals hem de destacar que són, avui, objecte de
desig, cercades amb fruïció pels especialistes, com ho demostra l’elevat preu en què,
fins ara, es cotitzaven en el mercat del llibre usat. 

Vicenç Mut va procurar en tot moment estar al dia de les publicacions que sobre
ciències en general i sobre astronomia en particular es feien arreu del món. Al mateix
temps, va tractar de donar la màxima difusió a les obres pròpies, mitjançant una subs-
tanciosa correspondència amb altres científics del seu temps. Així es posa de manifest
en les cartes dirigides al també astrònom i jesuïta alemany, Athanasius Kircher (1602-
1680). Una correspondència que es reprodueix en aquest llibre, juntament amb un con-
junt ample de referències, de la relació de Mut amb un altre científic de renom, el
jesuïta italià Giovanni Battista Riccioli (1598-1671).

Aquesta edició neix amb una clara voluntat de projecció internacional. Voluntat
que ja es manifesta en el mateix pròleg, responsabilitat del professor de la Universitat
de Pàdua, Ugo Baldini, mentre que l’edició de l’obra es va encarregar al millor conei-
xedor de l’obra de Mut, el catedràtic retirat d’Història de la Ciència de la Universitat
de València Victor Navarro.

PRESENTACIÓ

Hble. Sra. Pilar Costa Serra
Consellera d’Innovació, Interior i Justícia
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Victor Navarro ha fet una traducció esplèndida i laboriosa al català de les obres as-
tronòmiques de Mut, publicades originalment en llatí, amb anotacions erudites que fa-
ciliten, juntament amb la introducció a les mateixes, la seva comprensió amb tot el
respecte al rigor científic. Són mèrits que, sens cap dubte, faran d’aquesta publicació
una obra de referència internacional. 

El llibre es complementa amb una aportació, de caràcter històric i d’actualitat, del
catedràtic d’Astronomia de la Universitat de les Illes Balears Josep Lluís Ballester,
qui, a més, és el comissari del programa d’actes dut a terme per la Universitat de les
Illes Balears per commemorar l’Any Internacional de l’Astronomia. 

Aquest és un llibre valuós. Òbviament, pel prestigi del seu protagonista i pels co-
neixements que ens va llegar. Però, també, perquè es tracta d’un llibre que compleix
dues funcions, ambdues importants: ser una obra útil pels especialistes i, gràcies a les
explicacions i al llenguatge emprat, ser accessible als nombrosos amants de l’astrono-
mia i de la història de la ciència. 
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Vicenç Mut i l’astronomia moderna

Quatre-cents anys enrere, i per primera vegada, Galileu Galilei va fer ús del teles-
copi per dur a terme observacions astronòmiques. Aquestes observacions varen ser
cabdals per desmuntar les teories astronòmiques vigents i propiciar un canvi del para-
digma llavors dominant, per això, Galileu és reconegut com un dels iniciadors de l’as-
tronomia moderna. Uns anys més tard, però encara coetani amb Galileu, sorgeix a les
Illes Balears un científic, Vicenç Mut que, mitjançant observacions astronòmiques i
les seves interpretacions, va contribuir a la renovació dels estudis astronòmics als Pa-
ïsos Catalans. La lectura de les obres astronòmiques de Vicenç Mut, on es descriuen
les seves observacions i les interpretacions de diferents fenòmens celestials, posa de
manifest el seu interès per qüestions relacionades amb els cometes, com ara la seva
trajectòria, composició i comportament, i amb la grandària aparent del Sol i de la Lluna,
de gran importància per als eclipsis. Tots aquests temes han format part de la recerca
astronòmica fins al nostre segle i, en aquest sentit, els escrits de Vicenç Mut es poden
considerar com a precursors de l’astronomia moderna. Veiem, doncs, algunes conne-
xions dels esmentats escrits amb la recerca astronòmica feta des del segle XVII fins
avui.

En un dels primers paràgrafs de la “Narració fisicomatemàtica dels cometes de
l’any 1665”, Vicenç Mut comenta que “…la barba del cometa es dirigia cap a la regió
oposada al Sol…..”. Sembla que aquest fet ja era conegut pels astrònoms xinesos de
segles enrere, i que Peter Apian i Girolamo Fracastoro ho varen redescobrir durant el
pas del cometa de 1532. Apian ho va il·lustrar a la seva obra sobre el cometa, publicada
el 1532, mentre que Fracastoro no en va parlar fins l’any 1538. Malgrat que, com
sabem, aquest comportament dels cometes ha estat conegut des de temps enrere, varen
haver de passar tres-cents anys més per tenir una explicació d’aquest fenomen. La idea
de que la llum podia exercir pressió ja havia estat proposada durant el segle XVII. Bes-
sel va utilitzar aquesta idea en el seu estudi sobre el cometa Halley durant la seva re-
aparició de 1835, suposant que la llum provinent del Sol exercia una pressió capaç
d’empènyer el material del cometa en direcció oposada a aquell. El 1900 Lebedev va
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demostrar experimentalment que aquesta pressió era molt petita i, per tant, no podia
explicar el fenomen. A principis del segle passat hi havia evidències que el Sol ejectava
matèria cap a l’espai interplanetari produint pertorbacions del camp magnètic de la
Terra, recurrents en un període de 27 dies (coincident més o menys amb la rotació
solar), i que eren més intenses als pols terrestres (Maunder, 1904; Chapman, 1929;
1940). Per explicar aquesta recurrència es va suposar que hi havia unes regions del
Sol que produïen aquest flux de material i varen ser anomenades regions M (Bartels,
1932). L’any 1943, Hoffmeister va suggerir que partícules emeses pel Sol eren les cau-
sants del fenomen. Una evidència indirecta sobre aquest flux de partícules va ser pro-
porcionada per Biermann (1951), el qual va cridar l’atenció novament sobre
l’orientació de la cua dels cometes dient que es podia deure a un flux continuat de ma-
terial solar. Per altra banda, Grotrian (1934) i Edlén (1937) varen suggerir que per in-
terpretar els espectres de la corona solar era necessari que la temperatura de la corona
fos de milions de graus. La primera teoria sobre aquest suposat flux de material va ser
proposada per Chapman (1957), qui va dir que la corona solar era estàtica i omplia tot
el sistema solar. El problema amb el seu model era que a distàncies grans del Sol la
pressió es feia constant i per tant no podia connectar amb la del medi interestel·lar.
L’any 1958, Parker va proposar que la corona solar sofria una expansió hidrodinàmica
compatible amb les altes temperatures de la corona. La teoria de Parker mostrava que
el material de la corona s’expandia amb velocitat subsònica prop del Sol, mentre que
a grans distàncies d’aquest esdevenia supersònica. Aquest flux de material va ser ano-
menat vent solar. Aquesta teoria va ser mal rebuda però, en qualsevol cas, per confir-
mar-la o no s’havien de menester mesures des de l’espai i, per això, va ser necessari
esperar fins el llançament dels primers satèl·lits artificials. Poc temps després, Gringauz
i col·laboradors (1960) varen donar a conèixer els resultats de l’experiment embarcat
a la nau soviètica Lunik 2 dient: “l’emissió corpuscular del Sol ha estat observada per
primera vegada a l’espai interplanetari”. L’any 1961, l’Explorer 10 va aportar també
evidències d’un vent solar i, finalment, l’any 1962, el Mariner 2 en va confirmar l’e-
xistència, donant suport a la teoria de Parker. La detecció del vent solar va significar
la primera detecció “in situ”, i des de l’espai, d’un vent estel·lar, fenomen molt comú
dins l’astrofísica, i la confirmació que, efectivament, existia un flux de material pro-
vinent del Sol que omplia tot l’espai interplanetari i era el responsable de la particular
orientació de la cua dels cometes. Tres-cents anys després del comentari de Vicenç
Mut, la causa responsable de l’orientació de la cua dels cometes va ser predita i com-
provada. Però, fins on arriba aquest vent solar i on es produeix la transició a l’espai
interestel·lar? Aquest problema va ser resolt en aquest mateix segle quan les naus es-
pacials Voyager, llançades l’any 1977, varen travessar la regió on la pressió del vent
solar i del medi interestel·lar s’equilibren, i que es troba situada a unes 90 unitats as-
tronòmiques del Sol.

                Continuant amb els escrits de Vicenç Mut, al mateix text sobre les co-
metes hi ha un altre comentari molt important sobre l’eclipsi, de una estrella que “…
segueix a les dues contiguas a Eridá”, i que li permet arribar a la conclusió que “…del
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principi de la cua o de la cabellera prop del cap emergia matèria condensada que ocul-
tava l’estrella”. En Mut posava de manifest que el cometa era material, encetant el pro-
blema de la composició dels cometes, i que un flux de matèria emergia d’allò que avui
en dia anomenem el nucli del cometa. De fet, la discussió sobre la composició dels
cometes ja venia de temps enrere. Prop de 1600, Tycho Brahe ja va dir que els cometes
eren fets d’un material celestial desconegut i Kepler deia que estaven fets de matèria
més densa que l’èter, però que no era sòlida. Sembla que Newton ja va descriure els
cometes com a cossos sòlids amb una cua feta de vapor, emesa des del nucli a causa
del calor provinent del Sol i, durant el segle XVIII, Kant i Bessel varen avançar la hi-
pòtesi que els cometes eren fets de substàncies volàtils i que el seu escalfament per
part del Sol donava lloc a les cues. Però va ser l’any 1950 quan Fred Whipple va sug-
gerir la hipòtesi que els cometes estaven composts per gels amb una mica de roques i
pols, el model de la “bolla de neu bruta”. Òbviament, confirmar la teoria de Whipple
solament es podia fer amb una observació feta des de prop d’un cometa, per tant tor-
nàvem haver de menester observacions des de l’espai. A finals de l’any 1984 varen ser
llançades les naus Vega 1 i 2, i el juliol de 1985 va ser llançada la nau Giotto, les quals
el març de 1986 es varen acostar fins a distàncies de 8.890, 8.030 i 600 quilòmetres,
respectivament, del nucli del cometa Halley. La Giotto va observar que el nucli del
cometa era d’unes dimensions reduïdes, desenes de quilòmetres va poder veure, a la
part del nucli orientada cap el Sol, tres dolls de gas, i va determinar que la composició
era aigua en un 80%. Totes aquestes observacions varen confirmar la teoria de Whipple.
L’any 1999 va ser llançada la nau Stardust amb l’objectiu de recollir material del co-
meta Wild 2 i dur-lo a la Terra per a la seva anàlisi. La nau es va acostar fins a 240
quilòmetres del cometa i el retorn de la nau a la Terra, amb el material recollit, es va
produir l’any 2006. Pot ser el resultat més important de l’anàlisi portat a terme fins
ara ha estat el descobriment d’un aminoàcid emprat pels éssers vius per fer proteïnes,
és a dir, que material orgànic forma part del cometa. A hores d’ara, una altra nau, la
Rosetta, vola per trobar-se amb un altre cometa cap a l’any 2014.

Un altre dels temes discutits per Vicenç Mut fa referència a les trajectòries descrites
pels cometes i parla d’una trajectòria parabòlica. Avui en dia sabem que els cometes
poden descriure trajectòries hiperbòliques, parabòliques i el·líptiques. Els cometes amb
trajectòries hiperbòliques o parabòliques són anomenats no periòdics perquè, desprès
de passar prop del Sol, una vegada surten del sistema solar ja no tornen mai més. En
canvi els cometes periòdics, com el Halley, descriuen trajectòries el·líptiques i tornen
en intervals de temps iguals. Però, les trajectòries parabòliques a les quals feia refe-
rència Mut no tenen res a veure amb les que avui coneixem, ja que Mut pensava en
termes de la cinemàtica galileana i dels moviments de projectils que havia descrit a la
seva obra sobre arquitectura militar. Seguint aquesta línia de raonament, per Mut la
trajectòria descrita pels cometes era semblant a la que feia un projectil llançat des d’un
canó d’una fortificació. L’explicació correcta de les trajectòries descrites pels cossos
sotmesos a la interacció gravitatòria va ser donada per Newton, que va nàixer l’any
1642, poc desprès de morir Galileu, i que va ser, també, coetani de Mut. La llei de la
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gravitació universal introduïda per Newton va permetre conèixer que qualsevol cos
sotmès a l’acció de la gravetat descriu una corba plana anomenada cònica, circumfe-
rència, el·lipse, paràbola o hipèrbola, i va donar suport teòric a les lleis de Kepler,
enunciades anys abans. Durant el segle XX, dos cometes, el Shoemaker-Levy i el de
Tunguska, han esdevingut importants per haver produït esdeveniments que mai abans
havien estat observats. En el cas del Shoemaker-Levy, l’any 1992 la interacció gravi-
tatòria del cometa amb Júpiter va produir el seu trencament en diferents bocins i, durant
l’any 1994, els bocins del cometa varen caure dins l’atmosfera del planeta. Aquest fet
es va repetir el Juliol de 2009 quan es va descobrir el senyal d’un impacte a l’atmosfera
de Júpiter, probablement a causa d’un altre cometa. El 30 de Juny de 1908, un cometa
es va desintegrar a la regió siberiana de Tunguska. L’energia de l’explosió va ser equi-
valent a dues mil vegades la de la bomba atòmica d’Hiroshima, va arrabassar els arbres
d’una zona de dos mil quilòmetres quadrats i va cremar la meitat d’aquesta superfície.
És a dir, quan els cometes viatgen per dins el nostre sistema solar poden sofrir inter-
accions gravitatòries, predites per Newton, que els desvien de la seva trajectòria i els
poden dur a col·lisionar amb planetes com la Terra, satèl·lits, o a caure dintre del Sol.
Pot ser d’aquesta forma varen arribar a la Terra les molècules orgàniques que varen
propiciar el desenvolupament de la vida al nostre planeta.

Finalment, un altre dels escrits astronòmics de Mut fa referència a les mesures dels
diàmetres aparents del Sol i de la Lluna, de gran interès pels eclipsis d’ambdós astres.
Avui en dia, aquests diàmetres aparents es poden determinar molt més acuradament
gràcies a les observacions amb instruments més sofisticats, i es podria pensar que el
problema es troba resolt i tancat per a sempre. Però no es així, en el cas del Sol una
sèrie de raons fan sospitar que el seu diàmetre vertader varia amb el temps. Algunes
d’aquestes raons són: El cicle d’activitat solar i les oscil·lacions globals del Sol. El
cicle d’activitat solar va ser descobert per Schwabe durant el segle XIX i els efectes
que aquesta activitat pot tenir sobre el diàmetre solar han estat investigats durant el
segle XX. Els resultats indiquen que el diàmetre del Sol varia i que és més gran quan
el cicle d’activitat passa pel seu mínim. Per altra banda, els anys seixanta es varen des-
cobrir les oscil·lacions globals del Sol. Aquestes oscil·lacions produeixen una expansió
i una contracció de la superfície solar amb un període de cinc minuts, per tant, el dià-
metre del Sol canvia constantment. Els canvis en el diàmetre del Sol són associats amb
canvis a l’interior del Sol lligats a processos evolutius, a l’activitat solar i amb l’emissió
d’energia, i poden tenir influència en el clima de la Terra. Avui en dia, aquestes mesures
es fan des de satèl·lits i constitueixen un àrea de recerca activa i molt important. Glo-
balment, sembla que la variació del diàmetre solar té una modulació de 76 anys i que
el darrer màxim es va produir l’any 1911.

Vist des de la nostra perspectiva podríem dir que moltes de les qüestions, hipòtesis,
suggeriments, etc. fetes per Vicenç Mut respecte de les seves observacions astronòmi-
ques han constituït objecte d’investigació durant un període mol llarg de temps que
arriba fins al segle XXI. Això ha estat un fet comú dins l’astronomia, per a la seva con-
firmació moltes teories i hipòtesis han hagut de menester la realització d’observacions
amb instruments més sofisticats, els quals no han estat al nostre abast fins al segle XX.
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Històricament, la construcció i avenç de la ciència s’ha fet de diferents formes, de ve-
gades el camí és lineal i els avenços es produeixen lentament però sense pauses, d’altres
esta fet d’avenços i reculades. Vicenç Mut, amb les seves observacions i interpreta-
cions, va ser un dels iniciadors de l’astronomia moderna i, tenint en compte el contingut
dels seus escrits, podem afirmar que ens va suggerir futures línies de recerca i que la
seva influència ha ultrapassat el seu temps i s’ha projectat sobre l’astronomia fins el
segle present.

JOSEP LLUIS BALLESTER MORTES

Catedràtic d’Astronomia i Astrofísica
Universitat de les Illes Balears

[15]



PRÒLEG

Dr. Ugo Baldini
Professor d’Història Moderna

Universitat de Pàdua

Questo volume è importante per più ragioni. Solo pochi storici spagnoli hanno
scritto su Vicenç Mut, e -  con pochissime eccezioni, tra le quali il curatore di questa
edizione – quasi solo su sue attività o opere non connesse all’astronomia; egli è prati-
camente ignoto agli storici della scienza non iberici, se si eccettuano brevi cenni, che
però lo riguardano quasi solo come autore di numerose osservazioni pubblicate, as-
sieme a migliaia fatte da altri, nelle grandi opere astronomiche e geografiche del gesuita
Giovanni Battista Riccioli (1598-1671), professore di teologia e poi di matematica a
Parma e Bologna (Almagestum novum, 1651; Geographia et hydrographia reformata,
1661; Astronomia reformata, 1665).” Riccioli non solo elogiò le osservazioni del-
l’astronomo di Mallorca, ma le usò nell’esaminare questioni essenziali per l’astronomia
del tempo, il che esclude che i suoi elogi fossero solo retorici. Le analisi di Victor Na-
varro Brotons in questo libro confermano che, in rapporto alle consuetudini osservative
e agli standard di accuratezza del suo tempo, e tenendo conto del suo isolamento e dei
limiti degli strumenti dei quali disponeva, il lavoro di Mut fu spesso di alto livello. Ma
il fatto che egli sia stato conosciuto solo attraverso le opere del gesuita italiano ha fatto
sì che, anche per molti specialisti, Mut rimanga un nome al quale non è associata una
persona concreta. I testi raccolti in questo volume, con l’introduzione e l’accurato ap-
parato di note, disegnano definitivamente la persona e mostrano che Mut non fu un
osservatore occasionale a beneficio di altri, ma un ricercatore autonomo, indipendente
nei giudizi e mosso da una grande passione; le sue attività e i suoi interessi furono qua-
lificati e di ampiezza non comune, anche tra gli scienziati-umanisti del secolo XVII.
Aver mostrato tutto questo è, dunque, la prima ragione dell’importanza del libro.

La conoscenza delle opere di Mut, però, non rende marginali i documenti della col-
laborazione con Riccioli. Dato che esse circolarono quasi solo in Spagna, la pubblica-
zione dei suoi risultati nei libri del Gesuita fu il canale principale per la conoscenza
dei suoi lavori al di là dei Pirenei; attraverso quel canale egli ebbe un ruolo – seppure
non centrale - nel momento della storia dell’astronomia compreso tra la morte di Kepler
e la piena accettazione delle sue leggi negli anni immediatamente precedenti ai Prin-
cipia di Newton (1687). Da alcuni decenni questo periodo, molto complesso, è stato
oggetto di molti studi, diretti su singoli autori o temi; tuttavia questi studi non sono
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ancora del tutto accolti nelle storie generali dell’astronomia, che spesso trattano ancora
il periodo sommariamente, forse perché il processo di diffusione e accettazione della
verità interessa meno del modo in cui essa era stata raggiunta. Da questo deriva una
seconda ragione dell’importanza dell’edizione. Allo scopo di chiarire il ruolo di Mut,
Navarro Brotons ha confrontato accuratamente le sue osservazioni non solo con quelle
di Riccioli, ma anche con quelle dei maggiori astronomi della metà del secolo XVII,
alla luce dei loro nessi con i problemi centrali della teoria astronomica in quel periodo.
Questo lo ha portato a sintetizzare tutti gli studi recenti, cosicché la sua introduzione
e le note disegnano un quadro complessivo e aggiornato del periodo, che non è facile
trovare nella letteratura.

Questa edizione mette a fuoco, con evidenza maggiore che in passato, una que-
stione centrale per il periodo indicato, quella dei modi e tempi di formazione della rete
di corrispondenza astronomica che ebbe al centro Riccioli, forse la più estesa e rami-
ficata nell’Europa del secolo XVII fino alla nascita delle accademie scientifiche degli
Stati. In circa trenta anni di lavoro Riccioli raccolse e riesaminò tutti i dati e le osser-
vazioni note, storiche e contemporanee, su ogni punto della disciplina astronomica;
inoltre ne chiese altre ad un grande numero di corrispondenti in Europa e nelle missioni
cattoliche (soprattutto, ma non solo, gesuitiche), in buona parte delle colonie europee.
Inoltre aggiunse migliaia di osservazioni sue e dei suoi collaboratori (in particolare il
suo alter ego, Francesco Maria Grimaldi, che programmaticamente nascose il proprio
contributo, sebbene questo fosse pari a quello del maestro). Questa gigantesca colle-
zione era progettava come la base di una dimostrazione della falsità dell’eliocentrismo,
ma l’erroneità dello scopo generale non pregiudicò il valore di molte parti del lavoro
di Riccioli, sia in astronomia che in geografia fisica e umana. Le sue opere fornirono
agli astronomi della generazione successiva una base di dati estesa e tendenzialmente
affidabile, ma anche analisi nuove e alcune tecniche strumentali originali. Per questo,
e perché tra i suoi corrispondenti vi furono, oltre a Mut, i maggiori astronomi del-
l’epoca, una raccolta completa delle lettere scritte e ricevute da Riccioli sarebbe fon-
damentale. Esse però – per cause e in un momento non chiari – furono perdute quasi
completamente, e lo stesso avvenne per la corrispondenza di Grimaldi e per quella di
Mut, tanto che non è possibile stabilire come e quando quest’ultimo entrò in rapporto
col gesuita italiano. Navarro Brotons cita opportunamente due lettere tratte dall’epi-
stolario di A. Kircher, l’omologo di Riccioli nel Collegio Romano della Compagnia,
che mostrano che Kircher e Mut si scambiavano informazioni astronomiche già nel
1646 e che nel 1647 Riccioli conosceva alcune osservazioni dell’iberico. Perciò è pos-
sibile che prima Mut stabilisse un rapporto col gesuita tedesco, autore già noto, e che
poi Kircher lo segnalasse a Riccioli (che invece non aveva ancora pubblicato opere
scientifiche, e perciò difficilmente poteva essere noto a Mut). Questa, però, è solo
un’ipotesi: di fatto, l’unico modo per fornire un contesto alle osservazioni di Mut in-
cluse nelle opere di Riccioli, supplendo in parte alla perdita dei loro epistolari, è quello
di studiare gli scritti astronomici del primo, arricchiti da un apparato che ne espliciti il
senso e i nessi. Victor Navarro Brotons ha soddisfatto pienamente questa esigenza. La
“rivoluzione scientifica” della prima metà del Seicento – e, al suo interno, quella astro-
nomica – sono di solito identificate con l’opera di grandi innovatori come Galileo, Ke-
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pler, Descartes, che produssero alcune decisive “rotture” epistemologiche e fornirono
categorie di base che sostituirono quelle del geocentrismo aristotelico-tolemaico. Ma
la loro opera non solo fu preceduta da quella di un autore come Brahe, un “conserva-
tore” che però mutò e arricchì sostanzialmente la base tecnica dell’astronomia, ma fu
accompagnata e seguita da quelle di molti autori “minori”, che fornirono contributi
meno nuovi e importanti e che spesso rimasero fedeli a parte delle antiche concezioni,
ma scoprirono fatti nuovi, ottennero misure più precise per fenomeni già conosciuti o
falsificarono certi punti della sintesi cosmologica classica. Tra questi autori, sospesi
tra passato e futuro, vi fu anche Mut. Questo libro documenta la complessità, ma anche
la grande onestà intellettuale della sua posizione: è questa la terza – non la minore -
ragione della sua importanza.
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Fa ja més de trenta anys, quan preparava la meua tesi de doctorat sota la direcció
del professor López Piñero, em vaig ocupar de les obres científiques de Vicenç Mut,
dedicant-li un capítol de la meua tesi i un article. Anys després, aprofundint en l’acti-
vitat científica desenrotllada a Espanya en el segle XVII i les contribucions dels jesu-
ïtes, vaig tornar a ocupar-me de Mut. Especialment amb motiu de la invitació a
participar al congrés “Giambattista Riccioli e il merito scientifico dei gesuiti nell’Età
barocca”, que amb motiu del quart centenari del naixement de Riccioli es va celebrar
a Ferrara (ciutat on va nàixer Riccioli) i a Bondeno. Llavors vaig examinar amb més
deteniment les relacions entre Mut i Riccioli, ja que Riccioli va ser qui va difondre a
Europa les observacions i els treballs astronòmics de Mut, afegint nombroses cites i
comentaris d’aquests treballs a les seues obres. Més recentment, Joan March em va
invitar a preparar una edició i traducció catalana de les obres astronòmiques de Mut,
acompanyada d’un estudi d’aquestes obres. Amb el seu enorme entusiasme i tenacitat,
Joan March va saber vèncer totes les resistències que vaig tenir durant algun temps,
davant la magnitud i complexitat de la tasca. A Joan March es deu, doncs, en gran me-
sura el que aquest llibre surta a la llum. Els defectes del llibre són responsabilitat ex-
clusivament meua.

Al llarg de tants anys de comerç intel·lectual amb les obres de Mut són moltes les
persones amb qui he contret algun deute de gratitud, començant per López Piñero, di-
rector de la meua tesi, en què vaig publicar per primera vegada texts de Mut traduïts
al castellà. Agraïsc moltíssim a Maria Teresa Borgatto, Luigi Pepe i Ugo Baldini la in-
vitació a participar en la reunió de Ferrara. I a Ugo Baldini, a més, les seues sempre
importants indicacions i precisions sobre diversos aspectes del treball, haver llegit el
manuscrit d’aquest llibre i haver acceptat la invitació a redactar un prefaci. I natural-
ment, la generositat amb què ha valorat els mèrits del meu treball.  A Mordechai Fein-
gold, la seva invitació a col·laborar en un important llibre sobre els jesuïtes i la ciència,
gracies al qual vaig donar certa difusió internacional a l’obra de Mut. A Joan March,
el seu entusiasme i confiança en mi per aquesta empresa. A Ana Alberola, la seua ajuda
en la fase inicial de la traducció del text llatí. A Encarna Pastor, sense els coneixements

AGRAÏMENTS

[21]



filològics de la qual no hauria pogut desxifrar alguns difícils passatges del text llatí de
Mut. A Tayra Lanuza, que m’ha ajudat a redactar les traduccions del text llatí en català
i a identificar les nombroses estrelles que Mut cita. Als col·legues amb què he desen-
rotllat diversos projectes d’investigació dedicats a l’activitat científica espanyola en
l’Edat Moderna, particularment Susana Gómez i Eduard Recasens. La seua amistat i
confiança ha estat un estímul per a continuar treballant, malgrat totes les dificultats o
incomprensió que hom troba amb freqüència. Als col·legues de Valladolid, Isabel Vi-
cente Maroto, Mariano Esteban Piñeiro, Nicolás García Tapia i Mauricio Jalón, amb
qui he compartit l’interès comú per reconstruir el passat científic espanyol, col·laborant
en diverses empreses i projectes. I a la meua esposa Carmina, la companyia, la con-
fiança i l’amor de la qual m’han guiat sempre, il·luminant les fosques lleres per les
quals ben sovint discorre el nostre treball i la nostra vida.  

Aprofite l’ocasió per recordar Vicente Salavert, company de treball recentment di-
funt, l’amistat i col·laboració del qual han sigut de gran importància en la meua dedi-
cació a la història de la ciència. Junts varem treballar molts anys tractant d’entendre i
reconstruir alguns capítols de l’activitat científica a Espanya en l’Edat Moderna.

Aquest treball ha estat finançat amb ajudes del Ministerio de Educación y Ciencia,
la darrera de les quals correspon a HUM 2006-13011-(02-01). 
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ESTUDI INTRODUCTORI



Vicenç Mut i Armengol nasqué el 25 d’octubre de 1614. Son pare, Joan Mut, era
capità de cavalls i llances. Als 15 anys ingressà en els jesuïtes de Monti-Sión, però,
pocs mesos després i per causes desconegudes, va ser expulsat de la Companyia. Es-
tudià dret, arribant a doctorar-se en aquesta matèria. També va seguir la carrera de les
armes, arribant a ser sergent major de la ciutat, càrrec que ja ostentava el 1640. Com
a militar treballà activament en l’obra de fortificació i defensa del regne i participà en
les campanyes de Catalunya, conjuntament amb Pere de Santacilia i Pacs, cap de la
bandositat dels Canamunt. Per reial cèdula de 1643 fou nomenat Comptador de la for-
tificació.

Com a enginyer militar, a Mallorca va projectar l’Hornabeque (fortí) de les mura-
lles de Palma, l’ampliació del castell de Sant Carles i va traçar les noves muralles re-
naixentistes de l’Alcúdia en 1658. A Menorca va intervenir en la traça del baluard de
Sa Font, a les muralles de Ciutadella i en el castell de Sant Antoni de Fornells, la cons-
trucció del qual s’havia iniciat a principis del segle XVII i que l’any 1674, quan Mut
viatjà a Menorca, estava encara sense acabar. Va intervenir també en el castell de Sant
Felip de Maó, encara que en menor grau. 

També desenvolupà funcions de caràcter polític. Així, fou comissionat pel regne
davant la corona per resoldre alguns punts del plet amb l’estament eclesiàstic i el 1651
va viatjar a Madrid amb aquesta missió. Igualment fou jurat per l’estament dels ciuta-
dans el 1646 i l’1 d’abril de 1653 el rei li va conferir privilegi de noblesa.

Fou, a més, Cronista Oficial del Regne, per nomenament dels jurats fet el 15 de
gener de 1641. Amb aquest càrrec, continuà La Història General del reyno Baleárico
de Joan Dameto, que arribava fins l’Edat Mitjana, fins fer-la arribar a 1650.

Mut es va casar en 1643 amb Aina Costurer, amb la que no va tindre fills. I en se-
gones noces amb Maria Aina Comelas amb la que va tindre la seva única filla María.
Va morir el 27 d’abril de 1687.1
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1 Per a les dades biogràfiques i activitats de Mut, vegeu Bover (1986), p.536;  Miralles i Sbert (1897-1898);
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OBRES DE VICENÇ MUT

Mut va publicar obres de teoria política, història, hagiografia, tàctica militar, forti-
ficació i astronomia. A més, va confeccionar un mapa de Mallorca. Va deixar altres
treballs manuscrits.2 El 1640 publica a Madrid El príncipe en la guerra y en la paz.
L’obra descriu la personalitat de l’emperador Justinià i narra les seves empreses durant
la guerra i durant la pau. Mut aprofita aquesta narració per exposar la seva doctrina
política de l’Estat, que concorda perfectament amb les idees contrareformistes sobre
la matèria i és clarament antimaquiavèl·lica: el príncep ha de supeditar la política als
valors morals i l’Estat a la religió.3

El 1650 publicà la seva obra més coneguda: Tomo II de la Historia del reyno de
Mallorca que, com hem dit, continuava la de Dameto. Un any abans havia encetat la
publicació dels seus treballs d’astronomia que ací editem i als que dedicarem especial
atenció. En efecte, el 1649 apareixia a Palma l’Epístola sobre el Sol Alfonsí restituït,
a l’impremta de Pere Guasp. Les següents obres d’astronomia de Mut: Narració fisi-
comatemàtica dels cometes de l’any 1665 i Observacions del moviments celestes tar-
darien 17 anys a publicar-se. No obstant això, els seus interessos per l’astronomia van
haver de ser prou primerencs, ja que en les Efemèrides Generals dels moviments dels
cels per LIV anys (Barcelona, 1638) del portuguès Luis Freyre de Silva figura un sonet
a l’autor, de Mut.

En 1664 Mut va publicar un llibre d’Arquitectura militar, en el que va mostrar la
seva notable erudició. En aquest treball segueix un esquema habitual en els llibres de
fortificació de l’època: història de les fortificacions i armes que s’usaven en l’antiguitat;
unitats de mesura i definició dels termes usats; costats i angles d’una plaça forta, etc.
En aquesta obra es troben ja indicats tots els elements de la nova fortificació: muralles,
parapets, portes, estrades, encobertes, contramuralla, travesses, terraplens i contraforts,
entre altres, que s’havien anat configurant al llarg del segle XVI. Estudia també les
noves pautes arquitectòniques del segle XVII. En quasi totes les seccions Mut presenta
les opinions de diversos autors, comenta els seus pros i contres i estableix les seves
preferències. D’altra banda, Mut mostra el seu domini de les matemàtiques en abordar
problemes com el càlcul d’àrees o volums o la inscripció de polígons en circumferèn-
cies. Mut destaca també la importància de l’artilleria per a la configuració arquitectò-
nica.4

En la part d’aquesta obra dedicada a l’artilleria es troba el primer intent conegut
d’incorporació de la cinemàtica galileiana a l’estudi del tir de projectils en la literatura
cientificotècnica espanyola del segle XVII. Així, en estudiar els “tirs de projecció” diu
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2 Entre ells un tractat de rellotges solars basat en les obres de Oronce Finé (“De solaribus horologiis, et
quandrantibus libri IIII”, inclós a la Protomathesis, Paris, 1532, d’aquest autor), Pedro Ruiz (Libro de Reloges
Solares, València, 1575), i altres autors. Actualmente el manuscrit d’aquesta obra de Mut es conserva in-
complet a la biblioteca del llibreter mallorquí Manuel Ripoll Billons.
3 Vegeu Trias Mercant (1985), pp.184 i ss.
4 Sobre Mut com a enginyer militar i sobre aquesta obra vegeu Navarro Loidi (2004), vol. I, p. 264 i ss; For-
nals Villalonga (2006).



que una bala disparada verticalment des d’alt de l’arbre o pal d’una galera, per molta
velocitat que aquesta última porti, caurà al peu de l’arbre. La causa d’aquest compor-
tament del projectil, segons Mut, és que “la bala pren la direcció de la línia que forma
el moviment de qui la tira”, de manera que cau al peu de l’arbre perquè “va seguint la
direcció de l’impuls”. L’explicació és ambigua i imprecisa; no obstant això, la refe-
rència immediata a Galileu, Mersenne i Gassendi, per a més detalls sobre l’assumpte,
indica inequívocament la font d’aquestes idees toscament exposades.

Més endavant, i sempre en el context de la discussió de qüestions de balística, men-
ciona confusament la llei galileiana de la caiguda de greus: “la bala o pedra, quan va
caient a terra, en cada espai adquireix velocitat en duplicada raó dels temps i l’accele-
ració li produeix ímpetu violent. No és només moviment natural, perquè fora igual,
sinó que és mixt de natural i violent, sense cap incompatibilitat…”. L’enunciat, pres
al peu de la lletra, és evidentment erroni. No obstant això, en estudiar el cas del tir ho-
ritzontal, analitza correctament la trajectòria del projectil en forma parabòlica, basant-
se en el caràcter mixt del moviment i en la proporcionalitat entre els espais recorreguts
i els quadrats dels temps.5

Aquestes idees sobre el moviment dels projectils li serviran a Mut per a suggerir,
a manera d’analogia, una trajectòria parabòlica per al cometa de 1664, com veurem
més endavant. 

Mut va realitzar també treballs de cartografia, als qual ell mateix fa al·lusió en les
seves Observacions. En la Historia del Reyno de Mallorca (1650) figura un mapa que
no és sinó una rèplica d’un mapa anterior de Binimelis. Molt diferent és el mapa cal-
cogràfic titulat Illa Maioricae. Latitudo G.39.35 Longitudo 25.25, imprès l’any 1683
i dedicat pels jurats del regne al virrei Manuel de Sentmenat. Entre les escales gràfiques
diu Vicentius Mut deli. Orientat amb el SE a la part de dalt, mostra un perímetre i unes
proporcions més modernes que els mapes anteriors: crida sobretot l’atenció la regula-
rització del litoral i que els accidents costencs adquireixin un major realisme. Dels 70
topònims litorals, el 96% és poden considerar correctes.6 Les coordenades que figuren
en el mapa i que corresponen a Palma van ser determinades pel mateix Mut. 

També se li atribueix un Tractat del Salitre, el primer text publicat als Illes Balears
que és pot relacionar amb la química moderna, encara que no està confirmada la seva
autoria.7

L’astronomia de predicció en l’època de Vicente Mut 
En les últimes dècades del segle XVI l’astrònom més destacat i influent d’Europa

va ser el danès Tycho Brahe. Tycho no va acceptar el moviment de la Terra i va pro-
posar un sistema astronòmic en què tots els planetes giraven al voltant del Sol i aquest
al voltant de la Terra. D’altra banda, la part planetària del seu univers va romandre co-
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5 Vegeu Navarro Brotons (1979), on vaig exposar per primera vegada aquest aspecte de l’obra de Mut.
També, en la meua tesi doctoral, Navarro Brotons (1978).
6 Vegeu Rosselló (2006), sobre l’obra cartogràfica de Mut.
7 Vegeu Estrades, Terròn (1982).



pernicana inclús quant a l’escala, ja que va mantindre els 3’ de paral·laxi adoptats per
Copèrnic per al Sol. Encara que no va trobar paral·laxi per a les estrelles, estava con-
vençut que estaven després de Saturn. Tycho va realitzar una profunda renovació de
l’astronomia gràcies a la construcció d’una sèrie d’instruments capaços de mesurar
amb precisió fins menys d’un minut d’arc. Va realitzar innovacions en les pínnules per
a les mires o visuals, en les escales, en els materials, en el disseny dels instruments, i
en el control constant del seu ús i resultats. També en les tècniques d’observació. Tot
això va establir un estàndard per a l’observació astronòmica completament nou. I, amb
el seu equip de col·laboradors, li va permetre una extraordinària col·lecció d’observa-
cions, que, entre altres coses, va fer possible l’obra de Kepler.8

Tycho, amb les seves observacions, va establir una nova teoria solar que patia de
dos greus defectes: la paral·laxi solar era totalment errònia i en corregir les altures ob-
servades va introduir errors en les longituds de fins a 7’ quan les altures observades
eren inferiors a 20º. I, a causa d’això, en introduir eixes correccions de paral·laxi en
les observacions del solstici hivernal, va obtindre un valor de l’obliqüitat de l’eclíptica
massa alt:23º 31’1/2 , la qual cosa era una nova font d’error. El progrés cap als moderns
paràmetres de la teoria solar en el segle XVII es va deure, en gran manera, a la reducció
de la paral·laxi solar fins a aproximar-se al valor actualment acceptat de 8, 794”.

Tycho també es va ocupar dels efectes de la refracció, a partir dels seus esforços
per precisar la latitud del seu observatori. Encara que Ptolemeu havia fet un estudi de-
tallat de la refracció en el seu Òptica, i ell i molts dels astrònoms posteriors eren cons-
cients que la llum procedent dels astres es refractava, fins al segle XVI no es va
plantejar la necessitat de fer correccions en eixe sentit. Per a Tycho la causa de la re-
fracció (vapors i impureses de l’aire) suggeria que els seus efectes no sols variaven
d’estació a estació, sinó també de lloc a lloc i segons les condicions del clima. El re-
sultat de les seves investigacions va ser una taula que Tycho pensava que només podia
proporcionar valors aproximats. Tycho va considerar que per a angles superiors a 45º
la refracció era menyspreable per al cas del Sol i la Lluna, mentre que per a les estrelles
cessava als 20º. Com Tycho va determinar els seus valors empíricament, a partir de la
diferència entre la declinació observada i la verdadera i la declinació estava afectada
per una paral·laxi excessiva, la taula de refraccions de Tycho proporciona valors de la
grandària de les seves correccions de la paral·laxi.9 No obstant això, com per a Tycho
era una taula de refraccions solars, mai la va usar en situacions en què no va usar també
correccions de paral·laxi i equacions solars que eren la causa i la compensació de les
imperfeccions de la taula.
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8 Sobre Tycho Brahe i la seua obra la literatura és immensa. Vegeu l’obra de Thoren (1990), una excel·lent
exposició de la seua vida i obres. Vegeu també la síntesi del propi Thoren (1989).
9 Com Maeyana ha mostrat, Tycho va determinar els valors definitius de la refracció del Sol exclusivament
mitjantçant la seua recerca matemàtica d’acord entre la teoria i l’observació, és a dir, no com un paràmetre
independent. Els seus valors mostren una major dependència de l’altura que els actuals; per això les seues
taules de refracció són diferents de les dels planetes i les estrelles. Vegeu Maeyana (1974), p. 47. Aquest
treball i altres de Maeyana han estat reeditats a Maeyana (2003).



Kepler era conscient de les contradiccions que implicava tindre tres taules diferents
de refracció, per al Sol, la Lluna i les estrelles i que les correccions es pararen molt
lluny del zenit. En el seu Paralipomena a Witelo i la part òptica de l’Astronomia de
1604 va proporcionar una llei de la refracció que donava bons resultats per a altures
per damunt dels 10º i va construir una sola taula per a tots els cossos celests. No obstant
això, en les Taules Rudolphines va presentar les taules de Tycho Brahe.10

Cap a mitjan del segle XVII resultava clar a un bon nombre d’astrònoms que les
correccions interconnectades de la paral·laxi solar i la refracció eren d’importància fo-
namental per a l’astronomia predictiva o de posició. Si eixes correccions eren errònies,
llavors les declinacions solars mesurades ho eren també, la qual cosa conduïa a errors
fonamentals en els paràmetres de la teoria solar, l’obliqüitat de l’eclíptica, la ubicació
dels equinoccis i l’excentricitat solar. Com el Sol és el centre de tots els moviments
planetaris, eixos errors es propagaven a totes les teories planetàries. Pot dir-se, en suma,
que les teories van convergir cap a la teoria moderna principalment i en la mesura que
els valors adoptats per a la paral·laxi van disminuir.11

Com assenyala Curtis Wilson, en les dècades següents a la publicació de les obres
de Kepler, incloses les Taules Rudolphines (1627), els avanços en les teories astronò-
miques i la millora en la precisió de les taules va dependre en gran mesura de l’adopció
gradual i successiva en alguns casos, abrupta i sistemàtica en altres, de sis innovacions
keplerianes:12

1.Reemplaçar el Sol mitjà (que havia sigut tradicionalment el punt de referència
de les òrbites i moviments planetaris) pel Sol verdader. D’aquesta manera les línies
dels àpsides passarien ara pel Sol verdader i les excentricitats s’haurien de mesurar
des del mateix.

2.Adopció, com a corol·lari, del postulat que cada pla orbital ha de passar pel Sol
verdader amb una inclinació constant respecte a l’eclíptica. Açò simplificava enorme-
ment la qüestió de les latituds.

3.La bisecció de l’excentricitat de l’òrbita de la Terra. Ptolemeu, en els seus models
per a Venus i els planetes superiors ja havia incorporat la bisecció de l’excentricitat.
Això implicava la introducció del que s’anomenaria el punt equant o centre entorn del
qual el planeta es movia amb velocitat angular uniforme. En l’antiguitat, Hiparc i Pto-
lemeu per a representar el moviment del Sol i donar compte de la desigualtat de les
estacions van introduir un model basat en una excèntrica; és a dir, el centre de l’orbe
solar no coincidia amb el centre de l’eclíptica, ocupat per la Terra. La separació entre
estos centres era l’excentricitat. Si a és el radi de l’òrbita, l’excentricitat  era una fracció
d’aquest radi a.e sent e un número inferior a 1. Així, si el Sol es mou uniformement
entorn de la seva òrbita, des de la Terra pareix moure’s més lentament prop de l’apogeu
i més de pressa en les proximitats del perigeu. No obstant això, en el cas dels planetes,
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10 Sobre Kepler, com en el cas de Tycho Brahe, la literatura és immensa i contínuament creixent. La biografia
de referència continua sent la de Max Caspar (1959). Una útil síntesi de la seua obra en Gingerich (1989).
11 Vegeu Maeyana (1974).
12 Wilson (1989).



Ptolemeu no els va disposar en cercles excèntrics a la Terra (o al Sol, en astronomia
heliocèntrica) tal i com ho havia fet amb el Sol. Va considerar que necessitava introduir
un segon cercle, a més de l’excèntrica, centrat en el punt X, des del qual el planeta es
movia amb velocitat angular constant. Però ara el planeta no es movia uniformement
respecte al centre de la seva òrbita, sinó respecte a eixe nou punt X, el punt equant.
Aquest model s’acosta molt a l’el·lipse kepleriana amb dos focus, ja que un planeta
que es mou entorn al focus ocupat pel Sol d’acord amb les lleis de Kepler, es mou
quasi uniformement entorn del focus buit.13 En aquest model l’excentricitat està partida
en dos: la meitat correspon a la distància del punt equant al centre i l’altra meitat del
centre a la Terra (o al Sol).14

Kepler, en les seves investigacions sobre el planeta Mart, va usar provisionalment
l’equant per a analitzar els moviments planetaris i va considerar incoherent que si la
Terra era un planeta no obeís a les mateixes normes que els altres. És a dir, el model
per a la Terra (o el Sol en astronomia geocèntrica) hauria d’incloure un equant. Així,
va introduir l’equant per primera vegada per a regular el moviment del Sol, la qual
cosa va conduir a prediccions difícilment distingibles de les de la teoria kepleriana
final, amb òrbites el·líptiques i la llei de les àrees. Com a conseqüència, una de les
qüestions clau a resoldre per a acceptar l’astronomia kepleriana era confirmar la bi-
secció de l’excentricitat de l’òrbita de la Terra (o del Sol). 

4. Reemplaçament de l’excèntric de cada planeta, inclosa la Terra, per una el·lipse
amb el Sol en un dels focus.

5.Determinació del moviment del planeta en la seva òrbita per la llei de les àrees
(la segona llei de Kepler: les àrees descrites pel radi vector que uneix el planeta al Sol
són proporcionals als temps emprats per a descriure-les.). Aquesta llei no admetia un
càlcul directe que permetés derivar la longitud heliocèntrica del temps emprat pel pla-
neta en un determinat recorregut.15 Per això va ser sovint ignorada i substituïda per di-
versos artificis geomètrics. Estos recursos haurien d’aproximar-se als resultats que
proporcionava la llei de les àrees o ajustar-se a les 14 observacions de Tycho Brahe de
les longituds heliocèntriques de Mart amb què Kepler havia contrastat la seva llei de
les àrees.

6. Adopció de la tercera llei de Kepler que establia una proporcionalitat entre els
cubs dels períodes dels planetes amb els quadrats de les seves distàncies mitjanes al
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13 Exceptuant el cas de Mart, les excentricitats dels planetes són tan xicotetes que les diferències entre el
moviment keplerià i el moviment circular uniforme amb equant no es poden detectar a ull nu i amb els mè-
todes usuals de mesures angulars. Vegeu Wilson (1989a i b). 
14 El punt equant o centre del moviment uniforme estava situat a doble distància de la Terra que el centre de
l’excèntric. Kepler va ser el primer que va aplicar la bisecció de la teoria solar. Això significa que, en termes
heliocèntrics, el centre de l’òrbita de la Terra estava només a la meitat de distància del Sol que en les teories
anteriors, sent la resta de la desigualtat explicada pel supòsit que el moviment de la Terra no era uniforme,
no sols en aparença sinó en realitat, sent més lent en l’afeli y més ràpid en el periheli. Vegeu una excel·lent
i didàctica exposició de la qüestió en Heilbron(1999), p.102 i ss.
15 Kepler, mitjançant un cercle auxiliar, va establir l’equació: t= q+e.sinus q, sent t el temps i q l’anomenada
anomalia de l’excèntric. Aquesta equació no admet una solució fàcil. Kepler, de fet, per a determinar q, és
a dir, la posició del planeta en un temps donat, va usar un mètode iteratiu i va desafiar els matemàtics que
trobessin un mètode millor.
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Excèntrica (Òrbita de P) i equant X; l’eccentricitat està bisecada, XC=CT=ae/2

Comparació de les distàncies des del àpsides en els models de Ptolemeu i Kepler per
a l’òrbita del Sol



Sol. Kepler no va emprar aquesta llei en la construcció de les seves taules, però a la
llarga va ser de la major importància per a construir la mecànica celeste newtoniana.

D’altra banda, els progressos en l’astronomia de predicció es van veure enorme-
ment facilitats per l’aparició de nous instruments que, com el telescopi, van ampliar
extraordinàriament l’abast de la mirada humana, o com el micròmetre, van augmentar
la precisió considerablement. A això hauria que afegir altres instruments també molt
rellevants, com el pèndol per a mesurar el temps, i la millora dels ja existents, com les
meridianes instal·lades en esglésies, de les que una de les més importants va ser la de
Sant Petronio renovada per Cassini i usada per Cassini i Riccioli. 

Així, gràcies als nous instruments, problemes com avaluar les grandàries i distàn-
cies dels astres es van veure enormement facilitats en la seva solució. Estimar la gran-
dària d’un planeta amb un telescopi era una tasca difícil. Els astrònoms Hortensius i
Horrocks van usar diversos mètodes. Un era determinar la grandària angular del camp
del telescopi i estimar quina part del camp estava ocupada pel disc del planeta. Un
altre era comparar la grandària del planeta amb un altre planeta o amb la Lluna. La in-
troducció del micròmetre va permetre notables avenços.16

Cap a mitjans del segle XVII els vells esquemes de grandàries i distàncies s’estaven
descartant de manera general. Els astrònom van considerar cada vegada més que els
diàmetres aparents eren més xicotets del que es pensava, però encara no tenien un mè-
tode per a mesurar les distàncies absolutes. En el seu Nou Almagest l’astrònom jesuïta
Giambattista Riccioli va rebutjar el mètode dels eclipsis i va assajar el tradicional de
la dicotomia lunar usant un telescopi astronòmic nou, el camp del qual li permetia
veure la Lluna sencera d’una vegada. Riccioli i Grimaldi van trobar una paral·laxi solar
de 27” en el perigeu i de 29” en l’apogeu i sobre la base de diverses mesures Riccioli
va decidir que la distància mitjana del Sol a la Terra era d’uns 7300 r.t.(radis terrestres)
En el seu llibre va informar dels esforços de Wendelinus, que sobre la base de la dico-
tomia lunar i l’especulació kepleriana que els diàmetres planetaris són proporcionals
a les seves distàncies heliocèntriques va arribar a una distància solar de 14656 r.t  i
una paral·laxi solar de15”. Durant el tercer quart de la centúria la teoria solar es va mi-
llorar significativament gràcies a nous instruments. Cassini, amb el recurs de la meri-
diana de Sant Petronio va concloure que la paral·laxi solar no excedia els 12” i va
elaborar noves taules de refracció aplicant la llei de Snell.17

En la seva primera obra, el Nou Almagest, Riccioli va rebutjar l’el·lipse kepleriana
perquè no va trobar l’evidència empírica prou convincent. En el cas de Mart, va ad-
metre que l’el·lipse estava relativament ben demostrada, però va afegir que la discre-
pància entre l’observació i el càlcul a partir d’un altre model basat en cercles es podria
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16Vegeu Van Helden (1985; 1989) i sobre el micròmetre, McKeon (1971). 
17 Sobre Riccioli, en general, vegeu el volum editat per Borgato, ed. (2002). Sobre les qüestions esmentades,
vegeu Wilson (1970; 1989b) i Heilbron (1999). Riccioli no va acceptar les taules de Cassini, ja que va con-
siderar arbitraris els seus supòsits. En particular es va oposar a assignar refraccions finites a les estrelles per
damunt dels 45º, per a les que ni ell ni altres astrònoms havien trobat evidència. Sobre Cassini, la paral·laxi
solar i la refracció, vegeu Heilbron (1999), especialment pp.120 i ss.



deure a altres causes que al rebuig de l’el·lipse. Des d’un punt de vista geostàtic, Ric-
cioli va considerar els planetes movent-se en complicades espirals. A més, per a Ric-
cioli en aquesta època la bisecció de l’excentricitat no estava confirmada per les
observacions dels diàmetres aparents del Sol en l’apogeu i en el perigeu. En el model
de Ptolemeu en què tota l’excentricitat està compresa entre la terra i el centre de l’òrbita
del Sol (en astronomia geocèntrica), la distància entre els dos punts en el perigeu és
menor i en l’apogeu major que en la teoria de Kepler, en la qual entre l’observador i
el centre de l’òrbita només tenim la meitat de l’excentricitat. Encara que eixes distàn-
cies no es poden observar directament, tenim un substitut en el diàmetre aparent del
Sol, que és inversament proporcional a la seva distància de la Terra.18 Entre 1655 i
1661, usant el gran gnòmon de l’església de Sant Petronio a Bolonya, dissenyat per
Cassini, Riccioli i Grimaldi van dur a terme una sèrie de mesures del diàmetre aparent
del Sol; van concloure que els resultats mes fiables eren 31’0” per a l’apogeu i 32’4”
per al perigeu, la qual cosa implicava una excentricitat de 0,01691, pràcticament la
meitat que la determinada pel procediment ptolemaic tradicional.19 Paral·lelament Cas-
sini, també amb el mateix procediment, va obtindre 31’ 82 i 32’ 102, la qual cosa con-
duïa també a una excentricitat kepleriana. D’aquesta manera els jesuïtes i Cassini van
confirmar la bisecció de l’excentricitat proporcionant un suport empíric decisiu a l’as-
tronomia kepleriana.

El cultiu de l’astronomia a Espanya en la primera meitat del segle XVII 
En el segle XVII l’activitat astronòmica va experimentar a Espanya una apreciable

decadència si la comparem amb el segle anterior i amb la tradició medieval. També si
tenim en compte que en aquest segle els canvis científics iniciats a Europa en el període
renaixentista, que en astronomia i cosmologia podem simbolitzar amb l’obra de Co-
pèrnic, van culminar amb la mecànica celeste newtoniana. No obstant això, aquesta
decadència s’ha d’avaluar de forma relativa i no ha d’entendre’s com a absència d’ac-
tivitat astronòmica digna d’estudi.20 Entre 1601 i 1700 es van publicar a Espanya o per
autors espanyols un total de 539 impresos amb algun contingut astronòmic, dels quals
76 dedicats a tot tipus de pronòstics astrològics, 75 als cometes, 55 lunaris, 43 textos
de cosmografia i art de navegar, 31 sobre temes del calendari, 31 d’astronomia en ge-
neral, 10 sobre instruments i 4 sobre taules astronòmiques. Tot això per 172 autors,
més alguns anònims. A això cal afegir 101 textos de filosofia natural, 29 de literatura
antisupersticiosa i 84 de contingut variat, incloent-hi qüestions d’astronomia.21

Un dels centres d’activitat astronòmica d’interès va continuar sent Madrid, entorn
de l’Acadèmia de Matemàtiques i el Consell d’Índies. El destacat cosmògraf Andrés
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18 Vegeu Heilbron (1999). Vegeu una taula de semidiàmetres segons distints autors des de Ptolemeu en Ric-
cioli (1665), Llibre I, p. 38.
19 Vegeu Wilson (1970).
20 Sobre l’activitat astronòmica a Espanya al segle XVII, vegeu Navarro Brotons (1978, 1985, 1996, 2000,
2001, 2002 a, 2002b, 2003, 2007), Navarro Brotons, Recasens Gallart (2007), Rosselló Botey (2000).
21 Estadística provisional realitzada per V. Navarro, V. Rosselló, V. Salavert i V. Daràs com a part del treball
V.Navarro et alii, Bibliographia...Un avenç de la mateixa a Rosselló Botey (2000).



García de Céspedes, i els seus col·laboradors del Consell d’Índies van dur a terme, a
finals del segle XVI i principis del XVII, una sèrie d’observacions astronòmiques amb
nous instruments, especialment dissenyats per a calcular de nou els paràmetres de l’ex-
cèntrica solar.22 Però, a més, García de Céspedes va proposar la creació d’un observa-
tori astronòmic en El Escorial, un dels principals objectius del qual seria l’elaboració
de noves taules astronòmiques. Part de la seua labor, relativa a l’elaboració de noves
taules, va ser arreplegada per Francisco Suárez de Argüello. Aquest autor, advocat de
professió i astrònom aficionat va publicar en 1608 un llibre d’efemèrides, basat en di-
ferents autors, entre ells el catedràtic d’astronomia de Salamanca (Munyós o algun
dels seus deixebles), García de Céspedes, Andrés de León, Copèrnic i Tycho Brahe.23

García de Céspedes a més de Cosmògraf major d’Índies, es va encarregar de la cà-
tedra associada a l’Acadèmia de Matemàtiques de Madrid que havia fundat Felip II a
instàncies de Juan d’Herrera. El currículum d’aquesta càtedra era semblant a l’ establert
en la càtedra d’astronomia i matemàtiques de Salamanca i els continguts també van
haver de ser semblants, amb més èmfasi potser a l’Acadèmia quant a les qüestions
pròpiament cosmogràfiques. El successor de García de Céspedes a l’Acadèmia i en el
lloc de Cosmògraf major del Consell d’Índies va ser Juan Cedillo Díaz. Cedillo, nascut
a Madrid en 1560, va estudiar, segons sembla, a la Universitat de Salamanca, on va
haver d’assistir a les classes de Munyós. Cedillo, a més de les seues diverses tasques
com a cosmògraf i professor, va continuar la tasca iniciada per anteriors professors de
l’Acadèmia de traduir al castellà obres rellevants de matemàtiques i astronomia.24

Entre les obres traduïdes per Cedillo al castellà figura el De revolutionibus de Co-
pèrnic, del qual va arribar a traduir els dos primers llibres i part del tercer. Es tracta,
per tant, de la primera versió castellana de la gran obra de Copèrnic. Cedillo va titular
la seua traducció Idea astronòmica de la fabrica del món i moviment dels cossos ce-
lestials, encara que no va posar el seu nom ni el de Copèrnic a la portada.25

En la introducció a la seva traducció, Cedillo va presentar algunes idees cosmolò-
giques no coincidents totalment amb les de Copèrnic, perquè encara que situa el Sol
en el centre del cosmos, diu que els planetes es mouen per l’aire còsmic com a peixos
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22 Vegeu Navarro Brotons (2000, 2002c) i sobre l’Acadèmia de Matemàtiques de Madrid, Vicente Maroto,
Esteban Piñeiro (1991). 
23 Vegeu Suárez de Argüello (1608). Picatoste (1891), pp. 306-307, menciona diversos manuscrits d’astro-
nomia redactats cap a 1587 els quals atribueix a Suárez de Argüello. Aquest autor, advocat de professió, en
el pròleg a les Ephemerides diu que s’ha basat principalment en els treballs d’Andrés de León. Andrés de
León, probablement natural de Valladolid, era membre de l’orde dels clergues regulars menors y, segons
sembla, va preparar noves taules astronòmiques. Va mantenir correspondència amb Clavius y Magini sobre
qüestions d’astronomia. En aquestes cartes parla de les seves taules, per a les quals diu haver utilitzat les
observacions de García de Céspedes (a la carta a Magini) i del “cathedrático de prima de mathemáticas de
Salamanca” (carta a Clavius) i comenta les coincidències i discrepàncies entre les seves dades i les de Tycho
Brahe. La carta d’Andrés de León a Clavius, Valladolid 14 de Febrero de 1609, en Baldini i Napolitani
(1992), vol. I, part. II, pp.131-133. La carta a Magini, Pesaro, 8 de Septiembre de 1611, a Favaro (1886),
pp.357-360.
24 Sobre Cedillo, vegeu Vicente Maroto, Esteban Piñeiro (1991) i Esteban Piñeiro, Gómez Crespo (1991).
25 Aquesta traducció es conserva a la Biblioteca Nacional de Madrid, Ms.9091. Vegeu, sobre aquesta tra-
ducció, Esteban Piñeiro, Gómez Crespo (1991). També Navarro Brotons (2001, 2002, 2007).



per l‘aigua, tal com afirmava ja el seu mestre Jeròni Munyós. També va deixar clar
que els epicicles i les excèntriques no són orbes, sinó cercles, moguts per intel·ligències
situades en el centre de les excèntriques, o del mateix planeta, en els epicicles.

Entre els manuscrits de Cedillo es conserva també un fragment d’un tractat de la
Sphaera, exposada a la manera tradicional, amb la terra en el centre, els quatre ele-
ments, el primer mòbil, el firmament,etc., probablement destinat a introduir els alumnes
en aquests temes. També es conserva un text dedicat a la teoria dels aspectes, en el que
s’adverteix la influència de Tycho Brahe, a què segueix Cedillo en les distàncies dels
planetes.26 Entre les observacions astronòmiques de Cedillo figuren les relatives al co-
meta de 1618. En un altre manuscrit anònim, redactat per un deixeble de Cedillo, s’ex-
posen les observacions del cometa i es discuteix la teoria sobre la formació dels
cometes i el seu caràcter de signes o causes de successos particulars. El deixeble de
Cedillo ens diu que el seu mestre acceptava que els cometes poden ser celests, formats
d’exhalacions planetàries, o sublunars, formats a partir d’exhalacions terrestres.27

Aquest cometa de 1618, que va donar lloc a la cèlebre polèmica entre Galileu i
Grassi, de la que sorgiria Il Saggiatore de Galileu, va ser seguit amb atenció a Espanya
per diversos autors. Nosaltres hem inventariat 18 impresos dedicats al cometa, a més
dels diversos manuscrits que queden, de valor molt escàs des del punt de vista astro-
nòmic.28

Entre els manuscrits de Cedillo, que inclouen traduccions de diverses obres, figura
la traducció del tractat sobre els cometes de Giovanni Camillo Gloriosi Cometis dis-
sertatio astronomico-physica (1619).29 Gloriosi va ser successor de Galileu a la Uni-
versitat de Pàdua i en aquesta obra va discutir àmpliament les diverses teories sobre la
gènesi i naturalesa dels cometes i va defensar la seua naturalesa celeste, criticant també
la creença en les esferes celests. Per a Camillo Gloriosi els cometes es formaven d’ex-
halacions dels planetes o del Sol condensades en l’èter. També va subscriure la teoria
de Kepler que eren cossos transitoris que es movien en línia recta. Ignorem si la tra-
ducció es va realitzar també en l’entorn de Cedillo i l’Acadèmia de Matemàtiques, o
la van dur a terme els jesuïtes del Col·legi Imperial. En tot cas, és un bon testimoni de
l’interès amb què se seguien a la cort els escrits dels autors d’altres llocs d’Europa. 

Com hem dita abans, Cedillo va observar el cometa de 1618; algunes observacions
les va realitzar en companyia de diversos nobles, citats com el “doctor Silveyra”, el
“licenciado Montenegro”, el “doctor Juan Bautista Vélez” i el “procurador Argüello”;
també menciona la presència de frares dominics. 

De la importància de l’obra de Tycho Brahe per a la reforma de l’astronomia ja
hem parlat abans. Sos volem afegir ací que Tycho, amb els seus treballs sobre la su-
pernova de 1572 i el cometa de 1577, i altres treballs posteriors, va contribuir de forma
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26 Vegeu els Ms. 9092, 9093 i 8896 de la BNM.
27 Vegeu al Ms.9092 (BNM), fols.90r-100r observacions i càlculs sobre el cometa i als fols. 102-105v, sobre
el mateix cometa per un deixeble de Cedillo. Vegeu Rosselló Botey (2000) sobre Cedillo i el cometa de
1618.
28 Vegeu l’inventari citat dalt.
29 Vegeu aquesta traducció al Ms. 9093, BNM, fols.20r-173r. Sobre Camillo Gloriosi i aquesta obra, vegeu
Rosselló Botey (2000) i Favaro (1983), pp.325-372. Vegeu també Baldini (2001).



molt destacada a qüestionar l’existència de les esferes celests i la incorruptibilitat dels
cels.

Les obres de Tycho Brahe van circular per l’Espanya de finals del segle XVI i pri-
mers anys del XVII sent ben conegudes i utilitzades pels cosmògrafs de l’Acadèmia
de Matemàtiques i altres astrònoms espanyols, com hem assenyalat anteriorment.
Quant a les qüestions cosmològiques, la doctrina de les esferes celests i la incorrupti-
bilitat dels cels ja havia estat criticada per Jeroni Munyós almenys des de 1568, sent,
les seves idees, arreplegades per diversos dels seus deixebles .30

La condemna de la teoria heliocèntrica de 1616 va fer pràcticament impossible que
els astrònoms catòlics la defensessin públicament en el segle XVII. Però, encara que
aquesta condemna i la censura inquisitorial que pesava sobre les obres de molts astrò-
noms europeus, principalment de l’àrea protestant, va limitar molt la seua difusió, no
la va impedir. En aquest sentit, un dels textos més interessants d’astronomia escrits a
l’Espanya de les primeres dècades del segle XVII és un voluminós manuscrit de 378
folis que conté la traducció anotada i comentada dels sis primers llibres de l’Almagest
de Ptolemeu, obra de Juan Vélez, un advocat aficionat a l’astronomia que és molt pro-
bablement la mateixa persona que el “doctor Juan Bautista Vélez” mencionat per Ce-
dillo.31 L’obra esmentada la va haver de començar cap a 1621. En 1631 havia de tindre
ja molt avançada la redacció, encara que va continuar afegint anotacions, almenys fins
després de 1635. Vélez projectava dedicar l’obra a Felip IV. A la seua excel·lent tra-
ducció de l’Almagest Vélez va afegir àmplies i detallades exposicions de les dades,
tècniques de càlcul, models i teories proposades pels astrònoms àrabs (al-Battani, al-
Fargani, Ia bit b.Qurra, etc), cristians medievals (l’astronomia alfonsina, principalment),
renaixentistes (Regiomontanus, Peurbach, Copèrnic, Pedro Nunes, Reinhold i les Tau-
les prutèniques, Maestlin, Clavius, Magini, etc.) i els de finals del segle XVI i primeres
dècades del XVII (Tycho Brahe sobretot, però també Longomontanus, Kepler, Lans-
bergen i espanyols com García de Céspedes).  

En els comentaris al llibre I de l’Almagest, Vélez va incloure un ampli discurs sobre
el moviment de la Terra, en el que va exposar amb detall els arguments a favor i en
contra del dit moviment, habituals en la literatura sobre el tema. A saber, arguments
astronòmics, físics i bíblics. En aquest sentit, destaca la claredat i rigor amb què Vélez
explica els diversos moviments atribuïts per Copèrnic a la Terra: rotació, translació i
moviments de l’eix terrestre, introduïts per Copèrnic per a explicar tant el paral·lelisme
de l’eix de rotació terrestre com la precessió dels equinoccis, la seua suposada irregu-
laritat i la variació de l’obliqüitat de l’eclíptica. Així mateix, Vélez descriu els avan-
tatges del sistema de Copèrnic sobre els models ptolemaics. Finalment i després de
ponderar els diversos arguments, deixa clar que l’únic argument decisiu contra el mo-
viment de la terra procedeix de “els dogmes de la nostra sagrada religió”. En relació
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30 Vegeu Navarro Brotons (1998, 2002c, 2006).
31 Tratados de astronomía y matemáticas tomados de Ptolomeo y otros autores, Biblioteca de El Escorial,
K-I-11. Les primeres noticies d’aquest manuscrit las va donar Sánchez Pérez (1929), p.214 i 241. Vaig pre-
sentar una primera descripció del contingut del manuscrit a Navaro Brotons (1996). Recentment Gómez
Crespo (2007), ha publicat un estudi del manucrit, principalmente d’allò dedicat a discutir la teoria de Co-
pèrnic. També inclou una antologia de textos del manuscrit.



amb això, reprodueix el decret de la Inquisició romana condemnant la teoria heliocèn-
trica. 

L’autor preferit per Vélez i per qui mostra major admiració és, per descomptat,
Tycho Brahe, les obres del qual mostra conèixer amb profunditat. Així, totes les dades
anteriors a Tycho Brahe sobre la precessió dels equinoccis, l’obliqüitat de l’eclíptica
o els models del Sol i de la Lluna són revisats a la llum de les aportacions de l’astrònom
danés. També aporta Vélez una discussió del problema de la refracció astronòmica,
igualment a partir de Tycho Brahe, la taula de refraccions de la qual reprodueix, així
com una crítica a García de Céspedes per haver negat la importància del fenomen.
Quant a les qüestions cosmològiques, Vélez nega, d’acord amb Brahe, l’existència de
les esferes celests i considera la matèria celest fluida i “penetrable”, mencionant les
observacions de cometes i altres fenòmens astronòmics. Menciona, així mateix, les
fases de Venus i els satèl·lits de Júpiter descoberts per Galileu, encara que mai no cita
al científic italià . 

Aquesta obra i la del jesuïta Juan Eusebio Nieremberg, a la que ens referirem des-
prés, són els primers textos espanyols coneguts en els que se citen i comenten les obres
i idees de Kepler. A través de la seua obra Vélez cita les Taules Rudolphines, l’Epítom
de l’Astronomia Copernicana, Paralipomena a Witelo i part òptica de l’Astronomia,
l’Astronomia Nova i el tractat sobre els cometes (De cometis) i comenta algunes de
les idees astronòmiques i cosmològiques de Kepler. Així trobem referències i comen-
taris a la dinàmica planetària kepleriana, el moviment el·líptic dels planetes, la posició
dels cometes i la refracció atmosfèrica. També menciona Kepler a propòsit de les dis-
tàncies de les estrelles a la Terra, que considera impossibles de calcular.

Com hem assenyalat, Vélez no menciona mai Galileu, ni tan sols quan es refereix
a les observacions dels satèl·lits de Júpiter o a les fases de Venus. Açò és tant més es-
trany per quant Galileu havia dut a terme negociacions en 1612 amb el govern espanyol
sobre el procediment que havia ideat per a determinar les longituds geogràfiques.
Aquestes negociacions es van renovar en 1616 i 1620 i a finals de la dècada de 1620-
1630 quan Galileu li va enviar un telescopi a Felip IV.32 Però sembla que Galileu re-
sultava un autor més incòmode que Kepler. Tampoc figura mencionat Galileu en el
llibre Uso de los antojos, publicat a Sevilla en 1623, relatiu a la correcció dels defectes
de la visió mitjançant lents. Aquest llibre, escrit per Daza Valdés, conté un diàleg sobre
observacions de la Lluna mitjançant un telescopi, clarament inspirat en el Sidereus
Nuncius del que es parafrasegen alguns fragments.33

En la primera meitat del segle XVII la Universitat de Salamanca va mantindre la
seua càtedra de matemàtiques i astronomia, càtedra que van exercir successivament:
Antonio Núñez Zamora, des de la mort de Serrano fins a 1612; Bartolomé del Valle,
fins a 1615; 1615-1623: Francisco de Roales; 1624-1640 Núñez Zamora i 1640-47,
sense provisió.34
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32 Vegeu Navarro Brotons, López Piñero (1983), Navarro Brotons (2001).
33 Vegeu, sobre aquest llibre, Navarro Brotons (2001).
34 Vegeu Navarro Brotons (2002).



Antonio Núñez Zamora va publicar en 1610 un tractat sobre els cometes en què va
dedicar especial atenció a la supernova de 1604: Líber de cometis, in quo demonstratur
Cometam anni 1604  fuisse in firmamento, escrit cap a 1605. Núñez Zamora s’ocupa
de la naturalesa dels cometes, de la matèria que els formen, i de la seua causa formal
i eficient. Per a Núñez Zamora els cometes es poden engendrar en el cel que és cor-
ruptible, pot admetre substàncies estranyes i la seua matèria és de la mateixa espècie
que la terrestre. Quant a les “noves” de 1572 i 1604, les situa en el firmament o cel de
les fixes, i diu que les anomena cometes perquè cal convenir en algun nom per als fe-
nòmens que es produeixen de nou en el cel per processos o causes semblants. Com el
seu mestre Munyós, Núñez Zamora insisteix en el caràcter demostratiu de les discipli-
nes matemàtiques i la certesa amb què els matemàtics estableixen les seues conclu-
sions. Així, l’absència de paral·laxi de les noves recolzaria la seva naturalesa celeste.

A pesar de l’activitat, d’un cert interès, de Núñez Zamora, la càtedra de Salamanca
va experimentar una notable decadència, si se la compara amb l’època de Jeroni Mu-
nyós. En 1616, any de la condemna de la teoria de Copèrnic per la Inquisició romana,
es va discutir “si la terra es mou”. Però en el període 1598-1625, la visita del rector a
la càtedra s’ometia ben sovint, escassejaven els alumnes i, a vegades, faltava el pro-
fessor. El nombre d’alumnes en el curs 1604-1605 va ser de 6; 13 en el de 1614-1615
i cap en 1624-1625. A partir de 1624, la impressió general és d’absència d’oients i d’a-
bandó. 

En contrast amb l’estat de llangor de la càtedra de matemàtiques de Salamanca, la
de l’Acadèmia de Matemàtiques prosseguia les seues activitats, que continuarien des-
prés de la mort de Cedillo en 1625, ara desenvolupades pels jesuïtes. A més, al Col·legi
Imperial de Madrid es van fundar uns Reials Estudis, regentats pels jesuïtes, en els que
es van establir dues càtedres de matemàtiques, per a ensenyar: “1. De matemàtica, on
un mestre al matí llegir l’esfera, astrologia, astronomia, astrolabi, perspectiva i pro-
nòstics. 2. De matemàtica, on un altre mestre diferent llegir a la vesprada la geometria,
geografia, hidrografia i de rellotges” . 

Un manuscrit procedent dels primers anys de funcionament dels Reials Estudis, ti-
tulat “Conclusiones cosmográphicas”, ens informa d’algunes de les qüestions que de-
fensaven els estudiants, com ara que “el cielo estrellado es de naturaleza del Ayre
continuado desde la superficie de la tierra y agua...”; “todas las estrellas y planetas son
de materia del fuego elementar y se mueven por ministerio angélico”; “todos los co-
metas están en la región de las estrellas, sobre la Luna y son de materia de fuego, no
se hacen de nuevo, ni se corrompen, lo mismo siento de las nuevas (estrelles noves o
novae)...”; “aunque la tierra puede moverse circularmente de suyo no lo hace ni por
su movimiento se pueden salvar todas las apariencias de las estrellas cómodamente”;
“posseer el medio y corazón del universo por su naturalea se le debe a la tierra...”.35

Un altre testimoni de les idees que circulaven pels Reales Estudios del Colegio Im-
perial sobre astronomia i cosmologia ens l’ofereix la “filosofia renovada dels cels” in-
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35 Madrid, Biblioteca Nacional, Ms. 9093, fols.5r-v. Aquest manuscrit està enquadernat amb obres de Juan
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closa en la Curiosa filosofia i tresor de les meravelles de la naturalesa del professor
d’Història Natural Juan Eusebio Nieremberg. En aquesta obra, Nieremberg es mostra
relativament ben informat dels nous coneixements i descobriments astronòmics realit-
zats fins a la data en què va compondre el seu llibre (cap a 1629); a més, no defuig la
discussió de les seues implicacions cosmològiques. Nieremberg es referix ací, de nou,
a la teoria de Copèrnic, manifestant-se contrari a la mateixa. No obstant això, considera
obsolet el sistema de Ptolemeu i mostra les seues simpaties pel de Tycho Brahe, com
era freqüent entre els científics jesuïtes, encara que també es fa ressò de la idea del
moviment espiral, i afirma que els astres es mouen amb moviment propi. A més, men-
ciona els descobriments de Galileu sobre el relleu lunar, els satèl·lits de Júpiter i Saturn
(l’anell, com és sabut, no va ser interpretat com a tal fins a Huygens); també al·ludeix
a les fases de Venus: “l’estrella de Venus sol veure’s amb instruments òptics lluir la
meitat, com una mitja Lluna”, i a les taques solars, acollint-se en aquest últim punt a
la interpretació d’alguns dels seus correligionaris, de les taques com a satèl·lits del Sol.
Nega la solidesa de les “esferes celests”, citant observacions de trajectòries de cometes,
“novae” i moviments planetaris; defensa la corruptibilitat dels cels i que les estrelles
es mouen per ímpetu propi, així com que els astres són de la mateixa naturalesa que la
Terra. En síntesi i si exceptuem la important qüestió de l’heliocentrisme, les idees cos-
mològiques exposades per Nieremberg acusaven fortament els resultats dels progressos
en el saber astronòmic i coincidien, en general, amb els punts de vista dels millors as-
trònoms de la Companyia.36

En la seua obra De mathematicis disciplinis (Anvers, 1635) Hugo Sempilius, rector
del Seminari d’Escocesos del Col·legi Imperial de Madrid, va dedicar una part subs-
tancial als temes de cosmografia, geografia, hidrografia i meteors, astronomia, astro-
logia i calendari. Sempilius discuteix qüestions astronòmiques i cosmològiques, com
ara la solidesa dels orbes, el relleu lunar, les taques solars, el foc sublunar, el verdader
sistema del món i el moviment planetari, aportant els nous descobriments i observa-
cions astronòmiques de Tycho Brahe, Munyós, Galileu, Kepler, Scheiner, etc. També
menciona els satèl·lits de Júpiter i Saturn i les fases de Venus.

Entre els primers professors de matemàtiques i astronomia dels Reials Estudis fi-
guraven Jean Charles Della Faille i Claude Richard, dels que s’han conservat nombro-
sos manuscrits. Un d’ells, procedent de Della Faille, es titula “Tractat de les teories
dels planetes segons les dues hipòtesis movent-se i estant quieta la terra”. 37 Della Faille,
sobre el moviment de la Terra, diu que és una “resolució escandalosa per als filòsofs
que s’espanten de poc per ignorants en les matèries astronòmiques”, i després diu que
molts moderns segueixen en açò a Copèrnic “i entre ells Philippe Lansbergen, a qui
seguiré”. Encara que, procura deixar clar que parla en forma hipotètica. També afirma
la corruptibilitat dels cels, la seua naturalesa fluida, que les estrelles es mouen per ells
“com a peixos en l’aigua”, i que els cometes es mouen pels cels amb moviments irre-
gulars. Della Faille exposa després la teoria del Sol (o la Terra), la Lluna i els planetes
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36 Vegeu Nieremberg (1630). Sobre el cultiu de l’astronomia i les matemàtiques pels jesuïtes del Colegio
Imperial de Madrid, vegeu Navarro Brotons (1996, 2002a, 2003).
37 Madrid, Biblioteca de la Academia de la Historia, Colección Cortes, Ms.9/2751.



superiors. Della Faille també va deixar altres manuscrits sobre “els globus celeste i
terrestre” i sobre “la fabrica i ús de l’astrolabi de Juan de Rojas”. 38

Idees semblants a les de Della Faille sobre qüestions d’astronomia i cosmologia
apareixen en els diversos manuscrits de Claude Richard dedicats a aquestes qüestions.
Un d’ells és un tractat de l’esfera “llegit a Madrid als senyors patges de Sa majestat el
Rei nostre Senyor, Felip IV l’any de 1639”, que és un text molt elemental i breu, de
caràcter introductori. 39 Algunes de les seues idees cosmològiques apareixen exposades
en un opuscle sobre el cometa de 1652 i en diversos manuscrits. 40 En el treball sobre
el cometa, el jesuïta descriu les observacions que va realitzar sobre el fenomen entre
el 20 i el 30 de setembre del dit any. Diu que ho va observar “amb les ulleres de llarga
vista excel·lents del Rei”. Discuteix la “substància dels cels” i menciona observacions
de cometes, “novae”, satèl·lits de Júpiter i Saturn i la Via Làctia, realitzades per Tycho
Brahe, Galileu i altres autors, per a defensar la tesi que els cels per on es mouen les es-
trelles, planetes i cometes no poden ser “durs i impenetrables”. Opina que la “matèria
de totes les estrelles, planetes i cometes és de foc elementar” i que els motors de tots
els astres són els àngels. En altres manuscrits, Richard discuteix amb detall la qüestió
de la naturalesa dels cels i defensa que aquests són fluids, que no hi ha esferes celests
i que en ells es produeixen processos de generació i corrupció, basant-se així mateix
en els treballs de Tycho Brahe, Galileu i molts altres autors. També descriu els treballs
de Galileu sobre les taques solars i explica el sistema de Tycho Brahe que li pareix el
que millor dóna compte de tots els fenòmens sense recórrer al moviment de la Terra,
inadmissible per a un catòlic.

Sobre l’activitat observacional dels jesuïtes, Riccioli en la Geografia reformata
menciona observacions d’eclipsis realitzades a Madrid, Lleida, Toledo, Sevilla, Mèxic
i Valladolid i altres ciutats espanyoles, per membres de la Companyia, que li van enviar
els seus resultats.

A l’activitat exercida a la Península s’hauria d’afegir la que van dur a terme autors
espanyols fora d’Espanya, entre els que destaca Juan Caramuel i Lobkowitz (1606-
1682). Nascut a Madrid, i després d’estudiar a la Universitat d’Alcalá, en 1625 va in-
gressar en l’orde del Cister. Alguns anys després, cap a 1632 es va traslladar als Països
Baixos, viatjant després per França, Bohèmia, Alemanya, Àustria i finalment Itàlia.
En 1673 va ser anomenat bisbe de Vigevano, ciutat en la va morir. Va mantindre cor-
respondència i col·laboració amb molts savis de la seua època com Gassendi, Marin
Mersenne, Athanasius Kircher, Michael Florent Van Langren, Wendelinus, Rheita, Van
Helmont i Marcus Marci.41
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38 Al mateix volum citat a la nota anterior.
39 Madrid, Biblioteca de la Academia de la Historia, Colección Cortes, 9/2680.
40 El treball sobre el cometa, Ms. en la Academia de la Historia, Papeles de jesuitas, Tomo 64. Doc.16, es ti-
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Així, un d’ells es titula: “Demonstratio ex phaenomenis caelestibus antiquorum ac recentiorum, unicum
esse caelum fluidum, meabile, et non necessario rotundum”.
41 Sobre Caramuel vegeu Garma (1978, 1983), Ceñal (1953), Pastine ( 1983), Velarde (1989). Sobre Cara-
muel i l’astronomia, vegeu Rosselló Botery (2000), Navarro Brotons (2007).



Caramuel va dedicar molta atenció a qüestions d’astronomia i cosmologia. Va pren-
dre part en alguns famosos debats, com el relatiu als satèl·lits de Júpiter que Antón
Maria Schyrleus de Rheita afirmava haver descobert. Va elaborar diferents projectes,
com un mapa de la Lluna i va realitzar observacions de forma esporàdica i segons el
que li interessava o preocupava en cada moment. 

Caramuel va dedicar una part important de la seva Mathesis biceps, vetus et nova
(1670), a qüestions d’astronomia, tant a les teòriques com a les instrumentals, tècniques
d’observació, elaboració de taules i efemèrides. 

Aquest és, de forma resumida, el context espanyol sobre el cultiu de l’astronomia
i la cosmologia i la circulació de les idees en què va començar Vicente Mut a desen-
volupar la seua labor astronòmica. 

L’obra astronòmica de Vicenç Mut
Com hem avançat, Mut ja va manifestar el seu interès per l’astronomia en 1638, és

a dir, als 24 anys, dedicant un sonet a un autor portuguès d’efemèrides.42 La primera
observació de la qual tenim notícia és quelcom posterior: un eclipsi de Lluna del 14
d’abril de 1642.43 A partir d’aquesta data va dur a terme observacions d’eclipsis, es-
trelles i planetes quasi tots els anys fins a 1666, quan es varen editar les seves darreres
dues obres d’astronomia. En 1646 va entrar en contacte epistolar amb Athanasius Kirc-
her, a qui li va transmetre observacions astronòmiques. En 1647 Riccioli escrivia a
Kircher elogiant la perícia de Mut com a observador, la qual cosa indica que la relació
amb Mut havia començat ja eixe any o abans.44 D’altra banda, l’any 1642, alguns je-
suïtes de Madrid, presumiblement del Col·legi Imperial, li van enviar un informe sobre
un eclipsi de Lluna succeït el 7 d’octubre.45 Posteriorment, en la dècada dels anys 1650
va iniciar la seva amistat amb el científic jesuïta Josep de Saragossà, quan aquest va
estar destinat a Mallorca. És a dir, les relacions científiques de Mut es van donar bàsi-
cament amb jesuïtes, i excepte els seus amics i col·laboradors de Mallorca, com Miquel
Fuster i Dídac Desclapers, citats en els seus Observacions, no tenim dades de cap altra
connexió que tingui a veure amb els seus interessos científics.46 Així, a pesar d’haver
sigut expulsat de l’Orde, Mut pareix que va mantindre bona relació amb els jesuïtes.
Amb ells és probable que adquirís coneixements bàsics de matemàtiques i astronomia
que completaria de manera autodidacta.
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42 M’he ocupat de l’obra astronòmica de Mut en Navarro Brotons (1978, 1979, 1996, 2003), Navarro Bro-
tons, Recasens Gallart (2007), i Navarro Brotons, Rosselló Botey (2006). 
43 Descrit a Observacions, cap. I, p. 1.
44 Carta de Riccioli a Kircher del 25 de maig de 1647, reproduïda en Gambaro (1989), p.89: “Non dubito
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45 Vegeu Mut, Observacions, cap. I, p.4.
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tronómico, anotacions de matemàtica elemental, d’aquest autor. Vegeu Trias Mercant (1985), pp.187-188 i
Navarro Brotons, Rosselló Botey (2006), p.51.
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Pàgina del Prefaci del Nou Almagest (1651) de Riccioli on es pot veure, al final de la
pàgina, una referència a Vicenç Mut i els seus treballs d’astronomia.



Mut degué arribar a posseir una excel·lent biblioteca de matèries científiques i tèc-
niques, com es dedueix de la gran quantitat d’obres que cita en els seus llibres d’ar-
quitectura militar, matemàtiques i astronomia i que mostra haver llegit en molts casos.
En una de les cartes a Kircher li prega que faciliti al seu germà, que ha anat a Roma,
la manera d’adquirir l’Art magnètica del mateix Kircher i altres llibres “d’una llista
que porta”.47 També va haver de valdre’s de mitjans semblants per adquirir els teles-
copis i altres instruments que usava. En tot cas, l’autor que més li va influir i amb el
que va tindre més relació va ser  Giambattista Riccioli. Durant almenys dues dècades
Mut va mantindre correspondència amb el jesuïta de Ferrara, al qual li enviava els re-
sultats de les seves observacions, que Riccioli va anar incloent en les seves tres grans
obres: l’Almagestum Novum o Nou Almagest, l’Astronomia Reformata i la Geographia
et Hydrographia Reformata, arribant, Mut, a ser un dels autors més citats per Riccioli,
si exceptuem als autors més destacats com ara Tycho Brahe i Kepler i, per descomptat,
els clàssics: Ptolemeu i Copèrnic. En aquest sentit, i aquesta serà una de les nostres
conclusions, podem dir que Mut va contribuir de manera destacada a l’empresa de Ric-
cioli de renovar l’astronomia de predicció de la seva època, mitjançant un programa
sistemàtic d’observacions i una revisió crítica basada en elles, dels distints models as-
tronòmics i taules, programa dut a terme amb la inestimable ajuda de Grimaldi i altres
col·laboradors.48 Açò ve a ser el que el mateix Mut diu en la dedicatòria dels seus Ob-
servacions: “Ofereixo aquestes observacions a qui desitgi sotmetre a examen les taules
dels moviments celests”, en la que menciona alguns dels autors principals de l’astro-
nomia de l’època, concloent la llista amb Riccioli, qui “en el Nou Almagest va estruc-
turar tot el saber astronòmic amb doctíssima ploma i acuradíssimes observacions
possibilitant majors coses”. I en la seva primera obra publicada, l’Epístola sobre el Sol
alfonsí restituït, en l’apèndix dedicat a descriure algunes observacions diu “afegiré al-
gunes observacions, realitzades amb el telescopi, perquè manes que aquests (els as-
trònoms) les examinen i és distingeixin les mes conformes a la veritat. Sabem també
que en les teories dels moviments celests s’han de corregir moltes coses; però per a
aquest examen espera el Nou Almagest del Pare Giambattista Riccioli, digne monument
de tan doctíssim baró.”49

Riccioli va ser, sens dubte, la font principal d’informació de Mut i la seva principal
referència en qüestions astronòmiques. I açò es nota en l’evolució en els punts de vista
de Mut en què degué tindre gran influència la pròpia evolució de Riccioli, com veurem
amb exemples tan significatius com l’acceptació per Mut de la bisecció kepleriana de
l’excentricitat solar. 
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47 Mut a Kircher, març de 1646. Vegeu les cartes de Mut a Kircher aquí editades, al final com a apèndix.
48 Sobre la importància de Grimaldi, vegeu Baldini (2002).
49 Epístola sobre el Sol alfonsí, p.24. Mut és refereix ací primer a les Taules medicees de Renieri. Els Tabulae
motuum coelestium universals anomenades Taules Medicees les va dedicar el seu autor Vincenzio Renieri
(Renieri, 1646) al mateix personatge que Mut, Bernardino Fernández de Velasco i Tovar, sota els auspicis
del qual foren publicades. Aquesta obra incloïa els canons de les Taules Alfonsines, Copernicanes (Prutèni-
ques), Daneses, Rudolphines, de Lansbergen, i les Taules del mateix Renieri.
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Fig. 1.- Dispositiu (“machina helioscopica” hom pot llegir al gravat) emprat per
C.Scheiner per observar les taques solars (Rosa Ursina, 1630).



Sobre el Sol alfonsí
Centrant-nos ja en les obres de Mut que presentem, començarem, seguint l’ordre

cronològic de la seva publicació, per L’Epístola sobre el Sol alfonsí restituït. Aquesta
obra té, com suggereix el nom, un caràcter reivindicatiu i està orientada a mostrar que
les Taules Alfonsíes, quant al model o “teòrica” i paràmetres del moviment del Sol,
mantenien la seva vigència i eren les que millor s’ajustaven als fenòmens astronòmics
pertinents, com els eclipsis de Lluna i de Sol. Això sempre que s’utilitzés la paral·laxi
solar adequada.

Per eixe motiu, Mut comença per exposar la manera de calcular els semidiàmetres
del Sol i la Lluna, un aspecte fonamental de l’astronomia de l’època, com hem comen-
tat anteriorment. Mut fa un ràpid repàs dels distints procediments utilitzats des de l’An-
tiguitat, mostrant, com sempre, el seu excel·lent coneixement de la literatura sobre el
tema i, finalment, tria un procediment inspirat en el que va usar Scheiner per a observar
les taques solars, elaborat al seu torn a partir del dispositiu de la cambra fosca. Con-
sisteix a obtindre la imatge del Sol al seu pas pel meridià en una pantalla perpendicular
a l’eix òptic del telescopi (Fig.1). La variació de la declinació del Sol en dies succes-
sius, que és coneguda, dóna l’angle que aquest recorre en el meridià. Al mateix temps,
a aquesta variació en declinació li correspon un desplaçament proporcional de la imatge
en la pantalla. Per a estimar el diàmetre aparent del Sol, no hi ha més que observar
quan la imatge del Sol es desplaça en la pantalla una distància idèntica al diàmetre de
la dita imatge i recórrer a les relacions de proporcionalitat esmentades. Amb aquest
procediment, Mut va trobar els valors 31’18” en l’apogeu i 32’46” en el perigeu.50

A continuació Mut avalua el diàmetre de la lluna amb el mateix dispositiu i com-
parant-ne la imatge amb la solar resulta un diàmetre a l’apogeu en el pleniluni de 29’
40”. Amb aquestes dades, Mut discuteix ara la distància de la Lluna a la Terra en el
pleniluni  i en l’apogeu i tracta de mostrar que Tycho es va equivocar en afirmar que
aquesta era de 58;8 semidiàmetres terrestres. Segons Mut, i d’acord amb les pròpies
hipòtesis i observacions de Tycho Brahe, és aproximadament de 62 semidiàmetres ter-
restres. A continuació estableix la paral·laxi horitzontal de la Lluna en 55’27” i discu-
teix prolixament la grandària de l’ombra de la Terra, tractant de mostrar que l’ombra
apogea verdadera és major del que s’observa. Tot això li serveix de fonament per a de-
fensar que la paral·laxi horitzontal del Sol en l’apogeu és de 4’37” i concloure que,
d’acord amb les observacions de Tycho Brahe i les seves pròpies, les “Taules alfonsines
del Sol són, sens dubte, les més verdaderes... si les corregeixes amb la verdadera
para·laxi.” (p.15)

Per a completar la seva demostració, Mut va avaluar la duració del recorregut del
Sol entre els equinoccis, amb les mesures de les altures meridianes del Sol corregides
per la “paral·laxi verdadera”, per a calcular de nou els paràmetres de l’excèntrica solar
i comprovar que estaven  d’acord amb els de les Taules alfonsíes.

Mut completa la seva reivindicació explicant que el rei Alfons va rebutjar la teoria
de la precessió dels equinoccis presentada inicialment, que incloïa el moviment ano-
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50 Sobre el dispositiu de Scheiner, vegeu Schreiber(1898), McKeon (1971) i Daxecker (2004).



menat d’accés i recessió de l’octava esfera o moviment de trepidació, sumat a un terme
lineal, de manera que el rei va basar la precessió dels equinoccis finalment en Alba-
tegnius, “considerada la mes veraç per tots els astrònoms”, per a qui la taxa de precessió
era constant, d’1º en 66 anys. Per a això es recolza en l’autoritat d’Augustinus Riccius
i el mestre d’aquest Abraham Zacut i reprodueix fidelment el relat de Riccius.51

La precessió dels equinoccis, o moviment de les estrelles d’oest a est entorn dels
pols de l’eclíptica (en astronomia geocèntrica), va ser descoberta per Hiparc en com-
parar les longituds tròpiques de les estrelles obtingudes per Timocharis (segle III a.C.)
amb les que ell mateix va mesurar.52 Ptolemeu, que és la nostra font d’informació sobre
Hiparc, va discutir l’assumpte i comparant les observacions d’Hiparc amb les seves
va concloure en una taxa de precessió d’1º en 100 anys.53 A més, va considerar que la
mesura correcta del temps era l’any tròpic i no el sideral. Cap al segle IX, amb noves
observacions, els astrònoms àrabs van obtindre nous valors per a l’any tròpic i per a la
taxa de precessió. Van trobar que l’any sideral era molt paregut al què es deduïa de les
dades de Ptolemeu, mentre que el valor de l’any tròpic pareixia haver variat des dels
temps de Ptolemeu.54 Una solució era afirmar que l’any tròpic havia canviat mentre
que el sideral no. Això implicava una variació de la precessió amb el temps, que va
ser anomenada trepidació. Tanmateix, no tots els astrònoms medievals van acceptar la
variació de la precessió. En un tractat atribuït a Ia bit b. Qurra, Sobre el moviment de
l’octava esfera, es considerava fix l’any sideral i s’introduïa una precessió variable. 

Les Taules alfonsines, de les que només es conserven els cànons, van ser compostes
cap a 1272 sota els auspicis d’Alfons X, rei de Castella i Lleó, per Ishag ben sid i Je-
hudà ben Mosé. En el capítol 49 dels canons es descriu una taula per al càlcul de la
precessió que només considera un terme periòdic. Però en les versions parisenques de
les Taules alfonsines, produïdes a partir de 1320, es presenta un model de precessió
amb dos termes, un lineal, de 49000 anys i un altre periòdic de 7000 anys. El terme li-
neal en realitat és la diferència entre l’any tròpic alfonsí i l’any julià, que és conven-
cional i per tant no té significat astronòmic i res indueix a pensar que aquest terme es
trobarà ja en les Taules alfonsines castellanes. En canvi, res sembla oposar-se que el
terme periòdic procedirà de les Taules alfonsines castellanes.55

L’obra conclou amb algunes observacions d’eclipsis i planetes.
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51 Mut, p.39 i ss. Vegeu Riccius (1513), pp. 31 i ss. Nascut a Casale, en el Piemonte, Riccius va ser matemàtic
i metge del papa Pau III, i va ser conegut sobretot per l’obra esmentada per Mut, dedicada a Gelotto del
Carretto, Marquès de Savona (1455?-1530). El mateix Riccius ens informa que va ser deixeble d’Abraham
Zacut. Sobre aquest autor, vegeu Delambre (1819), pp.377-381; Duhem (1914), pp. 258, 263-264; Chabás-
Goldstein (2000 ), p. 161.
52 En astronomia heliocèntrica, la precessió s’interpreta a partir de la rotació de l’eix terrestre entorn dels
pols de l’eclíptica d’oest a est.
53Vegeu Pedersen (1974) i Evans (1998).
54 La taxa de precessió està relacionada amb la diferència entre l’any sideral i el tròpic. Si S és la longitud
de l’any sideral, T la del tròpic, m el moviment solar diari i p l’increment de les longituds estel·lars per la
precessió, p=m(S-T).
55 Vegeu Goldstein (1994) sobre la precessió dels equinoccis, i sobre les Taules Alfonsines, Goldstein i
Chabás (2008). Vegeu també Casanovas (1987), sobre la precessió a les Taules Alfonsines. Sobre la precessió
entre els conreadors de l’astronomia en Al-andalus, vegeu Samsó (1992).



Mut va enviar la seva obra sobre el Sol alfonsí a Riccioli, qui la va rebre quan ja
tenia pràcticament conclòs el Nou Almagest.56 No obstant això, a l’Apèndix, en la part
I del Tom I, Riccioli va fer amplis comentaris sobre els distints aspectes del treball del
mallorquí.57 En primer lloc, va descriure amb detall el dispositiu emprat per Mut per a
determinar el diàmetre aparent del Sol. No va deixar d’assenyalar que el procediment
era digne de l’enginy del seu autor però a continuació va exposar les seves reserves.
Va escriure que la seva pràctica és dificilíssima ja que requereix realitzar observacions
durant diversos dies en què no podem tindre la seguretat que l’instrument no ha expe-
rimentat algun moviment. També va apuntar que la refracció dels rajos solars poden
dilatar la imatge del Sol més del que convé. A més, Riccioli va afegir que s’havien de
conciliar els valors així obtinguts amb els eclipsis totals de Lluna i de Sol i els anul·lars,
ja que, a causa de l’eclipsi, el diàmetre del Sol es contrau. Finalment va insistir en la
incertesa que persistia encara sobre la quantia del diàmetre aparent del Sol. Sobre
aquesta quantia hi ha tants valors com a observadors, va concloure Riccioli.

Sobre la mesura del diàmetre aparent de la Lluna, Riccioli també va posar en dubte
la fiabilitat del procediment de Mut. Segons Riccioli, Mut va trobar valors superiors
als verdaders, perquè el Sol i la Lluna mostren un diàmetre quelcom major pel telescopi
que dilata la imatge. I, en tot cas, les observacions dels diàmetres han d’estar d’acord
amb els dels eclipsis. 

Sobre la distància de la Lluna a la Terra, Riccioli va considerar correctes les críti-
ques de Mut a Tycho Brahe, però per a Riccioli tota la defensa del “Sol alfonsí” per
Mut estava viciada per acceptar una paral·laxi solar excessiva i no tindre en compte
adequadament les refraccions. Així, per exemple, les estimacions dels equinoccis eren
errònies per usar una paral·laxi massa gran. En canvi, Riccioli va coincidir amb Mut
en la qüestió de la precessió dels equinoccis en relació amb les Taules Alfonsines.
També va coincidir en altres aspectes, com sobre l’ús de telescopis més o menys po-
tents i els seus mèrits respectius.

Observacions dels moviments celestes
Com hem avançat, Mut va tardar quasi dues dècades a publicar les seves altres

dues obres d’astronomia, encara que no va parar la seva dedicació a l’astronomia, a
més de les seves altres ocupacions, inclosa la preparació de la seva Arquitectura militar. 

La seva obra d’astronomia més important és, sens dubte, Observacions dels movi-
ments celestes amb anotacions astronòmiques i diferències entre els meridians dedu-
ïdes dels eclipsis. En aquesta obra va reunir els resultats de més de vint anys
d’observació dels cels, si bé molts d’ells havien sigut difosos ja per Riccioli en les
seves obres. L’obra es compon de tres parts o capítols, dedicats respectivament a les
observacions d’eclipsis, observacions de planetes i discussió dels seus moviments i
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56 Recordem que Mut va publicar l’Epístola sobre el Sol alfonsí en 1649 i l’aprovació de l’obra és de febrer
d’aquest mateix any. El text bàsic del Nou Almagest estava ja conclòs en 1647, any en què es va iniciar la
impressió, encara que Riccioli va continuar revisant el text i afegint informació diversa fins a 1650. Vegeu
Baldini (1996).
57 Riccioli (1651), vol. I, p.735 i ss. Vegeu la Fig. 2.
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Fig. 2.- Dispositiu emprat per Vicenç Mut per a determinar el diàmetre aparent del
Sol, segons Riccioli (Nou Almagest, 1651) i discussió del mateix.   



trajectòries, i determinació de les longituds geogràfiques; conclou amb un apèndix de-
dicat a un eclipsi de Sol de l’any 1666. 

Les Observacions comencen amb una curiosa dedicatòria “A qualsevol que sigui”
en la que Mut fa un ràpid recorregut per la història recent de l’astronomia a través d’al-
guns dels seus autors més destacats. A continuació assenyala que a pesar de les realit-
zacions d’aquestos grans autors, “subsisteixen encara dificultats que cal superar i
exigeixen que s’intentin comprovacions més precises de l’harmonia dels moviments
celests.” Demana que es concedeixi confiança a les seves observacions perquè s’han
realitzat sense prejudicis i amb total ingenuïtat i critica els astrònoms que descriuen
fil per randa les seves pròpies observacions però mutilen les alienes per a impedir que
les seves hipòtesis preconcebudes siguin refutades. Conclou dient que no dedica el seu
treball a cap patrocinador, “ja que tan petita obra no necessita els riqueses d’un mecenes
i prefereixo la crítica a l’elogi. A més no he vist cap llibre ben acollit per causa del seu
patrocinador.”

Una dedicatòria, en suma, totalment diferent de la que va redactar, amb ampul·losa
retòrica, en l’Epístola Sobre el Sol alfonsí restituït, dirigida a un ric aristòcrata. El
temps no havia passat en va: els ànims reivindicatius de Mut s’havien refredat i potser
havia experimentat també que l’èxit dels bons llibres no depenia dels mecenes a qui
se’ls dedicava. 

En el primer capítol Mut presenta els resultats de les seves observacions de 15
eclipsis de Lluna i 7 de Sol ocorreguts entre 1642 i 1663. Totes les observacions les va
realitzar a Mallorca, excepte un eclipsi de Sol i un altre de Lluna ocorreguts en 1652
que va observar en el viatge que va realitzar a Madrid, citat dalt. Per a determinar el
temps de les distintes fases dels eclipsis de Lluna Mut es val usualment, com era ha-
bitual, de l’altura d’alguna estrella de coordenades ben conegudes, mentre que en els
de Sol és la pròpia altura del Sol la que li serveix per a fixar els temps de l’eclipsi.
Quant a instruments, al principi de l’obra diu que utilitzava un telescopi “de quasi 8
pams” (uns 160 cm) i afegeix que prefereix aquest a altres més llargs i potents, ja que
ha experimentat que aquestos “minoren massa el limbe, les taques i l’ombra de la Lluna
i mostren els inicis més tard i el termes mes lentament”.58 No menciona cap tipus de
rellotge, excepte en una ocasió en què es refereix a un “rellotge itàlic” usat per Riccioli.
Quant al pèndol per a mesurar el temps, ho menciona en el capítol 2 per a establir l’am-
plitud i divisió de l’ocular del telescopi, però no en el capítol dels eclipsis. En l’Epístola
sobre el Sol alfonsí mencionava el pèndol per a mesurar el temps que tarda el Sol a
passar pel meridià, però mantenia seriosos dubtes sobre la “doctrina dels (autors) més
recents sobre les vibracions del pèndol”.59
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58 Més endavant, en el p. 8, torna a discutir els mèrits respectius dels telescopis.
59 Riccioli va realitzar una important sèrie d’experiments sobre la caiguda de greus i sobre els pèndols, des-
crits en el seu Nou Almagest . En el vol. I, pp. 84 i ss. Riccioli estudia les propietats del pèndol i descriu els
seus experiments. Riccioli i els seus col·laboradors no van aconseguir obtenir el pèndol de període 1 segon
però es van acostar molt i van construir pèndols per a mesurar xicotets intervals de temps. En el vol. II, p.
381 i ss., en el context de la discussió sobre el moviment de la Terra, a què era contrari, Riccioli descriu els
seus experiments sobre la caiguda de greus. El científic jesuïta i els seus col·laboradors van confirmar la
llei de caiguda de greus de Galileu dels números imparells, i van mesurar l’acceleració de la gravetat. D’altra
banda, encara que Riccioli va afirmar que la regla de proporcionalitat entre el pes i la velocitat defensada



Junt amb les seves observacions, Mut menciona per a cada eclipsi observacions
d’altres autors, principalment Riccioli, Gassendi, Wendelinus,60 Boulliau,61 Hevelius62

i Renieri,63 tots ells destacats autors de l’època. Junt amb estos autors, cita observacions
d’altres autors menys coneguts, la informació dels quals la va obtindre indirectament
a través de les obres de Riccioli i la correspondència publicada de Gassendi, que també
li va proporcionar informació sobre observacions d’autors com Wendelinus, Boulliau
o Hevelius. Els autors espanyols que Mut cita com a observadors d’eclipsis són Cara-
muel, Zaragozà, Brisuela i altres jesuïtes de Madrid. Junt amb les observacions, Mut
proporciona les dades per als temps que es dedueixen o calculen a partir de les diferents
taules astronòmiques: principalment les Taules Rudolphines de Kepler, les Taules de
Lansbergen,64 les Taules Philolaiques de Boulliau, les de Wendelinus o Taules Atlàn-
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pels aristotèlics era falsa, va mantenir la distinció entre cossos greus i lleus i va considerar la levitat com
una qualitat positiva anàloga a la gravetat. A més, amb els seus experiments va mostrar que en l’aire els
cossos de distint pes absolut del mateix material o del mateix pes absolut però distint pes específic no queien
amb la mateixa velocitat. Riccioli (1651), p.730, va criticar Mut per afirmar, en l’Epístola sobre el Sol
alfonsí, p.23, que tots els greus, fins i tot els de pes desigual, cauen en el mateix temps. Mut va canviar d’ac-
titud respecte al pèndol i en els seus Observacions, cap. III, p.79, descriu un pèndol de període 1 segon i
cita a Riccioli, Mersenne i Hevelius. Així mateix, com hem vist a propòsit de la seua Arquitectura militar,
Mut es va familiaritzar amb la cinemàtica galileana. Sobre Riccioli, el pèndol i la caiguda de greus, vegeu
Koyré (1966), Borgato (2002), Dear (1995).
60 Govaart o Gottfried Wendelin (llatinitzat Wendelinus) (Herck-la Ville, 1580-Gant, 1667). Wendelinus es
va formar amb els jesuïtes i a la Universitat de Lovaina. Va ensenyar matemàtiques per un any a Digne, on
va conèixer Gassendi. Es va ordenar sacerdot a la seua ciutat natal on va viure entre 1633 i 1648. Va ser un
convençut copernicà i va mantenir correspondència amb Gassendi, Mersenne i Constantijn Huygens. Es va
ocupar de l’obliqüitat de l’eclíptica en el seu Loxias, seu d’obliquitate solis (1626). En el seu Wendelinus
(1644) va descriure amb detall les seues observacions d’eclipsis i va presentar la seva “Tabularum Atlanti-
carum Idea”, per al moviment del Sol i de Lluna. Vegeu BEA, II, Pp.1204-1205.
61 Ismaël Boulliau (Loudun, 1605-París, 1694), va ser un dels astrònoms més destacats de la seua època. Va
estudiar i va viure permanentment en París. Va gaudir del mecenatge de la família de Thou i va ajudar els ger-
mans Dupuy a la Biblioteca reial. Va ser amic de Gassendi i Mersenne. Va establir una amplia xarxa de cor-
respondència amb científics i erudits de la seua època. Un dels seus objectius era reformar l’astronomia, la
qual cosa, a més de les discussions teòriques, exigia, al seu parer, noves observacions. Copernicà convençut,
en el seu Boulliau (1645) va acceptar els eclipsis keplerians, i va contribuir de manera destacada a difondre-
les, però va tractar de presentar una cosmologia alternativa a la de Kepler. Vegeu BEA, I, pp.155-157 i baix.
62 Johannes Hevel o Hevelius (Danzig, 1611-Danzig, 1687), va ser un dels millors observadors i instrumentistes
de la seua època. Va estudiar jurisprudència a la Universitat de Leyden, i va ser conseller de la seua ciutat natal.
Va establir un observatori anomenat Stellaburgum, a la seua casa de Danzig. Va elaborar mapes lunars: 40 gra-
vats mostrant la Lluna en diferents fases, publicats en la seva Selenographia (1647). Entre 1642 i 1647 va ob-
servar molts cometes. Vegeu baix sobre això darrer. Vegeu, sobre Hevelius, BEA, I, 501-503.
63 Vincenzio Renieri (Gènova,1606-Pisa,1647), amic i deixeble de Galileu, hom el recorda habitualment
pels seus treballs sobre els satèl·lits de Júpiter. Va ser professor de matemàtiques a la Universitat de Pisa.
Només va publicar una obra: Renieri (1639), en la que es va esforçar per millorar les Taules Rudolphines
pels planetes.
64 Philip Lansbergen (Gant, 1561-Middlebur, 632), fill de pares protestants que van abandonar els Països
Baixos per raons religioses, Lansbergen va estudiar a França i Anglaterra. S’instal·là a Leiden dedicant-se
a la teologia i de Leiden va passar a Goes, també com a pastor protestant. Finalment es traslladà a Middel-
burg. Va practicar l’astronomia, les matemàtiques i la medicina. Copernicà convençut, no va acceptar les
el·lipses keplerianes i va descriure models basats en combinacions de cercles, d’acord amb la tradició. Va
elaborar les seues pròpies taules, Lansbergen (1632), que van tenir una notable difusió. Vegeu BEA, I, 677-
678. Vegeu també Vermij (2002).



tiques, les Medicèes de Renieri i ocasionalment les de Tycho-Longomontanus, ano-
menades Daneses, les Pruténiques (o copernicanes) i les Alfonsines. A més de les Tau-
les i a partir d’elles es van publicar diverses efemèrides, de les que va haver de valdre’s
també Mut. Kepler va publicar efemèrides basades en les seves taules per als anys
1617-1630. Lorenz Eichstadt va publicar unes efemèrides continuant les de Kepler.
Francisco Montebruni va publicar efemèrides basades en les Taules de Lansbergen.
Noël Dret (o Durret) va publicar efemèrides basades en les Taules de Lansbergen i de
Kepler. Andreas Argoli va publicar efemèrides des de 1621 a final del segle, basades
principalment en Tycho Brahe.65

Des de l’Antiguitat clàssica els eclipsis de Lluna eren la base empírica usada per a
determinar el moviment de la Lluna, ja que en un eclipsi la longitud de la Lluna és
igual a la del Sol afegint 180º. Mut, com ja adverteix en la seva dedicatòria, ofereix
les seves observacions precisament per a “sotmetre a examen les taules dels moviments
celests”. Al llarg del text va discutint diversos temes relacionats amb les dades obtin-
gudes pels diferents autors i les prediccions calculades a partir de les taules. Així, posa
en relleu les discrepàncies en la duració observada dels eclipsis, i entre les duracions
observades i allò que s’ha predit per les taules; ho atribueix a diversos  factors com la
inconstància de l’ombra de la Terra, l’ús del telescopi, i que el moviment de la Lluna
és probablement més ràpid en els eclipsis, com va apuntar Longomontanus i, sobretot,
Kepler. També suggereix possibles causes òptiques. Aprofita, així mateix, les dades
dels eclipsis per a avaluar la grandària del semidiàmetre de l’ombra terrestre. 

A propòsit d’un eclipsi de Lluna en què aquesta estava a una altura de 28º 27’ dis-
cuteix de nou sobre la qüestió de les refraccions i diu que no les ha tingut en compte
perquè “en aquest horitzó mallorquí” les estrelles fixes prop d’una altura de 15º mos-
traven una refracció inferior a la indicada en la Taula de Tycho Brahe. Tracta d’explicar
perquè en el cel mallorquí les refraccions, amb temps seré i estable, són menors que en
altres llocs.66 En tot cas, insisteix en la variabilitat de les refraccions i defensa la Taula
de Tycho Brahe, ja que si s’accepta l’opinió que eleva les refraccions fins al zenit, tots
els llocs de les estrelles fixes del catàleg de Tycho estarien afectades d’error.

En aquest capítol Mut presenta de nou les seves observacions del diàmetre del Sol
amb el dispositiu descrit en l’Epístola sobre el Sol alfonsí restituït. Després, assenyala
que Riccioli li va demanar que s’ocupés de la dicotomia de la Lluna segons el mètode
d’Aristarc.67 Riccioli per eixe procediment havia obtingut un valor de 28”.68 Mut exa-
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65 Vegeu les referències sobre aquestes obres a propòsit de les cites de Mut.
66 Riccioli (1651), p.738 , criticarà Mut per aquestes afirmacions i diu que li sembla estrany que a Mallorca,
rodejada pel mar, no s’apreciïn les refraccions a determinada altura. Aquesta és una de les causes, segons
Riccioli, de l’error de Mut en l’estimació de la paral·laxi.
67 Riccioli (1651), Volum I, Appendix ad partem I, pp.731 i ss.: “Anno 1650. Cum per litteras rogassem
D.Vincentium Mutum ut intenderet in dichotomiam Lunarem…”.
68 Wendelinus pel mateix mètode havia obtingut una paral·laxi solar d’1’ que després va reduir a 14” o 15”
basant-se en les seues observacions dels diàmetres dels planetes. Wendelinus li va comunicar aquests resultats
a Riccioli, animant-lo a emprar el mètode de la dicotomia. Vegeu Van Helden (1985), pp.112 i ss. sobre
Wendelinus, Riccioli i la dicotomia lunar. El procediment seguit per Aristarc, en les pp. 5 i ss. Vegeu també
Wilson (1989b), pp.171, sobre Wendelinus i Riccioli.
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Fig. 3.- Observacions d’eclipses per diferents autors, Mut entre ells, segons Riccioli
(Nou Almagest, 1651).    



mina cuidadosament la qüestió i planteja seriosos dubtes sobre la fiabilitat del proce-
diment. Ací aprofita per a revisar les seves pròpies idees sobre la paral·laxi solar de-
fensades en l’Epístola. Finalment diu que “a partir dels eclipsis, la dicotomia lunar i
les observacions realitzades amb tota la precisió possible no concloem res, uso men-
trestant la paral·laxi del Sol a mitjana distància de 2’30” minuts, a la qual cosa s’ad-
hereix tota l’antiga astronomia” (cap. I, 22). Més endavant, en les conclusions del
capítol, accepta la bisecció de l’excentricitat. Al mateix temps, assenyala que la teoria
del moviment lunar que millor s’ajusta als eclipsis és la kepleriana.

El capítol II es titula “Observacions dels planetes amb anotacions astronòmiques,
principalment sobre el moviment segons el·lipses”. Comença amb una descripció del
procediment emprat per a adaptar el seu telescopi, de dos lents convexes, a la mesura
de distàncies angulars celests i a continuació detalla els resultats de les seves observa-
cions. Mut exposa com ha estimat l’amplitud angular del seu telescopi i la divisió de
l’ocular amb quatre procediments: observant les taques de la Lluna; “per una estrella
pròxima al meridià, que passa pel camp visual del telescopi, mentre un company
compta les vibracions de la plomada”, la qual cosa permet obtindre el temps i l’arc de
trànsit; per mitjà de la distància de Saturn o Júpiter a una estrella fixa, i finalment
col·locant prop del focus interior del vidre ocular “un anell travessat per fils finíssims
que formen quadrats iguals molt xicotets (a la manera de les retícules o paral·lelograms
per a traçar figures).” Així, afegeix, el camp visual del telescopi s’observa subdividit
en molts quadrats iguals els costats dels quals es mesuren pels procediments exposats.

Es tracta, per tant, d’equipar el telescopi amb un micròmetre, sent aquesta la pri-
mera referència al micròmetre i el seu ús de la literatura astronòmica espanyola, segons
el nostre coneixement. Tanmateix, d’allò que diu Mut en aquesta obra no queda clar
ni quan va començar a usar-lo ni quina va ser la seva font d’informació sobre l’instru-
ment. Mut exposa, en aquest capítol, com en l’anterior, les seves observacions crono-
lògicament i en arribar a 1653 diu que des del 19 de novembre fins al febrer següent
es va ocupar assíduament dels diàmetres aparents de Júpiter, Mart i Venus i de les seves
variacions. I per a recolzar les seves afirmacions sobre el diàmetre d’aquestos planetes
convida l’“astrònom” que es prepari un telescopi de dos lents convexes proveït d‘un
diafragma d’obertura i “subtensis filis in interiore focus”. Però, segons MacKeon, la
idea de situar fils o una reixeta en el focus no es difondria a Europa fins després de la
publicació per Huygens del seu Sistema Saturnium, en 1659.69 Per això, seria en la dè-
cada dels anys 1660, quan Mut redactava aquesta obra, quan va haver de tindre notícies
del micròmetre.70
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69 L’instrumentista i astrònom Eustachio Divini, en la dedicatòria al mapa lunar publicat en 1649, situava
una reixeta en l’ocular, no en el focus. Huygens va introduir unes varetes prop del focus i va publicar el
procediment en 1659 i en 1662 Malvasia va publicar les Ephemerides Novissimae, al final de les quals des-
criu una reixeta situada en el focus del seu telescopi. D’altra banda, la invenció del micròmetre per Gascoigne
no es va difondre fins a la dècada de 1660-1670. Vegeu McKeon (1971). 
70 Galileu, per a estimar el diàmetre d’un objecte celeste, es va servir d’una escala de manera que amb l’ull
dret s’observava l’objecte i amb l’esquerre l’escala. Així, ens trobem ja amb un dels elements del micròmetre:
l’escala. Per la seua banda, Martin Hortensius va tractar de determinar l’abast angular del seu telescopi amb
dues estrelles que cauen en el camp visual de l’instrument; posteriorment va determinar la distància entre
les estrelles mesurant-la mitjançant un catàleg estel·lar. Obtingut el camp visual, ho va dividir visualment



Una de les millors observacions de Mut va ser la relativa al diàmetre de Júpiter,
arreplegada per Riccioli en el Nou Almagest a partir de la informació que li va propor-
cionar Mut en una carta i descrita fil per randa en l’obra que comentem. El procediment
consistia a observar Júpiter en conjunció amb una estrella de coordenades ben cone-
gudes, en aquest cas es tracta de Zaniah (h Virginis), i estimar la distància recorreguda
pel planeta en dies successius, en relació a l’estrella. Mut va observar que en 24 hores
Júpiter va recórrer una distància de quasi tres diàmetres seus. Va concloure que el dià-
metre de Júpiter era d’uns 48”.  Riccioli i Grimaldi van usar un procediment idèntic,
coincidència de la qual es felicita Riccioli, com Mut no deixa d’assenyalar. Els italians
van concloure en un valor de 46”.71

Una altra de les contribucions de Mut arreplegada per Riccioli és la relativa a les
Plèiades, a les seves distàncies relatives i a les seves coordenades. Mut diu que l’any
1650, durant tot el mes de gener “vaig observar la constitució dels Plèiades” i descriu
part dels seus resultats (cap. II, p. 51). Assenyala que els catàlegs de Tycho Brahe i
Lansbergen “descol·loquen aquestes Plèiades.” Mut li va enviar les seves observacions
a Riccioli, qui les va incloure en l’Astronomia Reformata en dos quadres en què figuren
les distàncies entre les estrelles, les seves coordenades eclíptiques i la seva magnitud.72

En un altre apartat, Mut insisteix en les limitacions i insuficiències del catàleg de
Tycho Brahe, elaborat sense el recurs del telescopi. En particular comenta com una de
les Híades, q1 Tauri, en realitat forma part d’un conjunt de dues estrelles distants entre
si 5 minuts: quina de les dues va observar Tycho?. “Potser –Es pregunta Mut- la vista
nua de Tycho no va distingir entre les dues iguals? Potser per aquesta causa algunes
distancies de les fixes consignades per Tycho a vegades difereixen fins a 4 minuts dels
llocs assignats en el Catàleg del mateix Tycho?.” (cap. II, p. 40).
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prenent dues estrelles “circa contiguas in Cornu Capricorni” que comprenien un vuitè del camp. Aquesta
última mesura li va donar una distància d’uns 5minuts i ¼ que va comparar finalment amb Júpiter. Mitjançant
aquesta comparació va trobar que Júpiter cobria 1/5 d’aquesta distància i tenia, per tant, un diàmetre d’1
minut aproximadament. Pel mateix mètode va trobar que la Lluna tenia un diàmetre de 31 o 32 segons. Amb
aquest procediment Hortensius va fer mentalment el que procurava la reixeta del micròmetre. En ambdós
casos es tractava de dividir el camp visual del telescopi. Vegeu McKeon (1971). Mut, abans d’introduir una
reixeta al seu telescopi, la qual cosa no va haver de succeir fins després de 1659, va utilitzar un procediment
semblant al d’Hortensius, és a dir, un micròmetre imaginari, dividint el camp visual tal com ell mateix ho
descriu en Observacions, cap. II, p. 38. 
71 Vegeu Mut, Observacions, cap. II, p. 29. Riccioli (1651), vol. I, pp.710-711, descriu amb detall les seues
observacions (vegeu la Fig. 4). No esmenta cap precedent del micròmetre com la reixeta usada per Divini,
però com explica Bonoli (2002), la informació que proporciona Riccioli de les característiques dels instru-
ments no és molt abundant, potser a l’espera del Líber Organicus que mai es va arribar a publicar. Mut es-
menta les anteriors mesures d’Hortensius, prou semblants a les seues. Sobre les mesures dels diàmetres dels
planetes realitzades per Hortensius, vegeu també Van Helden (1985), pp. 101-02.
72 Riccioli (1665), p. 243, escriu, després d’assenyalar que havia rebut de Van Langren resultats de les seues
observacions sobre les distàncies entre les Plèiades, “At Doctissimus, et Amicissimus noster D.Vincentius
Mutus Maiorice observandis sideribus addictissimus, peritissimusque in Epistola ad me anno 1659 Martiis
5 transmissa, non modo communicavit earum distantias exactissimis instrumentis una cum Tellescopio ac-
ceptas, set etiam Longitudinem, ac Latitudinem, et magnitudinis gradum,…”. Diu Riccioli que les distàncies
entre les estrelles consignades per Van Langren eren semblants a les de Mut, encara que no va rebre del pri-
mer les dades de les coordenades de les estrelles.
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Fig. 4.- Observacions del diàmetre de Júpiter per diversos autors, segons Riccioli
(Nou Almagest, 1651). Riccioli descriu el procediment emprat per ell i Grimaldi i a
la página següent afegeix el fragment d’una carta de Mut i es felicita per la coinci-

dència de procediments i resultats. 
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A més de les estrelles i els diàmetres planetaris, Mut també va realitzar abundants
observacions dels moviments de la Lluna i els planetes, moltes de les quals també fi-
guren en l’Astronomia Reformata de Riccioli (Fig. 5). Així, les seves observacions de
la Lluna i la seva posició relativa respecte a determinades estrelles fixes, i la compa-
ració d’aquestes dades amb les prediccions de les taules de Boulliau i Lansbergen li
permeten a Mut assenyalar les incerteses que pesen sobre el moviment del nostre
satèl·lit fora de les sizígies. Mut assenyala, a més, que donada aquesta incertesa no és
molt recomanable calcular les longituds geogràfiques a partir de la posició i el movi-
ment de la Lluna, sent preferible el mètode dels eclipsis.   

En el llibre V de l’Astronomia Reformata dedicat a Saturn, el capítol VI està de-
dicat a presentar les observacions d’aquest planeta prop del perigeu de l’òrbita, fetes
a Mallorca per Vicenç Mut els anys 1650 i 1654, “amb la posició de Saturn deduïda
de les observacions i de cinc taules”: les Prutèniques, les Daneses, les Rudolphines,
les de Lansbergen i les de Boulliau. Les observacions de Mut van ser incloses per Ric-
cioli entre les 71 observacions de Saturn, antigues i modernes, que va usar per a avaluar
els mèrits de les diferents taules.73

Mut també va realitzar observacions de Mart i Venus, així mateix arreplegades per
Riccioli en la seva obra.74 Cal assenyalar que no totes les observacions de Mut regis-
trades per Riccioli i obtingudes a través de la correspondència entre els dos astrònoms
figuren en l’obra de Mut. Per això, l’Astronomia Reformata de Riccioli és una inapre-
ciable font d’informació de la labor de l’astrònom mallorquí.

Per al cas de Mart, “el mes fugaç entre els planetes”, Mut reconeix que les Taules
Rudolphines “son les que més s’acosten a les observacions, encara que estan construi-
des amb un dificilíssim procediment mitjançant el·lipses” (cap. II, p. 63) Com ja hem
avançat, en aquesta obra Mut va acceptar la bisecció de l’excentricitat. Així mateix i
encara que “jutge molt cert que els planetes és mouen en cercles, sent el moviment
circular el mes natural per a la perpetuïtat del gir en totes direccions que, sense inter-
rupció, repeteixen els cossos celests”, no obstant això, considera admissibles els sis-
temes basats en el·lipses. 

Mut, com molts dels astrònoms de l’època, no va entendre el verdader abast i sig-
nificat de l’obra de Kepler i els esforços d’aquest autor per construir una dinàmica ce-
leste.75 Però sí que va advertir els avantatges de l’astronomia kepleriana des del punt
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73 Riccioli (1665), p.296. La taula de les observacions de Mut de Saturn, en Riccioli (1665), p. 285. Vegeu
baix, la figura a la traducció de les Observacions. Riccioli va concloure que les seues pròpies taules i les de
Boulliau eren les millors per a Saturn, seguides per les de Kepler i les de Longomontanus. En tercer lloc se
situaven les de Lansbergen i les Prutèniques. No obstant això, segons Wilson (1970), p. 102, els càlculs de
Riccioli presenten prou errors. En tot cas, com assenyala Wilson, l’avantatge de les Taules Rudolphines de
Kepler era amplament reconeguda a mitjan de centúria per a Mercuri i Mart, no així per a Júpiter i Saturn.
Wilson ha comparat els valors deduïts de les Taules de Kepler amb els derivats de taules actuals per a 26
casos i ha trobat un error mitjà de 3’12”.  Una comparació semblant entre els valors de Riccioli per a les
prediccions de les Taules Rudolphines i les actuals dóna una discrepància mitjana de 20’ 25”. Sobre els
errors en les longituds planetàries de les Ephemèrides de Kepler, vegeu també en Gingerich (1993), el capítol
“Kepler’s place in astronomy”, pp. 331 i ss. 
74 Sobre Mart, vegeu el capítol VII del llibre dedicat a Mart, p.312, en el que Riccioli descriu les observacions
de diversos autors, inclòs Mut. Sobre Venus, el mateix en la p.334 i ss.
75 Sobre la difusió, discussió i asimilació de l’obra de Kepler, vegeu Russell (1964), Wilson (1970, 1989a,
1989b), Thoren (1972), Cohen (1975), Gingerich (1993),  Applebaum (1996), Maeyana (2003). El treball
d’Applebaum inclou una amplia bibliografia sobre el tema.
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Fig. 5.- Observacions de Saturn per Mut, segons Riccioli (Astronomia Reformata,
1665). Riccioli reprodueix el fragment d’una carta de Mut sobre les distàncies dels

planetes a la Terra.   



de vista predictiu. Així, va acceptar la primera llei i quant a la segona va preferir l’al-
ternativa proposada per Boulliau, a qui segueix molt de prop. Boulliau en l’Astronomia
Philolaica va tractar d’oferir una cosmologia diferent de la kepleriana. Va criticar els
supòsits i conclusions de Kepler i encara que va acceptar les el·lipses, va argumentar
que era més senzill suposar que els planetes es movien per ells mateixos i que el seu
moviment, impartit per la creació per Déu, es conservava. En compte dels mètodes in-
directes “no geomètrics” de Kepler, Boulliau va proposar càlculs directes basats en els
moviments mitjans. 

Com els cercles i les el·lipses són seccions còniques, Boulliau va imaginar que els
planetes es movien per la superfície d’un con oblic, cada un d’ells recorrent una el·lipse
entorn al Sol situat en el focus inferior. Per construcció, l’eix del con bisecava la base,
i al mateix temps definia el focus superior (buit) de l’el·lipse, així com un número in-
finit de cercles paral·lels a la base. La posició del planeta en l’el·lipse en un temps
donat (el “problema de Kepler”) vindria definida per la intersecció d’un cercle, amb
la qual cosa, en un instant donat, el seu moviment seria uniforme i circular, d’acord
amb la tradició astronòmica. Mentre Kepler invocava un complex sistema de forces,
Boulliau explicava el moviment el·líptic per mitjà de la geometria. Però els fonaments
de la proposta de Boulliau van ser qüestionats per Seth Ward, professor de matemàti-
ques a Òxford. Segons Ward, la teoria de Boulliau equivalia a una el·lipse en què el
focus buit funcionava com un punt equant. Ward no va advertir que l’anomenada “hi-
pòtesi el·líptica simple” amb el focus superior com un equant, no era empíricament
adequada ni equivalent a la llei de les àrees de Kepler. De fet, el procediment de Bou-
lliau conduïa a anomalies verdaderes (l’angle des del Sol a l’afeli i al planeta) menys
precises que les derivades dels mètodes keplerians. Comparant les equacions de Bou-
lliau amb les de Kepler, proporcionades pel propi Bouillau, per a anomalies mitjanes
de 45º, 90º i 135º, apareixen diferències de 2’44”, 0’53” i 2’3”. Les màximes corres-
ponen als octants de l’anomalia i atès que són diferències en la longitud heliocèntrica,
podrien ser majors en un factor de 3. Per això Boulliau va modificar lleugerament la
seva hipòtesi, encara que prompte va abandonar aquesta modificació. En llegir la crítica
de Ward, Boulliau li va respondre amb la seva Fonaments de l’Astronomia Philolaica
(París, 1657) on va atacar Ward per haver identificat la seva hipòtesi cònica amb la hi-
pòtesi “el·líptica simple” i va introduir una modificació en la seva hipòtesi original,
que reduïa considerablement els errors d’eixa hipòtesi.76

Mut, en la seva obra, explica la manera d’obtenir les equacions del centre d’acord
amb la hipòtesi  de Boulliau, es refereix després a les crítiques de Ward, descriu la mo-
dificació introduïda per Boulliau i proposa una manera més senzilla de calcular l’e-
quació del centre amb aquesta modificació.

Així, el problema és com calcular l’equació o prostafèresi (diferència entre el mo-
viment mitjà i el verdader) donada l’anomalia mitjana i l’excentricitat. És a dir, seguint
Mut, en la figura a les Observacions, l’angle EBG és l’anomalia verdadera (angle re-
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76 El títol complet en llatí era: Astronomiae philolaicae fundamenta clarius explicata, et asserta, adversos
clarissimi viri Sethi Wardi Oxoniensis professoris impugnationem. Sobre l’astronomia de Boulliau, vegeu
Wilson (1970) i Robert A. Hatch, en BEA, vol. I, pp.155-157.



corregut pel planeta en E a partir de la línia dels àpsides GH) i EFG l’anomalia mitjana,
prenent F com un punt equant (és a dir, el planeta es mou respecte a eixe punt amb ve-
locitat angular constant). FEB, que és l’equació, és igual a la diferència d’ambdós. El
problema es redueix, doncs, a calcular FEB coneixent EFG i l’excentricitat.77

Sigui Mart en E. Busquem FEB i coneixem EFG i FB, excentricitat bisecada en A.
Tracem la tangent a l’el·lipse en E. FED=BEC per les propietats de l’el·lipse (Mut
remet a les còniques d’Apol·loni). Tracem AC paral·lela a EF. Atès que el triangle XEC
és isòsceles, XE=XC. D’altra banda BAX i BEF són semblants i BA i AF són iguals,
doncs BX i XE són iguals. Resulta d’això que BXC és també isòsceles i per tant
XBC=XCB, sent la seva suma igual a AXB, per ser aquest angle exterior al triangle.

Els angles AXB i FEB són iguals. Així, el càlcul de FEB es redueix al càlcul de
XCB.

De la semblança entre BAX i BFE i que FB és doble d’AB es dedueix:
BE+EF=2(BX+XA)
I per les propietats de l’el·lipse:
BE+EF=GH
Per tant BX+XA=GH/2=AG
Però BX=XC, ja que XBC és isòsceles, com vam veure dalt.
Per tant XC+XA=AG=AC, doncs C està en un cercle de radi AC.
Tenim doncs, un triangle ABC del que:
AB és conegut(semiexcentricitat)
AC és conegut
BAC és suplementari de l’anomalia mitjana, que se suposa coneguda. Per tant es

pot calcular ACB, el doble del qual ens dóna l’“equació” que es buscava.
Assenyala Mut a continuació que amb aquest mètode la diferència entre les posi-

cions observades i les calculades resulta en els octants de quasi 8’. I afegeix que Bou-
lliau, reconeixent açò i en resposta a les crítiques de Seth Ward va esmenar un poc la
trajectòria de Mart suposant que el planeta no està en I sinó en O, de manera que l’a-
nomalia mitjana veritable és KFG.

A Mut li pareix incongruent que la línia del moviment mitjà FI no passi per O: “re-
sulta poc elegant que la línia del moviment mitjà no passi per un punt del qual és
motor.” De totes maneres accepta la correcció a l’efecte de càlcul i proposa un mètode
molt més simple que el que dóna Boulliau per a calcular-la. Així, per les propietats de
l’el·lipse, AR/AS=NI/KN. Però NI/KN=Tangent de l’anomalia mitjana GFI/Tangent
de l’anomalia verdadera GFK. Coneguda l’anomalia verdadera i amb el mètode ante-
riorment exposat es pot calcular l’equació que es buscava.

Finalment, el capítol III tracta de la determinació de les longituds geogràfiques de-
duïdes dels eclipsis descrits en el capítol I. Mut comença per assenyalar que el mètode
dels eclipsis de Lluna és el mas fiable per a calcular les longituds.

Mut, de les diferents dades obtingudes d’eclipsis, particularment dels d’Esmirna,
assenyala que els mapes han de corregir-se i les longituds dels llocs del Mediterrani,
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77 Vegeu la figura 5 de l’obra que comentem.



acurtades, la qual cosa ja havia avançat en el primer capítol (núm. 35), “com ho havien
proclamat Snell, Wendelinus i Gassendi a partir d’altres observacions.” (cap. V, p. 16)
Segons Mut, des de l’estret de Cadis a les costes de Trípoli i Alexandria, seguint el
paral·lel 36, hi hauria 44º15’. Sobre els mapes, Mut insisteix en que s’han d’utilitzar
els basats en la projecció de Mercator amb latituds creixents, “per a la precisió en l’art
de navegar”(cap. III, p. 75).

A continuació discorre sobre el problema del nombre de llegües que corresponen
a un grau de cercle màxim. Per a això, junt amb diversos càlculs i comparacions, aporta
les seves pròpies experiències, entre elles l’ús d’un pèndol que bat segons per a mesurar
el temps dels passos, i els seus treballs corogràfics amb Dídac Desclapers per a mesurar
distàncies. Conclou que un grau del cercle conté 18 ½ llegües “hispanes verdaderes”,
és a dir, considerades en una “superfície perfectament esfèrica, sense curvatures o girs.”

Mut inclou una taula de coordenades geogràfiques d’una sèrie de ciutats. En gene-
ral, les dades de Mut no coincideixen exactament amb les de Riccioli, encara que les
diferències sempre són xicotetes. No hi ha una diferència sistemàtica, puix que les di-
ferències depenen de les dades de què disposava cada un i d’aquelles que va considerar
més fiables. Comparant-les amb les dades actuals, unes vegades és mes precís Mut i
altres Riccioli. Els errors no solen superar un grau, la qual cosa significa una millora
considerable respecte de les taules de longituds anteriors. 

El capítol conclou amb les dades d’un eclipsi de Sol de 1666, és a dir, l’any de pu-
blicació del llibre, i una observació de Mart que pareix confirmar una vegada més la
superioritat de les Taules de Kepler per a Mart.

Conclou dient que “sobre les taules astronòmiques no emet cap judici: el docte as-
trònom desitjaria que les taules foren certes amb un error de menys de 6 minuts “men-
tre, audaç, vaga a través d’orbes desconeguts” .                    

Els cometes de 1664-1665
Mut va dedicar una de les tres obres seves publicades, als cometes de 1664-1665.

El cometa de 1664-65 fou cèlebre per la seva durada, de quasi quatre mesos, i per l’ex-
traordinària magnitud aparent, donada la curta distància a què és trobava de la Terra a
finals de desembre. Fou una ocasió pels astrònoms per la discussió de la natura dels
cometes i el seu moviment. Una setmana després d’haver-lo perdut de vista, n’aparegué
un altre que fou visible durant menys temps. El cometa de 1664-65 fou observat per
un bon nombre d’autors d’arreu el món. A Europa, entre els observadors figuren Huy-
gens (a Leiden), Hevelius (a Danzig), Cassini, G.-F. Gottignies i John Ray (a Roma),
Borelli (a Pisa), Adrien Auzout i Pierre Petit (a França), Milliet Dechales (a Lió),
Hooke i Newton (a Londres), Geminiano Montanari (a Bolonya).78

A Espanya el cometa fou observat pel jesuïta valencià Josep de Saragossà, que va
escriure un ampli estudi del fenomen que es conserva manuscrit.79 Altre destacat cien-
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78 Vegeu Pingré (1783-1784), Ruffner (1971), Kronk (1999) i Boschiero (2009), sobre aquestos cometes.
79 A la Biblioteca de Ste Geneviève de París, Ms. Núm. 1045, fols. 42-92, amb el títol Discurso del cometa
del año 1664 y 1665. Vaig localitzar una altra còpia a l’Acadèmia de la Historia de Madrid, Col. Cortés,
9/2705. Pingré (1783-84), vol. II, pp. 13-21, ja va comentar aquest treball i va reproduir un extracte del ma-
teix en francès. Un estudi d’aquest manuscrit a Rosselló (2000). 



[62]

tífic espanyol, Juan Caramuel, també va observar el cometa des d’Itàlia. En l’inventari
que hem realitzat dels impresos espanyols de les disciplines fisicomatemàtiques hi ha
set referències addicionals de textos publicats, dedicats al cometa de 1664-65 d’escàs
interès astronòmic.80 Sens dubte, els millors estudis van ser els realitzats per Vicente
Mut i per Saragossà que, a més, van mantenir correspondència sobre el fenomen i van
intercanviar les dades obtingudes.

Des de l’Antiguitat fins al segle XVII la doctrina generalment acceptada sobre els
cometes a Europa era l’aristotèlica, segons la qual eren fenòmens meteorològics con-
finats en el món sublunar. No obstant això, alguns autors de l’antiguitat, com ara Sè-
neca, van afirmar que els cometes eren cossos celests semblants als planetes, les
trajectòries dels quals serien conegudes en el futur. El primer intent conegut per deter-
minar les seues distàncies a la Terra l’hi devem a George Peurbach (1423-61), huma-
nista, matemàtic i astrònom de la Universitat de Viena. El seu deixeble Johannes
Regiomontanus va escriure un tractat sobre la determinació de la paral·laxi dels co-
mentes, si bé va assumir, com Peurbach, que els cometes eren sublunars. El principal
defecte del tractat de Regiomontano era que no tenia en compte el moviment propi
dels cometes.81 Les observacions dels cometes espectaculars de 1531, 1532 i 1533 van
portar a comprovar que les cues dels cometes es dirigien sempre en direcció contrària
al Sol. Aquest descobriment fou anunciat per Girolamo Fracastoro en el seu Homo-
centrica (1538) i per Petrus Apianus en el seu Astronomicum Caesareum (1540), els
quals van explicar la direcció de la cua com un efecte òptic produït pels rajos de Sol.
D’altra banda, Cardano, en trobar que el moviment propi d’un cometa era més lent
que el de la Lluna va afirmar que els cometes eren supralunars. A més, la relació cons-
tant entre la direcció de la cua i el Sol recolzava la idea que els cometes eren supralu-
nars.82 Astrònoms com el valencià Jeroni Munyós van defensar, ja en la dècada dels
anys 60 que els cometes eren cossos celests.83 No obstant això, el creixent acord entre
els astrònoms sobre el caràcter supralunar dels cometes es va produir a partir de les
observacions del cometa de 1577 i la determinació de la seua paral·laxi. Michael Maes-
tlin (1550-1631) va observar aquest cometa en totes les ocasions favorables i per a
cada determinació de la posició va establir l’alineament del cometa amb dues estrelles.
Va concloure que la paral·laxi del cometa era indetectable i li assignà una trajectòria
circular exterior a l’òrbita de Venus. Tycho Brahe va observar també el cometa de
1577, va mostrar que la paral·laxi era inapreciable i que la trajectòria aparent del co-
meta era un gran cercle de l’esfera celeste. Posteriorment va insistir en el fet que les
trajectòries aparents de tots els cometes eren grans cercles, almenys en les parts mitges
del seu moviment aparent, i que experimentaven xicotetes desviacions dels seus grans
arcs només al principi i al final de la seua aparició. Els no copernicans explicaren
aquestes desviacions fent passar els plans de les trajectòries teòriques per punts fora

80 Vegeu Navarro Brotons et alii, Bibliographia..., encara no publicat. Un extracte d’aquest inventari relatiu
a l’astronomia es pot veure a Rosselló (2000) i, pel que fa a l’astronomia-astrologia a Lanuza (2005).
81 Vegeu Jervis (1985).
82 Vegeu Barker, Goldstein (1988) i Wilson (1989b).
83 Vegeu Navarro Brotons (1998).



de la Terra, com el Sol o una estrella fixa. Els copernicans creien que aqueixes desvia-
cions eren, en gran part, l’efecte del moviment anual de la Terra. Kepler va introduir
la idea que les trajectòries dels cometes eren rectilínies. Per a Kepler els cometes eren
cossos transitoris formats de les parts impures de l’èter coagulat en glòbuls per un es-
perit animal. Potser la seua funció era eliminar rebutjos del cosmos. Al principi va re-
colzar la teoria que les cues dels cometes era un efecte òptic produït pel pas de la llum
del Sol pel cap del cometa, però després la va rebutjar per poc plausible. 

Gassendi va acceptar la idea de Kepler que els cometes seguien trajectòries recti-
línies, però va insistir en el fet que el moviment deuria ser uniforme i va seguir Sèneca
i altres autors afirmant que eren cossos permanents de la naturalesa. Johannes Hevelius,
en canvi, va seguir Kepler en l’idea que els cometes es formaven de material de rebuig,
però procedent de les exhalacions terrestres. Va mostrar el seu acord, d’altra banda,
amb Cysatus que havia interpretat les taques brillants en el cap del cometa com a múl-
tiples nuclis. També va seguir Kepler en concebre que la cua es formava d’una matèria
que fluïa del cap, impulsat pels rajos de Sol. Hevelius pensava, a més, que els cometes
es comporten com a agulles magnètiques amb una de les cares sempre girant per a
mantenir-se perpendiculars als rajos del Sol. Les trajectòries eren bàsicament rectilínies
però prop del periheli es corbaven i quan els cometes s’acostaven al Sol s’acceleraven,
mentre que quan s’allunyaven, succeïa el contrari. La corba podria ser parabòlica, com
ocorria en el cas dels projectils, i quan la distància del periheli era gran, o hiperbòlica
per a perihelis a distàncies xicotetes. En tot cas, els segments aparents de la trajectòria
eren pràcticament rectes, ja que eren relativament curts amb el focus situat molt més
lluny que el Sol, potser a dues vegades la distància del periheli. Hevelius va tractar de
demostrar que el moviment dels cometes implicava el moviment de la Terra, com Ke-
pler ja havia afirmat.84

Descartes en els seus Principia philosophiae (1644) va proposar per als cometes
trajectòries sinuoses. Per a ell un cometa era una estrella morta, el vòrtex de la qual
s’havia col·lapsat i havia sigut capturat per un vòrtex després d’un altre. El seu camí
era quasi rectilini però corbat cap a l’estrella central.

Giovanni Borelli també va dedicar especial atenció als cometes de 1664-65 i va
tractar de sotmetre’ls a un model mecànic dels moviments celests. Va afirmar que la
seua trajectòria era una corba semblant a una paràbola, perquè, com els planetes obe-
eixen dues tendències oposades, una de les quals procedeix de l’ímpetu dels rajos del
Sol, sent l’altra la inèrcia o tendència a perseverar en el seu estat de moviment.85

Quant al jesuïta valencià Josep de Saragossà, aquest, a més de les seues observa-
cions, descriu les d’altres autors: Milliet Dechales, Gottignies i Montanari, entre els
estrangers, i d’Enrique de Miranda, Miguel Fuster i Vicenç Mut, entre els espanyols.
Estudia amb detall el moviment aparent del cometa i tracta d’analitzar la seua trajec-
tòria, concloent que aquesta s’acosta més a la línia recta, i és intermèdia entre aquesta
i la circumferència; i afegeix: “deixe l’el·líptic perquè pot nàixer dels dos”.86 Sobre el
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84 Vegeu Ruffner (1971).
85 Vegeu Boschiero (2005).
86 Saragossà, Discurso del cometa...., fols. 73v-74r.



lloc “verdader” del cometa. Saragossà demostra que sempre va estar “sobre la Lluna”,
de la qual cosa es dedueix, “contra la comuna filosofia peripatètica i el seu príncep
Aristòtil...” que els cels són fluids i corruptibles.87 D’acord amb Riccioli, Saragossà
afirma que la cua del cometa era de matèria consistent com el cap o nucli i no encesa,
ans il·luminada pels rajos solars. L’oposició de la cua al Sol l’explica suposant que la
matèria del cometa era heliotropa, de manera que el cap de l’astre sempre mirava el
Sol com “la brúixola al nord”. Aquesta idea la va adoptar de Riccioli, encara que He-
velius també va expressar idees semblants.88

Mut comença assenyalant que sobre els cometes hi ha una cèlebre controvèrsia i
que, potser, els cometes d’aquests anys 1664-65 podran llançar nova llum sobre el
tema. Deixa clar el seu respecte per les idees aristotèliques, però diu que emprendrà el
camí més segur dels moderns. Assenyala que de l’escàs increment de la magnitud del
cometa, mitjançant el telescopi no es pot deduir res sobre la seua distància a la terra.
Deixa la discussió d’aquest tema per a la segona part del text.

Mut descriu les seues observacions junt amb les de Miguel Fuster i Diego Descla-
pers, realitzades entre el 18 de desembre i el 23 de gener. Inclou dades sobre el color,
el diàmetre aparent i la longitud i direcció de la cua, a més de la seua posició relativa
respecte a determinades estrelles. Després resumeix en una taula les dades obtingudes
sobre la posició del cometa (longitud i latitud), angle de l’òrbita amb l’eclíptica i dis-
tància al node.

La direcció de la cua no era exactament oposada al Sol, sinó que patí un desviació
de dos graus. La cua s’observa mes curta a finals de desembre, fenomen que atribueix
a l’oposició amb el Sol, que provocava que el cos del cometa la tapés.

El dia 1 de gener va realitzar “una extraordinària observació” que li portà a con-
cloure que l’inici de la cua, contràriament a l’extrem, estava compost de matèria con-
sistent, ja que era capaç d’eclipsar un estel. Mut diu que aquest fet ja havia estat
assenyalat per Riccioli i arreplegat per Gassendi. En aquest cas, assenyala la discre-
pància de les seues observacions, junt amb les de Miguel Fuster i Diego Desclapers
amb les de Saragossà realitzades a València, segons les quals no s’hauria produït l’e-
clipsi de l’estrella en el moment establert per Mut.

A partir del 16 de gener el cometa començà “a perdre completament la cua i, a poc
a poc, a difuminar-se” i “des del dia 23 els núvols i les pluges van interrompre la visió
del cometa quasi fins a febrer.” (p. 9) A partir de llavors Mut va deixar d’observar el
cometa, encara que “el Pare Saragossà el va observar directe, des del dia 7 de febrer”.

Després de presentar la seua taula de resultats, Mut discuteix la qüestió de la dis-
tància del cometa a la terra i diu que, relegades les idees peripatètiques sobre la regió
celeste, convé amb Kepler, Galileu, Cysat i Gassendi (seguint Sèneca) que els cometes
són objectes peribles que s’encenen en la part més alta de l’atmosfera o a la regió ce-
leste i es mouen en el pla d’un cercle màxim seguint una línia recta. No obstant això,
considera que “a aquesta sentència em sembla que s’ha d’afegir-hi alguna cosa”. Diu
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87 Ibid., fols 76r y ss.
88 Riccioli (1651), Vol. II, p. 128. Diego Rodríguez, Discurso etheorológico del Nuevo Cometa, Mèxic,
1652, ja va suggerir una hipòtesi semblant, com ho comenta Rosselló (2000).



que si el moviment entre la Balança i Àries hagués sigut estrictament rectilini, hauria
estat massa pròxim a la terra, amb una desmesurada paral·laxi, que de fet no va ser tan
enorme. Per això postula una desviació de la línia recta en la trajectòria, com si es mo-
gués com un foc artificial que, acabat l’ascens, cau en forma d’arc; o com un projectil
que, en debilitar-se el moviment rectilini, segueix una línia parabòlica. I sobre açò
últim, remet a allò que s’ha exposat en la seva Arquitectura militar sobre el moviment
de projectils.

Mut es va sumar així a les propostes d’astrònoms, com Hevelius o Borelli, que van
postular una trajectòria parabòlica, totalment o en part, si bé Mut ho va fer des d’una
perspectiva geocèntrica. Encara que aquestes idees es van exposar en termes qualitatius
i sense precisar ni calcular els elements de la trajectòria, no per això no tenen interès,
abans que el moviment dels cometes se sotmetés al rigor de la mecànica newtoniana. 

Tot seguit, Mut exposa amb detall el problema de la distància del cometa a la Terra
i mostra amb les seues observacions i les de Saragossà, que sempre va estar per damunt
de la Lluna. Així, en comparar observacions realitzades simultàniament a València i
Mallorca el dia 18 de desembre, comprova que els resultats quant a la posició del co-
meta (ascensió recta i declinació) van ser pràcticament idèntics, amb diferències de
4’, quant a l’ascensió recta i de 3’ en la declinació. D’això es dedueix clarament que
la paral·laxi no podia excedir a la de la Lluna.

Segons Mut, quan el cometa estava cap a la meitat del seu recorregut aparent es va
apreciar una paral·laxi, si bé també inferior a la de la Lluna. Mut exposa una sèrie de
càlculs usant el triangle paral·làctic per a avaluar aquesta paral·laxi i conclou que la
paral·laxi d’altura va ser de 0;25,30º i l’horitzontal de 0;27,5º, la qual cosa implica una
distància a la Terra de 127 semidiàmetres. Mut reconeix les incertesa d’aquest tipus
de càlcul, si bé, no obstant això, la hipòtesi que sempre va ser supralunar sembla ben
confirmada.

També el segon cometa va ser sempre supralunar, encara que “per a inferir el mo-
viment propi rectilini... no compten amb observacions suficients”.

L’obra acaba amb uns versos de Caramuel, que implícitament són una crítica als
pronòstics astrològics catastrofistes basats en els cometes. De fet, Mut era poc entu-
siasta de l’astrologia i ja s’havia manifestat contrari en altres obres.89

Conclusió
Vicenç Mut fou el millor observador de l’Espanya del segle XVII. Va col·laborar

estretament amb Riccioli en el projecte d’aquest de renovar l’astronomia sobre una
ferma base empírica i amb nous mètodes, tècniques i instruments. Va fer nombroses
observacions d’eclipsis, planetes i estrelles, amb algunes contribucions destacades,
com ara les relatives al diàmetre de Júpiter, o les distàncies entre les Plèiades. Fou el
primer espanyol conegut en incorporar el micròmetre. També va col·laborar en la re-
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89 En El principe en la guerra y en la paz, p. 198, Mut (1640) diu: “Los pronósticos son muy dañosos a la
República, porque se les da sobrado crédito; y es de modo que si el astrólogo acierta una vez (que habrá
sido acaso) no se acuerda de las infinitas que yerra”.
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visió o determinació de les longituds geogràfiques per a elaborar un modern Atles del
mon. Mut va defugir, en general, discutir qüestions de cosmologia. Malgrat tot, cap
sospitar que les seves idees en aquestes qüestions eren similars a les de Riccioli. Mut
no compartia la física celest de Kepler. Va acceptar com Riccioli les el·lipses kepleria-
nes i que el moviment havia que referir-ho al Sol verdader i no al Sol mitjà. Deia, però,
que les teories planetàries eren construccions imaginàries dels astrònoms i afegia que
les planetes no fan geometria. Això suggereix que compartia les idees de Riccioli sobre
que l’astronomia s’hauria de limitar a “salvar les aparences” amb models geomètrics. 

Per a Riccioli, i segurament per a Mut, els moviments planetaris verdaders estarien
mes enllà de la capacitat humana de copsar-los. Es va resistir a eixamplar l'univers
més que el seu amic Riccioli, potser per una fidelitat a la seva antiga pretensió de “res-
tituir” el Sol Alfonsí, o potser perquè el context espanyol era, inclús, més restrictiu
que l'italià. En la qüestió dels cometes es va inclinar per l'opinió cada dia més genera-
litzada dels astrònoms que eren cossos celests, tot i afirmant que sols els aristotèlics
creien en la impenetrabilitat dels cels.

Amb la seva obra i la seva influència en Josep de Saragossà, Vicenç Mut va con-
tribuir de forma notable a la renovació científica mallorquina i espanyola.



OBRES ASTRONÒMIQUES DE VICENÇ MUT.
TRADUCCIÓ CATALANA.
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Aprovació
Segons l’encàrrec de l’administrador il·lustríssim del Rei, Senyor D. Joseph de

Sánchez i Villanova i del vicari general Il·lustríssim i Reverendíssim Senyor D. Fr.
Tomás de Rocamora, bisbe major, vaig veure esta carta sobre el Sol alfonsí restituït,
que va escriure D. Vicenç Mut, instructor de la milícia a Mallorca, a l’excel·lentíssim
Senyor Conestable de Castella i Lleó i en ella no vaig trobar res que s’oposi a la fidelitat
a l’ortodòxia amb el Sol ni a la probitat dels costums. Sinó més aïna moltes coses que
fan més clar per a nosaltres el Sol rei. I aquest nou Prometeu, pare d’aquests fruits des
del Caucas baleàric, havent investigat amb hàbil diligència i infatigable esforç el curs
dels astres, va aplicar una nova llum i no va robar els celests focs d’aquell, sinó que va
tornar els esplendors primitius de la llum robada: i la llum al Sol, que va afegir saviesa
al savi Alfonso; de manera que ja, segons Mut, parlen les mudes estrelles i per la llum
rebuda reclamen la llum de la publicació. A Mallorca, dia 10 de febrer de 1649.

D. Dídac Desclapers i Montornés
Imprimeixi’s
Canonge Sánchez, vicari general

A l’EXCEL·LENTÍSSIM SENyOR D. BERNARDINO FERNáNDEZ DE VE-
LASCO  I  TOVAR, Conestable de Castella i Lleó, general, marquès, comte, cubiculari,
coper major, falconer major del rei Felip nostre Senyor, senyor de 1400 ciutats, capità
general, etc.

A tu, excel·lentíssim príncep, dedico el curs del Sol: perquè, per a qui resplendeix
el Sol al cel sideral brillantíssim d’Hispània, més que per a tu, astre de primera mag-
nitud? 

És honor de la servitud i no del meu arbitri que jo escrigui sota el teu comandament
i precisament aquest treball en defensa de les Taules alfonsines, les quals, mentre no
es van mostrar els defectes a elles atribuïts, van vèncer la confiança de la posteritat
disposada a admirar.

Però, o bé per la nostra negligència, o per la dels estrangers, la verdadera opinió

EPÍSTOLA SOBRE EL SOL ALFONSÍ RESTITUÏT, AIXÍ COM
SOBRE EL DIÀMETRE I PARAL·LAXIS DE LES LLUMINÀRIES

I EL SEMIDIÀMETRE DE L’OMBRA DE LA TERRA.
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del rei Alfons s’ha esborrat i d’esta manera el càlcul no respon a les observacions. En
canvi ara el Sol Alfonsí, que va ser una glòria d’Hispània, es restitueix a la seva llum
primitiva; i protegeix-lo tu, que vas acostumar a defensar la glòria hispana per al nostre
testimoni públic i dels enemics; perquè els teus fets estan per damunt de l’enveja i tots
observen el que jo exposo, no mogut pels beneficis, sinó manifestant una confiança
indestructible.

Itàlia, Aragó, ambdues Castelles i tot l’orbe, després de passar com lliscant tots
aquests laboriosos anys, van lloar la santedat de la teua fama i en la pau i en la guerra
davall la teua mà rectora protegeixen de les armes enemigues als temorosos que defa-
lleixen o sucumbeixen. Aquí no queda presentar triomfs de ta casa, perquè per la collita
de la teua pròpia virtut no deus tot als teus pares, sinó que afegeixes més grandeses a
la glòria hereditària dels teus majors. Per tant, de tu depèn lluitar pels signes regis;
així, doncs, de tu dependrà defensar aquests monuments del Rei Alfons; i el Sol, la
teoria del qual investiguem, amb el seu curs anunciarà la teua fama; amb la seva llum,
difondrà la teua pel globus Terraqüi, llevat que casualment el propi Sol es dediqui a
il·luminar tot l’orbe des de la llum del teu nom.

El Sol alfonsí, en la figura I es mou en l’orbe excèntric GFH, movent-se en dies
successius des de B, equinocci mitjà primaveral, 0;59,8,19,37,19,13,56º (després dels
minuts van els segons, després els tercers, etc., que ací no es representen a causa de la
deficient tipografia, i recorda’t en tota esta carta d’ aço mateix). L’excentricitat AC al
centre de la Terra C és de 3780 parts, de les quals el radi AB té 100000, l’apogeu G es
mou, en conseqüència, cada any 1;1 minut. Les èpoques o arrels de Crist Senyor són
aquestes, a Toledo, la longitud exacta de la qual, establida amb moltes observacions,
és de 17;40º.

Època Moviment Mitjà del Sol 4s 39;12,25º
Moviment de l’apogeu del Sol 1s 8;20,30º
El càlcul, per tant, s’estableix així. Pren davall l’època donada de Crist el moviment

mitjà del Sol per les Taules alfonsines. Però, per al moviment de l’apogeu no necessites
les taules perquè el seu moviment anual és d’1;1 minuts, per la qual cosa pren els anys
complets com si fossin minuts, que redueixes a fraccions astronòmiques dividint per
60. De nou pren aquests mateixos anys com segons i a aquestes i aquelles fraccions
reduïdes afegeix l’època de l’apogeu; i es tindrà el moviment de l’apogeu cercat, ob-
tingut amb aquest facilíssim mètode com es demostrarà amb l’exemple; després, lleva
el moviment de l’apogeu del moviment mitjà del Sol i resultarà l’anomalia del Sol;
amb aquesta, mitjançant la taula alfonsí de les equacions del Sol, o el càlcul trigono-
mètric amb les hipòtesis donades, obtinc l’equació o prostafèresi, la qual afegeixo o
llevo (segons la indicació de la taula) al moviment mitjà, i es dedueix la posició del
Sol des de l’equinocci verdader.

Sigui l’exemple: Tycho, com veurem baix, en el número 33, l’any 1586, el dia 11
de març, va observar, al migdia, el Sol en 0;43,25º graus d’Àries.90 En el temps donat
segons la dita època i les Taules alfonsines el moviment mitjà del Sol és 5s 58;36,53º91;
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90 Longomontanus (1622), a la part segona (pars altera) dedicada a la teoria dels planetes, Llibre 1, cap.2,
p.43, inclou una taula d’observacions de Tycho Brahe, entre elles la que cita Mut.
91 Els signes a les Taules Alfonsines son de 60º. 



per al moviment de l’apogeu prenc 1585 anys complets, que presos com a minuts i di-
vidint per 60, donen 26;25º que afegeixo a l’època de l’apogeu 1s 8;2.30º. Ara aquests
1585 anys complets presos com segons, donaran també 26;25 però minuts i, ja que el
moviment anual és de 1;1 minuts, és a dir 61 segons, fins al dia 10 de març tenim 11
segons, que afegits a l’època, resultarà per al moviment de l’apogeu 1s 34;54,6º. Afe-
geixo açò al moviment mitjà del Sol i obtinc l’anomalia 4s 23;42,47º que dóna una
prostafèresi que ha de ser afegida de 2;9,43º. Per tant el Sol estaria en 0;46.36º a To-
ledo; però deduït el moviment degut a l’1;16 hores de diferència dels meridians, tindré
el Sol en Uraniborg a 0;43.32º d’Àries, com Tycho va observar.

Prolegòmens a la teoria del Sol alfonsí
(3) La teoria del Sol s’estableix mitjançant observacions: el propi cel s’ha de me-

surar des del cel. Les observacions aparents es corregeixen per la paral·laxi, perquè si-
guin verdaderes. Però la diversitat de les aparences no es pot captar amb els instruments
si al Sol l’oculten les refraccions abans que es puguin observar les paral·laxis, que es
troben mitjançant la doctrina dels eclipsis, com fan tots els astrònoms; per açò, (cal
conèixer):

El Semidiàmetre del Sol en l’apogeu es 0;15, 39º.
El Semidiàmetre de la Lluna en l’Apogeu es 0;14, 50º. El de l’ombra en l’apogeu:

0;44, 22º.  La distància de la Lluna a la Terra: 62 semidiàmetres (de la Terra).
(4) Per a establir aquests semidiàmetres he omès la hidrologia dels antics, i la scap-

hia, com a mesures incertes sotmeses a molts enganys. Després vaig provar la dioptra,
el radi astronòmic i instruments tychònics i vaig experimentar la pèrdua de la fe en les
seues observacions, que si fallen en un minut, destrueixen tot l’assumpte; perquè
aquells instruments no aconsegueixen una precisió tan exacta de cap manera, a causa
que l’angle en què es troben els radis en el punt de la visió és molt agut, la qual cosa,
sumat a la dilatació del forat de la pupil·la, impedeixen la precisió; com succeeix amb
la Lluna, segons Kepler en l’Astronomia pars Optica foli 218, observada moltes ve-
gades per sis astrònoms el dia 22 de febrer de 1591, vista amb 31 minuts (de semidià-
metre) o amb 33, 35 i 36.92

(5) I no s’ha de confiar en el diàmetre percebut pels telescopis comparant-lo amb
la distància entre dues estrelles, particularment les Plèiades, ja que sobre la posició
d’aquestes pesa una incertesa de minuts; perquè la distància entre elles es va estimar
o bé per instruments, i a causa de la menudesa de l’angle, com vam dir, tornem a dubtar;
o mitjançant la distància d’altres (estrelles), i no confiem tampoc en aquest procedir,
quan veiem que en Tycho hi ha una incertesa sobre la posició d’algunes distàncies de
les estrelles de fins a 6 minuts, com succeeix amb  la boca de Pegàs (Enif, x Pegasi),
les balances de Libra (Zubenelgenubi,  Librae i Zubeneschamali,  Librae) i moltes

[71]

92 Kepler (1604), al capítol 5, p.211 i ss. tracta de “Quae ex visione modo in Astronomia redundant, seu de
vitiata visione” i discuteix els problemes apuntats ací per Mut. El problema de “la excentricitat de l’ull”, o
la situació del vèrtex on s’ajunten els raigs visuals ja va ser reconegut per Arquímedes en intentar mesurar
el semidiàmetre del Sol amb una dioptra. Levi ben Gerson, probablement l’inventor de la ballestilla o “cros
staff” va donar-ne una solució satisfactòria. Kepler cita a Levi a través de F. Commandino. Vegeu Roche
(1981). Sobre Levi ben Gerson, vegeu també Goldstein ( 1985 ).



altres, que figuren en el catàleg de Kepler amb dades diferents de les del tychònic; de
la qual cosa es lamenten Chiaramonte i Gassendi.93 Difícilment, a més, es perceben
amb els instruments estrelles tan petites situades en els confins de la llum concentrada
de les que estan pròximes. Qualsevol estrella occidental de les Plèiades, per a aquesta
observació dels semidiàmetres, en el catàleg de Tycho, està a 23;13º de Taure, però en
M. SC. de Kepler a 23;50º.94 Lansbergen la va observar a 23;26º.95 Però, encara que
no estigués tan dislocat el límit de les Plèiades, l’observació requerida per a la compa-
ració amb el Sol o la Lluna exigeix de nou prendre precaucions que la fan incerta; mà-
ximament quan la llum dels astres lluminosos96 és major que la de les altres estrelles i
l’ull, mirant pel telescopi una mateixa separació, capta més de l’objecte la llum del
qual és més feble, com experimentem diàriament a la Lluna o a les torres, examinades
amb el telescopi, primer de dia i després de nit, provenint aquesta desigualtat de l’ull,
no d’un defecte de les lents o els vidres.

(6) La percepció del diàmetre del Sol a través de l’ombra d’un cilindre és molt en-
ganyosa; perquè el terme de l’ombra apareix crepuscular i feble de foscor. Però si l’om-
bra (en una sentència més raonable) tingués un poc de llum, podria definir-se menys.
A més, la major o menor llum corromp notablement l’observació; perquè si prop de
l’ombra del cilindre o de l’estil poses la mà enfront del Sol per qualsevol part, veuràs
que s’atenua l’ombra amb un increment de la llum o amb la seua reflexió. A més, es
percep amb més claredat la llum de la imatge que l’ombra; com d’altra banda la llum
rebuda a través d’un forat no es pot discernir en les vores amb precisió i el límit de
l’ombra escapa molt certament al sentit de la vista.

(7) A més, el diàmetre de la Lluna obtingut comparativament dels eclipsis és enga-
nyós; per un costat perquè se suposen moltes coses que estan en litigi; i per un altre
perquè els temps de les fases es jutgen diversament, no sols per distints ulls sinó també
recorrent a telescopis distints: emprant un telescopi més llarg i més potent la durada
de l’eclipsi (és) més breu; però amb un menys potent i més curt, resulta més llarga;
sobre aquestes coses, baix en els números 26 i 27.

(8) El pas del diàmetre o espècie del Sol a través d’un petit forat, que els més mo-
derns aconsellen, s’ha de rebutjar; perquè mostra un diàmetre del Sol de al menys 46
minuts. Com Scheiner va veure que a través d’un forat major s’obtenia un diàmetre de
30 minuts, seguint Kepler, i a través d’un  forat més petit s’observava major, va con-
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93 Vegeu les Observacions de Mut, sobre les Plèiades. Scipione Chiaramonti (1565-1652) fou professor de
filosofia a Pisa i va viure la major part de la seva vida a Cesena, ciutat sota el poder de l’església catòlica.
Va escriure diversos treballs d’astronomia defensant la cosmologia aristotèlica i atacant Tycho Brahe i els
copernicans.  Vegeu BEA, vol. I, pp. 228-229.
94 Es just al contrari: al catàleg de Tycho figura a 23º50’ de Taure i en el de Kepler a les Taules Rudolphines
a 23º13’.El catàleg de Tycho Brahe figura a  l’Astronomiae Instauratae Progymnasmata, p. 256 i ss. Fou
publicat també per Longomontanus (1622). El catàleg complet preparat per Tycho Brahe no fou publicat en
vida d’aquest. Es pot veure al vol. VII de l’Opera Omnia de Tycho publicada per Dreyer, pp. 331 i ss. Sobre
el catàleg de Tycho Brahe vegeu Thoren (1990), pp. 288-289 i 294-300.
95 Lansbergen (1632) va incloure el catàleg de Tycho Brahe. Ignoro d’on va treure Mut aquesta informació,
puix que no figura a les observacions de Lansbergen d’estrelles fixes incloses en aquesta obra. Sobre les
observacions de Mut de les Plèiades, vegeu més endavant i l’introducció. 
96 És a dir, el Sol i la Lluna



cloure que la imatge Solar presa a través d’un forat major semblava menor perquè com
ingressava més llum, els raigs marginals febles es mesclaven impedint percebre la llum
del mig; per la qual cosa es veu una part menor: de manera que el Sol a través d’un
forat petit resplendeix amb una llum tènue i per això les llums de l’extrem del limbe
no afecten la visió.97

(9) Però amb el permís de tan gran baró argumento, dirigint-me a ell: per a tu el
con dels raigs solars és més clar per la meitat i més feble als extrems, més o menys
com de la mateixa manera que per la meitat és més o menys més intens: per tant, si a
través d’un forat major avança un raig més brillant, la llum marginal irradiarà amb
més nitidesa; així com a través d’un forat petit als extrems de l’espècie del Sol arriba
una llum més tèrbola perquè en la meitat (és) feble, per tant sent les restants coses igu-
als, la magnitud hauria de resultar igual. S’ha de dir, per tant, que Scheiner a través
d’un forat petit havia percebut un diàmetre verdaderament major, estenent el compàs
cap a la part extrema del que considerava il·luminació; però en realitat el que exami-
nava era l’atmosfera il·luminada, no els mateixos raigs del con; perquè l’atmosfera
que el rodejava (estava) il·luminada per la llum que venia del Sol, i estenent-se per
ella il·luminava la pantalla; a més, el peu del compàs projectava la seua ombra, de ma-
nera que amb dificultat es distingia del radi marginal molt atenuat i feble, confonent-
se el confí de la llum i l’ombra; per això es rep una imatge major. Es confirma
evidentment per la brillantor del disc del Sol; perquè en ser rebut a través del petit
forat, prop dels marges apareix deforme, desigual i esgarrat. És per tant l’atmosfera,
no la llum del Sol; ja que aquesta, igualment nítida i contínua, encara que feble, s’e-
metria; sent els punts marginals del Sol de la mateixa potència, com observem amb el
telescopi i igualment lúcids irradien igual. Per la qual cosa la discontinuïtat entre la
claredat i la deformitat estan a l’atmosfera no en l’espècie verdadera del Sol; i conse-
qüentment la il·luminació marginal no és llum sinó resplendor provinent dels raigs. 

(10) Rebutjades, per tant, aquestes coses, vaig triar aquest camí per a obtenir el
verdader diàmetre del Sol. S’acomoda el telescopi a l’artifici amb què s’observen les
taques Solars (de tot això et suposo òptima i necessàriament instruït, o consulta al gran
Scheiner en la Rosa Ursina, i sigui ara la figura 4 toscament realitzada i la pantalla
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97 Christoph Scheiner, científic jesuïta, fou professor de matemàtiques a Ingolstadt i altres llocs. Fou dels
primers en observar les taques solars i va mantenir una famosa polèmica amb Galileu sobre la seva natura-
lesa. Després va escriure una obra monumental, la Rosa Ursina (1630), on va reunir tots els seus treballs
sobre el tema. Vegeu Schreiber(1898) i Daxecker (2004). Scheiner va obtenir valors pel diàmetre del Sol de
36’ fins a 56’. Segons sembla per utilitzar obertures molt petites de la cambra fosca i ignorar la difracció,
com Grimaldi, el col·laborador de Riccioli i descobridor de la difracció, posaria en relleu. Com ja Kepler
havia explicat, el procediment correcte era restar al diàmetre del Sol el diàmetre de l’obertura. D’aquesta
manera Kepler va esclarir perquè el diàmetre de la Lluna, a la imatge recollida per la cambra fosca, apareixia
més petit en un eclipsi de Sol que en altres circumstàncies en les quals la Lluna estava a la mateixa distància.
Vegeu Wilson, p.105 sobre el diàmetre aparent del Sol i sobre Kepler i la qüestió de les imatges a la cambra
fosca, vegeu Straker (1981). Vegeu en Riccioli (1665), Llibre I, p. 39-40 una discussió de les observacions
de Scheiner i els seus col·laboradors. Ací Riccioli explica que la causa de la llum “impura” o imprecisa,
como diu el mateix Scheiner, a la perifèria de la imatge és perquè, a més de les tres maneres conegudes de
propagació de la llum (directa, per reflexió i per refracció) n’hi a una quarta que és per difracció, descoberta
per Grimaldi. La difusió del descobriment de Grimaldi és posterior a la redacció d’aquesta obra de Mut.



BDFE en la qual la línia GC fa de cercle vertical (el meridià) i formant amb ella angle
recte es traça LI que representarà l’almucantarat.98 Es col·loqui el dispositiu enfront
del Sol a la mateixa hora del migdia i en un lloc fosc. Llavors mitjançant el fil del pèn-
dol HC sabràs si GC està perpendicular a la vertical i si no és així, mou la pantalla fins
a aconseguir-ho. Per l’almucantara sabràs si el Sol està en el Sud, si la imatge brillant
del mateix no se situa obliquament en la línia LI. Així, doncs, en dies successius dis-
posa l’instrument de la forma predita; amb totes les coses immòbils, estant el Sol prop
de l’apogeu, percep l’amplitud de la imatge del Sol en un paper llis que dividiràs se-
paradament en parts iguals a voluntat. Després, el dia que vulguis, examina en la ver-
tical GC el trànsit del limbe més alt o més baix del Sol i fes el mateix en els següents
dies; així veuràs quant ascendeix el Sol diàriament al cercle meridià, per les parts en
què tens dividida l’amplitud o el diàmetre de la imatge del Sol. Com es coneix la di-
ferència de declinació d’un dia a un altre, faci’s així, com les parts de la pantalla en
l’ascens o descens del diàmetre de la imatge brillant, així els minuts de la diferència
de la declinació als minuts del cercle meridià que ocupa el Sol en tot el seu diàmetre.
Si ahir el limbe inferior va passar per C en la vertical GC, avui passarà per V i faci’s,
com les parts de CV a tot el diàmetre CE, així els minuts de la diferència de les decli-
nacions del Sol PM als minuts NP del meridià del cercle que ocupa el Sol amb tot el
seu diàmetre: existint relació de semblança entre la quantitat representada i la quantitat
representant.

(11) Però diràs que si bé el radi MV és perpendicular a la pantalla el primer dia, re-
alment els dies següents incideix obliquament; la qual cosa reconec i contesto de dues
maneres: en primer lloc, aquesta variació no tindrà cap incidència en segons, si el càlcul
de la proporció no es fa quan el Sol ascendeix més enllà del semidiàmetre, perquè lla-
vors (el triangle) serà quasi isòsceles (perquè treballem en una percepció del Sol a tra-
vés d’un forat petit). 

(12) Responc, en segon lloc, que nosaltres hem d’observar quants dies passen men-
tre la imatge del Sol ascendeix o descendeix tot el seu diàmetre CE i així CRE serà
isòsceles; la qual cosa és el mateix que si mentre el Sol recorre tota la imatge del seu
diàmetre calculessis els minuts de temps que han passat, que en la nostra praxi són
substituïts per minuts del cercle meridià o de declinació; d’una manera o altra es com-
prova i es dedueix amb exactitud el diàmetre observat del Sol. 

(13) Sobre aquest procediment convé advertir algunes coses. 1. Que el telescopi
sigui òptim, amb bones lents i material de canya i que tot l’artifici sigui metàl·lic o al-
menys molt sòlid, inflexible i immune a les inclemències del temps; perquè la mínima
alteració de l’instrument destrueix l’intent. 2. Que la pantalla estigui a una distància
tal que projecti el cercle del món molt nítidament en el limbe. 3. Que els anells de les
lents es col·loquin exactament redons, de manera que l’espècie del Sol enviada a través
de la lent convexa no sigui major que l’altra projectada per la còncava. 4. S’ha de fixar
la màquina al sòl; no als paviments, que amb el seu soroll o els canvis de l’atmosfera,
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98 Mut es va basar en el dispositiu emprat per Scheiner per observar les taques solars descrit a la seva Rosa
Ursina (1630). Al llibre II, p. 67 i ss. Scheiner tracta de les dificultats de l’observació del Sol i a la p. 70 i
ss. de la invenció de l’heliscopi. Vegeu la introducció sobre el procediment de Mut.



podrien vacil·lar o moure’s. 5. Facin-se les observacions en un cel serè; perquè ben
sovint vaig observar que amb els núvols inferiors o superiors es trenca un poc l’espècie
que passa pel telescopi.

(14) Amb aquest instrument es troba que el diàmetre aparent del Sol en l’apogeu
és de 0;31,18º. I de les múltiples observacions (que he realitzat) exposaré només les
següents: Vaig ajustar, com he dit, l’instrument i vaig obtenir la imatge del Sol trans-
mesa pel telescopi, que vaig dividir en 4000 parts iguals. Així, doncs, l’any 1648, el
dia 11 de juny vaig observar el trànsit del Sol pel meridià en el diàmetre del cercle
d’observació i vaig anotar aquest mateix trànsit el dia 20. Entre aquests dies, 11 i 20,
el Sol va ascendir en el meridià 2395 parts de diàmetre, de les quals el diàmetre de
l’espècie del Sol (eren) 4000. La diferència en la declinació del Sol entre els dits dies
va ser de 0;28,46º. Pel que com 2395 parts és a 0;18,46º així tot el diàmetre 4000 és a
0;31,21º del diàmetre aparent del Sol. Entre els dies 21 i 30 d’aquest mateix mes de
juny el Sol va descendir 2338 parts i la diferència de les declinacions va ser de 0;18,18º,
per tant el diàmetre del Sol resulta de 0;31,18º. En el següent mes de juliol, entre els
dies 3 i 7 va descendir 3004 parts i la diferència de les declinacions era de 0;23,29º,
per tant el diàmetre del Sol resulta de 0;31,16º. Entre els dies 16 i 17 va descendir 2786
parts, sent la diferència de les declinacions de 0;21,50º, per tant el diàmetre del Sol re-
sulta de 0;31,21º. Amb aquestes i altres (observacions realitzades), (que a causa de la
brevetat omet) en l’un i l’altre any, vaig deduir que el diàmetre aparent del Sol en l’a-
pogeu era de 0;31,18º. 

(15) El diàmetre de la Lluna apogea s’estima fàcilment, si s’obté la seua imatge a
través del telescopi, i se la compara amb la Solar. Però el telescopi ha de ser excel·lent
i l’espècie de la Lluna s’ha de rebre en la pantalla en un lloc molt fosc. Així, i després
de múltiples observacions, vaig trobar que la Lluna apogea en el pleniluni havia pre-
sentat una imatge a través del telescopi que ocupava 3791 parts, de les quals la imatge
del Sol apogeu ocupava 4000. Per tant el diàmetre de la Lluna apogea en el pleniluni
és de 0;29,40º; perquè com 4000 a 0;31,18º, així 3791 a 0;29,40º.

(16) La Lluna apogea en el pleniluni dista de nosaltres 62 semidiàmetres de la Terra.
Tycho Brahe posa 58;8 semidiàmetres. Aquesta distància no sols no és conforme amb
les hipòtesis i observacions del mateix Tycho sinó que per les mateixes (observacions)
es demostra que ha de ser 62 semidiàmetres. Sigui a la figura 2 A la Terra, B el Sol en
l’apogeu i l’ombra de la Terra quan passa la Lluna pel seu apogeu FH. La distància de
la Lluna a la Terra AF. El semidiàmetre aparent del Sol seria l’angle BCD. Igualment
i si es considerés des d’A, a causa d’una distància tan gran, l’angle ABC és la paral·laxi
horitzontal del Sol. AGB99 l’angle de la meitat del con de l’ombra, que és igual a EHC.
Ara segons Tycho el semidiàmetre del Sol apogeu és de 0;15,0º. La paral·laxi horit-
zontal de 0;2,54º i el semidiàmetre de l’ombra apogea de 0;43,0º. Pel que, lleva l’angle
de la paral·laxi ABC 0;2,54º de l’angle del semidiàmetre aparent del Sol BCD 0;15,0º,
i per la (proposició) 32 del primer llibre d’Euclides, l’angle AGC de la meitat del con
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99 Hauria de dir AGC o BGD.
100 La proposició 32 del primer llibre dels Elements d’Euclides diu que en tot triangle, si es perllonga un
dels costats, l’angle extern és igual als dos angles interns i oposats, i els tres angles interns del triangle són
iguals a dos angles rectes. 



de l’ombra de la Terra és de 0;12,6º, que és igual a EHC.100 Afegeix a aquest l’angle
AHE que és igual al semidiàmetre aparent de l’ombra FAH de 0;43,0º i l’angle AHC
tindrà 0;55,6º. Així, doncs, del triangle obliquangle AHC coneixem tots els angles, a
saber, el trobat AHC i HAC, complement de l’angle FAH semidiàmetre de l’ombra,
de 89;17º. Per tant el complement al semicercle seria ACH de 89;47,54 graus amb el
costat AC igual a un semidiàmetre de la Terra. Pel que la hipotenusa HE serà de 62 se-
midiàmetres, la qual és igual FA. 

(17) Doncs queda demostrat, segons les observacions i hipòtesi de Tycho, que la
Lluna apogea i plena no dista 58 semidiàmetres, sinó almenys 62. Afegiràs a aquesta
evidència que de cap manera s’ha de confiar en les paral·laxis lunars de Tycho, de les
que només ofereix un fonament en els seu Astronomiae Instauratae Progymnasmata
volum 1. En efecte, indica que el 15 de març de l’any 1597 a les 5;36h, a l’antiga ma-
nera101, va observar una altura de la Lluna apogea de 62;24º.102 El Sol, segons el mateix
Tycho, estava a 5;7, 26º d’Àries. La Lluna a 2;5º de Càncer amb una latitud boreal de
5;14,50º; de tot això dedueix que la paral·laxi d’altura era de 0;26,50º. No obstant això,
en primer lloc, aquesta observació va ser feta estant la Lluna quasi en quadratura amb
el Sol i realment els valors de la latitud en les quadratures són molt dubtosos; si donem
crèdit a Kepler o a Lansbergen, la latitud seria menor i la distància de la Lluna a la
Terra resultaria major. En segon lloc, la Lluna boreal estava en el tròpic de Càncer i a
una altura tan gran l’error de segons íntegres del semidiàmetre passa inadvertit a l’ho-
ritzó: com aquest procedir hagués sigut impossible a Uraniborg (estant la Lluna) en el
tròpic de Capricorn, a causa de la suau elevació del tròpic, sotmesa a la varietat de les
refraccions, és evident que només nosaltres, més al sud, per als qui la refracció no s’es-
tén a l’altura de qualsevol punt del zodíac podem realitzar amb comoditat aquesta ob-
servació. En tercer lloc, la Lluna, llavors amb una llum molt xicoteta, no podia ser
percebuda per la intromissió dels raigs (pel telescopi) i per tant per l’altura d’un limbe
observat, si les parts superior i inferior no es van poder determinar exactament, ja que
la Lluna no havia arribat encara a la quadratura, i estava quasi en la màxima latitud; si
amb l’ajuda d’un limbe, afegit o llevat el semidiàmetre, és evident, segons hem vist,
que el semidiàmetre de la Lluna apogea en les quadratures, que Tycho estableix en
0;16,16º, seria fals. 

(18) En quart lloc, aquella observació es va extraviar per tot el cel, perquè segons
les suposicions de Tycho, la declinació boreal de la Lluna (era) de 28;45º, l’ascensió
recta de 92;21,52º i l’ascensió recta del Sol de 4;42º. Pel que a les 5;36h l‘ascensió
recta del mig cel era de 88;42º. I per això la Lluna distava del meridià 3;39,42º. Amb
aquesta distància, aquella declinació i l’altura del Pol de Uraniborg tenim que l’altura
verdadera de la Lluna en Uraniborg era 62;42,35º, de la qual, llevant l’altura observada
de 62;24º, queda una paral·laxi de 0;18,35º no de 0;26,50º com Tycho dedueix: per
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101 Es refereix al calendari previ a la reforma gregoriana.
102 Vegeu Tycho Brahe, Astronomiae Instauratae Progymnasmata, p. 117 i ss. sobre les distàncies de la
Lluna a la Terra i la paral·laxi lunar. A la p. 122 es poden veure les dades de l’observació de Tycho Brahe
que cita Mut. 



això la Lluna apogea estava més alta. I no diguis que l’estimació de l’hora va ser er-
rònia; ja que el mateix Tycho calculà el moviment de l’astre a la mateixa hora 5;36h,
com es comprova amb l’exemple usat per ell mateix; si avancessis aquest temps i
col·loquessis la Lluna en el mateix mig cel, la seua verdadera latitud i paral·laxi serien
menors i la Lluna estaria més llunyana de la Terra; això establint el càlcul quan la
Lluna arriba al meridià més tard de l’hora del càlcul de Tycho. Per tant, de totes ma-
neres l’observació no concorda i la Lluna apogea estaria més alta en el pleniluni que
58 semidiàmetres, com s’ha demostrat segons les hipòtesis de Tycho.

(19) Lansbergen amb Ptolemeu i Albategnius estableix com a distància de la Lluna
a la Terra 64;10 semidiàmetres. Copèrnic 65;30, la qual cosa nosaltres, de moment, no
rebutgem; perquè si es verifiqués l’opinió d’aquests, més encara es confirmaria la nos-
tra conclusió; perquè com més alta es mogui la Lluna, més certa serà la teoria del Sol
alfonsí com es provarà baix en el número 35. A més, aquesta distància es podria reduir
a 62, segons les observacions de Copèrnic i de Lansbergen, ja que aquests autors han
adoptat una obliqüitat del zodíac menor, aquest últim de 23;30º, aquell de 23;28º.

(20) L’any 1646, el dia 27 de juny a la mitjanit, vaig observar la Lluna plena i apo-
gea en el meridià amb una altura observada de 28;27º graus; estava prop del tròpic de
Capricorn, a l’altura de la qual no hi ha cap refracció a Mallorca com hem comprovat
ben sovint molt exactament. Estava la Lluna per a les (Taules) Daneses a 5;21,46º de
Capricorn amb una latitud boreal de 2;15,18º graus i una declinació de 21;9,12º. Per a
Lansbergen a 5;7,20º amb una latitud de 2;17,0º i una declinació de 21;8,30º. Per a
Kepler a 5;21º amb una latitud de 2;15,0º i una declinació de 21;9,30º. Per a Boulliau
a 5;12,44º graus, amb una latitud de 2;15,20º i una declinació de 21;9,30º. Resta aques-
tes declinacions de l’altura de l’equador a Mallorca de 50;25º i tenim l’altura verdadera
de la Lluna; si es resta d’aquesta l’altura observada, tindrem, segons les (Taules) Da-
neses, una paral·laxi de 0;48,48º i una distància de la Lluna de 62 semidiàmetres. Per
a Lansbergen una paral·laxi de 0;49,30º i una distància de 61 semidiàmetres. Per a Ke-
pler, Boulliau i Copèrnic una paral·laxi de 0;48,30º. Per tant, una distància de la Lluna
des de la Terra de quasi 62 semidiàmetres. Així, la paral·laxi horitzontal de la Lluna
en l’apogeu és de 0;55,27º.

(21) El semidiàmetre de l’ombra apogea és de 0;44,22º, com Kepler va deduir amb
moltes observacions, temps fa (com ell mateix diu), versat en la consideració dels
eclipsis, amb la qual cosa coincideix Longomontanus. El semidiàmetre de l’ombra pe-
rigea és de 0;49,39º (com baix es dedueix en el número 54), amb la qual cosa coinci-
deixen tots els autors mes recents. Ara, si bé és cert que Copèrnic, Lansbergen i altres
confirmen la nostra opinió sobre l’ombra perigea, no succeeix així amb l’ombra apo-
gea, que estableixen en 0;39º; ingènuament reconeixeré açò; la defectuosa hipòtesi de
les variacions de la distància a la Terra els va enganyar; perquè, donada l’ombra perigea
per les observacions, coincident amb nosaltres, necessàriament van reduir l’apogea a
0;39º perquè van establir un interval excessiu entre els semidiàmetres de la Terra entre
la Lluna apogea i la perigea: no obstant això, la variació d’aquest mateix allunyament
de la Terra és molt menor, com es provarà en el número 52. Per tant no els va desviar
l’observació, sinó la hipòtesi assumida per a l’ombra verdadera apogea. Com aquestes
coses són certament molt evidents, llegeix en el “Thesaurus d’Observacions” de Lans-
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bergen prestant atenció a tots els eclipsis observats en l’apogeu, açò és, segona, quarta,
6, 24 i 31 (observació);103 veuràs que els dígits calculats des de la suposada ombra apo-
gea de 39 minuts disten més dels dígits observats: en altres eclipsis, realment, descen-
dint la Lluna cap al perigeu, s’acosta a la nostra ombra i a les observacions. El mateix
responem a Wendelinus, encara que no es va preocupar de l’ombra de la Terra amb la
mateixa diligència amb la que es va ocupar d’establir la meitat dels eclipsis d’aquest
segle, feliçment.

(22) Per què creuria (atès que és útil per al nostre objectiu) que l’ombra apogea
verdadera és realment molt major que la que apareix observada per nosaltres de
0;44,22º? En primer lloc, perquè la Terra que causa l’ombra és il·luminada pel Sol més
enllà de l’hemisferi, com ho demostren Alhazen, Witelo, Nunes i els òptics; doncs el
con de l’ombra que eclipsa la Lluna es fa més xicotet; per això el con és major però la
foscor sembla menor. En segon lloc, perquè els raigs del Sol, refractats en l’aire tènue
que rodeja la Terra, s’interposen en l’ombra de la mateixa Terra, no quant considera
Kepler, sinó un poc, com certament suposa Longomontanus en la Theoricorum, llibre
1, c. (capítol) 9.104 Ometo la demostració d’aquest truncament ben coneguda per als
moderns i sovint exposada. Aquest argument és tan convincent que per a escapar de la
seua conclusió Bettini diu que l’atmosfera refractada no sobrepassa els vèrtexs de les
muntanyes;105 per aquesta raó els raigs no es refracten sinó que les mateixes muntanyes
els comprimeixen, i per ells cau en l’absurd: perquè si l’altura de l’atmosfera que pro-
dueix la refracció està delimitada per l’altura de les muntanyes, com és que l’aurora
precedeix al Sol? Sabem certament que el crepuscle es produeix a l’atmosfera o en
aquell aire elevat resultat de la condensació de les exhalacions terrestres, en el qual
els raigs solars incidents distribueixen la llum crepuscular. Si li concedeixes amb Ke-
pler a aquesta (llum crepuscular) la claredat anterior de l’aura etèria del Sol, difosa en
part, confessaràs, no obstant això, que per aquesta raó l’ombra de la Terra es trenca
més i es redueix; perquè aquell èter inflamat que amplia la llum del globus solar, si
il·lumina l’aire que rodeja la Terra, aquesta estarà més il·luminada al seu hemisferi, i
per això el con de l’ombra estarà més reduït: però els físics-astrònoms destrueixen
aquest èter encès unit al Sol prou sòlidament. Quant a la resta, el mateix Kepler con-
cedeix que és necessari afegir una atmosfera a aquella substància brillant prop del Sol,
en consideració dels crepuscles i per això concedeix un aire que refracta els raigs.106

No obstant això, en contra de l’atmosfera de la Terra diràs que aquesta no excedeix les
cimes de les muntanyes perquè es donen muntanyes cobertes amb neus perpètues, però
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103 Es refereix a la part : “Observationum astronomicarum thesaurus” de la part teòrica de les Taules de
Lansbergen, pp. 37 i ss. Els eclipsis a partir de la p.54.
104 Vegeu Longomontanus (1622), a la segona part, Llibre 1, cap.9, especialment p. 167.
105 Bettini (1654), VIII, p.134. Mario Bettini (1582-1657) era jesuïta i professor a Parma. Va escriure també
una altra obra dedicada a les disciplines matemàtiques, a més de Apiaria, titulada Aerarium Philosophiae
Mathematicae (Bolonya, 1648).Vegeu Sommervogel (1890-1900), I, 1425-1426.
106 Vegeu Kepler(1604), p. 288. Tot el capítol IV d’aquesta obra, p. 76 i ss., està dedicat a la refracció, el ca-
pítol VI a “les diferents llums dels astres”, p. 221 i ss. i el VII a l’ombra de la Terra. Kepler discuteix amb
detall la qüestió dels diàmetres aparents del Sol i la Lluna i la dificultat de la seva mesura. Sobre l’òptica de
Kepler, vegeu els treballs a Beer and Beer (1975), especialment els de la secció 14.



en el fred no es produeix cap exhalació, perquè aquesta requereix alguna calor: després
diràs que en l’Olimp l’aire és molt pur, i que en aquest la respiració es produeix a través
d’esponges humides; i per això afirmaràs convençut que les exhalacions terrestres no
superen les muntanyes. Però realment és facilíssim respondre a aquestes objeccions,
no sols amb l’argument dels crepuscles, sinó també perquè hi ha l’Athos i altres mun-
tanyes més altes que l’Olimp, en les que la vida és alimentada per una exhalació co-
muna, doncs s’ha de considerar si açò succeeix (si fóra cert) per la qualitat de l’Olimp
i de l’aire, dissolt o infectat per la naturalesa del propi terreny: així succeeix a les mun-
tanyes menys elevades d’Amèrica, als transeünts hispans que moren de sobte juntament
amb els cavalls; per tant s’ha d’atribuir a la qualitat de l’aire enverinat o infecte.107

Com d’altra banda oposes que tu l’argument de les neus el talles amb la teua pròpia
espasa: perquè si les neus, per tant des dels núvols; si els núvols, per tant en l’èter estès
al voltant amb les exhalacions, per les quals per a tu hi ha alguna calor i l’humor no es
condensa a la neu a no ser per un suposat vapor vençut pel fred.108

(24) En tercer lloc, l’ombra de la Terra apareix menor perquè l’ombra i les tenebres
tenen un poc de llum, com ho prova aquell gran investigador de la naturalesa, del cel
i del Sol, Athanasius Kircher en l’Ars magna lucis et umbrae. Per tant l’extremitat de
l’ombra diluïda i brillant no és percebuda ni reconeguda com l’ombra.

(25) En quart lloc, perquè la llum del Sol, vibrant amb el seu fulgor a través de tota
la regió de l’aire, debilita i disminueix les ombres amb la seua llum secundària. El que
provaràs amb la mateixa evidència i amb l’argument del bastó posat davant d’una vela
i amb una llum que s’introdueix per ambdues parts. El mateix provaràs amb un cilindre
amb el forat de la mateixa amplària que el diàmetre del cilindre; veiem, per tant, que
el con de l’ombra es fa menor que el con brillant. En cinquè lloc, perquè com van ob-
servar Gassendi i Wendelinus, la Lluna reté el consumit foc del Sol i la llum, quan ja
s’eclipsa uns dígits i aquella llum originada des del Sol a l’interior de les tenebres,
s’escampa i enriqueix tot el disc.109 En sisè lloc, perquè l’ombra que dista de la Terra
62 semidiàmetres, allí és necessàriament molt lànguida; com contra un cos opac més
pròxim, més fosc és. Per tant, en una distància tan gran seria cap a les extremitats suau,
feble i no acabant-se de veure. En setè lloc, està provat, a més, perquè en els mateixos
eclipsis la llum de la Lluna a l’inici sotmet la llum de la Terra, i per açò a la figura 2
la Lluna entra en el con AGC abans que la tenuïtat marginal de l’ombra venci la cla-
redat de la Lluna per a veure: No perquè, amb Cleòmedes i altres admeti (jo) la llum
pròpia de la Lluna, sinó perquè avançant el limbe lunar cap al con de l’ombra de la
Terra, una part ja realment enfosquida encara resulta visible i clara per als nostres ulls;
perquè la llum de la part restant brillant es dilata i llisca cap a la fosca. Així, la Lluna
prop del pleniluni, encara en la màxima separació de l’eclíptica, ja es veu plena, amb
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107 Sobre l’altura de l’atmosfera i les exhalacions vegeu Riccioli(1651), Volum I, apèndix a la part I, p. 729
i Vol. II, Llibre VIII, cap. XIV, p. 58 i ss. on es pot veure citada una abundant literatura, des dels autors clàs-
sics fins els del segle XVII. L’altura de l’Olimp i del mont Athos fou discutida per molts autors de l’antiguitat.
Vegeu també Riccioli (1661), Llibre VI, Cap. XV, sobre l’altura del mont Athos. 
108 Mut argumenta, doncs, que les exhalacions pujen fins a l’èter i que per tant l’atmòsfera que produeix re-
fraccions s’esten mes amunt de les muntanyes mes altes. 
109 Vegeu Wendelinus (1644), p. 4, on cita a Gassendi.



una llum estenent-se des de la part il·luminada; així mateix, també en els eclipsis la
Lluna, que està ja dins del con de l’ombra, apareix encara sencera perquè la restant
llum s’estén. En efecte, quan està immersa en les tenebres, enmig de la foscor, encara
es distingeix sencera com de coure i amb més raó es veurà el marge de la mateixa
Lluna eclipsat, més clar, al límit de la restant llum: màximament sent l’ombra en les
extremitats feble i suau; d’ací és que amb els ulls nus i amb el telescopi, en el comen-
çament dels eclipsis, per tant de temps, dubtem sobre el començament o el limbe in-
terromput i, després d’uns 3 minuts de temps, de sobte sembla que falta una part molt
gran; perquè la llum completa que es difon cap al marge que avança i que lluita amb
l’ombra, no cedeix fins a ser sotmesa per una foscor més intensa; i per això, de sobte
una part molt gran es veu eclipsada. Per tant, de totes maneres l’ombra de la Terra
s’observa menor del que seria realment; i per això la magnitud d’allò que s’ha eclipsat
disminueix als nostres ulls.

(26) Es confirma aquesta ombra aparent disminuïda; perquè ben sovint succeeix
que en els eclipsis lunars, baix diverses posicions no s’observen els mateixos dígits.
Així, en l’eclipsi de juny de l’any 1572 Maestlin va tenir 6 dígits, Gemma Frisius de
Lovaina 8 dígits; en l’eclipsi de novembre de 1621, Kepler va observar 4 dígits a Linz
però a Bethasio Wendelinus 3 dígits.110 A més, el 24 de març de l’any 1625, Gassendi
a París va tenir 1 dígit.111 No obstant això, en l’eclipsi de Lluna del 18 d’octubre de
l’any 1641, Hevelius a Danzig va veure 7 dígits, mentre que Linnemano de Borussia
va veure 6 dígits.112 Si ho atribueixes als instruments d’observació, mira el que succeeix
ben sovint en els eclipsis de Lluna, (que són) aquí parcials, i en una altra part (baix
aquest mateix Pol) totals. Mira Kepler en l’Epitome Astronomiae Copernicanae, Llibre
6. Així, en l’eclipsi del 10 de febrer de l’any 1598, Tycho va veure 11;30 dígits mentre
que a Gratz es va eclipsar tota la Lluna. Així mateix, l’eclipsi d’agost de 1616 va ser
vist a Linz per Kepler parcial, però a Roma va ser total amb un interval de 0;15h de
temps. A Leodio amb un interval de 0;31h. Per tant la causa no seria l’error dels instru-
ments sinó la diversa atmosfera de les regions o la variada condensació de l’aire i la
refracció, que varien l’ombra de la Terra; no poden augmentar-la a causa dels argu-
ments abans dits, doncs, sempre la disminuiran, més o menys, de manera que la falsa
llum, arribada des del Sol per les refraccions i reflexions, irradiï els límits més extrems
de l’ombra més forta o més feblement. D’aquí és manifest per què s’estimen més breus
les detencions; perquè difereixen els expertíssims observadors en la durada dels eclip-
sis; perquè la Lluna immersa en completes tenebres, unes vegades apareix enrogida i,
altres vegades, en un eclipsi parcial, la part enfosquida no es distingeix de cap manera;
perquè varien els colors dels eclipsis.

(27) I, finalment, també es fa evident l’al·lucinació d’alguns autors recents que ob-
serven els eclipsis lunars amb els més excel·lents telescopis; sent cert que amb un te-
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112 Es tracta d’Albert Linnemann (1603-1653), professor de matemàtiques a la Universitat de Konigsberg.
Va escriure diverses obres d’astronomia, com ara De scintillatione Stellarum (1630). Riccioli (1651) l’inclou
al Chronicon, p. prior, p. XXIX i cita les seves observacions.



lescopi curt i feble es distingeix prou bé el limbe i les taques de la Lluna; però realment
amb un telescopi més llarg i potent, les espècies del limbe i de les taques d’aquella (la
Lluna), a causa d’una refracció tan gran a través de lents bones, s’amplien massa i apa-
reixen prou enrarides i, per això, no es veuen amb facilitat i distintament les que s’e-
clipsen en l’ombra, igual com veiem atenuadíssimes, amb aquest mateix telescopi més
potent, les taques i les llums del Sol: la qual cosa hem experimentat molt en els eclipsis
lunars, en els que les extremitats de l’ombra terrena es distingeixen de les parts il·lu-
minades a poc a poc amb un telescopi més llarg i més potent, com adverteix Scheiner
en Rosa Ursina, Llibre 4 c. (capítol) 16.113 Vaig llegir després a Wendelinus que, com
veié amb un telescopi molt potent retardats els inicis dels eclipsis, va percebre els finals
més tard. Ja que, en entrar la Lluna en les tenebres, finalment va dubtar si aquest te-
lescopi massa “linxeu”114 ens ha proporcionat més benefici que perjudici. Mira les Tau-
les atlàntiques en Eclipsis 49 i 50 i notaràs que disminueixen amb el telescopi els inicis
en quasi 10 minuts i les durades en 20 minuts.115 Per la qual cosa no s’ha d’usar un te-
lescopi més potent per a les observacions dels eclipsis. 

(28) Potser, cal deduir d’aquests principis que aquesta, que alguns anomenen pe-
nombra en els eclipsis, seria la mateixa ombra del con diluïda en les extremitats i feble;
així, doncs, l’ombra  no estén ni reflexa des de si mateixa cap opacitat; perquè l’ombra
no és una entitat positiva com la llum, que es difon i estén; per això, la pròpia ombra
no irradia cap negror ni d’ella es propaga a la Lluna que s’acosta. Per tant, aquella
pal·lidesa de la Lluna a l’inici de l’eclipsi, o la penombra, no és l’ombra que allarga
les tenebres (perquè la llum en el profund confí de les tenebres de la Lluna hauria d’a-
parèixer més clara, segons les demostracions òptiques) sinó que serà la mateixa ombra
del con menys intensa, atenuada i diluïda als extrems. Llevat que diguis que aquella
penombra és causada per l’atmosfera condensada que rodeja la Terra: en tal circum-
stància acceptes l’atmosfera i així com s’ha provat dalt, el con de l’ombra serà dismi-
nuït també. 

(29) D’altra banda, objectaràs que Gassendi i Licetus havien observat que el Sol
prop de l’horitzó projectava ombres més amples i prop del meridià més estretes; pre-
cisament perquè el Sol (quant) més alt, com que brilla mes allunyat dels vapors, pro-
dueix una ombra en el cos opac, que amb una llum secundària i reflexa, es consumeix
prop dels extrems; però la llum del Sol ponent quan cau es debilita en els vapors de
l’horitzó a causa de les refraccions i no produeix ni una llum secundària ni un reflex;
d’ací pressuposaràs que es produeix que l’ombra de la Terra es fa més ampla en els
eclipsis a causa de les refraccions de l’atmosfera. Jo vaig tractar d’observar açò ben
sovint i vaig trobar que el Sol, o en el meridià o posant-se, sempre oferia una ombra
igual des d’un cilindre disposat verticalment; però que el Sol posant-se amb un cilindre
enfrontat o paral·lel a l’horitzó, projectava una ombra més ampla i feble als extrems.
La causa realment no és la que consideren Gassendi, Liceto i Bettini, sinó aquesta:
perquè el Sol ponent és igual en amplària al (Sol en el) meridià, per això el cilindre
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113 Vegeu Scheiner (1630), p. 430 i ss.
114 De Linx, amb vista molt aguda segons la tradició.
115 Wendelinus (1964), pp. 49-50.



perpendicular que rep les línies del con des de tota l’amplària del Sol projecta una
ombra igual.116 Però realment prop de l’horitzó el Sol apareix menor en altura que el
seu diàmetre perquè seria el·líptic a causa de les refraccions; i no sols apareix, sinó
que llavors emet una llum realment menor que quan està alt, com provem amb el te-
lescopi diàriament quan observem les refraccions; per la qual cosa un cilindre enfrontat
o paral·lel a l’horitzó, rebent el con des del diàmetre separat i escurçat del Sol, procura
una ombra més ampla perquè des del diàmetre lluminós menor es mostra una ombra
més gran segons els òptics. D’ací deduiràs l’argument oposat,que res no actua contra
la nostra sentència en els eclipsis perquè a la figura 2 el radi del centre del Sol B és
perpendicular a la Terra AC, per això, en cap part es refracta; si en canvi et refereixes
al límit D, aquest emet els seus raigs oblics i l’obliqüitat en la incidència és causa de
refraccions: però realment BD no es contrau, perquè la imatge del Sol prop de l’horitzó
es contrau perquè, a través de la refracció, el límit inferior està més alt en irradiar ob-
liquament. Per tant, en els eclipsis l’espècie del límit D per la refracció estaria més
alta, romanent AB perpendicular a AC, de manera que per al límit esquerre M valdrà
la mateixa demostració; i així, la imatge del Sol en els eclipsis no és menor sinó, segons
els teus principis, major i disminuirà l’ombra AGC. Per tant, queda demostrat de moltes
formes que el semidiàmetre de l’ombra FH sempre s’observa menor i verdaderament
el terme de la mateixa ombra és major encara que aparegui menor en les observacions.
Totes aquestes coses vaig jutjar que no havien de ser deixades de banda, perquè si el
semidiàmetre de l’ombra és major que l’altra observada de 0;44,22º minuts, concloem
a favor del Sol alfonsí com apareixerà baix, en el número 35 que la paral·laxi horit-
zontal del Sol a l’apogeu és de 0;4,37º.

(30) A la figura 2 siguin les línies com vaig exposar anteriorment en el número 16.
Per la qual cosa en el (triangle) rectangle AFH es dóna AF, la distància de la Lluna a
la Terra de 62 semidiàmetres dels quals AC el semidiàmetre de la Terra és 1, o bé, en
minuts AF 3720 dels quals AC té 60 i FAH 0;44,22º. Per tant tindrem FH amb 0;48,0º,
que restada d’AC igual a 60, quedarà EC amb 0;12,0º; per tant, en el rectangle CEH
donats els costats EC i EH o AF s’obté l’angle EHC igual a 0;11,2º. Aquest angle és
igual a l’angle del semicon de l’ombra BGC, que si el restem de l’angle BCD del se-
midiàmetre del Sol aparent avaluat per nosaltres en 0;15,39º queda l’angle ABC,
paral·laxi horitzontal del Sol en l’apogeu de 0;4,37º; en la distància mitjana serà de
0;4,46º, el qual valor per a la paral·laxi es confirmarà baix, en Porismata Número 45.
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116 En el seu treball Epistolae quattuor de apparente magnitudine Solis humilis et sublimis (1642), en forma
de cartes a autors italians i francesos: Gabriel Naudé, Jean Vhapelain, Fortunio Liceti i Ismaël Boulliau, 
Gassendi va discutir les qüestions relatives a la grandària aparent del Sol i la seva mesura. En una carta a
Naudé, de 1636, Gassendi li exposà els resultats d’un experiment en el que la grandària aparent del Sol a
diferents altures es comparava amb les ombres que el Sol produïa a cada altura. El resultat va ser que per
més que la grandària aparent del Sol és major quan està prop de l’horitzó que al migdia, l’ombra d’un objecte
il·luminat pel Sol és més ampla al mati que al migdia. Gassendi ho va tractar d’explicar com efecte de les
col·lisions entre els raigs de Sol i els corpuscles dels vapors atmosfèrics. Aquestes col·lisions disminuirien
la intensitat dels raigs de Sol quan aquest està prop de l’horitzó. D’això resultarien ombres més amples i
una imatge solar més gran (observada amb un dispositiu semblant a una cambra fosca). Però Gassendi no
fou molt consistent en l’explicació i va dir que un grau menor de brillantor produïa una dilatació major de
la pupila. Vegeu un estudi d’aquesta obra de Gassendi a Joy (1987).



Es prova per les observacions que la teoria del sol alfonsí és més veraç que totes.
Que les Taules alfonsines del Sol són sens dubte les més verdaderes es prova fàcil-

ment amb les mateixes observacions de Tycho i les nostres, si les corregeixes amb la
verdadera paral·laxi anteriorment trobada. Vaig observar que el Sol recorria un interval
des de l’equinocci primaveral fins al de tardor de 186 dies, 23 hores i 54 minuts, i que
el mateix Sol havia passat al llarg de tot el signe d’Àries en 30 dies i 14;48h, i açò,
com vaig advertir, amb les altures meridianes corregides per la verdadera paral·laxi:
per aquestes es dedueix l’excentricitat i l’apogeu del Sol. A la figura 1, sigui, doncs,
l’orbe excèntric GFH, l’apogeu G, l’excentricitat AC, l’equinocci de primavera aparent
B i el de tardor F. L’arc BGF, per les observacions es va recórrer en 186 dies i 23;54h,
és a dir, amb un moviment mitjà de 184;18,40º. Per això FI, l’excés respecte del semi-
cercle, és de 4;18,40º, dels quals la meitat igual a 2;9,20º seria l’angle CBA per la de
20 del tercer.117 Així, doncs, al triangle rectangle AEB, com el sinus totus al radi AB
de 10000000 (parts), així el (sinus del) angle donat CBA a AE que serà de 376127.118

Per tant, el complement al cercle FHB seria de 175;41,20º del qual la meitat és
87;50,40º i el seu sinus BE, que és la meitat de la corda BF, corda que es divideix en
parts iguals per la línia perpendicular a ella AE per la 3ª (proposició) del tercer (llibre
dels Elements).119 A més, ja que tot el signe d’Àries es completa en 30 dies, 14 hores i
48 minuts, (l’arc) BD, moviment mitjà, serà de 30;10,40º, que correspon a l’angle
BAD i la corda BD serà de 5206346, d’on al triangle isòsceles ADB, conegut BAD
que té 30;10º, l’angle ABD serà de 74;54,40º, al qual afegeixo l’angle trobat CBA de
2;9,20º i tindrem l’angle CBD de 77;4º. Per tant en el triangle obliquangle CDB es co-
neixen els angles CBD de 77;4º, BCD amb els 30 graus del moviment aparent en el
signe Àries i la corda DB que subtendeix l’arc. Per tant s’obtindrà el costat CB amb
9954156, i restat aquest de BE, queda CE igual a 8767. Per la qual cosa en el triangle
rectangle AEC els segments donats AE i CE formen un angle EAC, al qual correspon
l’arc MG de 5;53,5º, i si afegeixes el quadrant BM tindràs l’apogeu del Sol G a 5;53,5º
de Càncer120 i s’obtindrà el segment AC que és l’excentricitat 378122, que dóna la mà-
xima prostafèresi del Sol de 2;10º graus, com veus a les Taules alfonsines.

(33) La mateixa excentricitat i la mateixa posició de l’apogeu es troben mitjançant
totes les observacions de Tycho. El qual, en efecte, l’any 1586, el dia 11 de març, va
observar l’altura aparent meridiana del Sol a 34;18,30º; afegeix la paral·laxi verdadera
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117 Es refereix a la Proposició 20 del llibre 3 dels Elements d’Euclides, segons la qual en un cercle l’angle
corresponent al centre és el doble del corresponent a la circumferència quan els angles tenen com a base la
mateixa circumferència.
118 El sinus totus és el sinus de 90º que és igual al radi de la circumferència on es mesuren els angles, és a
dir, la hipotenusa. En aquest cas és la hipotenusa, que és EB. La relació no s’entén bé. El sinus de CBA és
igual a AE/BE i el cosinus de CBA és igual a AE/BE. Sembla que Mut es refereix a la cotangent. En tot cas,
l’angle CBA és conegut (és la meitat de l’arc FI) i AB és el radi del cercle, per tant es pot conèixer AE (sent
CBA=AE/EB; cos CBA= AB/EB; per aquesta darrera es calcula EB). 
119 3ª Proposició: “Si en un cercle una recta traçada a través del centre el divideix en dues parts iguals, altra
recta no (traçada) a través del centre, el talla formant també angles rectes; i si el talla formant angles rectes,
el divideix també en dues parts iguals.”
120 Ja que MB és de 90º, que correspon a tres signes: Àries, Taure i Geminis.



de 0;3,52º i seria l’altura verdadera de 34;22,22º. La refracció era nul·la o molt petita;
perquè, com prova Scheiner, no ascendeix tan alt ni una quantitat tan petita va ser ob-
servada per Tycho. Així, doncs, lleva l’altura equinoccial de Uraniborg de 34;5º i tin-
dràs la declinació boreal de 0;17,22º, amb la qual cosa el Sol estava a 0;43.25º d’Àries;
això coincideix amb allò que s’ha trobat en el número 2. Sigui un altre exemple per a
l’equinocci de la tardor, d’aquest mateix any, i dia 13 de setembre, en el qual l’altura
meridiana del Sol era de 34;7,0º; afegeix la paral·laxi de 0;3,52º i tindràs la verdadera
altura a 34;10,52º; lleva l’altura de l’equador de 34;5º i tindrem una declinació boreal
de 0;5,52º, doncs el Sol es va observar a 29;45,25º de Virgo. Segons les Taules alfon-
sines el moviment mitjà del Sol és 3s 1;56,42º. L’anomalia 1s 1;27,2,5º dóna una pros-
tafèresi de 2;9,20º a sostreure. Per tant el Sol estaria a 26;44,18º amb el moviment
verdader, però l’aparent amb l’equació dels dies serà 29;44,54º, d’acord amb el que
s’observà. Amb aquesta mateixa precisió es calculen totes les observacions de Tycho
citades per Longomontanus en Theoricorum, (llibre) 1, cap. 2, de les quals ometo el
càlcul per a no allargar-me i perquè els exemples anteriors són prou convincents.121

(34) L’excentricitat alfonsina o la prostafèresi de l’orbe són majors que les tychò-
niques i altres més recents. Que realment hagin de ser majors queda clar, segons allò
que s’ha dit; perquè la paral·laxi verdadera és major; i així, en les observacions del
Sol, causa unes altures (observades) majors, que anticipen els equinoccis de primavera
i posposen els de tardor; per la qual cosa prediuen un interval més llarg des de l’equi-
nocci de primavera fins al de tardor i, per això, resulta major la màxima prostafèresi
de l’orbe; perquè a la figura 1 quant major és el dit interval corresponent a l’arc BGF,
és a dir, quant menor sigui la corda BF, més allunyat estarà C d’A per la (proposició)
15 del (llibre) tercer (dels Elements d’Euclides);122 és a dir, major seria l’excentricitat
AC, resultant una prostafèresi major de l’orbe. 

(35) No obstant això, et vull advertir que nosaltres estem tan allunyats d’una
paral·laxi menor, que es pot pensar que la verdadera paral·laxi pot ser encara major,
tal vegada, que la nostra. Perquè si l’ombra de la Terra és major, com hem suggerit en
el número 23, la paral·laxi es faria major, perquè, a la figura 2, com més àmplia sigui
l’ombra FH o AE (sense canviar les altres coses), més reduïda seria EC i l’angle EHC
o AGC serà més agut. I així es deduiria una paral·laxi major ABC, com demostrem en
el número 17. 

(36) A més, si la distància de la Lluna a la Terra fos més gran, com volen Ptolemeu,
Albategnius i Lansbergen, això conduiria a una paral·laxi molt major, perquè en aquesta
mateixa figura 2, com més llarga és la distància AF més àmplia es fa FH i conseqüent-
ment la paral·laxi augmenta més, com es va demostrar. Per tant, encara que els astrò-
noms més recents estableixen una excentricitat molt petita, la nostra alfonsina dista
tant de la màxima que semblaria més aïna un poc diminuta si augmentes les paral·laxis.
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121 Longomontanus (1622), a la part segona, Llibre 1, cap. 2, pp. 43, inclou una taula d´observacions de
Tycho Brahe, entre elles les que cita Mut.
122 Proposició 15 del llibre III dels Elements: “En un cercle el diàmetre es la recta major i de les altres, la
més propera al centre és sempre major que la més llunyana”



(37) El Sol alfonsí concorda exactament amb les observacions d’Hiparc, com es
calcularà en el número següent. Concorda, a més, amb les observacions de Copèrnic,
de Walther, de Johannes Regiomontanus i de tots els més recents amb la mateixa pre-
cisió que el Sol tychònic; perquè el nostre Sol alfonsí en l’un i l’altre segle no difereix
a penes gens del tychònic, si uses la verdadera paral·laxi. No obstant això, ens allunyem
de Ptolemeu, com tots els nous astrònoms, o bé perquè va mantenir la quantitat de
l’any d’Hiparc, com s’infereix de la immobilitat de l’apogeu, o bé perquè és impossible
conciliar i comparar les observacions d’Hiparc i Ptolemeu. Reconec que Lansbergen
havia planejat dominar aquesta Caribdis però va entropessar amb Scylla, és a dir, amb
el relliscós terreny de la prostafèresi dels equinoccis; perquè ni s’aconsegueix calcular
per a totes les observacions, ni val per a tots el segles, separant-se almenys 25 minuts
de les observacions de Regiomontanus i Walther. Però prefereixo allunyar-me de Pto-
lemeu, més que no de Walther.123 Per açò establim l’excentricitat com immòbil d’acord
amb el Rei Alfons, perquè fos el que fos allò que pensaren Copèrnic i Lansbergen sobre
la seua inconstància, fins ara no es pot establir cap fonament sobre això.

(38) A més, que la mesura alfonsina mitja de l’any és la més exacta de totes, és una
cosa que s’ha de reconèixer als copernicans, que conserven quasi aquesta mateixa; i
màximament depenent de l’autoritat de tan insignes astrònoms, que van mesurar la re-
forma gregoriana i la quantitat de l’any alfonsí. Però açò serà evident si es compara
l’equinocci d’Hiparc amb el de Tycho: aquell va observar l’equinocci primaveral a
Alexandria l’any julià Nabonassar complet 601, el dia 25 i a l’hora 19 PM i va veure
l’armil·la igualment il·luminada, i com aquest temps va ser l’aparent, llevo 2;55 hores
a causa de la paral·laxi verdadera i llevo també 2;54 hores a causa de la diferència dels
meridians i obtinc que l’equinocci es va produir a Toledo a les 0;13,11h hores. Donat
el temps, en les nostres Taules Alfonsines el moviment mitjà del Sol és 5s 58;1,25º i el
moviment de l’apogeu 1s 5;34,15º, d’on l’anomalia resulta 4s 52;27,10º, la qual cosa
dóna una prostafèresi a afegir d’1;58,30º, per al Sol en l’equinocci verdader de prima-
vera. Però torno a la quantitat mitjana de l’any i prenc l’equinocci de primavera ob-
servat per Tycho, l’any 1585, el dia 10 de març a les 3;19h, aplicada la seua paral·laxi;
per a nosaltres i tenint en compte la diferència dels meridians (aquest equinocci) va
tenir lloc a Toledo el dia 9 a les 0;23,11h, és a dir, l’any julià complet (per a comparar-
lo després amb el d’Hiparc) des de Nabonassar 2331(anys) amb 12 dies i 23;11 hores.
Amb açò la prostafèresi de l’orbe en el temps de Hiparc va ser de 1;58,30º i en el temps
de Tycho de 2;9,40º graus, els quals llevo de l’equinocci verdader i queda el moviment
mitjà del Sol de 5s 58;1,30º per a Hiparc i de 5s 57;50,20º per a Tycho. Resta allò d’açò
i queda el moviment mitjà del Sol observat de 5s 59;48,50º. La diferència de temps
entre les observacions donades és de 1729 anys, 352 dies i 10;0 hores, el qual temps
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123 Bernad Walther (1430-1504) fou col·laborador de Regiomontanus; va realitzar observacions durant 30
anys tot i establint una nova manera de practicar l’astronomia d’observació basada en la integritat dels ins-
truments i en la preocupació per la precisió i atenció a les condicions de l’observació. Les seves observacions
foren utilitzades per Copernicus, Tycho Brahe, Kepler i molts altres astrònoms. Les seves observacions
foren publicades per Johannes Schöner en 1544 juntament amb els treballs de Regiomontanus. Vegeu Beaver
(1970) i BEA, vol. II, pp. 1193-1194.



dóna un moviment mitjà del Sol de 5s 59;48,52º, estant d’acord amb el que observa.
Per tant, és exactíssima la quantitat alfonsina de l’any de 365 dies, 5 hores, 49 (minuts)
i 16 (segons).

(39)Ara no queda més que ocupar-se del moviment de l’apogeu, per a la qual cosa
substituïm el verdader, deduït de les observacions, rebutjant el fals que figura a les
Taules alfonsines; perquè el rei Alfons va rebutjar aquest. Ishag ben sid el sevillà, ano-
menat entre els astrònoms pel rei Alfons per a la construcció de les taules, va formular
la hipòtesi de la novena i vuitena esfera; aquest, sospitant que les estrelles no sempre
havien observat la mateixa mesura en la velocitat i lentitud en el seu curs, sinó que ha-
vien avançat unes vegades més ràpidament i altres més lentament, va afegir el movi-
ment de trepidació; declarant que el moviment continu li correspondria a la novena
esfera i el d’accés i recés a l’octava. Va pensar que aquest últim es completava en set
mil anys mentre que el moviment de l’auge ho feia en quaranta-sis mil. No obstant
això, va deduir aquests períodes i no altres a través dels símbols, com a bon seguidor
de la Càbala; perquè va ser preceptuat en Israelites Leviticus C. 25 i Deuteronomio. C
15 que cada set anys s’abstingueren, durant un any sencer, del cultiu dels camps; així,
doncs, el setè any era famós, tant com el Sabbath en els set dies de la setmana; a més
es manava pels mateixos hebreus que passades set setmanes exactes d’anys, és a dir,
passats quaranta-nou anys, el següent dels quals es numerava cinquantè, fos celebrat
amb la mateixa solemnitat; en aquest s’havien de tornar els camps venuts per un preu
i la casa al venedor i els serfs a la llibertat. D’aquesta manera l’any s’anomenava Iobel,
pel so de les trompetes, és a dir, Jubileu: invocaven aquests dos números 7 i 49 com a
venerables i celebraven els períodes de set dies i set anys. Amb aquests principis rela-
tats, Isaac Hazan afirmava que els moviments de les estrelles es representaven, sens
dubte, a partir dels números, a saber: el moviment d’accés i recés de la vuitena esfera
pel número set de les festivitats, i així es completava en set mil anys; el moviment de
l’auge es creia que es representava amb el número 49, i conseqüentment es recorria en
quaranta-nou mil anys. Aquesta és la hipòtesi dels auges i de l’accés i recés, exposada
a les Taules alfonsines. Perquè a la mateixa opinió d’Ishag ben sid van arribar els as-
trònoms convocats i amb aquesta hipòtesi el Rei Alfons va construir les taules en 1257. 

(40)Verdaderament, després de quatre anys de treure a llum les taules, el rei es va
allunyar d’aquesta opinió; així doncs, l’any 1256, un cert rabí de nom Jehudà va pre-
sentar un llibre traduït de l’idioma àrab a l’espanyol de l’erudit Albohazen, de Motibus
Stellarum Fixarum (Sobre els moviments de les estrelles fixes). Llavors el rei Alfons
va revocar l’anterior opinió del moviment dels auges i de l’accés i recés: així ho refe-
reix l’Augustinus Riccius en el llibre De motu octavae spherae i Abraham Zacut en la
seua Gran composició;124 i per això, Joannes Stadius, a les Taules bergenses i Suárez
de Argüello en les seues Ephemerides escriuen que les taules anomenades vulgarment
alfonsines, de la vuitena i novena esfera, havien sigut falsificades.125 (41) I el mateix
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124 Vegeu la introducció sobre aquests autors.
125 Johannes Stadius (cir. 1527-1579) fou deixeble de Reiner Gemma Frisius abans de convertir-se en astrò-
nom i matemàtic del duc de Savoia i del príncep-arquebisbe de Berger; després fou anomenat professor del
Col·legi Reial de París. Va publicar una obra d’Ephemerides (1556), basada en les Taules prutèniques o co-



declaren Scaliger i Mulerius.126 Zacut i Riccius afegeixen que el mateix rei havia es-
tablit les posicions i moviments de les estrelles fixes pel llibre d’Albohazen i, segons
l’opinió d’Albategnius, havia fet el catàleg que ara figura a les Taules alfonsines. No
obstant això, el temps per a l’arrel era l’any 1256, no el 1252, com diuen alguns, que
han confós els anteriors cànons d’Alfons amb la nova taula de les estrelles, desconei-
xedors del canvi de doctrina. 

(42) A qui no li basti l’opinió de Zacut i Riccius, que examini el catàleg alfonsí de
les estrelles, i amb el moviment de la novena esfera, atribuït al rei Alfons, que calculi
(la posició) de les estrelles per a diversos temps i veurà que no es corresponen amb les
observacions dels antics en els quals va haver de recolzar-se Alfons, ja que els primers
fonaments de l’astronomia s’estableixen a partir de les observacions. Perquè qui s’a-
tribuiria a si mateix el paper d’àrbitre, jutge i artífex dels moviments celests? Cal re-
córrer a les observacions legítimes d’altres autors en la successió dels temps,
màximament tenint en compte el lentíssim moviment de les fixes i no hi ha una altra
via per a examinar amb atenció els moviments d’aquestes; les estrelles, en efecte, han
de ser interpretades per les estrelles. 

(43)Així, l’àrab Albategnius, Mahometà, l’any de Crist 880 va considerar l’“estrella
septentrional enfront d’Escorpió” ( Scorpii) a 17;50º, però realment segons els cànons
del vuitè i novè127 orbe, l’estrella estaria en 18;58º. A més l’any segon d’Antoní Pius,
és a dir, el 138 julià complet, va observar Ptolemeu a Regulus ( Leonis) a 2;39º de
Leo, però segons els dits cànons el trobaràs a 4;23º. En tercer lloc, el primer any del
Cèsar Trajà, és a dir, 97 julians complets, Milleo va observar l’“espiga de Virgo” (Vir-
ginis) a 26.15 graus, no obstant això, segons les taules la trobaràs a 26.50 graus.128 Per
la seua banda, Hiparc, l’any 129 abans de Crist, va observar Regulus ( Leonis) a
29.50 graus de Càncer, com si ho hagués obtingut a partir dels cànons vulgarment dits
alfonsins, arribant quasi al segon grau de Leo. De la mateixa manera es comprova amb
les restants estrelles del catàleg.

(44) Infereixes 1. Que la taula de les estrelles exposada en les (Taules) alfonsines
havia sigut composta pel mateix rei Alfons, però com exposen Riccius i Zacut, no a
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pernicanes i en 1560 unes Taules Bergenses, per tal d’oferir un instrument més fàcil de consultar que no pas
les Taules prutèniques de Reinhold. Vegeu Hallin (2008). Les Ephemerides de Stadius foren utilitzades a
Espanya i Portugal per autors como ara Rodrigo Zamorano o Juan Bautista Lavanha per a les taules de de-
clinació solar. Vegeu Navarro Brotons (2000). Argüello es refereix a F. Suárez de Argüello, un advocat afi-
cionat a l’astronomia que va escriure Ephemerides generales de los movimientos de los cielos… según el
sereníssimo Rey Don Alfonso en los quatro planetas inferiores, y Nicolao Copérnico en los tres superiores
que más conforma la verdad, Madrid, 1608. Vegeu Navarro Brotons (1996), nota 10 i F. Picatoste y Rodrí-
guez, Apuntes para una Biblioteca Científica Española del Siglo XVI, Madrid, 1891, pp. 306-307.
126 Joseph Justus Scaliger (1484-1583) fou un humanista francès, autor de diverses obres, inclosa Opus de
emendatione tempore (1583), que va establir la cronologia sobre bases fermes. En el llibre 4 tracta de la
precessió dels equinoccis. Nicolaus Mulerius (o Nicoals des Muliers), metge y professor del gimnàs de
Leouvardie,  va escriure unes Taules Frísies (1611) on discuteix qüestions de cronologia i de la precessió
del equinoccis. 
127 El text de Mut diu novi, per error.
128 Es tracta de Menelaus d’Alexandria. La observació que Mut cita es troba a l’Almagest de Ptolemeu, Llibre
VII 3, H30. La font probable de Mut, però, es Ricius (1513), que cita Menelao com “Milleo” (p.28r de l’e-
dició de 1521).



partir de les hipòtesis del novè i vuitè orbe, ja que el càlcul no correspon a les obser-
vacions, la qual cosa era necessària per deduir els moviments del mateix cel perquè
no es quedaren fora del cor. Infereixes 2. Que el rei Alfons, per al moviment de les
fixes, havia seguit l’opinió d’Albategnius, considerada la més veraç per tots els astrò-
noms. Vegeu Tycho i Lansbergen. Consideres 3. El moviment de trepidació va ser aliè
a la ment del rei Alfons, el qual eliminarem per a restituir les taules, i caldrà restituir
també l’època del moviment mitjà del Sol i substituir aquell pel verdader moviment
de l’apogeu; ja que el rei Alfons es va allunyar d’un altre tipus de moviment dels auges,
a saber, el d’accés i recés. 

Porismata
(45) Així, doncs, segons les coses provades fins aquí, s’infereix en primer lloc que

el Sol apogeu dista de nosaltres 744 semidiàmetres de la Terra, no 1334, ni 3469, ni
14656 com altres afirmen. Amb quin motiu fan que el Sol peregrini tan distant? D’a-
questa increïble distància resulten moltes coses absurdes. Per què quin fi, i quin profit
es treu de tan gran interval, de tan desproporcionada distància? De quina manera
aquesta causa actua des de tanta distància? Pensa, en segon lloc, que el Sol és major
que la Terra unes 39 vegades, no 434 com alguns diuen. 

(46) Per a què, doncs, ideen un cos tan monstruós i desmesurat? Per què tan ingent
flama d’una Terra xicoteta? Aquests sísifs fan girar una roca ingent, mentre que nos-
altres estem convençuts, per les observacions i demostracions, d’una cosa molt diferent:
resulta evident que amb els mateixos principis amb què infereixen la paral·laxi del Sol,
es pot sostenir una opinió millor, ja que els instruments tychònics no poden apreciar
una diferència de dos minuts sense que el Sol se submergeixi en les refraccions. 

(47) No temis ni t’aferris a la novetat de l’opinió; vaig sentir que N. Bonneau havia
sostingut ja a llum pública que el Sol no sols es retira a una distància menor de nosaltres
del que vulgarment es creia, sinó també que era menor que la Terra; si patiren un
examen lidi, no filosofarien falsament. Potser, Tycho no es va atrevir a rebutjar les
paral·laxis solars dels antics, encara que més bé es dedueix que no va voler, ja que va
anotar les durades dels eclipsis toscament com la majoria; nosaltres, no amb una mà
que ens guia, (encara que venerada), sinó pel Mercuri més segur de les observacions,
som conduïts per aquest camí no xafat anteriorment. Si digueres, no obstant això, que
la paral·laxi del Sol es troba a partir de la doctrina dels eclipsis, amb el perill d’alguna
fal·làcia, perquè no serem persuadits almenys per la raó per la qual les causes físiques
postulen que el Sol està més prop. Deduiràs, en tercer lloc, que l’excentricitat tychònica
del Sol es precipita profundament, ja perquè havia percebut una paral·laxi menor que
la verdadera, ja perquè va postular una quantitat merament imaginària i contrària a les
seues pròpies hipòtesis, com es va demostrar en el número 16. Inferiràs, en quart lloc,
que la paral·laxi de la Lluna des del Sol en els eclipsis, estant els astres en l’apogeu,
és de 0;50,50º, perquè trobem una paral·laxi de la Lluna apogea de 0;55,27º i del Sol
de 0;4,37º. Però per a obtenir les paral·laxis més certes de la Lluna des del Sol, vaig
imaginar un camí nou, que ara revelaré, perquè els astrònoms l’emprenguin amb mi.
Des de la primera quadratura lunar fins a la segona, considera (fàcilment a partir de
les Efemèrides) quin dia la Lluna passa pel meridià a la mateixa altura observada, apro-
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ximadament, que té el Sol en el meridià aquest dia, l’anterior o el següent. Ara, disposat
l’instrument per a l’observació, com vam exposar en el número 10, es dirigeix el te-
lescopi al Sol (en un lloc molt fosc) en la línia meridiana. Quan el Sol passa pel meridià
i els seus raigs s’introdueixen pel telescopi, assenyala en el diàmetre vertical de la pan-
talla el trànsit de l’espècie lluminosa del Sol, pel limbe superior o inferior. Mantenint-
ho tot immòbil, després d’algunes hores, la Lluna, que segons la hipòtesi, haurà arribat
quasi a la mateixa altura, també començaria a brillar en la pantalla a través del telescopi
i igualment assenyalaràs el trànsit del limbe de la Lluna pel mateix diàmetre vertical
de la carta; així, i igual que amb els eclipsis, deduirem amb exactitud les paral·laxis de
la Lluna i del Sol. Sigui el següent exemple; en el mes de març d’enguany (1649) veig
els astres en oposició en els equinoccis, i aproximadament a la mateixa altura. El dia
27, el Sol en el meridià (segons Lansbergen) tenia una declinació boreal verdadera de
2;52,25º, mentre que l’observada (era) de 2;49,40 graus. La Lluna a les 11;44h passa
pel meridià estant a 1;28º de la Balança amb una latitud boreal de 4;37,40º i una de-
clinació boreal verdadera de 3;39,40º, sent l’anomalia de l’orbe de 2s 33;36º. Per tant
i segons allò que s’ha observat dalt, la Lluna dista de la Terra 55;45 semidiàmetres,
per tant, la paral·laxi d’altura és de 0;36,47º i la declinació observada és de 3;2,53º,
que difereix de l’observada del Sol en 0;13,13º. Amb la qual cosa mira si les imatges
brillants del Sol i de la Lluna, transmeses a través del telescopi, presenten una distància
entre els centres dels astres amb aquests mateixos minuts de distància, o dedueix pos-
teriorment la paral·laxi de la Lluna des del Sol a partir dels diàmetres d’aquests.

(50)Deduiràs, en cinquè lloc, de quina manera pots mesurar amb les vibracions del
pèndol els minuts de temps, perquè si el Sol ocupa amb el seu diàmetre 0;31,18º del
cercle meridià, convertit açò en temps, tot el diàmetre de la imatge lluminosa transmesa
pel telescopi recorre la pantalla en 2;5 minuts de temps. Però la doctrina dels (autors)
més recents sobre les vibracions del pèndol és extremadament dubtosa; i allò que de
les seues oscil·lacions infereixen sobre el moviment naturalment accelerat és enganyós:
per a mi és certíssim que totes les coses més pesades, encara amb pes desigual, cauen
al mateix temps, i els espais no es recorren en duplicada raó dels temps; sobre aquestes
coses (parlaré) en una altra part.

(51) Observa, en sisè lloc, admès l’artefacte d’observació descrit en el número 10
i conservant la mateixa disposició del telescopi i la mateixa distància de la pantalla
per a obtenir el diàmetre del Sol en qualsevol part de l’excèntric: el mateix per a la
Lluna per comparació. Així, en l’un i l’altre any, amb diversos telescopis, romanent
invariable l’obertura d’aquests, vaig trobar que el diàmetre del Sol perigeu era de 4187
parts, de les quals l’apogeu comprenia 4000. Per tant, el diàmetre del Sol perigeu és
de 0;32,46º, ja que l’apogeu és de 0;31,18º. La diferència és de 0;1,28º. Per tant, els
astrònoms poden veure com el Sol no dista de nosaltres tota la seua excentricitat, ni la
meitat de l’excentricitat, segons una trajectòria el·líptica. I no dubtis sobre la precisió
de l’observació; perquè amb l’àmplia imatge del Sol en la pantalla es distingeixen els
segons amb gran certesa: dubtar d’açò és cercar dificultats on no n’hi ha. 

(52) Així, també tenim el diàmetre de la Lluna perigea en el pleniluni amb 4239
parts, de les quals el Sol apogeu (té) 4000. Per tant, en el pleniluni de la Lluna perigea
el diàmetre és de 0;33,10º i de l’apogea de 0;29,40º, com dalt en el número 15. La di-
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ferència és de 0;3,30º. Aquí, a més, els astrònoms establiran la diferència de l’allunya-
ment de la Lluna des de la Terra amb una excentricitat (de la Lluna) més exacta, sense
que les comparacions entre els esmentats diàmetres ofereixin cap dubte; d’aquestes
mateixes observacions sembla que es dedueix que l’excentricitat de la Lluna és de 3;16
semidiàmetres de la Terra, dels quals, tot el diàmetre de l’orbe de la mateixa Lluna
(és) de 117;28 semidiàmetres.

(53) (54) Pensa, en setè lloc, en contra de Lansbergen que la Lluna perigea en els
eclipsis sempre pot cobrir tot el Sol. Deduiràs, en vuitè lloc, a la figura 2, que, donats
AF amb 3720, com dalt en el número 30 i FAH igual a 14;50 semidiàmetres de la Lluna
apogea aparent, tenim també FH, igual a 0;16,3º minuts del semidiàmetre verdader;
per la qual cosa, trobat FH, i l’angle FAH igual a 0;16,35º del semidiàmetre aparent
de la Lluna perigea, es dóna també FA, és a dir, la distància de la Lluna perigea des de
la Terra de 55;28 semidiàmetres en la Lluna nova i en el pleniluni. D’aquesta manera
es troba el semidiàmetre de la verdadera ombra FH i donada la distància AF des del
perigeu s’obté per al semidiàmetre de l’ombra verdadera en el perigeu un valor de
0;49,9º. D’ací resulta que la paral·laxi de la Lluna perigea és de 0;62,0º minuts.

(55) (56) Pensa, en novè lloc, que, amb el recurs dels telescopis, les durades dels
eclipsis s’observen menors i l’ombra de la Terra es creu menor. Infereix, en desè lloc,
que les longituds dels llocs o les diferències dels meridians no es troben amb certesa
per les fases dels eclipsis, havent-se provat de moltes formes de quina manera tan va-
riada s’estimen els temps de les fases, i com la diversitat de temperatura de l’aire en
els distints llocs de la Terra acurta l’ombra d’aquesta: i no diguis que açò els succeeix
a observadors incauts, que prenen la penombra com a ombra. Adverteix com artífexs
d’eminent saber, als quals ens referim en el número 26, accepten aquesta variació. I
no anomenaràs astrònom a qui no sàpiga distingir la pal·lidesa de la Lluna del limbe
trencat de la mateixa. D’altra banda, (prego) que s’observin per a les distincions pos-
teriors, els febles enfosquiments que en diuen penombres, és a dir, les que abans, en el
número 28, consideràrem verdadera ombra de la Terra: així, doncs, si aquelles proce-
deixen de l’aire escampat per les terres, de quina manera projecta l’aire l’ombra? De
manera diàfana, cristal·lina i vítria llancen l’ombra perquè fins a un cert punt delimiten
la vista, però encara que posis un aire condensat no delimita la vista, ni per això veiem
que s’envolti en ombra, i de quina manera aconsegueix l’ombra de l’aire la distància
de la Terra de 62 semidiàmetres? Qualsevol aire que envolta la Terra no pot induir una
durada tan gran de la penombra; perquè, com a màxim, s’alça damunt de la Terra a 50
milles, afegeix aquestes a les milles del semidiàmetre de la Terra a la figura 2 i de ma-
nera demostrativa resulta que al profund semidiàmetre de l’ombra no es pot afegir 1
minut, ni 40 segons, així, doncs, perquè s’afegeix a la penombra 20 segons de temps
de la durada?

Sinopsi d’altres observacions
(57) Ja que, per un regal teu, s’han augmentat les Taules medicees perquè es publi-

quin les taules de quasi tots els astrònoms, afegiré algunes observacions, realitzades
amb el telescopi, perquè manis que aquests les examinin i es distingeixin les més con-
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formes a la veritat.129 Sabem també que en les teories dels moviments celests s’han de
corregir moltes coses; però per a aquest examen espera el Nou Almagest del Pare Giam-
battista Riccioli, digne monument de tan doctíssim baró. 

(58) A Mallorca, la latitud de la qual (és) de 39;35º graus i la longitud de 25;2º,
l’any 1642, el dia 7 d’octubre vaig observar l’inici d’un eclipsi de Lluna quan Proció
( Canis minor) estava a una altura oriental de 24;54º; a l’inici de l’enfosquiment Pro-
ció ( Canis minor) estava a una altura oriental de 36;43º. A l’inici de la recuperació
de la llum Rigil ( Orionis) estava a una altura occidental de 40;10º. A la fi Rigil (
Orionis) estava a una altura occidental de 34;42º. L’any 1643, el dia 27 de setembre
vaig observar la fi d’un eclipsi lunar, tenint l’Àguila (Altair,  Aquilae) a una altura
occidental de 56;36º. L’any 1645, el dia 10 de febrer vaig observar la fi d’un eclipsi de
Lluna quan Proció (  Canis minor) estava a una altura oriental de 53;45º. Enmig de
l’eclipsi la part que va romandre més il·luminada de la Lluna era quasi igual a la dis-
tància de les dues estrelles occidentals del quadrilàter de les Plèiades (Electra, 17 Tauri
i Mèrope, 23 Tauri). El mateix any 1645 el dia 21 d’agost va haver-hi un inici d’eclipsi
de Sol, estant el mateix Sol a una altura oriental de 57;38º i la fi va tenir lloc quan
estava a una altura occidental de 62;20º. L’any 1647, el dia 20 de gener va haver-hi un
inici d’eclipsi de Lluna quan Proció ( Canis minor) estava a una altura oriental de
39;10º i la fi quan la brillant Capella ( Aurigae) estava a una altura occidental de
68;28º. En aquestes observacions, realitzades amb un telescopi, observa les precaucions
que vam exposar en el número 55.

(59) L’any 1643, el dia 23 de setembre vaig observar l’altura meridiana de Saturn
a 53;38º graus; estava en línia recta amb el “cap [de la Medusa] Algol” ( Persei) i  la
“boreal següent en la banya d’Àries” (Sheratan,  Arietis). L’any 1644, el dia 30 de
setembre a les 9 hores, Saturn estava junt amb l’estrella que es “la precedent dels Pei-
xos després de la volta de les tres” ( Piscis); li faltaven 5 minuts de longitud i estava
el mateix Saturn mig grau més septentrional. L’any 1644, el dia 6 d’agost a les 15 hores
Júpiter estava al costat de Mart, però Mart estava 15 minuts més al sud i no arribava a
la longitud de Júpiter, sinó que estava més occidental en 5 minuts. (60) L’any 1645, el
dia 7 d’abril Júpiter estava al costat de “l’estrella que segueix en el coll de les dues de
Taure” (2 Tauri) i distava, quant a la longitud, 4 o 6 minuts i entre si 12 minuts. L’any
1646, durant molts dies de febrer vaig observar Júpiter al costat de “l’estrella precedent
al peu de Gèminis” (h Gemini); realment la nit del dia 19 vaig advertir que estava to-
talment estacionari, 5 minuts més occidental (que l’estrella) i 9 o 10 minuts més boreal.
L’any 1647, el dia 25 de desembre a les 14 hores Júpiter estava totalment estacionari,
i distava de “l’estrella informe baix el ventre del Lleó” ( Leonis) 3 minuts de longitud
i estava 9 o 10 minuts més austral.

(61)L’any 1644, el dia 20 de novembre, a les 8;30h, Mart retrògrad anava cap a
“l’estrella que està al genoll boreal precedent de Gèminis” (Mebsuta,  Gemini)  i dis-
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tava d’ella 2 minuts en longitud i (estava) més austral 3 minuts de latitud. L’any 1645,
el dia 13 de febrer, a les 8 hores, Mart anava cap a “l’estrella que està la segona pre-
cedent de les (dues) informes d’Erictoni” (1 Aurigae), distava d’ella en longitud 3 mi-
nuts i estava  quasi 33 minuts més boreal. A més, el dia 28 d’aquest mateix mes, 1 hora
després de l’ocàs del Sol, Mart distava de “l’estrella que està baix cap a l’orient de les
informes d’Erictoni” (139 Tauri) 1 minut de longitud i quasi 20 minuts més boreal. A
més, el dia 6 d‘abril, a les 7 hores, Mart va passar per “l’estrella que està en la cuixa
superior de Gèminis” ( Gemini) i distaven entre si poc més de mitja Lluna. Després,
el dia 4 de maig, a les 8 hores d’aquest mateix any, Mart estava en la mateixa longitud
de “l’estrella que està a l’extrem del peu nord de Càncer” (2 Cancri) i quasi 24 minuts
més septentrional. Mentre que el dia 15 de maig, a les 8 hores, Mart estava junt amb
“la boreal de les precedents en el quadrat de Càncer” (h Cancri), de la que distava 2
minuts en longitud, però en latitud estava 5 minuts més boreal. (62) L’any 1646, el dia
9 de juliol, a les 15.40 hores, Venus estava junt amb una estrella de les Híades que està
junt amb “l’ull boreal” ( Tauri), i distaven entre si 32 minuts. La distància era major
per causa de la latitud. Venus estava més austral i quant a la longitud a penes excedia
a l’estrella. A més, el dia 20 d’aquest mateix mes, a les 16 hores, Venus estava més
meridional que “l’estrella austral de les de la banya austral de Taure” (l Tauri, 106F) i
distaven entre si 31 minuts, quasi 32. (63) Amb açò ja en la premsa, el dia 23 de març
de 1649, a les 7;0h, Venus estava junt amb “la precedent de les tres en la cua d’Àries”
(Batein,  Arietis), 3 o 4 minuts més oriental i quasi 9 minuts més austral. L’any 1644,
el dia 21 de febrer a les 6;20h, Venus i Mercuri distaven entre si quasi 3;3º. Però vaig
dirigir el telescopi cap a Mercuri moltes vegades en les hores en què algunes taules
astronòmiques calculaven la seva posició en relació a les fixes, i es movia fora del
camp del telescopi, de la qual cosa m’ocuparé en una altra part.

(64). L’any 1645, el dia 4 de febrer vaig veure la Lluna avançant cap a les dues es-
trelles contigües de les Híades, que estan junt amb “l’ull austral” (q1 Tauri y q Tauri),
i distaven del marge de l’ombra 2 minuts quan la mateixa Lluna tenia una altura apro-
ximada de 13 graus; en tot el temps fins a l’ocàs van mantenir la mateixa distància de
2 minuts al limbe de la Lluna; l’estrella petita més septentrional de les dues contigües
entrava per la línia vertical dirigida cap a la banya austral, és a dir, per la tercera part
de la Lluna, que s’estenia cap al sud. L’any 1645, el dia 6 de maig vaig veure la Lluna
junt amb “la següent davall el muscle austral de Virgo” (Zaniah, h Virginis) i com
aquesta estava a una altura occidental de 31;34º, llavors la mateixa estrella estava en
el mateix cercle de longitud que el marge brillant de la Lluna, el limbe superior del
qual distava de l’estrella 9 o 10 minuts i la Lluna estava més austral. L’any 1645, el
dia 2 de desembre vaig observar la Lluna entrant davall “l’ull de Taure” (Aldebaran,
 Tauri), que estava a una altura oriental de 45;30º, que va ser eclipsada pel limbe in-
ferior de la Lluna i de nou va aparèixer l’estrella a una altura de 49;28º. L’any 1646,
el dia 27 de març, estant la Lluna en el mateix meridià, distava de Regulus ( Leonis),
(estant) més septentrional 18 o 19 minuts. Llavors l’orbe de la Lluna no sortia encara
del cercle de longitud de l’estrella, perquè la línia que anava des de la meitat del “coll
del Lleó” (Albeiba,  Leonis) fins a Regulus ( Leonis) tallava la part occidental del
disc de la Lluna. Aqueix mateix any 1646, el dia 5 d’agost, a les 14.45 hores, vaig
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veure la Lluna junt amb “l’ull de Taure” (Aldebaran,  Tauri), que distava del marge
fosc de la Lluna de tal manera que la distància era igual a la part il·luminada de la
Lluna i era major la distància per la part de la latitud austral que la que tenia amb l’es-
trella.

L’any 1647, el dia 8 d’abril, a les 8.19 hores, vaig veure aproximar-se la Lluna a
“l’estrella de les Híades que està junt amb l’ull boreal” (1 Tauri), que va aparèixer en-
trant per la tercera part quasi tenebrosa de la Lluna, estant l’estrella més boreal. L’any
1647, el dia 12 d’abril vaig veure la conjunció de la Lluna i Júpiter. Júpiter va entrar
per la part septentrional de la Lluna al costat del “cor de Lleó” (Regulus,  Leonis)
quan aquest estava a una altura occidental de 57;18º i va eixir quan el mateix “cor de
Lleó” estava a una altura occidental de 49.12 graus. Aquest mateix any 1647, el dia 20
de gener Júpiter va ser eclipsat per la Lluna, entrant per quasi la tercera part boreal de
la Lluna quan Proció ( Canis minor) estava a una altura occidental de 33;56º i eixint
quan Regulus ( Leonis) estava a una altura occidental de 53;43º.

Açò és el que s’havia de recordar en defensa de les nostres taules. Aquí està el Sol
alfonsí restituït seguint l’esperit i l’opinió del propi rei: mereixen els estrangers quasi
tot l’elogi en les teories i nosaltres, els hispans, no sé per quin destí sembla que roma-
nem ociosos en aquests secrets de l’astronomia i altres aplaudeixen la poca pols alçada
en aquest amfiteatre per nosaltres. 

En el teu nom, excel·lentíssim príncep, aquest Sol surt de les tenebres. Per a
tots nosaltres aquesta serà la màxima alabança del rei Alfons, perquè, a no ser a Espa-
nya, diguem en quines terres poden nàixer els noms dels reis com a Sols gravats. Viu,
cuida’t i que el Cel etern et protegeixi amb els seus dons, els meus desitjos i els teus
mèrits.

A Mallorca, el dia 2 de febrer de 1649
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A qualsevol que sigui
Ofereixo aquestes observacions a qui desitje sotmetre a examen les taules dels mo-

viments celestes. Encara que, de fet, abunden les teories formulades per astrònoms
molt experts, amb sistematitzacions detallades de les estrelles, cada dia les observa-
cions més recents descobreixen llocs recòndits al cel. De la mà i amb l’ajuda de l’antiga
astronomia, el gran atles que va ser Tycho va sostenir aquesta mola sobre els seus ro-
bustíssims muscles, a qui –aclaparat com estava per tan gran càrrega- va ajudar Lon-
gomontanus. En el mateix escenari va suar i va sentir fred Kepler, el qual va tabular
els moviments de Mart amb xifres més precises. Lansbergen va intentar sistematitzar
els moviments celestes per a tots els segles. Wendelinus, eliminada l’equació dels dies
naturals, va creure haver calculat de manera definitiva els eclipsis, a les seves Taules
Atlàntiques.130 Boulliau, amb les seves Taules Philolaiques, va aportar algunes nove-
tats. Giovanni Domenico Casinni va formular, amb proporcions precises, la teoria del
sol. El Pare Giambattista Riccioli en el Nou Almagest va estructurar tot el saber astro-
nòmic amb doctíssima ploma i acuradíssimes observacions, possibilitant coses majors. 

Les observacions dels autors més recents demostren que encara subsisteixen difi-
cultats que cal superar i exigeixen que s’intentin comprovacions més precises de l’har-
monia dels moviments celestes. No obstant això, l’art, no ha de desesperar, llevat que
pensem (com, potser, crec) que no es poden aconseguir taules perpètues, sinó tempo-
rals, per a cada segle. 

Espera tal progrés o considera aquestes modestes observacions, encara que mai ha
estat el meu propòsit construir taules. Vull advertir-te que els concedeixis confiança
perquè han sigut realitzades sense cap prejudici i amb la més sincera ingenuïtat. Resulta
lamentable, en efecte, que alguns insignes astrònoms, que consignen amb gran precisió
les seves pròpies observacions, hagin mutilat extraordinàriament les alienes que podien
servir per refutar les seves hipòtesis preconcebudes. No dedico aquest opuscle a cap
patrocinador, ja que tan petita obra no necessita les riqueses d’un mecenes i prefereixo
la crítica a l’elogi. A més, no he vist cap llibre ben acollit per causa del seu patrocinador.
Adéu.

OBSERVACIONS DEL MOVIMENTS CELESTES AMB
ANOTACIONS ASTRONÒMIQUES I DIFERÈNCIES

ENTRE ELS MERIDIANS, DEDUÏDES DELS ECLIPSIS
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130 Wendelinus, a la seva Luminarcani Arcanorum caelestium Lampas (1643), un petit tractat que conté dotze
proposicions astronòmiques, va dir que l’equació del temps a utilitzar en el càlcul dels eclipsis solars i lunars
era zero. Vegeu Wilson (1989), p.171 i sobre la biografia i obres de Wendelinus, F.Hallyn i C.Lammens a
BEA, vol.2, pp.1204-1205. Sobre l’equació del temps, vegeu baix.



CAPÍTOL I

Observacions dels eclipsis amb anotacions astronòmiques
1. Faig ús  del millor telescopi, de quasi 8 pams, per a les observacions dels eclipsis

de Lluna. En efecte experimento que altres més llargs i potents minoren massa el limbe,
les taques i l’ombra de la Lluna i mostren els inicis més tard i els termes més lentament.
Aplico solament els temps de les fases verdaderes, deixat el major (temps), l’ombra i
la penombra per a deliberar amb brevetat.

2. A Mallorca (amb una altura del Pol de 39;35º explorada amb prou freqüència i
de molts modes) l’any 1642, el dia 14 d’abril vaig observar el verdader inici de l’eclipsi
de Lluna, sens dubte a les 12;10h, sent l’altura de la “cua de Lleó” (Denèbola,  Leonis)
en l’ocàs de 49;56º. La immersió va tindre lloc a l’altura de 41;4º o a les 13;17h. L’e-
mersió a l’altura de 22;4º, és a dir, a les 14;57h. El mig a les 14.7h amb una detenció en
l’ombra de 1;40 hores. Ara afegiré les diferències entre els meridians per a observa-
cions triades d’altres llocs; a aquestes (i dels anys següents) es refereixen Gassendi,
Riccioli, Hevelius, Wendelinus, Renieri i Boulliau, als que ací s’hauria de lloar.

3. Van observar aquest eclipsi a Bolonya, el P. Riccioli, des de les 12;48h fins a les
16;40h amb una detenció de 1;44 hores. A París, Fournier131, Gassendi i Boulliau, des
de les 12;9h fins a les 15;51h amb una detenció d’1;36 hores. A Stettin de Pomerània
Eichstadius, des de les 12;58h fins a les 16;38h amb una detenció aproximada d’1;44
hores.132 A Ingolstadt, el P. Joan Viva, des de les 12;46h fins a les 16;30h amb una de-
tenció d’1;38 hores.133 A Praga, Moretus va observar una foscor total des de les 14;10h

fins a les 15;28h.134 A Danzig, Hevelius, des de les 13;14h fins a les 16;56h. A Pisa, Re-
nieri, el mig a les 14;35h. A Lovaina, Gutiscovius, l’inici a les 12;4h.135

4. D’aquestes (dades) es dedueix que el meridià de Mallorca dista del de Bolonya
37 minuts. Del parisenc 6’. De Praga 43’. De Danzig 59’, De Stettin 41’. D’Ingolstadt
36’. De Pisa 28’. De Lovaina 8’. Les diferències dels meridians es dedueixen compa-
rant el mig dels eclipsis i no es pot obtindre més exactitud a menys que no es tinguin
dades de moltes observacions.
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131 Georges Fournier (Caen, 1595-La Flèche, 1652), professor de matemàtiques a la Flèche i autor d’un
tractat d’Hydrographie (París, 1643) i altres obres. Vegeu Romano (1999), pp.575-576 i passim. Va mantenir
correspondència amb Riccioli, qui cita cartes seves amb dades sobre eclipsis. Hi figura al Chronicon de Ric-
cioli (1651), p.XXV.
132 Laurentius Eichstadius o Lorenz Eichstadt (Stettin, 1596-Danzig, 1660) practicà l’astrologia i va elaborar
efemèrides: Pars prima ephemeridum novarum coelestium (1636-1640), Stettin, Rhete; Vol. II: 1641-1650;
vol. III: 1651-1665. Les efemèrides les va basar en Tycho Brahe-Longomontanus (Sol, Lluna i eclipsis) i en
les Taules Rudolphines (planetes).  Vegeu Russell (1964) i BHA, vol. I, pp. 327-328. 
133 Es tracta de Jacques Viva (Friburg, 1605-Lorette, 1650), jesuïta. Riccioli menciona les seves observacions,
Mut les degué prendre de Riccioli, i escriu incorrectament Joan i no Jacobus. Vegeu Riccioli (1651), p. 381,
sobre aquest eclipsi i els diferenys observadors. Sobre Jacques Viva, vegeu Sommervogel (1890-1900),  III,
768. 
134 Theodore Moretus (Amberes, 1601-Breslau, 1667), jesuïta. Fou professor de matemàtiques a Praga i
altres llocs i va publicar obres de filosofia natural i matemàtiques. Vegeu Schuppener (1999), pp.175-176 i
ss.
135 Riccioli (1651), p.381, el cita com Gerardus Gutiscovius, metge i professor de matemàtiques a Lovaina.



5. En aquest eclipsi (i en molts següents) s’adverteix una variació en els resultats
observats de la seva duració; sense que es pugui atribuir açò a la confusió entre l’ombra
impura i l’ombra verdadera, ni a un defecte dels instruments, ni als astrònoms que ob-
servaven (als qui s’havia convocat i encomanat) sinó que l’ombra de la Terra, que en-
fosquia la Lluna, és inconstant. En efecte, els raigs del Sol que brillen intensament, en
l’atmosfera dissipada que rodeja la Terra, es refracten i debiliten i disminueixen el con
o imatge de l’ombra. I ja que la refracció és diferent segons la major o menor densitat
de l’atmosfera i per a cada lloc és distinta la temperatura, que varia amb l’altura in-
constant de l’atmosfera, màximament quan els astres s’acosten a l’horitzó, per això,
en qualsevol lloc la il·luminació de l’aire és diferent; en suma, com el con de l’ombra
s’atenua de diverses maneres, per això la duració de l’eclipsi es presenta diferent per
a cada observador, si bé sovint coincideixen en el temps mig (de l’eclipsi).

6. Així, doncs, deduiràs que el diàmetre de la verdadera ombra es determina amb
més dificultat i que les taules astronòmiques, quan es desvien un poc en l’observació
de la duració, no han de ser rebutjades de seguida; no sempre concorden en l’ombra
verdadera i aparent. El mig a Mallorca va tindre lloc a les 14;7h. Lansbergen dóna les
(1)3;57h .136 Boulliau les 13;58h. Wendelinus les 13;46h. No obstant això, Wendelinus,
en les Taules atlàntiques, va dir que havia observat el mig en Herck-la-Ville a les
13;52h, però açò és impossible perquè o tots els observadors elogiats s’equivoquen o
Herck-la-Ville està més a l’oest que París i Mallorca; distaria d’Ingolstadt i Bolonya
46 minuts, i tots els resultats serien completament falsos. Ell va deformar l’observació
adaptant-la als seus càlculs i aquesta va ser la fortuna del doctíssim Wendelinus quan
proclamava que les seves Taules Atlàntiques s’ajustaven al cel com un miracle i va
causar estupor.137

7. Aquest mateix any 1642, el 7 d’octubre vaig observar l’inici verdader d’un eclipsi
de Lluna, estant Proció ( Canis minor) en l’orient a una altura de 24;54º del que es
dedueix que eren les 14;16h. La completa foscor es va produir a l’altura de 36;43º, és
a dir, a les 15;21h. L’emersió a l’altura de Rigil ( Orionis) cap a l’ocàs de 40;10º, és
a dir, a les 17;2h i la fi a l’altura de 34;42º, és a dir a les 17;59h. Pel que el mig va ser
a les 16;11h i la duració de 3;43 hores, amb una detenció d’1;41 hores.

8. A Madrid, D. Andreas Brisuela amb els Pares de la Societat de Jesús van observar
l’inici amb una altura de Sirius ( Canis Maior)  de 12;36º, és a dir, a les 13;49h o,
com ell mateix em va escriure, el verdader inici a les 13;52h. A Lleida de Catalunya,
Antoine Agarrat (el va observar) a les 14;9h amb una detenció des de les 15;17h fins a
les16;51h.138A Bolonya, el Pare Riccioli va observar tot l’eclipsi des de les 14;55h fins
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136 El text diu 3.57 però òbviament vol dir 13; 57.
137 Wendelinus (1644). Vegeu en les pàgines 107-109, sobre l’eclipsi citat per Mut de 1642. Wendelinus pre-
senta les seves observacions i dedueix, “Calculus meus Atlanticus”, els temps de l’eclipse. Riccioli (1651),
p.383 va assenyalar la discrepància entre les observacions y els valors deduïts de les taules. Sobre les pre-
tensions de Wendelinus, vegeu la dedicatòria d’aquesta obra.  Vegeu dalt i la nostra introducció sobre aquest
autor.
138 Antoine Agarrat (Antonius Garretus segons Mut) (1615-), fou, durant algun temps, secretari de Gassendi
i un dels millors observadors del grup dels seus col·laboradors a Ais. Fou també professor de matemàtiques.
Vegeu Humbert (1936), p.11, nota 1. 



a les 18;44h, la detenció des de les 15;57h fins a les 17;46h. A Roma, el Pare Niceronus,
l’inici a les 15;1h i la immersió a les 16;5h.139 A Caracij, a la fi de Carlstat, a Croàcia,
Franciscus Zupus (va observar) la immersió a les 16;17h.140 A Milà, D. Curzolanus l’i-
nici a les 14;44h i la immersió a les 15;47h.141

9. D’ací i comparant les fases, Mallorca dista en longitud de Madrid 24 minuts. De
Lleida 8. De Bolonya 40. De Roma 44. De Carsltat 56. De Milà 27. Presentant-se el
mig a Mallorca a les 16;11h. Lansbergen dóna l’hora 16;11h, però amb la segona equa-
ció del temps per a la Lluna dóna les 16;8h.142 Boulliau dóna les 16;0h; millor Wende-
linus les 16;10h.

10. L’any 1643, el dia 27 de setembre l’inici de l’eclipsi de la Lluna no se’m va fer
patent a causa dels núvols; esvaïdes estes, vaig veure que la part que havia romàs bri-
llant en la màxima foscor estava en el diàmetre d’aquesta mateixa (ombra) amb 16 mi-
nuts, faltant per tant 6;30 dígits. Vaig observar la fi amb “l’Àguila brillant” (Altair, 
Aquilae) cap a l’ocàs a l’altura de 56;36º, és a dir, eren les 8;14h. Van observar aquest
eclipsi, a Bolonya, Riccioli des de les 6;18h fins a les 8;43h. A Danzig, Hevelius des de
les 6;36h fins a les 8,58h amb 6;30 dígits eclipsats. Gutiscovio amb Wendelinus la fi a
Anvers a les 8;6h. A Lovaina a les 8;8h. A París, Boulliau a les 7;59h. A Pisa, Renieri a
les 8;38h. A Venècia a les 8;44h. D’ací el meridià de Mallorca dista d’Anvers 2 minuts.
De Lovaina 4. De París 5. De Venècia 40. De Bolonya 39. De Danzig 55.

11. En el càlcul d’aquestos eclipsis parcials és sensible la reducció de la Lluna a
l’eclíptica, que alguns admeten i altres menyspreen.143 Nosaltres ens servim d’ella
d’una altra manera; perquè el càlcul sense aquesta reducció mostra la verdadera opo-
sició en la línia CV (Figura 1), però el mig de l’eclipsi està en la distància més curta
entre els centres CB. Per la qual cosa en el rectangle CBV es dóna l’angle VCB de 5º
que és igual a CAB, la màxima latitud de la Lluna. Per tant BV sempre és el doble de
la reducció de la Lluna a l’eclíptica; així, doncs, prenc aquesta de les taules, la con-
verteixo en temps i ho afegeixo a l’hora de la verdadera oposició, si la latitud de la
Lluna és boreal descendint o meridional ascendint; és a dir, si la Lluna tendeix al node
per VK o RK, o si la reducció a l’eclíptica fóra additiva; en cas contrari, llevo; i així
resulta el mig aparent. No obstant això, en els eclipsis de Sol el temps de la verdadera
conjunció s’ha de calcular des del lloc de la Lluna ja reduït a l’eclíptica; perquè llavors
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139 Jean François Niceron (París, 1613-Aix,1646), frare de l’orde dels Mínims, deixeble de Mersenne, va
visitar Roma dues vegades. Pioner de l’art anamòrfic escrigué La perspective curieuse (París, 1638), el pri-
mer llibre publicat sobre el tema. Com en els altres casos, ací la informació sobre les observaciones de Ni-
ceron la treu Mut de Riccioli.
140 Franciscus Zupus, citat per Riccioli (1651), T. I, p.383, com a expert en astronomia. Riccioli diu que les
dades d’aquest autor les obtingué gràcies a Giovan Battitsa Zupi (Jo, Baptista Zupus, escriu Riccioli) de
Catanzaro, jesuïta i professor a Nàpols. Sobre aquest autor, vegeu Gatto (1994), p.185 i ss.
141 Dominus Curzolanus, citat així per Riccioli (1651), T. I, p.383.
142 A les seves Taules Lansbergen (1632), p.37, proposa una “secunda remporis aequatio” deduïda de l’ob-
servació dels eclipsis. Aquesta consisteix en afegir al temps mitja determinades quantitats, segons la posició
de l’eclíptica on té lloc l’eclipsi. 
143 Com que la Lluna no es mou per l’eclíptica, ans per altra línia o òrbita que té amb ella certa inclinació
(latitud) quan està fora dels nodes, per tal de conèixer la seva posició (longitud), cal efectuar a l’eclíptica la
reducció a la qual Mut fa referència. 



el mig aparent no depèn de la trajectòria verdadera, sinó de l’observada, que en qual-
sevol moment es desvia cap a la part contrària; encara que aquesta subtilesa, general-
ment, es desdenya. El mig va tindre lloc a Mallorca, segons les fases de diferents autors
va ser a les 6;52h. Segons Lansbergen a les 6;53h. Segons Boulliau a les 6;53h. Segons
Wendelinus a les 6;52.

12. Aquest eclipsi, en el que la Lluna estigué prop del perigeu (certament amb una
anomalia de 195;57º) i que, segons l’observació d’Hevelius i la nostra, es va eclipsar
6,30 dígits, és molt apropiat per deduir el semidiàmetre de l’ombra. Perquè en el rec-
tangle ABC, donant-se la distància del Sol des del node AC de 8;47º amb l’angle BAC
corresponent a una màxima latitud de 5;0º resulta la distància entre els centres al mig
de l’eclipsi BC de 0;45,46º. Segons l’observació, van romandre il·luminats 0;16º del
diàmetre HE, que resto del semidiàmetre de la Lluna perigea 0;16,53º. Queda BE de
0; 0,53º. Afegeixo això a la distància BC entre els centres, igual a 0;45,56 minuts i l’a-
gregat és el semidiàmetre de l’ombra perigea CE de 0;46,49º. Estava llavors el Sol a
la meitat de distància de la Terra.

13. L’any 1645, el dia 10 de febrer l’inici de l’eclipsi no se’m va fer visible per
causa dels núvols; però després, aclarit el cel i estant Proció ( Canis minor) a una al-
tura de 42;29º, certament a les 7;12h (quan vaig estimar el mig de l’eclipsi a partir de
les fases antecedents i subsegüents), vaig observar quasi 9;30 dígits eclipsats. Vaig
apreciar la verdadera fi, amb Proció cap a l’orient, amb una altura de 53;45º a les 8.43h.

14. Van observar aquest eclipsi, a París, Gassendi i Boulliau des de l’hora 5;33h

fins a les 8;40h amb 9;30 dígits enfosquits. A Frankfurt junt al Moenum, Juan Caramuel
des de les 6;1h fins a les 9;3h amb 10;15 dígits. A Herck-la-Ville, Wendelinus des de
les 5;47h fins a les 8;49h amb 9;30 dígits. A Anvers, Gutiscovius només la fi a les 8;45h.
A Pisa, Renieri a les 9;17h. D’ací Mallorca (dista) de París 6 minuts.144 De Frankfurt
20’. D’Anvers 2’. De Pisa 34’. En feliç acord tots, a partir d’una única fase.

15. El mig d’aquest eclipsi a París va ser a les 7;6h. Segons Lansbergen a les 7;3h

per al mateix lloc. Segons Wendelinus, com ell mateix havia escrit a Gassendi, a les
6;50h.145 Segons Boulliau a les 6;58h. Vam tindre quasi 9;30 dígits eclipsats. Gassendi
i Hevelius també van obtindre 9;30 dígits. Caramuel 10;15. A qui, doncs, s’ha de
creure? Sens dubte a tots: com en efecte consta, segons el que s’ha dit anteriorment el
con de l’ombra a prop de l’atmosfera en qualsevol lloc atenua la seva constitució, per
tant, per a cada un (apareix) un aspecte diferent de les fases. Per la qual cosa les ob-
servacions estaran sempre en desacord en estes coses, i sempre vacil·larà l’astronomia
a causa de la inconstància de les causes físiques, que millor és reconèixer, que con-
demnar als habilíssims observadors.

16. Però per què, a més, les duracions dalt expressades d’aquest i de la majoria de
tots els eclipsis lunars resulten més curtes? Per a Wendelinus i Caramuel la duració va
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144 De París haurien de ser 3 minuts.
145 Carta de Wendelinus a Gassendi, Brussel·les, 25 de Novembre de 1645; vegeu Gassendi (1648), vol. VI,
Correspondència, pp.493-497. Wendelinus li va enviar a Gassendi totes les seves observacions i càlculs de
l’eclipsi.



ser de 3;2 hores. Cap de les altres observacions va sobrepassar les 3;8 hores146 i (no
obstant això) de les Rudolphines es dedueixen 3;28 hores, de les Prutèniques 3;13, de
les de Tycho 3;21, de Lansbergen 3;18, de Boulliau 3;16. Diràs que aquest excés es
corregeix si acurtem l’ombra de la Terra CE (Figura I) perquè la Lluna recorri el camí
més breument. Però aquest alleugeriment s’oposa als eclipsis parcials; perquè si dis-
minueix l’ombra, no obstant això, els dígits enfosquits arriben a ser menors en contra
de les observacions. Per tant, de totes parts i per totes bandes, la mar. 

17. Potser, la primera causa de la menor duració en l’observació prové de l’ús del
telescopi, perquè dilueix massa l’aparença de la Lluna i a més retarda l’inici de l’eclipsi
i n’avança la fi; per la qual cosa un telescopi amb gran definició (que doni imatges
molt nítides) és més un perill que una ajuda. Potser, a més, el moviment de la Lluna és
més ràpid en els eclipsis (tant en els lunars com en els Solars) com va estimar, amb
Longomontano, Kepler en Rudolphines, capítol 31, precepte 147 i en l’(Epítom) a l’As-
tronomia copernicana, foli 867, als que segueix Wendelinus.147 Afegiré també que pot-
ser aquesta aparent acceleració del moviment de la Lluna provenia amb freqüència de
la intensitat lluminosa de la mateixa Lluna; en efecte, la llum (que és imbuïda) quan
és envaïda per l’ombra, lluita, i allunya l’inici de l’obscuriment;148 per aquesta mateixa
causa abans del final flueix mes de pressa, venç i llisca; de tot això sorgeix una menor
duració. 

18. Aquest mateix any 1645, el dia 21 d’agost vaig observar l’inici d’un eclipsi de
Sol estant aquest a una altura de 57;38º o a l’hora matutina 10;43h, i la fi a una altura
de 62;20º 6 cap a l’ocàs, és a dir, a les 0;12h. Però aquesta hora és perillosa per l’altura
del Sol en el meridià.149 A Danzig de Porussia150 va observar l’eclipsi I. Hevelius des
de les 11;28h fins a la 1;53h i 7;45 dígits enfosquits a les 0.42h. A Stettin Eichstadio des
de les 11;8h fins a la 1;24h i a les 0;16h amb 7.30 dígits. A Bolonya, Riccioli des de les
11;15h fins a la 1;47h amb 4;30 dígits. A París, Gassendi des de les 10;4h fins a les 12;7h

amb 4;40 dígits. Mostren el càlcul d’aquest eclipsi Boulliau, a París, en les Taules, foli
460 i a partir de Lansbergen Montebruni, a Bolonya, en les Efemèrides.151 Tots (els
càlculs) responen prou exactament al que s’observa.
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146 Hauria de dir 3;07 hores.
147 Vegeu Longomontanus (1622), part segona, llibre 1, pp.160 y ss., (i pp.106 y ss., teoria de la Lluna) sobre
els eclipsis de Lluna. Al Praeceptum 147, p.99, de les Taules Rudolphines Kepler es refereix a la variació
del movimient de la Lluna assenyalat per Longomontanus, i afegeix: “Qua de causa reliquenda etiam fuit
Tychoni sua Variationis quantitas in conformando hoc horario, qui per demonstrativam, in Apogeo, 10’’ sec
in Perigaeo 14’’ secundis fieret auctior”.
148 El text diu “initium observationis”, però aquesta errada la va correixir el mateix Mut al final. Vegeu
“Errata graviora”.
149 Es a dir, el Sol està justament en el meridià.
150 Danzig, o Gdansk, Prusia Polaca a l’època. Mut diu Prorrusiae.
151 Vegeu Boulliau (1645), p. 460, sobre aquest eclipsi i Montebruni, p.124. Francisco Montebruni va elaborar
unes efemèrides calculades a partir de les Taules de Lansbergen pels anys 1645-1660: Ephemerides Novis-
simae Motuum Coelestium… ad longitudinem Inclitae Urbis Bononiae ab anno 1640 ad annum 1645. Ex
Philippi Lansbergi…, Bononiae, I.B. Ferroni, 1640. A aquest seguiren altres volums. Montebruni, “patrici
genovès” es citat per Riccioli (1651) com amic seu i figura al Chronicon, p. XXXIV.  Va morir a Venècia el
1649.



20.152 D’ací és oportú deduir la paral·laxi de la Lluna des del Sol en la distància
mitjana o en l’anomalia de quasi 259º. Sigui exemple l’observació de l’expertíssim
Hevelius.153 Era, doncs, la suma dels semidiàmetres (de la meua Taula) 0;31,42º. Llevo
0;20,25 que falten, és a dir, 7;45 dígits de la foscor observada: resto la distància entre
els centres de 0;11,17º, és a dir, una latitud visible de 0;11.0º, que, llevada de la latitud
de la Lluna de 0;48,40º deixa una paral·laxi de latitud de la Lluna des del Sol de
0;37,40º. Cap a les 0;42h a Danzig l’angle de l’eclíptica amb l’horitzó era de 48;5º, per
tant la paral·laxi horitzontal de la Lluna des del Sol en aquell lloc o a la meitat de la
distància a la Terra era de 0;56,30 minuts. La nostra Taula ho amplia (per a eixa ano-
malia) a 0;56,40º. Vaig fer el càlcul de la paral·laxi segons el problema de Kepler, a
les Taules Rudolphines, capítol 28 i a l’Epítom a l’Astronomia copernicana, foli 884,
que perfecciona prou el mètode, com coincideixen els més moderns.154

21. Guarda’t per tant de Boulliau i Renieri que usen aquest problema de Kepler i
després d’aconseguida l’altura del nonagèsim, la busquen, no en l’eclíptica, sinó en
l’òrbita de la Lluna;155 però amb major error; perquè la mateixa vertical no pot tallar
l’eclíptica i l’òrbita al mateix temps en angles rectes, ni tan sols quan el Node estigui
en l’ascendent. D’altra banda, el Node, estant en el nonagèsim de l’eclíptica, no està
allunyat un quadrant de l’orient. Després en la mateixa altura nonagèsima de l’òrbita,
les paral·laxis de latitud en les restants parts d’aquesta òrbita són iguals, aplicat aquest
mateix teorema, la qual cosa és bastant falsa, ja que busquem la paral·laxi, no des de
l’òrbita, sinó cap a l’eclíptica. No obstant això, mentre més busquen la precisió, més
s’allunyen d’ella. És evident en aquest eclipsi, el càlcul del qual va fer el mateix Bou-
lliau en el foli 460 de les seves Taules.

22. En efecte, a París a les 10;9h (Boulliau) va observar una altura del nonagèsim
de 61;56º i fou la paral·laxi, segons Kepler, de 0;26,29º. Admet, no obstant això, l’altura
del nonagèsim en l’òrbita en 59;51º, d’on resultarà una paral·laxi de 0;28,15º. Però la
verdadera és de 0;25,55º perquè quan la latitud de la Lluna és septentrional, quan major
és l’altura, menor és la paral·laxi de latitud. Per tant, el mètode de Kepler és el més
adequat, i l’equació usada per Boulliau i Renieri ben sovint té un error major.

23. L’any 1646, el dia 27 de juny, al voltant de mitjanit, vaig observar la Lluna
plena i apogea en el meridià, amb una altura observada de 28;27º. La declinació austral
seria de 21;9,30º, que restada de l’altura de l’equador, deixa una altura verdadera de
29;15,30º; va ser observada a 28;27º, és a dir, que la paral·laxi (d’altura) seria de
0;48,30º i l’horitzontal de 0;55,8º. Segons altres taules resultava ser de 0;54,10º amb
la distància des de la Terra de 63;28 semidiàmetres. Vaig presentar aquesta observació
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152 No hi ha paràgraf 19.
153 A la carta del 7 de setembre de 1645, de Hevelius a Gasendi (1658), vol.VI,  p.490, Hevelius li comunica
les seves observacions de l’eclipsi, i les d’altres autors.
154 El cap. 28, p.92, de les Taules Rudolphines està dedicat a la paral·laxi de la Lluna. A l’Epítom Kepler
(1618-22), p.884, explica la paral.laxi de longitud i latitud i la manera de calcular-los a partir de la paral·laxi
d’altura.
155 Per grau nonagèsim de l’eclíptica s’entén aquell que dista 90º del punt de l’eclíptica que talla l’hortizó.
El cercle vertical passa pel grau nonagèsim i l’astre que es troba en aquesta vertical no te paral·laxi de lon-
gitud. Vegeu Renieri, p.286.



en Sobre el Sol alfonsí restituït;156 després Riccioli en l’Almagestum Novum, Volum I,
foli 225, va escriure que eixa mateixa nit havia observat l’altura de la Lluna i va deduir
la paral·laxi horitzontal d’aquesta en 0; 53, 35º minuts; però per a les longituds, quines
taules del moviment de la Lluna seguirem? I quina declinació del zodíac? L’obliqüitat
precisa de l’eclíptica depèn de la paral·laxi del Sol, com poden raonar els astrònoms;
no certament ser determinada amb antelació.

25.[sic, és el 24] I certament no et sorprenguis que no s’apliqui la refracció en l’al-
tura observada.157 En efecte en aquest horitzó mallorquí (com en una altra part vaig
advertir), ben sovint vaig observar que les estrelles fixes prop d’una altura de 15º patien
una refracció menor que la que mostrava la Taula de Tycho; de la discrepància de la
qual intento argumentar que quasi cap refracció és obstacle per a la Lluna en aquella
altura de 28;27º. Perquè estos llocs hispànics són més càlids que els boreals i els vapors
del mar són més humits que els de la Terra; d’on com més humit, més pesats i menys
s’eleven i, com són més càlids, més s’atenuen; amb menor densitat, la refracció resulta
menor.

25. Entenc que aquestes refraccions són més xicotetes regularment amb temps seré
i estable; perquè sovint les vaig observar sensiblement desordenades cada dos o tres
dies abans i després de la pluja i els vents. A més abundància, els núvols, passant d’una
manera urgent baix i damunt del Sol, ens van conduir a una altura meridiana d’aquest,
vacil·lant moltes vegades. Així, doncs, s’enganyen els qui opinen que hi ha una llei
certa per la que les refraccions estan determinades a tot arreu; perquè és cert que en
cada regió la constitució de l’aire és distinta i diàriament (és) distinta l’atmosfera, tot
això fa la refracció sempre inconstant; ja que d’una causa necessària, a saber, la desi-
gual densitat de l’aire, resulta necessàriament la desigualtat de les refraccions. A favor
d’aquestes coses escriu amplament Maignan en Perspectiva Horaria en la proposició
25. Varenius en la seva Geografia, llibre I, capítol 19, el Pare Zucchi en la seva Filo-
sofía òptica, Part I, capítol , secció 2.158

26. En contra de les anteriors consideracions i de les observacions tychòniques, al-
guns opinen que les refraccions de les fixes no sols són les mateixes que les del Sol i
de la Lluna; sinó que també ascendeixen fins al vèrtex i no acaben abans. Però com
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156 Vegeu el paràgraf 64 de l’Epístola sobre el Sol alfonsí. 
157 Sobre el tema de la refracció, vegeu la nostra introducció.
158 Emmanuel Maignan (Tolosa, 1600-Tolosa, 1676) fou membre l’orde dels Mínims. Va ensenyar a Roma.
El seu Cursus Philosophicus (1652) va tenir molta difusió. Els “novators” espanyols, como ara Tosca, l’es-
tudiaren amb interès pel seu eclecticisme i acceptació de molts aspectes de les noves corrents filosòfiques i
científiques. Vegeu Ceñal (1952). El llibre que cita Mut és la Perspeciva horaria sive de Horographia gno-
monica tum theoretica tum practica liber quattuor, Roma, 1648. Es un tractat de rellotges solars i d’òptica
que inclou la construcció de telescopis. Bernhard Varenius (Hitzacher, Hannover, 1622-Amsterdam, 1650),
autor d’una Geographia generalis (1650) de gran importància històrica puix que es considera una de les
contribucions més destacades a la constitució de la geografia com a ciència moderna. Va distingir entre geo-
grafia general i especial o regional. Vegeu Varenio (1974). Nicolò Zucchi (Parma, 1596-Roma, 1670), era
jesuïta i fou professor de matemàtiques al Col.legi Romá. Investigà en òptica i fou autor d’un dels primers
telescopis reflectors. Li va regalar un telescopi a Kepler. Va escriure una Optica philosophia experimentis
et rationis a fundamentis constituta, 2 vols., Lió, 1652-1656. Vegeu Sommervogel (1890-1900), vol. VIII,
pp.1526-1530 i BEA, p.1268, sobre Zucchi.



que no es recolzen en les observacions, filosofen malament. Perquè, en primer lloc,
quant major és la distància de les fixes, és menor la inclinació del raig respecte de la
superfície de l’atmosfera, de la qual cosa resulta necessàriament una menor refracció
de les fixes; i encara menor si la llum d’elles és menys intensa.

27. Quant al fet que les refraccions no siguin prou sensibles fins al vèrtex, sinó que
acaben a una menor altura, es prova a partir de la seva ràpida disminució i és evident
per les observacions, perquè amb tota certesa pot haver-hi refraccions de les estrelles
fixes, perquè no es confonen amb la paral·laxi. Si, amb tot, (les refraccions) ascendissin
fins al vèrtex, a una altura de 20º la refracció de les fixes seria almenys de 3 minuts
necessàriament, com els novators suposen. Però Tycho per la seva banda no troba ni
tres minuts ni segons en aquesta altura. Pel que en l’opinió que eleva les refraccions
fins al vèrtex s’ha de dir que els instruments de Tycho no arribaven a l’exactitud de
tres minuts, per això tots els llocs de les estrelles fixes del catàleg de Tycho estaven
afectats d’error.

28. L’any 1647 el dia 20 de gener vaig observar la densa penombra de la Lluna es-
tant Proció ( Canis minor) junt a l’orient, a 37;30º d’altura, certament a les 8;12h,
però el verdader inici de l’eclipsi va tindre lloc a l’altura d’aquell de 39;10º, és a dir,
a les 8;16h. En el mig van romandre quasi 20 minuts il·luminats del diàmetre de la
Lluna o 5 dígits enfosquits. La fi va ser quan Capella (La Cabra) ( Aurigae (El Cot-
xer)) estava a 68;28º d’altura cap a l’ocàs, o a les 10;31h. Tota la penombra es va dis-
soldre després de 8 minuts. Per tant el mig va ser a les 9;24h. Lansbergen dóna les
9;17h. Boulliau les 9;19. Wendelinus les 9;22.

29. A Danzig, I. Hevelius va observar la màxima foscor a les 9;17h i la penombra
a les 9;12. El verdader eclipsi des de les 9;19h fins a les 11;27h amb, exactament, 5
dígits enfosquits, segons les taques; de nou la penombra fins a les 11;30h i fucum (púr-
pura) fins a les 11;39h. A Esmirna, Jònia, Ismael Boulliau (el va observar) des de les
9;54h fins a les 12;7 amb 5 dígits. A París Gassendi des de les 8;8h fins a les 10;17 amb
quasi 5 dígits. Per tant, del meridià de Mallorca al de París hi ha 7 minuts. Des del
d’Esmirna 1;37 hores. Des de Danzig 1;0 hora.

30. Com que realment la Lluna estava quasi en el mateix perigeu amb una latitud
boreal de 0;49,46º, si llevo quasi 0;3,0º, amb els que més enllà del semidiàmetre va
brillar, segons totes les observacions, queda el semidiàmetre de l’ombra perigea amb
0;46,46º. Segons la Taula, ja que el Sol era encara perigeu, són 0;46,36 minuts. Els
0;39,40 minuts per a la incidència, segons el moviment horari lansbergià, donen una
duració de l’eclipsi de 2;18 hores, però amb el moviment keplerià (que és més veloç)
2;12 hores. Per tant, la duració en els eclipsis de la Lluna, estimada segons el moviment
horari de Lansbergen està d’acord amb les observacions fetes amb el telescopi ordinari
de 6 a 8 pams. I, calculat segons el moviment keplerià, es conforme amb (els resultats
d’) els que observen amb un telescopi molt precís i més llarg, com del que sabem que
es va servir Hevelius.

31. L’any 1648 vaig ajustar un telescopi a l’instrument, en el qual les taques Solars
es perceben en una habitació fosca; i el vaig fixar de manera constant al Meridià en
els dies al voltant del Solstici; de tal manera que la pantalla, col·locada davant dels
rajos del Sol ortogonalment i a la distància deguda, presentés una visió clara (adaptant
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els anells de les lents perfectament, de manera que la imatge enviada per la lent con-
vexa no fos major que la projectada per la còncava). Totalment immòbil l’instrument,
a mesura que l’altura meridiana del Sol en dies successius anava disminuint, jo anotava
quant s’elevava la imatge brillant (del Sol), quan l’ombra de la plomada coincidia amb
el diàmetre de la pantalla vertical.159

32. Així, doncs, entre els dies 11 i 20 de juliol el Sol va ascendir en el diàmetre de
la pantalla 2395 parts, de les quals el diàmetre de la imatge lluminosa, llavors de l’a-
pogeu (Solar), era 4000. La diferència de la declinació del Sol entre els dits dies va ser
de 0;18,46º. Per tant, com 2.395 partícules és a 0;18,46º, així 4.000 és a 0;31,21º per
al diàmetre del Sol en l’apogeu. De la mateixa manera, entre els dies 21 i 30 va des-
cendir 2338 parts. Entre els dies 3 i 7 de juliol 3.004 i donada la diferència de declina-
cions resulta per al diàmetre 0;31,18º. Adverteixo que vaig corregir un poc la imatge
a causa de la refracció que dilatava les parts més extremes del limbe. Vaig comprovar
aquestes observacions en els següents anys en cada Solstici. En el perigeu Solar sempre
hi havia 4.184 parts, és a dir un diàmetre de 0;32,46º.

33. Mentre la imatge del Sol en l’Apogeu comprenia 4.000 (partícules) la imatge
de la Lluna (en l’apogeu en els plenilunis) sempre va ser de 3.791 parts i la perigea de
4.239 parts. D’on en els plenilunis la Lluna apogea és de 0;29,40º i la perigea de
0;33,10º. Però més sovint de 0;33,40º. S’infereix que la diferència del diàmetre del
Sol entre el perigeu i l’apogeu és només de 0;1,28º, i en la Lluna de quasi 0;4º, però ja
que els instruments poden errar en quantitats tan petites, vaig indicar les observacions
dels eclipsis, que han de ser considerades, a penes en desacord amb aquestos resultats
en la Taula que utilitzem.

34. L’any 1649, el dia 25 de maig a les 13;8h una penombra molt fosca va envair
la Lluna. El verdader inici de l’eclipsi fou a les 13;16h estant Artur ( Bootis (Bover))
a 42;10º d’altura; en aquest mateix eclipsi, a l’inici una fosca ombra impura s’estenia
fins a la meitat del disc de la Lluna; quan es van eclipsar 2 dígits, de sobte va aparèixer
tota la part restant neta i molt nítida. Tal vegada l’ombra, disputant amb la llum, s’o-
posava a l’ingrés amb la reflexió i després, ja immersa, va subsistir. Marcada per un
fum molt dens i una penombra que va durar 8 minuts, un cabdell insòlit de vapors i
una bena estaven units a la Lluna; a causa d’aquesta fugida, alguns astrònoms corre-
geixen les observacions quan convé a les seves taules. 

35. A Esmirna (en el mar Egeu d’Àsia Menor), I. Faber, segons Gassendi, va ob-
servar el verdader inici a les 14;50h i la immersió a les 15;50h.160 D’aquest i un altre
eclipsi anterior es va obtindre la diferència dels meridians de Mallorca i Esmirna d’1;38
hores. Per això les cartes corogràfica i hidrogràfiques del mar Mediterrani han de cor-
regir-se i les longituds reduïdes; com ho havien proclamat Snell, Wendelinus i Gas-
sendi, a partir d’altres observacions. Se m’han queixat ben sovint alguns mestres
nàutics de què des de Sardenya fins a Alexandria (anant i tornant) sempre s’ha de na-
vegar cap al costat esquerre, si volen guiar-se per la carta marítima; aquesta desviació
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159 Es tracta del dispositiu descrit a l’Epístola sobre el Sol alfonsí.
160 Vegeu Gassendi(1658), vol. IV, p.466, on cita I. Faber.



es demostra provinent de distàncies en excés allargades en la carta, però d’aquestes
coses (parlaré) després en el capítol 3.

36. L’any 1649, el dia 4 de novembre va haver-hi un inici d’eclipsi de Sol estant
aquest a una altura de 31;22º, o a les 1;23h. A més, es van eclipsar 830 parts d’aquesta
mateixa imatge preses pel telescopi (la imatge de l’apogeu és de 4.000 d’estes parts)
a una altura (del Sol) de 29;56º o a les 1;41h. L’enfosquiment màxim de 1163 parts va
començar als 27;47º d’altura, és a dir, a les 2;3h. De nou es van eclipsar 830 d’eixes
mateixes parts a una altura de 23;23º o a les 2;40h. La fi (va ser) a una altura de 20;21º,
certament a les 3;2h i l’enfosquiment màxim va ser de 0;9,26º, dels 0;32,28º que té el
diàmetre del Sol, o de 3;30 dígits. Examinat el Sol amb el telescopi proveït d’un vidre
roig (i amb les fases (de l’eclipsi) projectades en la pantalla) manifestament la Lluna
es mostrava major que el Sol. El màxim enfosquiment que es va produir a les 2;4h va
ser pel mateix quadrant, encara que desviant-se la trajectòria; però segons les fases la
meitat (de l’eclipsi) va ser a les 2;11h. Lansbergen dóna 2;12h (entén amb la segona
igualació del temps, com ell mateix va anticipar), Boulliau les 2;22h, Wendelinus la
1;58h.

37. Com, no obstant això, la Lluna era quasi perigea, si de la suma de 0;33,6º dels
semidiàmetres llevo 0;9,26º del Sol, enfosquits per a mi en la meitat de l’eclipsi, que-
darà una distància dels centres de 0;23,40º i llevats estos de la latitud de la Lluna de
1;17,0º queda una paral·laxi de latitud de la Lluna des del Sol de 0;53,20º a aquella
hora: per consegüent la paral·laxi horitzontal de la Lluna perigea des del Sol és de
0;60,40º. La nostra taula dóna 0;60,23º. I. Hevelius a Danzig va observar aquest eclipsi
des de les 2;28h fins a les 4;1h amb 5;45 dígits enfosquits. 

38. El mateix any 1649, el dia 19 de novembre va començar l’augment de l’ombra
de la Lluna estant Saturn cap a l’ocàs a una altura de 0;52,8º, o a les 4;57h del matí.
Amb el telescopi el verdader inici de l’eclipsi va tindre lloc estant brillant “Capella”
(La Cabra) ( Aurigae (El Cotxer) ) a una altura de 0;46,53º cap a l’ocàs, és a dir a les
5;10h. El cel es va cobrir d’una boira molt tènue, i bufava suau el Notus. El limbe de
la Lluna, ja desfet, va romandre sense augment de la foscor fins que, de sobte, va apa-
rèixer faltant (o debilitat en) 1;30 dígits. I de nou va lliscar cap a la llum que lluitava
amb l’ombra, condensada en el marge de la Lluna, finalment amb sobtat fluir, com
una ona cap a la vora, com (jo) sospitava en el número 17, i per la causa del qual les
duracions s’observen més breus. Els restants núvols s’havien allunyat.

39. A Bolonya Riccioli, segons les cartes que em va escriure, va observar la total
foscor a les 6;46h. El verdader inici el va observar Gassendi a Digne a les 5;18h, Gal-
terus en Ais de Provença a les 5;17, a París, J. Bocharto a les 5;3h, a Panamà a les
Índies Occidentals davall una latitud de 9 º a les 11;0h del dia anterior.161 Per tant de
Mallorca a Digne hi ha 8 minuts, a Ais 7. A París 7. A Panamà 6;10 hores.162 La duració
de l’ombra abans de l’inici verdader va ser a París de 14 minuts. Per a mi de 13. A Ais
de Provença de 6. Potser aquesta diversitat va ser a causa de l’atmosfera, dels telesco-
pis, o de tot al mateix temps?
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161 Gassendi (1658), vol. IV, pp. 465-466 cita a Honoratus Galterius i a Joannes Bocharto.
162 La informació de Panamà procedeix de Riccioli.



40. L’any 1650, el dia 15 de maig la Lluna va ascendir eclipsada. En la màxima
foscor la part que va romandre il·luminada va ser de 10 minuts. La fi va ser a les 9;32h,
amb el “cor de Lleó” (Regulus,  Leonis) cap a l’ocàs a una altura de 0;40,29º. Llevo
10 minuts que falten del semidiàmetre de la Lluna i la resta de 6;52 minuts l’afegeixo
a la latitud de la Lluna des de l’òrbita de 0;40,10º, i seria el semidiàmetre de l’Ombra,
llavors quasi perigea, de 0;47,2, cosa que també ho dóna la Taula.

41. En aquest mateix any, vaig ser instat pel meu doctíssim amic Riccioli perquè
m’ocupés de la dicotomia de la Lluna, de la que s’opinava, pel problema d’Aristarc,
que es deduïa la paral·laxi del Sol en 28 segons perquè s’havia observat la Lluna en la
quadratura o dividida en dos, distant del Sol 89;30º. Li vaig respondre amb alguns dub-
tes; després el mateix Riccioli, en l’apèndix al volum I, va intentar dissoldre aquestos
dubtes, admetent altres cauteles.163 Wendelinus i Van Langren ja havien allunyat el Sol
de la Terra quasi 14.000 semidiàmetres. No obstant això, Tycho, Reinhold, Albategnius,
Copèrnic, Bettini i Kircher estableixen la digressió de la Lluna dicòtoma des del Sol
en 87º i després la paral·laxi en 3 minuts. Presento ara el que havia observat durant
molts anys.

42. La Lluna, contemplada al voltant del nonagèsim en la primera quadratura i amb
els ulls nus encara pareix còncava, cosa que també Kepler havia constatat en la Part
òptica de l’astronomia, foli 237.164 Però, certament, amb un magnífic telescopi, cinc
hores abans de la quadratura, en les parts intermèdies ja es mostrava dicòtoma o partida
en dos: no obstant això, en la cúspide inferior encara apareix còncava; de manera que
la verdadera bisecció del disc complet no es determina fins al temps de la quadratura
completada. En eixes 5 hores la fase de les taques mai no es presenta igual del tot; per-
què a vegades la quasi pedregosa línia recta presenta una cavitat i altres vegades so-
breïxen unes i altres roques. Inconstant, s’acreix aquesta diversitat de l’aspecte amb la
libració del cos lunar; afegeixo les causes òptiques de la llum que flueix fins a les cús-
pides: sospesa que no és vist des de la Terra sinó menys (i al Sol més) de la meitat del
cos lunar; per consegüent, la línia dicòtoma no passa pel centre de la Lluna.

43. D’ací no conclous res cert. Perquè si esperes una bisecció total, la contemplaràs
quasi després de la quadratura; i així l’angle desapareix i s’arruïna el problema. Si ob-
serves la dicotomia en les parts intermèdies, hi ha en la digressió des del Sol quasi 86º
i per tant la paral·laxi horitzontal del Sol és de quasi 4 minuts. Eixes coses en algun
temps pensava que podien defendre’s en la teoria del Sol alfonsí, la màxima equació
de l’orbe de la qual és de 2;10º. (Aquesta teoria) s’ajusta amb molta exactitud a les
observacions de Tycho, si s’aplica una paral·laxi del Sol de 0;4,35º amb una obliqüitat
del Zodíac de 0;23,32º, màximament perquè per al càlcul dels eclipsis, les observacions
requereixen unes prostafèresis del Sol pròximes a les alfonsines; o almenys un poc
majors que les de Tycho; d’estes coses (parlaré) després.

[106]

163 Vegeu Riccioli (1651), Volum I, Appendix ad partem I, pp.731 i ss.: “Anno 1650. Cum per litteras rogas-
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vegeu la introducció.
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turae Lunae: videbatur mihi Luna adhuc cava, hora dimidia sexta post meridiem.”



44. Però ara ni rebutjo ni tenaçment acull estes paradoxes de la paral·laxi, tan re-
colzades per uns i tan atacades per altres; no obstant això, no es recolzen en cap fona-
ment sòlid; perquè com la paral·laxi i la refracció s’exclouen mútuament, no es pot
distingir amb instruments abans que el Sol se submergeixi en una de les dues.165 En
relació amb açò alguns nous desconeixedors de l’astronomia provoquen rialla, corre-
geixen a voluntat les paral·laxis de Tycho i sense a penes canviar les refraccions, pu-
bliquen noves taules del Sol. Que afegeixen el moviment de la Lluna per al càlcul dels
eclipsis o de Mart acrònic i observaran totes les coses que treballen en Caribdis.166

45. Ocasionalment, no obstant això, examinem els eclipsis per aquesta via, la més
fàcil de totes. En la figura 2 seria el semidiàmetre del Sol AB, de la Terra CD, de l’Om-
bra EF i estigui l’observador en la superfície de la Terra D. L’agregat dels semidiàme-
tres aparents del Sol i l’Ombra, a saber dels angles ADB i EDF és igual a l’agregat de
les paral·laxis del Sol i de la Lluna, és a dir, dels angles CAD i CED, perquè el com-
plement de l’angle ADE és igual als restants angles mencionats. Ara, el semidiàmetre
aparent del Sol apogeu ADB fàcilment dóna 0;15,40º minuts, per tant la paral·laxi de
la Lluna perigea CED és de quasi 0;63º segons la comuna sentència de Ptolemeu,
Tycho, Longomontanus, Lansbergen i Riccioli. Perquè, si l’ombra perigea EDF està
establida en 0;47,50º minuts, donarà un paral·laxi del Sol de 0;0,30º, que assumeixen
alguns més recents. Si aquella ombra fóra establida amb Copèrnic i Kepler en 0;49,45º,
la paral·laxi del Sol seria de 0;2,25º. Fins ací aquesta via és molt sinuosa a causa de la
variabilitat de l’ombra.

46. Així, com que a partir dels eclipsis, la dicotomia lunar i les observacions re-
alitzades amb tota la precisió possible no concloem res, uso mentrestant la paral·laxi
del Sol a mitjana distància de 0;2,30º, a la qual cosa s’adhereix tota l’antiga astronomia;
així no estem obligats a corregir les estrelles tychòniques. Objectaràs que segons la
nostra Taula l’agregat de les paral·laxis del Sol i de la Lluna apogea és de 0;57,10º;
d’això llevo el semidiàmetre del Sol de 0;15,40º i queda per a l’ombra 0;41,30º. Per
què doncs establim el semidiàmetre de l’ombra apogea en 0;39,0º? Responc.

47. Una és la verdadera ombra; una altra l’aparent; aquella és certament de 0;41,30º,
però perquè el con de l’ombra, afonat molt lluny de la Terra, contínuament es debilita
i s’esvaeix per la refracció i per causes físiques, que vam exposar en el núm. 5, per
això en la taula posem una ombra aparent de 0;39,0º que correspon al càlcul dels eclip-
sis; ja que no deixem de filosofar sobre les aparents. Per tant, el semidiàmetre de l’om-
bra verdadera és truncat òpticament en 0;2,30º. Així Lansbergen adopta com agregat
de les paral·laxis del Sol i l’ombra perigea la xifra de 0;65,57º i, deduït el semidiàmetre
del Sol de 0;16,47º, deuria, segons allò que s’ha demostrat, establir l’ombra perigea
en 0;49º i, no obstant això, l’estableix en 0;46,19º aparents, segons indica.

48. Respecte a la paral·laxi màxima del Sol, és a dir respecte a la distància mínima
des de la Terra, s’oposa que la paral·laxi de Mart deuria, a vegades, ser de 0;9º, la qual
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165 Vegeu la introducció sobre la qüestió de la mesura de la paral·laxi i la refracció.
166 Segons la mitologia grega, monstre que, juntament amb Escil·la, impedia el pas en un estret travessat per
Ulisses, identificat posteriorment amb l’estret de Messina, entre Sicília i Itàlia. Mut vol dir que treballen
enfrontant molts perills.



cosa pareix excessiva; però aquest argument és mera petició de principi; en efecte, és
molt fals que la distància de Mart a la Terra es pugui deduir de les teories: d’aquestes
coses, després a la fi del capítol 2.

49. L’any 1652, el dia 8 d’abril, a Madrid, vaig observar l’inici d’un eclipsi de Sol,
estant aquest a 0;36,27º d’altura, o sigui a les 8;30h del matí. La fi a una altura de
0;54,54º, és a dir, a les 11;12h. La màxima foscor va ser de 9;10 dígits. A París van ob-
servar l’eclipsi Boulliau, Agarrat, Morin i P. Bourdin des de les 9;30h fins a les 11;51h

amb 10;15 dígits.167 A Digne, Gassendi des de les 9;43h fins a les 11;58h amb 9;24 dí-
gits. A Ais de Provença, Galterus des de les 9;42h fins a les 12;18h. A Danzig, I. Heve-
lius des de les 11;4h fins a les 1;19h.168

50. Per a esbrinar les diferències entre els meridians, Kepler opina, en les Taules
Rudolphines, capítols, 16 i 32, que els eclipsis de Sol serien més adequats; segons el
seu mètode, aplicat a aquest eclipsi, resulta que el meridià de Madrid169 dista de París
18 minuts, de Digne 34. De Danzig 1;24 hores. Riccioli impugna aquesta pràctica,
considerant que en ella es pressuposa coneguda la diferència dels meridians.170 No obs-
tant això, Kepler es cuida d’açò corregint en la mateixa operació els llocs verdaders
dels astres. Però nosaltres objectem: quin moviment horari de la Lluna aplicarem per
a calcular les diferències de temps? Potser el lansbergià? O el keplerià? Perquè estan
molt en desacord entre si fora de la Lluna apogea. Per tant la solució serà òptima quan
les paral·laxis de longitud difereixin poc en l’un i l’altre meridià.

51. Ja que en aquest eclipsi de Sol s’ocultaren 0;24,0º, la distància dels centres va
ser de 0;8,32º, que, llevats dels 0;46,26º de latitud, resulta una paral·laxi de latitud de
0;37,54º. D’on la paral·laxi horitzontal de la Lluna des del Sol (en l’anomalia d’aquell
de 222 º) és de 0;59,30 minuts. La taula dóna 0;59,15. La meitat aparent va ser a Madrid
a les 10;1h. Lansbergen dóna allí 9.26h, però amb la segona equació del temps resulten
9;46h. Boulliau 9;43h, Kepler 9;44h. Menys diferirien si assumiren majors prostafèresis
del Sol, la qual cosa tal vegada requereixen els eclipsis, com baix en el número 79.

52. A Madrid, en eixe mateix any 1652, el dia 17 de setembre vaig observar la fi
d’un eclipsi de Lluna, estant aquesta amb una altura de 0;18,15º, és a dir, a les 7;46h.
A Digne, Gassendi a les 8;19h (va observar) una màxima foscor de 10 dígits decrei-
xents, segons va indicar, amb dificultat a causa dels núvols. A París, Boulliau (va ob-
servar) la meitat de les fases a les 6;33h i la fi a les 8;4h. La Lluna en l’ombra va ser
totalment visible i rogenca per a Gassendi. No insisteixo en estos colors procedents de
causes físiques; ben sovint vaig veure la Lluna pàl·lida en els eclipsis, enrogida, tètrica,
fosca i de vegades invisible; no per l’atmosfera refractada, segons la paradoxa de Ke-
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167 Les observacions de Boulliau, Agarrat i Morin figuren a Gassendi (1658), vol. IV, p.471. “P. Bordin”, se-
gons escriu Mut es refereix a Pierre Bourdin (1595-1653), professor de matemàtiques a La Flèche i després
a París, conegut per la “Sèptima objecció” a les Meditacions metafísiques de Descartes. Fou molt actiu entre
els científics jesuïtes francesos. Vegeu Romano (1999), p.563-564 i passim i Sommervogel (1890-1900),
II, 29-30, per a una relació de les seves obres, entre elles Le cours de mathémàtiques (1661). 
168 Vegeu Gassendi (1658), vol. IV, p.469 i ss. sobre aquest eclipsi. 
169 En el text diu Maioricae i ha de dir Madrid. Errada corregida per Mut.
170 Vegeu Riccioli (1661), pp. 316, l’exposició del mètode de Kepler i la seva crítica.



pler, sinó per les espècies mesclades amb els rajos reflectits del Sol, que disperses en
el con de l’ombra, la presenten pintada de moltes formes.

53. Per tant, Madrid difereix en longitud de París 18 minuts i de Digne 33, com
tantes vegades trobem en aquestos meridians. El mig va ser a París a les 6;33h; el càlcul
de Boulliau dóna exactament les 6;34h i Wendelinus les 6;36h. Lansbergen a les 6;43h

amb la segona equació en la Lluna, sense la qual donaria les 6.49h. L’equació dels dies
molesta molt als astrònoms. Mira el número 77.

54. L’any 1654, el dia 12 d’agost vaig observar a Mallorca l’inici d’un eclipsi de
Sol estant aquest a una altura 0;35,43º, és a dir, a les 8;17h del matí; els restants núvols
es van allunyar; però Miguel Fuster, habilíssim en estes coses, va observar a tres llegües
al nord la màxima foscor, de quasi sis dígits i la fi amb una altura del Sol de 0;58,4º,
és a dir, a les 10;27h. A Mesnil-Saint Denis (a set llegües de París cap a l’ocàs) Gassendi
va observar amb precisió 9 dígits i l’eclipsi des de les 8;1h fins a les 10;26h. Es va ado-
nar que el diàmetre de la Lluna havia excedit al del Sol en quasi 50 segons, responent
exactament en eixa posició a la nostra taula.171

55. Una vegada més la diferència dels meridians de París i de Mallorca: ja que a
l’inici de l’eclipsi la paral·laxi de longitud va ser quasi la mateixa en ambdós llocs.
Però en realitat la distància entre els centres va ser llavors a Mallorca de 0;25,0º i a
Mensil-Saint Denis de 0;29,50º; la diferència és de 0;4,50º o 9 minuts de temps, que
afegits a les 8;1h seran les 8.10h. Però per a mi va ser a les 8;17h perquè el meridià de
Mallorca varia de Mesnil-Sant Denis 7 minuts o de París 6.

56. El mig a Mallorca va ser quasi a les 9;22h; Lansbergen dóna 9;26h, però amb la
segona equació del temps dóna les 9;10h, Boulliau les 9;15h, però Wendelinus les 9;32h.
Però per molt que hagi comprovat les seves Taules Atlàntiques recolzant-se en els
eclipsis de Lluna, no obstant això, enmig de la conjunció solar (sigui quina sigui la
duració) haurien de coincidir. L’anomalia de la Lluna era de 244;8º, a la qual cosa cor-
respon, segons la taula, una paral·laxi de la Lluna des del Sol de 0;57,50º. Conforme
aquesta amb l’obtinguda de les observacions de Mallorca i de París.

57. En eixe mateix any, el dia 3 de març a Bolonya, el Pare Riccioli (segons les
cartes que em va escriure) va observar l’inici de l’eclipsi de Lluna 0;17,44 hores abans
de l’orient aparent del limbe solar i 0;14,10 hores abans de l’ocàs de la Lluna o, com
ell mateix va escriure, a les 18;8,16h. Lansbergen dóna les 18;18h, Boulliau les 18;14h,
Wendelinus les 18;8h, Kepler les 17;58h. Però les duracions dels eclipsis, segons la hi-
pòtesi de Kepler, rares vegades concorden. 

58. Eixe mateix any 1654, el dia 27 d’agost vaig observar l’inici d’un eclipsi de
Lluna estant la “lluminosa Lira” (Vega,  Lirae) cap a l’ocàs a 65;0º d’altura i la Lluna
a un azimut de 34;15º, és a dir, a les 10;10h. La major foscor va ser de 6 minuts del seu
diàmetre; vaig observar la fi a l’azimut de la mateixa (Lluna) a 6;44º o a les 11;42h.
Gassendi a París (el va veure) des de les 10;5h fins a les 11;35h amb, exactament 2;30
dígits enfosquits o 0;6,50 hores.172 D’ací la diferència entre els meridians de Mallorca
i París de 0;7,59 hores.
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171 Gassendi (1658), vol. IV, p.474 i ss.
172 Gassendi (1658), vol. IV, p. 477.



59. Estava la Lluna a la seva distància mitjana amb un semidiàmetre de 0;15,40º,
que llevo de l’agregat dels minuts eclipsats i la latitud boreal de 0;58,48º i queda un
semidiàmetre de l’ombra de 0;43,8º (segons la nostra taula seria de 0;42,32º). La meitat
va ser a Mallorca a les 10;56h, Lansbergen dóna les 11;10h, Boulliau les 10;58h, Wen-
delinus les 11;11h.

60. L’any 1656, el dia 11 de gener es va produir l’inici d’un eclipsi de Lluna tenint
Rigel (Rigil,  Orionis) un azimut a l’orient de 42;33º o a les 7;7h. Al final el seu azimut
(era) de 14;40º, és a dir, a les 10;14 h. A la meitat de l’eclipsi la part amb llum en el
diàmetre de la Lluna va ser de 0;4,0 hores. La part meridional pareixia rogenca i per
la meitat fosca. S’aproximava llavors al perigeu; per tant, a la latitud de la Lluna de
0;33,0º, llevo 4 minuts que faltaven i deixo 0;29,0º, afegeixo el semidiàmetre de la
Lluna de 0;16,51º i serà el semidiàmetre de l’ombra de 0;45,51º (segons la nostra taula
seria de 0;46,23º). La meitat a Mallorca (va ser) a les 8;40h; Lansbergen dóna les 8;34h,
Boulliau les 8;38h, Wendelinus les 8;35,61h.

61. Eixe mateix any 1656, el dia 26 de gener va tindre lloc el principi d’un eclipsi
de Sol, trobant-se aquest a l’azimut des del meridià a l’ocàs de 17;7º, és a dir, a les
1;3h. En la meitat (de l’eclipsi) estava (el Sol) a un azimut de 35;0º, a les 2;14h, amb
justament 5;30 dígits enfosquits de l’espècie Solar observada a través del telescopi.
La fi a l’azimut a 48;0º, és a dir, a les 3;16h. A això s’ajusten els càlculs de Lansbergen,
Boulliau i Wendelinus.

62. Ací fruïm d’una, esperadíssima per tots, paral·laxi de la Lluna al Sol, estant la
Lluna en el seu mateix apogeu i el Sol perigeu com en aquest eclipsi. De l’agregat
dels semidiàmetres de 0;31,0º, eclipsats 0;15,0º (o estant 5;30 dígits enfosquits) queda
una distància dels centres de 0;16,0º, és a dir, una latitud visible de 0;15,50º, que resto
de la verdadera latitud de la Lluna 0;51,5º i queda una paral·laxi de la latitud de la
Lluna apogea des del Sol de 0;35,15º. D’ací la paral·laxi horitzontal resulta de 0;52,20º
minuts (segons la nostra taula seria de 0;52,10º). A aquest resultat s’acosten molt Bou-
lliau, Wendelinus, Riccioli, els Alfonsins i Lansbergen; en canvi s’hi aparten Tycho i
Kepler.

63. L’any 1657, el dia 25 de juny després de tot el dia nuvolós vaig observar la
Lluna eclipsada 6 dígits. Va créixer la foscor fins a 11;30 dígits i estava llavors Rigel
(Rigil,  Orionis) amb azimut de 10;27º, és a dir, eren les 9;6h. Observada la Lluna
amb els ulls nus, pareixia fosca per la meitat i rogenca pel limbe; cap il·luminació pin-
tada es distingia amb el telescopi. Els núvols van arrossegar la fi.

64. Certament és digne de consideració el fet que aquest eclipsi, segons totes les
taules astronòmiques, ha de ser observat amb total detenció; no obstant això, l’enfos-
quiment constant durant quasi mitja hora va ser d’11;30 dígits i mai va ingressar en
tota l’ombra. Per què? Potser l’ombra de la Terra va ser truncada per refraccions ma-
jors? Potser una estranya atmosfera il·luminada rodejava la Lluna? Heus ací estes i al-
tres causes físiques, invisibles per al càlcul astronòmic.

65. L’any 1659, el dia 6 de maig, va eixir la Lluna eclipsant-se. En la màxima foscor
la part que romania il·luminada era de 9 minuts, quasi 10, estant l’Espiga de Virgo (67
Virgo) a 31;48º d’altura, és a dir, eren les 7;56h. El verdader fi, quan el “cor del lleó”
(Regulus,  Leonis) estava en l’ocàs a 46;42º d’altura, o les 9;33h. El P. Riccioli em
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va escriure que havia observat la fi a Bolonya a les 10;11h. D’ací la diferència dels me-
ridians, de 38 minuts. 

66. Eixe mateix any 1659, el dia 14 de novembre va començar un eclipsi de Sol
estant aquest a una altura de 24;7 º, és a dir, a les 2;15h. Després es van eclipsar 6 dígits
a una altura de 19;31º, o a les 2;55h. La màxima foscor va comprendre exactament
10;0 dígits a una altura de 15;7º, és a dir, a les 3;23h. Després 8;40 dígits, a les 3;50h,
i les banyes eren a la mateixa vertical. De nou 6 dígits a una altura d’11;29º o a les
3;59h. Els núvols van cessar finalment; però la meitat de les fases (va ser) a les 3;26h.
Imagina ara la pantalla en què es rep la imatge del Sol a través del telescopi; a l’inici
de l’eclipsi, primer la inflor de l’ombra va emergir en un punt del cercle distant del
diàmetre vertical 94º cap a l’esquerra. Després a la meitat de l’eclipsi les banyes de la
lúnula del Sol distaven del punt superior del dit diàmetre vertical cap a la dreta173 96º
i 62º; de manera que la porció de la circumferència eclipsada era de 158º. Finalment a
les 3;50h les banyes estaven a la mateixa vertical i distaven del diàmetre 14º a l’es-
querra.

67. El P. Riccioli em va escriure que s’havia observat l’inici a Bolonya a les 21;45h

d’un rellotge itàlic, però no tenia confiança en el rellotge; i va afegir que a Bordeus de
la Gàl·lia havia sigut observat l’inici a una altura del Sol corresponent a l’1;40h amb
9;30 dígits enfosquits. I la fi a les 4;20h. L’anomalia de la Lluna era de quasi 134º. I,
si de la suma dels semidiàmetres 0;32,46º llevo els 0;27,0º eclipsats, queda una dis-
tància dels centres de 0;5,46º cap a l’austre; que amb una latitud de la Lluna de 0;47,0º
presenta una paral·laxi de latitud de 0;52,46º. Pel que la (paral·laxi) horitzontal des del
Sol (és) de 0;59,40º (segons la meua taula seria de 59;0º).

68. Examinarem la proporció entre els diàmetres. Sigui en la figura 3 el Sol A i la
Lluna RBH. Segons l’observació l’arc del Sol enfosquit MEB va ser de 158º, la meitat
del qual EB o l’angle CAB és de 79º. Per tant en el rectangle ACB, donat el semidià-
metre del Sol AB de 0;16,15º es dedueixen BC igual a 0;15,57º i AC igual a 0;3,6º.
Ara, segons els minuts eclipsats ER és igual a 0;27º (açò és 10 dígits); llevat el diàmetre
del Sol EA i afegit el valor trobat d’AC, serà RC igual a 0;13,51º. Pel que dels Elements
(d’Euclides), com RC és a CB, així CB a CH igual a 0;18,22º, i afegint CR, serà el
diàmetre de la Lluna RH igual a 0;32,13º (segons la taula és 0;32,58º); però en la pràc-
tica es produeix ben sovint un efecte poc fiable: perquè en la imatge del Sol, rebuda a
través del telescopi o d’una única lent convexa, és tan intens (potser per la variació de
la paral·laxi) la tremolor dels rajos en la pantalla, que les puntes de les lúnules en la
circumferència del cercle no poden ser observades precisament i instantàniament. Un
risc semblant es corre en delimitar les inclinacions dels eclipsis.

69. L’any 1661, el dia 30 de març es va produir l’inici d’un eclipsi de Sol a una al-
tura (d’aquest) cap a l’orient de 31;22º o a les 8;32h del matí. La màxima foscor (va
ser) de 9;10 dígits. La fi a un azimut de 29;15º, és a dir, a les 10;57h. Imagina de nou
la pantalla (com més amunt) rebent la imatge del Sol i amb una foscor màxima de 9;10
dígits. La banya boreal de la lúnula Solar distava del punt superior del diàmetre vertical
55º a l’esquerra; l’austral no obstant això 106º a la dreta.
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173 Diu erròniament “ad sinistram”.



70. La suma dels semidiàmetres era de 0;32,45º. Els minuts eclipsats segons l’ob-
servació (eren) 0;24,30º. D’ací la distància dels centres era de 0;8,15º i afegint la latitud
de la Lluna de 0;34,19º, seria la paral·laxi de latitud 0;42,34º, requerint una paral·laxi
horitzontal de la Lluna al Sol de 0;60,10º (segons la taula seria 0;59,50º). La meitat
(de l’eclipsi) a Mallorca va ser a les 9;44h; segons Lansbergen a les 9;40, però quasi a
les 10h, aplicada la segona equació dels dies. Segons Boulliau a les 9;56h. Segons la
pràctica que vaig provar en el número 68 es dóna l’arc observat eclipsat MEB de 161º
amb 0;24,30º enfosquits ER (és a dir, 9;10 dígits). Ara en aquesta mateixa Figura 3 el
semidiàmetre del Sol AB és de 0;16,0º. Per tant CB és igual a 0;15,47º i AC igual a
0;2,40º. Pel que com RC és a CB, així CB és a CH igual a 0;22,19º. Per tant el diàmetre
de la Lluna RH resulta 0;33,29º (Per a mi és 0;33,28º)

71. En aquest i en la resta d’eclipsis de Sol vaig observar que, per al càlcul de la
duració i de la mateixa manera que en els (eclipsis) lunars, resulta més exacte utilitzar
el moviment horari de Kepler, que és més ràpid; màximament en els eclipsis prop del
nonagèsim, quan sovint la duració s’observa més curta. Potser, per això Lansbergen,
preveient açò, proposà que quan es produeix l’eclipsi abans i després del nonagèsim
se sostregui la diferència de les paral·laxis del moviment de la Lluna, de manera que
el seu moviment, que és més lent, sigui més ràpid; Reinhold vol que ambdós paral·laxis
siguin afegides, de manera que el moviment sigui més ràpid, sent evident, no obstant
això, que cada paral·laxi s’hauria de restar. Però aquesta diferència prové ben sovint
del càlcul, ja en relació amb la varietat de les inclinacions de l’òrbita de la Lluna amb
l’eclíptica, inclinacions que varien segons les paral·laxis, ja de diverses causes físiques
inherents al cos opac banyat de llum. 

72. L’any 1661, el dia 7 d’octubre vaig observar la fi d’un eclipsi de Lluna quan
“la precedent de les tres brillants del cinturó d’Orió” (Mintaka,  Orionis) estava en el
mateix meridià, és a dir a les 16;20h. A València el P. Joseph Saragossà va observar l’i-
nici (segons em va comunicar per carta) a les 13;29h. La fi a les 16;7h amb més o menys
7 dígits enfosquits. Segons l’última fase, el meridià de València distaria del de Mallorca
13 minuts; en veritat 11, com baix explicarem. La meitat a València va ser a les 14;48h.
Lansbergen dóna allí les 15;4h però amb la segona equació les 14;55h. Boulliau i Wen-
delinus les 14;58h.

73. L’any 1663, el dia 18 d’agost no vaig poder veure l’inici d’un eclipsi de Lluna;
no obstant això, vaig observar la major foscor, que va ser exactament d’11;30 dígits.
La fi, “Volant l’Àguila” (Altair,  Aquilae) a l’azimut, a 11;17º, és a dir, a les 10;6h. A
València el P. Saragossà (el va observar) a les 9;56h. D’ací la diferència dels meridians
resulta ser de 10 (minuts), però la verdadera és d’11 (minuts) i coincideix amb el co-
negudíssim rumb i la distància marítima.

74. L’any 1664, a València, el mateix P. Saragossà, el dia 6 d’agost va observar l’i-
nici d’un eclipsi de Lluna estant Arturo a una altura corresponent a les 9;38,31h. La
immersió estant la “brillant corona de Gnosias”  (Alphecca,  Corona borealis) a una
altura corresponent a les 10;50,40h. L’emersió amb Àguila (Altair,  Aquilae) a un al-
tura (corresponent) a les 12;18,22h. El verdader fi amb l’altura de la mateixa estrella a
les 13;22,50h i la desaparició de l’ombra impura a les 13;27h. D’ací la completa duració
va ser de 3;44,19 hores. La detenció en l’ombra de 1;27,42 hores. I el mig de les fases

[112]



a les 11;34,31h. Destaquem aquest eclipsi entre els insignes per a mesurar l’ombra,
perquè sent la Lluna apogea, el seu moviment horari des del Sol és conegut amb prou
precisió i quasi igual entre tots els astrònoms. L’anomalia de la Lluna era de 21;51º i
així el moviment horari respecte del Sol era de 0;27,26º.

75. Com en la figura 1 en el rectangle ABC es donava CA de 2;57º de distància del
Sol des del node i BAC (latitud màxima) de 5;0º, per tant la distància entre els centres
BC (era) de 0;15,24º. Ara, coneguda amb precisió la duració de l’eclipsi de 3;44,19
hores segons el moviment horari, com vam dir, el moviment de la Lluna respecte del
Sol seria de 103;24 minuts, és a dir, la trajectòria seguint l’òrbita DF, la meitat de la
qual BD és 51;42. Així doncs, en el rectangle CBD, donats BC i BD, CD serà 54;0.
Llevo el semidiàmetre de la Lluna 0;14,44º i resulta el semidiàmetre de l’ombra [en
l’apogeu] de 0;39,16º. Segons la nostra taula seria de 0;39,10º. Abunden doncs, les ob-
servacions per a determinar l’ombra aparent en el lloc de trànsit de la Lluna per l’apo-
geu i pel perigeu.

76. Ja que, a més, Wendelinus va voler que les equacions foren iguals en les ma-
teixes distàncies de la Lluna de l’apogeu i del perigeu;174 i aquesta afirmació requeria
observacions d’eclipsis, en els que la Lluna estigués en l’apogeu, és palès, segons l’ob-
servació realitzada, que la seva opinió no es correspon amb el cel. Perquè, segons Wen-
delinus, l’anomalia de la Lluna era de 21;31º. El mig de l’eclipsi va tindre lloc a
València a les 11;34h mentre que segons les Taules Atlàntiques hauria sigut a les 12;0h.
Per a Lansbergen, amb la segona equació del temps, a les 11;40h. Per a Boulliau a les
11;33h, per a Kepler a les 11;30h.

77. Amb aquestes observacions podem convocar les taules a examen; de les quals
es jutjaran les principals de Lansbergen, Wendelinus i Boulliau, que difereixen poc de
les de Kepler. L’equació del temps pertorba molt l’exactitud en el càlcul dels eclipsis.175

I, en efecte, els dies en què abordem les taules dels moviments són dies solars que no
consten de revolucions iguals; perquè els 365 dies solars d’un any són 366 girs del pri-
mer mòbil. Per això, d’una causa necessària de la desigualtat dels dies Solars, hem
d’admetre l’efecte necessari, és a dir, la mateixa desigualtat dels dies. Des de l’època
de Tycho es va començar a posar en dubte l’eliminació de l’equació del temps. La va
negar Wendelinus després de Longomontanus, sense confiar en cap altre fonament més
que en les observacions dels eclipsis, segons va dir als que la rebutjaven. Però ja vam
veure que les Taules Atlàntiques no garanteixen allò que prometen. Els que promouen
altra Terra se la imaginen a partir d’una hipòtesi falsa.
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174 Vegeu Wendelinus (1644), Praefatio, p.1.
175 L’equació del temps és la diferència entre el temps local aparent (basat en la posició del Sol) i el temps
local mitjà (basat en un dia solar mitjà de 24 hores). La primera explicació matemàtica de l’equació del
temps la va donar Ptolomeu a l’Almagest, però la primera taula precisa no fou publicada fin el 1673. Tycho
Brahe va manifestar dubtes sobre la necessitat o validesa de l’equació del temps i va reduir la seva magnitud.
Kepler va creure que l’equació anual de la Lluna (una pertorbació del moviment de la Lluna relacionada
amb el canvi de la distància Terra-Sol al llarg de l’any), descoberta de forma independent per Tycho i per
Kepler, era una modificació de l’equació del temps més que no pas una propietat intrínseca del moviment
de la Lluna. Longomontanus també va manifestar els seus dubtes sobre l’equació del temps i l’equació
anual. Vegeu Thoren (1990), pp.491 i ss. i Linton ( 2004), p.219. Sobre l’equació del temps en Ptolomeu
vegeu Pedersen (1974) i Evans (1998). 



78. Altres, molt severs contra Lansbergen, critiquen la segona equació del temps,
que a l’epígraf 8 vaig aplicar als eclipsis, i la declaren inventada a voluntat. Però la
proposta de Lansbergen s’acollirà més benèvolament si es tenen en compte les seves
hipòtesis: en efecte, en la segona equació afegeixo alguns minuts de temps al Sol en
Àries; i llevo altres en la Balança, encara que irregularment: el que equival a considerar
l’avanç del Sol de l’apogeu al perigeu i viceversa ascendint.

79. En efecte, provo per al càlcul dels eclipsis, principalment el lansbergià, que les
prostafèresis majors de l’orbe tichònic s’apliquen millor al moviment mitjà del sol, o,
amb molta aproximació, les equacions alfonsies; així amb l’equació dels dies de l’an-
tiga astronomia, que segueix el mateix Lansbergen, s’estimen més exactament els
temps dels eclipsis; els quals temps (ni Mart acrònic) mai segueixen els astrònoms que
determinen la màxima prostafèresi del Sol en menys de 2;0 º.

80. Segueix la taula segons les anteriors observacions i altres més recents les quals
exigeixen que l’excentricitat del Sol sigui quasi bisecta. En efecte, la Lluna en l’Apo-
geu dista de la Terra 62;50 semidiàmetres i en el perigeu 54;33 semidiàmetres. Assu-
meixo com a paral·laxi del Sol a una distància mitjana 0;2,30º, com dalt en el número
46. Aplico el semidiàmetre aparent de l’ombra [que és menor en 0;2,30º, segons les
apreciacions del número 47] al qual s’afegeix la columneta per als segons ajuntant-se
amb l’anomalia del Sol i llevats del semidiàmetre de l’ombra.

81. Vaig ometre en la taula el moviment horari de la Lluna, pel fet que ha de ser
explorat pels astrònoms amb major exactitud. Segons els eclipsis, és més apte el mo-
viment de la Lluna de Kepler; però en les oposicions del Sol resulta massa excessiu.
Veure el capítol 2, números 8 i 42.
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La paral·laxi del Sol en una distància mitjana és de 0;2;30º



CAPÍTOL II

Observacions dels planetes, amb anotacions astronòmiques, principalment
sobre el moviment segons el·lipses

1. Adaptem el telescopi per a observar les conjuncions planetàries; deduïm l’am-
plitud i divisió del seu ocular de quatre modes: Primer, per les taques de la Lluna,
segon, per una estrella pròxima al meridià, que passa pel camp visual del telescopi,
mentre un company compta les vibracions de la plomada; deduïm d’aquesta manera
els temps i l’arc del trànsit. Tercer, observant la distància de Saturn o de Júpiter a qual-
sevol (estrella) fixa encara que sigui desconeguda [que apareixen amb molta freqüèn-
cia), la qual cosa es pot mesurar conegut el moviment diari del planeta. No obstant
això, vés en compte de no començar aquesta observació 10 o 12 dies abans i després
de l’estació del planeta, perquè allí corre més del que mostren les taules, com diré des-
prés en el número 14.

2. En quart lloc, en un telescopi de dues lents convexes, prop del focus interior del
vidre ocular es col·loca un anell travessat per fils finíssims que formen quadrats iguals
molt xicotets (a la manera de les retícules o paral·lelograms per a traçar figures). D’a-
questa manera l’aspecte de la Lluna o l’espai celeste que comprèn el telescopi s’observa
subdividit en molts quadrats iguals, els costats del quals es mesuren amb els mètodes
abans citats, per a estimar els intervals amb exactitud.

3. L’any 1643 es va veure la conjunció màxima de Saturn i Júpiter entre els dies
19 i 20 de febrer. L’any 1644, el dia 16 de maig a les 9h Venus estava quasi en la ma-
teixa latitud que una “estrella situada en la part superior del genoll de Gèminis, la Pre-
cedent (Mebsuta,  Geminorum); però més a l’est i quasi com mitja Lluna. El dia 6
d’agost a les 15h estava Júpiter junt amb Mart, però Mart 15 minuts més austral i 5
més occidental. El dia 30 de setembre a les 9, Saturn estava amb una “estrella que està
darrere de la flexió de les tres precedents dels Peixos” ( Piscis); s’apartava d’ella en
longitud 5 minuts i estava quasi 30 minuts més boreal.

4. En aquest mateix any 1644, el dia 20 de novembre, a les 8.30’ Mart retrògrad es
dirigia cap a “l’estrella del genoll nord de Gèminis, la Precedent” (Mebsuta,  Gemi-
norum); estava 3 minuts més al sud i distaven entre si 2 minuts en longitud. Estava,
per tant, (segons les estrelles tychòniques), a 5;1º de Càncer, amb una latitud boreal
de 2;8º. Segons Lansbergen estaria en 5;2º amb una latitud de 1;49º. Segons Kepler en
5;0º amb una latitud d’1;57º. Boulliau segueix Kepler en el moviment de Mart; el seu
càlcul se segueix també de les Taules Richelianes i de les Ambianenses.176
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176 Noël Durret, cosmògraf reial i del cardinal Richelieu va publicar en 1635 a París la seva Nouvelle théorie
des planètes…avec les tables Richeliennes et Parisiennes, basades en Lansbergen. En 1639, Durret va pu-
blicar Supplementum tabularum Richelianarum…cum brevi planetarum theoria ex Kepleri sententia i en
1637 (i 1641) Novae motuum caelestium ephemerides Richelianae annorum 64, ab anno 1637 incipientes
in annum 1700 desinentes, en les quals es basa per als primers sis anys en les Taules de Lansbergen i en els
altres 9 en les de Kepler, puix que sols va publicar les efemèrides de 15 anys. Sobre Durret, vegeu Wilson
(1989b), p.165-166 i 188-189. També Ben-Zaken (2004). Les Taules Ambianenses fan referència a l’obra
de Gabriele a Dullendio Tabulae Ambianenses seu Theoriae Planetarum, tam in formam Tychonicam quam
copernicanam, per unicam cuiusque Ellipsem ex proprio centro descriptam, plano-geonetricae delineate,
París, 1658. Els ambiani eren un poble de Bèlgica i hom suposa que l’antiga Civitas Ambianensium és ac-
tualment Amiens.



5. L’any 1645, el dia 4 de febrer vaig veure la Lluna acostant-se a una de les Híades,
que (està) entre el nas i l’ull austral de Taure (q Tauri); formen aquesta estrella dues
(estrelles) contigües, distants entre si 5 minuts i és indicada per Tycho de quarta mag-
nitud. Estava la Lluna a una altura aproximada de 13º. Però a una altura de 9º, és a dir,
a les 12;50h, el marge ombrívol de la Lluna distava de l’estrella 2 minuts. L’estrella
més septentrional d’aquelles dues contigües pareixia que fóra a passar per la banya
austral o per la tercera part de la Lluna que estava mirant al sud. Però l’ocàs va ocultar
el trànsit total per la muntanya. La paral·laxi i la refracció alteren el càlcul.

6. Escolta la dificultat. Aquella estrella per a Tycho estava a 2;58º de Gèminis amb
una latitud de 5;53º i la mateixa estrella apareix doble pel telescopi; formada de dues
fixes de quasi la mateixa magnitud, disten entre si 5 minuts. Per tant pregunto, quina
d’aquestes dues va observar Tycho en aquell lloc? Això mateix plantejo sobre el Pes-
sebre de Càncer ( Cancri) i altres fixes, conglomerats de diverses de la mateixa mag-
nitud. Potser la vista nua de Tycho no va distingir entre les dues iguals? Potser, per
aquesta causa algunes distàncies de les fixes consignades per Tycho, a vegades, dife-
reixen fins a 4 minuts dels llocs assignats en el Catàleg del mateix Tycho? Així, no em
sorprèn si alguns càlculs s’allunyen d’allò que s’observa: inclús cal riure’s dels que
volen que les observacions coincideixin amb les taules amb només una diferència de
2 o 3 minuts.177

7. El dia 13 de febrer a les 8h Mart anava cap a l’estrella que és la “segona de les
informes d’Erictoni” (136 Tauri o 2 Aurigae), de la qual distava en longitud 3 minuts
i estava quasi 33 minuts més al nord. A més el dia 28, 1 hora després de l’ocàs del Sol,
distava de l’estrella que està “baix del punt on naixen les informes d’Erictoni” (139
Tauri) 1 minut de longitud, i quasi 20 minuts més al nord. El dia 15 de maig a les 8h

estava junt amb l’estrella “precedent que està al nord del quadrat de Càncer” (h Can-
cri); d’aquesta distava en longitud 2 minuts i estava 5 minuts més al nord. Per tant, es
va veure a 0;24º de Leo amb una latitud d’1;37º Boreal. Per a Kepler i Boulliau a 0;25º,
per a Lansbergen a 29;51º de Càncer amb una latitud d’1;38º. El dia 7 d’abril a les 8h

Júpiter estava junt amb l’estrella “que segueix a les dues del coll de Taure” (2 Tauri);
distaven entre si 12 minuts però Júpiter estava més a l’oest en 5 minuts. Per tant estava
a 1;0º º de Gèminis amb una latitud de 0;35º Austral.

8. En el mateix any 1645, el dia 6 de maig vaig veure la Lluna junt amb la “següent
baix de l’ala esquerra y sud de la Verge” (Porrima,  Virginis), estant aquesta a una al-
tura occidental de 31;34º, és a dir, a les 12;25h. El limbe, que brillava cap a l’orient
des del paral·lelisme fins a les cúspides estava en eixa mateixa longitud de l’estrella;
aquesta es mostrava més al nord i distava del limbe més alt d’aquella (de la Lluna)
entre 9 i 10 minuts, com en la figura 6. La longitud del punt enrogit A i de l’estrella C
era de 5º de la Balança: la latitud de la fixa C era de 2;50º i AB, la part brillant més
enllà del semidiàmetre (era) de 0;8,10º. Per tant la Lluna apareixia a 5;3,50º amb una
latitud nord de quasi 2;31º. Ara amb la paral·laxi horitzontal de 0;56º calculo una
paral·laxi de longitud de 0;13,10º i de latitud de 0;44,10º i el lloc verdader de la Lluna
(és) 5;17,0º amb una latitud de 3;15º. Les taules dissenteixen. Boulliau situa el verdader
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177 Sobre Mut i l’observació de les estrelles, vegeu la nostra introducció.



lloc de la Lluna en 5;7º amb una latitud de 3;14º. Lansbergen en 5;41º amb una latitud
de 3;23º. D’ací que la verdadera desigualtat del moviment de la Lluna fora de les sizí-
gies encara no s’ha descobert; veure els número 13 i 20. Tenint açò en compte, de
quina manera procedeixen els qui indaguen les longituds dels llocs a partir de la posició
i moviment de la Lluna? 

9. En aquesta observació vaig calcular la paral·laxi amb un càlcul trigonomètric:
encara que per molt que en els eclipsis de Sol resulta bastant millor i més breu la
paral·làctica de Kepler, quan la latitud de la Lluna excedeix en 1 grau no es corregeix
la precaució de Boulliau o Renieri, com demostrem en el capítol 1, número 21, sinó
que és convenient ocupar-se de l’angle paral·làctic; el càlcul enutjós d’aquest fatiga
els astrònoms.178 Mira molts problemes d’aquell en el llibre 5, capítol 10 de Riccioli.179

Jo (ho estudio), amb un mètode més senzill, així.
10. Sigui en la figura 4 un quadrant de l’eclíptica FE i dibuixi’s des del pol del zo-

díac B un cercle de latitud a través de la posició de la Lluna C, que té ací una latitud
boreal IC, prolongat fins a l’horitzó G; tracis, així mateix, per la Lluna la vertical ACH.
Ara en el triangle GIE sempre rectangle en I es dóna IE, distància del lloc de la Lluna
en l’eclíptica des del (punt del) zodíac naixent E i l’angle IEG de l’eclíptica i de l’ho-
ritzó (basta amb recórrer a les taules comunes); per tant es dóna tant l’angle IGE com
el costat GI a què has d’afegir la latitud boreal de la Lluna, o restar l’austral; i sigui
GC. Pel que en el triangle CGH es donarà l’angle paral·làctic que és requerit GCH i al
mateix temps HC, altura de l’astre sobre l’horitzó.

11. O així, plantejada la mateixa qüestió, traçada la perpendicular AD en el triangle
rectangle ADB es dóna AB, el qual (és) igual a l’angle de l’eclíptica i de l’horitzó FEG
i es dóna ABD, és a dir, FI, distància de la Lluna des del nonagèsim; per tant es dóna
el costat BD, del complement del qual DI resta la latitud boreal o afegeix l’austral i
resulta DC; per la qual cosa, com el sinus de DC al sinus de BD, així la tangent d’ABD
a la tangent de l’angle paral·làctic ACB, i com el sinus 2 BD al sinus AB així el sinus
2 DC al sinus 2 AC de la distància de l’astre des del vèrtex. Més breument, si tens la
verdadera altura de l’astre HC, llavors com CA a l’angle B, així AB, que (és) igual que
l’angle de l’eclíptica i l’horitzó a l’angle paral·làctic C. Obtingut açò, calcula les
paral·laxis, de la manera habitual.

12. En el mateix any 1645, el dia 2 de desembre vaig observar la Lluna amb el seu
limbe austral ocultant “l’ull sud de Taure” o Aldebaran ( Tauri) amb una altura oriental
d’aquest de 45;30º, és a dir, a les 8.45h i eixint aquesta estrella a una altura de 49;28º,
és a dir, a les 9;7h; després la Lluna va ocultar Aldebaran 22 minuts de temps, com en
la figura 7. La Lluna era quasi perigea i prop de l’oposició amb el Sol. La seva latitud
verdadera, segons el consens comú de les taules, era de 4;40,50º austral, a la qual afe-
geixo la paral·laxi de latitud de 0;32,10º i el semidiàmetre de la Lluna de 0;16,52º i la
latitud observada del limbe austral de la Lluna seria de 5;29,52º. Per a Tycho la latitud
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178 Vegeu Kepler (1604), cap. IX dedicat a la paral·laxis (De parallaxibus). També Kepler (1618-22), pp.
883 I ss. i Kepler (1627), cap. 28, pp.9 i ss.
179 Riccioli (1651), llibre V, cap.X, pp. 323 i ss.: “De Parallaxibus Luminarium, earumque effectibus, et
usibus in Eclipsibus Solis”.



d’Aldebaran és de 5;31º. Per tant la Lluna hauria degut quasi arribar a l’estrella, no
ocultar-la; i, no obstant això, la va ocultar durant 22 minuts de temps. Amb una
paral·laxi menor, com la determinada per Boulliau, hauria passat més separada de l’es-
trella. Lansbergen, atribuint una paral·laxi major a la Lluna perigea i un diàmetre més
ampli a la Lluna, presenta aquesta fase òptimament i de manera més precisa quant a la
longitud.

13. Segons Boulliau, a l’hora de la meitat de la conjunció, a saber a les 8;56h la ver-
dadera posició de la Lluna resulta ser 4;9,48º de Gèminis, amb la qual cosa, afegida la
paral·laxi de longitud, s’observaria a 4;34º. No obstant això, va aparèixer junt amb Al-
debaran a 4;50º. Segons Lansbergen la Lluna s’observaria a 4;55º. Però com aquest
acostament (de la Lluna a Aldebaran) va tindre lloc quasi 11 hores abans de la verdadera
oposició del Sol i de la Lluna, i el càlcul de Boulliau en les Sizígies es va acostar tant a
l’objectiu, per què quasi 11 hores abans de l’oposició el Sol es retarda quasi 16 minuts
en el seu moviment? Potser açò prové del moviment de la Lluna al qual li confereix
massa intensitat prop de les Sizígies. Noti’s el mateix en l’observació del número 42.

14. L’any 1646 vaig observar, durant molts dies de febrer, Júpiter junt a Propode o
l’”estrella precedent al peu de Gèminis” (h Geminorum180); realment en la nit del dia
16 va estar totalment estacionari, 5 minuts més a l’oest i 9 o 10 més al nord. Júpiter
retrògrad estava a l’est de l’estrella el dia 12 i a l’oest el dia 13. De nou directe, el dia
25 superava la longitud de l’estrella quasi en un minut. Per tant el dia 19 a les 7h estava
a 25;26º de Gèminis amb una latitud de 0;3º. Per a Lansbergen, a 25;53º, per a Kepler
a 25;50º, per a Tycho segons Argoli a 25;39º.181 Tots s’acosten a la mateixa latitud. Per
aquesta observació vaig començar a notar que Júpiter es movia més ràpid en les esta-
cions del que es deduïa de les taules; i encara que se’l considerava estacionari, amb el
telescopi s’observava movent-se sense parar i retrocedint quasi instantàniament; miri’s
baix, els números 25 i 29.

15. Aquest mateix any. el dia 27 de març quan el “cor del Lleó” (Regulus,  Leonis)
estava en el mateix meridià, és a dir, a les 9;23h, el limbe inferior de la Lluna estava
més al nord, que la dita Regulus, a 18 minuts, no menys, o 19, no més. I la línia traçada
des de la “meitat del coll” (Algeiba,  Leonis) fins al “cor del Lleó” (Regulus,  Leonis)
tallava el limbe occidental de la Lluna. A la latitud boreal de l’estrella de 0;26º afegeixo
la paral·laxi de la latitud de 0;25;40º minuts i el semidiàmetre de la Lluna de 0;16,29º
amb una distància observada dels limbes de (la Lluna a l’estrella de) 0;18º i la latitud
verdadera de la Lluna seria de 1;26,9º. Per a Boulliau seria d’1;24º, per a Lansbergen
de 1;36º.

16. El dia 5 d’agost d’aquest mateix any a les 14;45h la distància de l’ “ull de Taure”
(Aldebaran,  Tauri) del marge fosc de la Lluna igualava quasi la part il·luminada de
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180 El nom grec era Propus, “peu cap avant”.
181 Andrea Argoli (Tagliacozzo, 1570-Pàdua, 1657), fou conegut principalmente per la seva producció d’e-
femèrides, que van des de 1621 fins a 1700. Fou professor de matemàtiques a Roma i a Pàdua. Entre les
seves publicacions figuren Secundorum mobilium tabulae (Pàdua, 1634) i Ephemerides ab anno 1640 ad
annum 1700, Lió, 1659. Va basar les seves efemèrides en les Taules Prutèniques, Tycho Brahe i les Taules
Rudolphines. Vegeu Wilson (1989), p.187; també Mascella; Pelusi i BEA, I, p.59.



la mateixa Lluna, que estava més al nord. El dia 9 de juliol a les 15;40h Venus distava
de l’estrella de les Híades de l’“ull boreal” (Ain,  Tauri) quasi 32 minuts i la distància
era encara major a causa de la latitud. El dia 20 a les 16;0h era més meridional que
l’estrella que està en la “banya austral de Taure” (i Tauri, 97F) i s’allunyaven entre si
31 o 32 minuts.

17. L’any 1647, el dia 21 de gener, de bon matí, la Lluna va ocultar Júpiter per la
part del limbe nord, estant Proció ( Canis minor) en l’ocàs a una altura de 33;56º, és
a dir, a les 2;29h del matí. Va eixir Júpiter estant Regulus ( Leonis) a una altura de
53;45º º, és a dir, a les 3;32h; es va mantindre ocult, per tant, 1;3h, A París Gassendi va
observar  Júpiter, ocult des de les 2;17h fins a les 3;0h; a Esmirna Boulliau182 des de les
4;47h fins a les 5;10h. Veure l’eclipsi de la Lluna observat eixa mateixa nit en el capítol
I número 28.

18. A partir de diversos eclipsis tenim la longitud d’Esmirna, de la que es dedueixen
les (posicions dels meridians) de Constantinoble i Alexandria. Ara de nou, segons
aquesta observació, la meitat de la conjunció de Júpiter i la Lluna va tindre lloc a Ma-
llorca a les 3;0h amb una paral·laxi de longitud de 0;24,27º. A Esmirna va ser a les
4;58h amb una paral·laxi de 0;37,32º i amb la mateixa inclinació de la trajectòria ob-
servada de la Lluna. La diferència de les paral·laxis és de 0;13,5º, és a dir, 20 minuts
de temps, que afegeixo a l’hora de Mallorca, on la Lluna es va observar abans, de ma-
nera que si a les 3h va tindre lloc la meitat de la conjunció, resultarien les 3;20h, però
com a Esmirna va ser a les 4;58h, per tant la diferència dels meridians és d’1;38 hores.

19. D’aquest mateix mode, a París la meitat de la conjunció va ser a les 3;29h. La
paral·laxi de longitud era de 0;15,48º amb quasi la mateixa inclinació de la trajectòria
de la Lluna. La diferència de les paral·laxis era de 0;8,39º, és a dir, 14 minuts de temps,
que afegeixo a l’hora de París perquè allí la Lluna es va mostrar abans; i seria a les
2;53h però a Mallorca va ser a les 3;0h. Per tant la diferència dels meridians de Mallorca
i París és de 7 minuts.

20. El dia 8 d’abril la Lluna va ocultar l’estrella de les Híades a “l’ull boreal” (Ain,
 Tauri) per una tercera part boreal del seu disc, estant el “turmell dret de l’Auriga” (
Auriga) en l’ocàs a una altura de 35;14º, és a dir, a les 8;19h, com en la figura 8. Estava
l’estrella a 1;55º de Gèminis amb una latitud austral de 0;4,2º. La paral·laxi horitzontal
de la Lluna era 0;62,45º, (la paral·laxi) de latitud 0;26,10º i de longitud 0;54,6º. Per tant
la posició verdadera de la Lluna es va estimar en 2 i 34º amb un latitud de 3;25º (esti-
mació amb una incertesa de 2 minuts). Pel càlcul de Lansbergen estaria a 2;42º de Gè-
minis, per a Boulliau a una longitud de 3;28º i una latitud de 3;25º. Aquestes són les
diferències de les taules en el moviment de la Lluna en els Octants, en els que la varietat
o la desviació mai no és de la mateixa quantitat. Veure els números 8, 13 i 42.

21. El dia 12 d’aquest mateix abril la Lluna va eclipsar Júpiter per la part boreal
del seu disc, (estant) elevat el “cor del Lleó” (Regulus,  Leonis) en l’ocàs a 57;17º
(d’altura), és a dir, a les 9;56h. Júpiter va eixir estant el mateix “cor” a 49;12º, és a dir,
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182 Tota la informació sobre Gassendi i Boulliau i les seves observacions sobre l’eclipsi de Lluna i l’ocultació
de Júpiter per la Lluna figura a Gassendi (1658), vol. IV, pp.460 i ss. Segons Gassendi Boulliau va visitar
Esmirna i va fer observacions amb I. Faber.



a les 10;48h. Es va mantindre ocult, per tant, durant 0;52 hores. A París, per a Gassendi
la Lluna només va abastar la meitat del diàmetre de Júpiter, cavalcant pel limbe, a les
10;4h i per la part que va emergir sencer distava de la cúspide de la Lluna dicòtoma un
dodrant183 de la taca Càspia a les 10;9h i la conjunció dels centres va ser a les 10;5h. A
Danzig, per a Hevelius a les 11;15h. Júpiter distava del limbe superior de la Lluna 6
minuts, davall la qual mai no es va ocultar. 

22. De nou es confirma la diferència entre el meridià de París (i el nostre), perquè
allí a les 10;5h era la paral·laxi de longitud de la Lluna de 0;41,35º. A Mallorca en la
meitat de la conjunció, a les 10;22h (la paral·laxi era) de 0;48,40º. Per tant la diferència
de les paral·laxis és de 0;7,7º, és a dir, 11 minuts de temps, que afegeixo a l’hora de
París de 10;5h, resultant les 10;16h, mentre que a Mallorca eren les 10;22h. Així la di-
ferència dels meridians resulta de 6 minuts. La paral·laxi de la latitud de la Lluna a
París era de 0;41,45º, a Mallorca 0;34,17º. Júpiter184 va ser observat per Gassendi ca-
valcant pel limbe de la Lluna i per a mi es va eclipsar durant 0;52 hores, amb una
latitud verdadera d’aquesta (en que concorden les Taules) d’1;8º Boreal, per tant Gas-
sendi la va observar a 0;27º i així la latitud de Júpiter seria d’uns 44 minuts.

23. Les conjuncions dels planetes amb la Lluna ensenyen quant encerten les taules
astronòmiques. Per a Lansbergen la posició verdadera de la Lluna a Mallorca a les
10;22h correspondria a 29;48º de Càncer i, aplicada la paral·laxi de longitud predita
s’observaria en 29;0º. Júpiter se situaria en 28;52º amb una latitud de 0;45º. Per tant,
Lansbergen només s’aparta en 8 minuts en longitud. Segons Boulliau la posició de la
Lluna correspondria a 29;59º. Per tant, s’observaria en 29;11º. Júpiter, situat per Bou-
lliau en 29;21º es desvia només 10 minuts. 

24. Des del dia 28 d’agost fins al 2 de setembre Venus es veia amb claredat i, amb
els ulls nus molt brillant enmig del cel, i amb un diàmetre major; com més baixava
cap a l’horitzó més blanc es tornava i disminuïa el diàmetre; i com més alt estava el
Sol, millor es distingia.

25. El mateix any 1647, des del dia 14 de desembre vaig començar a observar Jú-
piter acostant-se, amb un moviment molt lent, a l’“estrella informe que està baix el
ventre del Lleó” (l Leonis, 53 F). El dia 16 distaven entre si almenys 19 minuts o quasi
20. El dia 22 a les 11h Júpiter estava 5 minuts més a l’oest i 9 o 10 més al sud (la qual
cosa es distingeix fàcilment a Júpiter, no sols des de la línia del pol del zodíac i l’angle
(d’aquesta) amb la vertical, sinó també des de la lína paral.lela a l’eclíptica i als
satèl·lits de Júpiter, encara que, de vegades, algun d’aquestos es desvia). El dia 24, a
les 14h, Júpiter encara es movia directe. El dia 25, a les 14h, ja (però quasi insensible-
ment) havia retrocedit 3 minuts cap a l’oest. Estava, per tant, a 9;33º de Virgo, amb
una latitud boreal d’1;11º; ací vaig prendre nota que el moviment prop de l’estació era
més veloç del que indicaven les taules. 

26. És útil aquesta observació per a examinar les hipòtesis de Júpiter; perquè el Sol
era perigeu, és a dir, amb un moviment mitjà quasi igual al verdader i Júpiter no (es-
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183 El dodrant era el palm major i abastava dotze dits.
184 El text de Mut diu la Lluna, per error. 
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Observacions de la Lluna, segon Riccioli (Astronomia Reformata, 1665). Hom pot
veure les referències a les observacions de Mut, a partir de l’any 1645,

entre entre altres autors.    
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tava) lluny de la màxima prostafèresi de l’Orbe. Les taules, no obstant això, estan en
desacord: perquè en el dit dia 24, per a Lansbergen estaria a 8;44º. Per a Copèrnic a
8;55º. Per a Kepler a 9;22º. Per a Boulliau a 9;27º. Per a Tycho segons Argoli a 9;43º.
Però les posicions dels planetes en les seves estacions no s’ajusten completament al
que prediuen les Taules.

27. L’any 1649, el dia 23 de març a les 7h, Venus estava quasi 3 minuts més a l’oest
que la “precedent de les tres en la cua d’Àries” (Botein,  Arietis) i 9 més al sud. Estava,
per tant, a 15;57º de Taure, amb un latitud boreal de 1;36º. Per a Lansbergen estava a
15;59º. Per a Kepler a 15;36º. Per a Boulliau a 16;0º amb una latitud de 1;35º. El dia
21 d’abril, estant Proció ( Canis minor) a 47;35º d’altura, o a les 7;17h, l’estrella “aus-
tral de les tres del coll de Lleó” (h Leonis) estava sobre la taca Càspia, distant d’aquesta
6 minuts. La vertical que descendia a través de l’estrella tallava la quarta part (cap a
l’ocàs) del disc de la Lluna.

28. Eixe mateix any, el dia 1 de juny a les 9h, Júpiter retrògrad distava 16 minuts
de l’“estrella precedent de les quatre que estan a l’ala esquerra de la Verge” (Zaniah,
h Virginis), que estava, segons Tycho, a 29;56º de Virgo amb una latitud boreal d’1;25º.
Per tant, Júpiter estava a 0;12º de la Balança amb una latitud boreal de 1;25º. Després,
el dia 2 distaven entre si 13 minuts. El dia 5, 6 minuts. El dia 9, a les 10h, Júpiter estava
més a l’oest i distava de l’estrella (a l’extrem del limbe) exactament un diàmetre del
mateix Júpiter. L’estrella distava de la línia dels satèl·lits un poc més de la meitat del
diàmetre del mateix Júpiter. El dia 10, a les 10h, Júpiter ja estava més a l’oest o directe;
i el seu diàmetre distava de l’estrella una distància igual (i un poc més). El dia 11, a
aquesta mateixa hora, ja distaven entre si quasi 2 minuts, el dia 15, 9 minuts, el dia 16,
11 minuts i, per consegüent, llavors (estava) en 0;7º de la Balança. Per tant, en aquelles
24h entre els dies 9 i 10 es va observar Júpiter recorrent quasi tres diàmetres seus. Per
això vaig dir que el diàmetre aparent de Júpiter era d’uns 48 segons. Les hipòtesis de
Martinus Hortensius coincidixen prou.185

29. Vaig comunicar, a l’instant, aquestes coses al meu doctíssim amic Riccioli, que
llavors em va contestar que ell havia observat aquesta mateixa conjunció, alegrant-se
de tan feliç acord entre l’una i l’altra observació, el que exposa en el Nou Almagest,
llibre 7, secció 6, capítol 10, si bé, aquest mètode meu ja l’havia recomanat en el llibre
6, capítol 9, número 7. Manté no, obstant això, que el diàmetre de Júpiter va resultar
ser de 46 segons (jo vaig dir quasi 48).186 Noti’s que, segons les taules, el moviment
de Júpiter en els 9 dies abans de l’estació havia sigut de quasi 10 minuts. Però es van
observar 15 minuts (de moviment). Semblants observacions en altres estacions asse-
nyalem en els números 14 i 25. Així, el dia 9, a les 10h, estava Júpiter a 29;56º de Virgo
amb una latitud boreal d’1;26º. Per a Lansbergen a 30;0º. Per a Kepler a 29;47º. Per a
Boulliau a 29;58º amb una latitud de 1;23º. En el mateix mes de juny, el dia 23, a les
9h, Mart distava 14 minuts de l’estrella que hi ha a l’“extrem de l’ala esquerra de la
Verge” (Zavitjava,  Virginis). El dia 24, a aquesta mateixa hora, ja estava més a l’est,
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185 Vegeu Hortensius (1633), pp. 58 i 61, sobre el diàmetre de Júpiter.
186 Vegeu de Riccioli (1651), Volum I, pp.710 i ss., el capítol dedicat a les observacions de diversos autors,
dels diàmetres aparents dels planetes. La referència als treballs de Mut a la p.711.  
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Observacions de les Plèiades per Van Langren i Mut, segóns Riccioli (Astronomia
Reformata, 1665). 



a 18 minuts de distància. Per tant, Mart, el dia 23, a les 9h, (estava) a 21;59º de Virgo
amb una latitud boreal de 0;37º.

30. L’any 1650, durant tot gener vaig observar la constitució de les Plèiades. Dei-
xades les xicotetes i considerada la “mitjana i brillant” (Alcíone, h Tauri) segons Tycho
a 25;6º de Taure, amb una latitud boreal de 4;0º, l’“oriental més brillant” de les Plèiades
estava a 24;28º, amb una latitud de 4;10º i l’“occidental més brillant” (Electra, 17
Tauri) a 24;38º amb una latitud de 4.32. I la “més baixa pròxima” (Mèrope, 23 Tauri)
a 24;45º, amb una latitud de 3;53º. Després la “més boreal” a 24;45º, amb una latitud
de 4.24. L’estrella situada “a la cúspide al naixement” (Atles, 27 Tauri) a 25;31º, amb
una latitud de 3;51º i l’“oriental més alta” a 25;32º, amb una latitud de 3;54º. Prou ex-
acta és la representació d’aquestes, presa de Martinus Hortensius en la dissertació sobre
Mercuri, en el foli 52. Els catàlegs de Tycho i Lansbergen descol·loquen aquestes Plè-
iades.187

31. El dia 12 de maig, a les 8;30h, Saturn estava a una longitud de 5 minuts més
occidental que l’estrella “precedent en el peu precedent de Gèminis” (Propus, h Ge-
mini) i 12 minuts més boreal. Distaven entre si 13 o quasi 14 segons, segons vaig com-
provar jo mateix en els dies anteriors i posteriors. Estava, per tant, a Gèminis a 28;30º
amb una latitud austral de 46 minuts. Per a Lansbergen estaria a 28;29º amb una latitud
de 0;56º. Per a Boulliau a 28;39º amb una latitud de 0;45º. Per a Kepler a 28;42º. El
dia 7 de juliol, a les 10;45h, la Lluna estava més al sud que Júpiter; distaven entre si
quasi 30 minuts i la línia des de les cúspides (era quasi després de la quadratura) anava
cap a Júpiter.

32. El dia 5 d’agost Júpiter distava del “peu austral de Virgo” (Virginis) quasi 35
minuts. El dia 25 de setembre, a les 7h, distava del “plat austral de la Balança” (Zube-
nelgenubi,  Librae) quasi 32 minuts. El dia 28 d’eixe mateix setembre, a les 5;55h, la
línia vertical traçada a través de Venus baixava tocant el limbe occidental de la Lluna
truncada, del qual distava Venus 9 minuts. El dia 30 de novembre, a les 8;45h, Saturn
distava del “ventre meridional de Gèminis” (Wasat,  Gemini) 19 minuts. El dia 17 de
desembre, a les 6;30h, Venus, més austral, distava de la “següent més austral en el dors
de Capricorn (  Capricorni)”, 21 minuts. Tota la distància era quasi de latitud.

33. L’any 1651, el dia 1 de gener, a les 9h, Saturn (llavors acrònic) distava, pel radi
(astronòmic)188, de l’estrella que (estava) en el ventre meridional de Gèminis (Wasat,
 Gemini) 2;36º. El dia 5 de juny a les 8h estava 7 minuts més a l’est de la dita estrella
i baix eixa mateixa latitud. Estava, per tant, a 13;46º de Càncer amb una latitud de
0;11º. Per això, el dia 4 va ser la verdadera conjunció, que, a causa dels núvols, no es
va poder observar. Per al dit dia 5, a les 8h, Boulliau calcula (la longitud) a 13;58º. Ke-
pler a 14;1º amb una latitud de 0;11º. Lansbergen a 13;48º amb una latitud de 0;21º. 

34. L’any 1653, el dia 3 de novembre, a les 8h, Júpiter a penes va travessar l’“an-
tecedent en el dors de Capricorn” (q Capricornii); distaven entre si 19 minuts i, pres
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187 Vegeu Riccioli (1651), Volum I, llibre IV, pp.243-44, sobre les observacions de les Plèiades, per Vicent
Mut, on reprodueix un fragment d’una carta de Mut a Riccioli.
188 El radi astronòmic és un dels instruments emprats per Vicenç Mut per mesurar angles entre objectes del
cel. 



en consideració l’angle de l’eclíptica amb la vertical, la longitud d’aquell era de 9;8º
d’Aquari amb una latitud de 0;48º. El dia 28 de novembre, a les 8h, Mart i l’estrella
“següent en el dors de Capricorn” (i Captricornii) distaven 13 minuts. Mart estava més
a l’est i evidentment vaig advertir que es movia només tres minuts més austral: estava,
per tant, a 13;6º d’Aquari, amb una latitud austral de 1;19º.

35. Des del dia 19 de novembre fins al febrer següent em vaig ocupar cuidadosa-
ment dels diàmetres aparents de Júpiter, Mart i Venus per a comprendre quelcom sobre
la varietat de les distàncies de la Terra, des de l’apogeu fins al perigeu i comprovar les
teories de les taules tan aviat com es pogués. La diversitat del diàmetre aparent de Jú-
piter en distinta posició (el mateix dic de Saturn) respon amb prou exactitud a les hi-
pòtesis comunes; perquè la màxima prostafèresi de l’Orbe supera a penes els 11º i amb
açò a penes varia l’amplitud de la distància a la Terra. Però la diferència és molt gran
per a Mart i Venus. 

36. Perquè si el diàmetre observat de Mart el dia 19 de novembre s’establís en 50
segons, el dia 17 de febrer seria, segons les teories, de 0;1,40º i es mostraria el doble
major. No obstant això, estic molt segur que no es va observar augmentat ni en la seva
meitat. El mateix vaig observar en Venus. Que l’astrònom intenti el següent: super-
posi’s una llanda en què s’ha perforat un xicotet forat en la lent més llunyana del te-
lescopi perquè l’estrella sigui desposseïda de tots els rajos adventicis; faci’s ús del
telescopi de dos vidres convexos estenent els fils en el focus interior; de la comparació,
tant de les diverses posicions d’aquest mateix planeta, com de les fixes o les taques
menors de la Lluna, comprovarà que la diferència entre els diàmetres aparents de Mart
i de Venus des de l’apogeu al perigeu resulta molt menor que la que requereixen les
distàncies deduïdes de les taules. Perquè per a les teories comunes el disc de Mart, des
de la màxima distància a la mínima de la Terra, es mostra com de 100 a 8464 (és a dir,
com el quadrat del que s’ha mesurat) i Venus com de 1089 a 61504.189 És bastant falsa
una diferència tan gran, com li resultarà evident a l’observador, llevat que la seva ment
es condicioni amb les hipòtesis de les taules.

37. Reconec que Galileu i altres que mouen la Terra van creure que el diàmetre de
Mart en oposició al Sol era set vegades major. Però aquesta gran varietat del diàmetre
va ser declarada i inventada per a defensar el sistema copernicà. Mart acrònic, replet
dels rajos oposats del Sol, apareix major; màximament prop de l’horitzó, amb la seva
imatge engrandida per causes físiques; però si se l’observa prop del meridià (despos-
seïts els rajos adventicis pel telescopi) mai es produirà un increment tan gran en el dià-
metre de l’apogeu al perigeu com les teories reclamen.

38. I no diguis que totes les hipòtesis dels astrònoms han sigut alterades per aquesta
novetat; amb elles s’estableixen, amb prou aproximació, els moviments dels planetes,
i el seu recorregut no uniforme es dedueix amb exactitud d’eixa suposada diferència
entre les distàncies. Reconec el bon resultat del càlcul en allò que afecta al moviment;
però els fenòmens dels diàmetres s’oposen a una diversitat tan gran de les distàncies.
Bones són les hipòtesis; prou bé es constitueixen les línies, no obstant això, els planetes
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poden pujar i baixar més o menys, en la mateixa línia davall de la qual disposem l’ob-
servació. Romanent fidels a les observacions, abans que als avantatges de les línies
imaginàries. 

39. Kepler opinava que la paral·laxi del Sol era de només 1 minut (alguns més mo-
derns la jutgen encara menor) perquè si el Sol tingués una paral·laxi major estaria més
a prop de nosaltres i conseqüentment Mart (conduït per açò) també estaria més pròxim
a la Terra; i a vegades, estant acrònic, tindria una paral·laxi de 6 o 8 minuts, allò que
afirmava estava en contra de les observacions. Però amb el consentiment d’un home
tan gran (que, amb les seves harmonies imaginades, es va esforçar a mesurar la mag-
nitud, l’ordre i les distàncies dels cossos celests), la seva argumentació és dèbil. En
primer lloc, és incert que les distàncies de Mart a la Terra responguin amb precisió a
les hipòtesis adoptades i estiguin molt estrictament subjectes a les regnes del Sol. En
segon lloc, és fals que la paral·laxi de Mart mai hagi sigut de 6 o 8 minuts. Tycho, no
obstant això, a la carta a Magini en les seves Taules del Primer Mòbil,190 foli 80, afirma
que, amb múltiples i meticuloses observacions fetes, sobretot l’any 1582, havia trobat
una paral·laxi major que la Solar, de Mart acrònic en Càncer.

40. Per tant, si la paral·laxi de Mart va ser observada major que la Solar, estant
aquell acrònic en Càncer, és a dir, en l’apogeu de l’excèntric, molt major seria en el
perigeu. I, perquè no siguem seduïts per falses al·legacions d’altres, s’ha de notar que
el fet de la màxima paral·laxi de Mart encara no ha sigut experimentat. Perquè per a
aquesta observació es requereix que Mart estigui en oposició al Sol i al mateix temps
en el perigeu de l’excèntric (en el passat segle cap al final d’Aquari) i aquesta ocasió
no es va donar o encara és desitjada. Si, no obstant això, observares Mart 12 o 15 dies
abans o després de l’oposició amb el Sol, no aconseguiràs res amb intentar-lo; perquè
l’anomalia de l’Orbe 15 dies prop del perigeu ja dispensava una distància de Mart des
de la Terra tan engrandida que produirà una paral·laxi a penes major que la Solar.
Convé, per tant, observar a Mart quan estigui en cada perigeu, per descomptat de l’ex-
cèntric i de l’epicicle. Esperin els astrònoms l’èxit d’aquesta especulació; i mentrestant
aprecia amb quanta precipitació parlen de la paral·laxi de Mart i de les distàncies dels
planetes.

41. L’any 1654, el dia 8 de febrer, a les 9h, distava Saturn de l’estrella “austral de
les tres del coll del Lleó (h Leonis)”, estimada amb el radi, 3;24º. El dia 11, a les 9h,
distava de Regulus  Leonis) 2;26º. Saturn estava quasi acrònic.

42. L’any 1654, el dia 1 de març, estant Rigil ( Orionis) en l’ocàs a un altura de
34;16º, és a dir, a les 8;6h, la Lluna va començar a ocultar Regulus ( Leonis) i el va
sobrepassar estant elevat l’“húmer d’Orió” (Betelgeuse,  Orionis), que enrogia en
l’ocàs a una altura de 44;43º, és a dir, a les 9;7h. L’entrada de l’estrella i l’eixida va ser
per la part austral de la Lluna, pròxima al diàmetre. Va durar, per tant, 1;1h. Estava Re-
gulus ( Leonis) a 25;1º de Leo, amb una latitud boreal de 0;26,30º. Ara, a l’hora de
la meitat de la conjunció, és a dir, a les 8;36h, la paral·laxi de longitud de la Lluna cap
a l’orient era de 0;33,4º i la latitud de 0;17,28º. Per tant, la posició verdadera de la
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Lluna corresponia a 24;28º de Leo. Per a Lansbergen es calcula a 24;56º. Per a Boulliau
a 23;50º. Nota: l’endemà a les 18;8h va tindre lloc un eclipsi de Lluna (mira dalt, en el
capítol I, número 57) calculat amb prou aproximació per Boulliau i Lansbergen; i ací
per què s’allunyen tant? Un s’aparta 38 minuts. L’altre es passa 28. S’ignora el movi-
ment de la Lluna fora de les Sizígies. Veure els números 8, 13 i 20.

43. Ara per a la latitud; en la figura 1 es dóna FD, el moviment observat durant
l’1;1h, que seria de 0;23,56º (d’arc) amb un semidiàmetre de la Lluna CD (CD va del
centre de la Terra al centre de la Lluna, és a dir, seria la suma dels semidiàmetres) de
0;15,44º. Per tant BC la latitud de l’estrella des del centre de la Lluna seria de 0;10,20º,
a la qual si s’afegeix la latitud del mateix Regulus ( Leonis) de 0;26,30º minuts, seria
la latitud observada de la Lluna de 0;36,50º. Afegeixo, llavors, la paral·laxi de latitud
0;17,28º i resulta la latitud verdadera de la Lluna de 0;54,18º. Boulliau dóna 56 minuts,
Lansbergen 51 minuts.

44. L’any 1655, el dia 31 d’octubre, a les 10h, Mart estava molt prop de la longitud
de l’estrella que “segueix l’eixida de la cua de Capricorn” (Deneb Algedi,  Capri-
corni), de la qual distava 17 minuts. L’estrella estava més al sud. D’on Mart (estava)
a 18;43º d’Aquari a una latitud austral de 2;11º. L’any 1659, el dia 30 de març, a les
8h, Júpiter, més occidental, distava de la “nebulosa o el Pessebre de Càncer” ( Cancri),
25 minuts. Aquesta nebulosa agrupa un conglomerat de moltes estrelles; i algunes de
la mateixa magnitud: les més importants són tres; no vaig observar la distància d’a-
questes. Però dalt en el número 6 ja vaig plantejar: alguna d’aquestes estrelles de la
mateixa magnitud va ser anomenada per Tycho, Praesepe (el Pessebre)?.

45. L’any 1660, el dia 15 de maig, a les 8h, Venus estava més al nord i més a l’oest
que l’estrella “boreal i en el més alt genoll de Gèminis” (Mebsuta,  Gemini), de la
que distava 15 minuts i estava 3 minuts mes alt per la vertical, i la seva trajectòria s’a-
partava de l’estrella 6 minuts. Així, estava a 5;2º de Càncer amb una latitud boreal de
2;17º. El dia 28, a les 9h, arribava a la més brillant de les moltes estrelles que formen
la “nebulosa del Pessebre o del pit de Càncer” ( Cancri). El dia 16 de juliol a les 10;0h

l’estrella “brillant del plat austral de la Balança” (Zubenelgenubi,  Librae) estava 9
minuts més boreal que el limbe de la Lluna, pel centre del qual passava la vertical des
de l’estrella.

46. L’any 1661, el dia 3 d’agost, a les 7;3h, la Lluna va ocultar Saturn, al qual va
deixar a les 7;38h. El pas va ser a través del limbe austral de la Lluna. El temps el vaig
apreciar amb un rellotge domèstic circular, comprovat i corregit per l’azimut del “cor
d’Escorpí” (Antares,  Scorpii) (va ser en el temps del crepuscle vespertí) i així, l’error
de l’observació podria estimar-se en 4 minuts més o menys.

47. L’any 1662, el dia 11 de setembre, a les 8h, Saturn estava més a l’oest que l’es-
trella “més al nord del front d’Escorpí” (Jabbah,  Scorpii), de la qual distava 7 minuts.
El dia 12 quasi 5 minuts. El dia 14, a les 8h, ja estava 6 minuts més a l’est i havia so-
brepassat l’estrella quasi 3 minuts pel Nord. Estava, per tant, aquest dia en 0;0º de Sa-
gitari, amb una latitud boreal d’1;45º. Segons Lansbergen a 0;16º amb una latitud de
1;52º. Segons Boulliau a 0;9º amb una latitud de 1;45º. Segons Kepler a 0;5º amb
aquesta mateixa latitud. Les observacions dels cometes de l’any 1665 les vaig descriure
en un text publicat separadament. 
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46191. L’any 1665, el dia 18 de setembre, després de les 9h, Júpiter distava de l’es-
trella que “segueix al llom de Capricorn” ( Capricornii), 16 minuts, 5 minuts més a
l’est i 14 minuts més al nord. Es movia, per tant, retrògrad en 13;7º d’Aquari amb una
latitud meridional de 1;2º. El dia 5 d’octubre ja es movia directe. El dia 2 de novembre,
a les 5h del matí Venus estava prop de la “precedent de les quatre que estan a l’ala es-
querra de la Verge” (Zaniah, h  Virginis) i distaven entre si 14 o 15 minuts i la major
part de la distància segons la línia vertical. Aquest mateix any, el dia 24 de novembre,
a les 5.50h del matí (el “cor de Lleó” (Regulus,  Leonis) estava al Mig Cel) estava
Mart 2 minuts més a l’oest i 15 minuts més al nord de l’“estrella al genoll posterior de
Virgo”. Estava per tant en 14;2º de Virgo amb una latitud de 1;55º. Per a Kepler, (Tau-
les) Daneses, (Taules) de Lansbergen i de Boulliau estava quasi en 13;57º. 

47. L’any 1666, el dia 18 de març, a les 8.30h, Mart acrònic distava de l’“altra es-
trella següent a la precedent de les quatre que hi ha a l’ala esquerra de la Verge” (Por-
rima,  Virginis) 6;50º i de l’“esquerra a l’extrem de l’ala sud” (Zavitjava,  Virginis)
exactament 6;50º. I açò estimat amb el radi; per a la qual cosa (per a comprovar-ho)
vaig prendre, llavors, la distància des de la “precedent al muscle d’Orió” (Bellatrix, 
Orionis) fins a la “precedent a les tres del cinturó” (Mintaka, d Orionis) de 6.53º, que
és la verdadera. I, encara que alguns menyspreen el radi, no obstant això, és exacte
amb un error de dos minuts, amb les tres precaucions següents. Primer: ha de ser, al
menys, de 12 pams, amb el transversari pel qual es mouen les pínnules i es calculen
les tangents, immòbil. Segon: en la mateixa nit (que s’usi) es comprovarà, valent-se
d’alguna distància coneguda de les fixes, que aquesta difereix poc de qui observa (amb
el radi). Així Gassendi.192 Tercer; usa el radi per a les distàncies que no excedeixin de
12º, perquè en majors angles es produeix tant un error de paral·laxi com de la separació
dels ulls, com adverteix Longomontanus. Instrument fàcil, senzill i simple, algunes
vegades supera els més grans, que recomanen la despesa i la cultura, més que la con-
fiança.

48. Estava, per tant, Mart acrònic a 28;43º de Virgo. Per a Kepler el Sol es trobava
en la dita hora 8;30h a 28;37,45º de Peixos i Mart justament en oposició a 28;37,7º.
Segons la facilíssima hipòtesi de Riccioli, l’oposició va tenir lloc a la mateixa hora a
28;36º. Alguns cerquen i destaquen les posicions acròniques de Mart; però confien en
excés en aquestes observacions: perquè la posició del Sol acusa una incertesa de tres
minuts, ja que la seva paral·laxi no està completament fixada. Però tres minuts en el
Sol (més o menys) són tres en l’anomalia de commutació o de l’Orbe, que disloquen
a Mart acrònic o perigeu 5 o 6 minuts o a vegades 8. No menyspreo aquestes posicions
acròniques per a construir les hipòtesis; no obstant això, valoro més les observacions
en què Mart té tota la màxima prostafèresi de l’Orbe; però els constructors de les taules
tracten d’evitar açò, desanimats pel perill, i el rebuig del cel.
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49. Lansbergen s’aparta molt en les posicions de Mart acrònic; segons el seu càlcul
per a l’anterior observació, Mart estaria a 28;54º. Incorre en aquesta desviació perquè
va vincular Mart, no al moviment verdader del Sol, sinó al mig, encara que la raó re-
clamava el primer mode de càlcul; perquè si l’equació del Sol (almenys en gran part)
depèn de la paral·laxi observada des de la Terra, què pot succeir perquè Mart es diri-
geixi cap al Sol, no tal com el Sol està en el seu Orbe sinó com es presenta òpticament
a nosaltres? No obstant això, estic convençut per les observacions que exigeixen que
Mart ha de ser mesurat des de la vertadera posició del Sol. Però què (succeiria) si d’açò
es deduís que l’equació dels dies naturals hauria de ser aplicada només al Sol i no a la
Lluna ni a altres planetes? La qual cosa potser, es pot defensar si es vinculen al lloc
del Sol verdader i no al mig. Els eclipsis, no obstant això, plantegen aquesta paradoxa.

50. Aquest mateix any 1666, el dia 24 de maig, a penes havia travessat Vindemiatrix
(ε Virginis) el meridià, és a dir, a les 8;40h, Mart estava en el nonagèsim amb l’estrella
“a l’extrem de l’ala esquerra de la Verge” (Zavitjava,  Virginis); però aquell, més a
l’oest en una longitud de 0;8,30º i més boreal en 0;14º. L’endemà a la mateixa hora
estava 0;7,30º més occidental i 0;12º més boreal. D’ací el dia 24, a les 8;40h, Mart es-
tava a 22;19º de Virgo amb una latitud boreal de 0;57º. De Kepler es dedueix que
estaria a 22;14º amb una latitud de 0;57º. Per a Lansbergen en aquesta mateixa longitud
de 22;14º i la mateixa latitud. Per a les (Taules) Daneses de Longomontanus a 22;23º,
la desviació de les quals es deu a l’ús de la quimèrica prostafèresi dels equinoccis,
sense la qual es faria el càlcul amb més seguretat i més fàcilment.

51. Ocupem-nos de passada un poc del càlcul de Mart, que és el més fugaç entre
els planetes. Les taules de Kepler (a qui segueix Boulliau) són les que més s’acosten
a les observacions, encara que estan construïdes amb un dificilíssim procediment mit-
jançant el·lipses. El mètode d’aquests autors no és geomètric: cosa que va reconèixer
el mateix Boulliau després de publicades les taules, en resposta a Seth Ward, que va
ser el primer a advertir l’error.193 Però encara que jutjo molt cert que els planetes es
mouen en cercles, sent el moviment circular allò més natural per a la perpetuïtat del
gir en totes direccions que, sense interrupció, repeteixen els cossos celests integrants
de l’univers; no obstant això, i per a facilitar el càlcul el concert de cercles pot resol-
dre’s en el·lipses; considero, doncs, admissibles els sistemes basats en elles, no sols
per a les equacions del centre (que, igualment òptimes, les tenim tant de Longomon-
tanus com pel fàcil mètode del P. Riccioli a través de la libració del centre de l’excèntric
i altres diversos modes) sinó també i principalment perquè les distàncies del Sol per
les quals es dedueixen les prostafèresis de l’Orbe s’exploren més exactament a través
de les el·lipses. Deixat de banda, per tant, el tediós i molestíssim càlcul de Kepler i
Boulliau, procedeixo més breument així.

52. Al sinus segon de l’anomalia afegeix-li l’excentricitat mínima de Mart (segons
Kepler) 9265, si l’anomalia no arriba al signe 3 o si excedeix el signe 9. En altre cas,
llevi’s i faci’s; per a aconseguir açò amb un radi de 100000, així el sinus de l’anomalia
a la tangent de l’arc; i la diferència de l’arc i de la pròpia anomalia es duplica i s’obté
la cercada equació del centre. D’una altra manera baix en el número 56.
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53. Demostro així aquesta solució del problema. A la figura 5 sigui l’el·lipse GRHE.
Siguin els focus o pols F i B. Sigui Mart en E i cerqui’s l’angle FEB, és a dir, l’equació
del centre, donat l’angle GFE que és l’anomalia del centre. I donada tota l’excentricitat
FB, que està partida en dos en el centre A. La posició de Mart E toca la tangent DC
que es talla amb AC paral·lela al segment FE i uneix A amb C. Ara, per a la proposició
48, del llibre 3 de les Còniques d’Apol·loni de Perge, l’angle FED sempre és igual a
l’angle BEC, però AC s’ha traçat paral·lela a FE, per tant, els tres angles FED, BEC i
ACE seran iguals. Així, doncs, el triangle CEX és isòsceles i els segments XE i XC
seran iguals. Per tant BX és igual als segments iguals XC i XE. Com es demostra.

54. Els triangles BAX i BFE són semblants, ja que FE i AC són paral·leles. Però
BA i AF són iguals per hipòtesi; per tant, també seran iguals BX i XE; amb la qual
cosa queda provat que també seran iguals XC i XE; conseqüentment el triangle BXC
serà isòsceles amb els costats BX i XC iguals. Per tant, els angles XBC i XCB seran
iguals i la seva suma serà igual a l’angle exterior AXB, el qual és igual a l’angle FEB,
que se cercava, ja que ambdós estan entre paral·leles. 

55. Doncs bé, convé trobar l’angle ACB adjacent al segment AC, que és el radi del
cercle circumscrit a l’el·lipse. Aquesta és la prova; segons s’ha vist, els triangles BAX,
BFE són semblants i el segment FB és el doble de l’AB, per la qual cosa, la suma dels
segments BE i EF serà el doble que la suma dels segments BX i XA. Com els segments
BE i FE sumats (per la construcció de l’el·lipse) són iguals al diàmetre o eix GH, els
segments BX i XA sumats seran iguals al semidiàmetre AG, ja que la meitat és a la
meitat com el tot és al tot. Però s’ha provat que BX i XC són iguals; per tant BX i XA
sumades seran iguals al segment AC i conseqüentment al semidiàmetre o radi del cercle
circumscrit AG. 

56. Per tant al triangle obliquangle ABC coneixem l’excentricitat mínima AB, el
radi AC i l’angle format per ambdós segments BAC, el suplementari GAC del qual és
l’anomalia del Planeta GFE igual a aquest angle per angles entre paral·leles. (Amb
això) tenim, per tant, donat l’angle ACB, el doble del qual (tal com provem) és l’angle
FEB, que és l’equació del centre.

57. No obstant això s’ha d’advertir que les equacions del centre, trobades geomè-
tricament (dalt, números 52 i 56) s’equivoquen en els octants de l’anomalia, segons
les observacions, fins en quasi 8 minuts. Encara que difereixen poc en altres parts de
l’excèntric. Potser per aquesta causa Kepler i Boulliau van adoptar a les taules equa-
cions del centre adaptades i no exactament geomètriques. Boulliau, reconeixent aquest
deliri, en la seva resposta a Seth Ward va corregir un poc el recorregut de Mart de la
manera següent. A la figura 5 sigui l’angle IFN l’anomalia. Per I prolonga l’ordenada
KN i així mateix des del focus F prolonga la recta FK. El planeta, va dir, no està en I
sinó en O, on la recta FK talla l’el·lipse. Així, doncs, l’anomalia mitjana veritable és
KFG i realment es corregeixen les equacions del centre; aquestes amb el procediment
geomètric anterior resultaven justament majors en l’apogeu y menors en el perigeu.

58. Però amb el permís de l’enginyosíssim astrònom, no ens plau aquesta manera
d’efectuar la correcció (encara que quant a la correspondència amb les observacions
sigui òptima). Resulta, en efecte, poc harmoniós que la línia del moviment mitjà FI no
passi per un punt del qual n’és el motor. Per això sembla absurd que el moviment mitjà
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giri entorn al centre F i el cos del planeta sigui situat en l’el·lipse mitjançant l’ordenada
del cercle, o del centre aliè A. Ni els equants de l’antiga astronomia toleraven una com-
plicació tan gran. Però, perquè comprenem l’intent, respectem, de moment, l’inhar-
mònic mode; i sigui el que sigui, accedim al càlcul.

59. Boulliau, en primer lloc, al triangle rectangle IFN, donat l’angle de l’anomalia
IFN i el radi FI, obté el sinus NI. Segon, donada l’el·lipse, el radi del qual és IF, es
busca IK. Tercer, al triangle obliquangle KIF cerca l’angle KFI per a obtenir l’angle
KFN. Quart, calcula l’ordenada OP i el segment PF per a obtenir AP. Cinquè, al triangle
rectangle OPA calcula l’angle AOP per a deduir l’angle AOF. Sisè, finalment cerca
l’angle BOA, que sumat a l’AOF constitueix l’equació del centre cercada BOF.

60. Però per a què un càlcul tan tediós? Més breument, procedim així: al logaritme
de la tangent de l’anomalia de Mart afegeix 0.00187 i resultarà la tangent de l’anomalia
mitjana veritable; a aquesta afegeix la posició de l’apogeu del mateix Mart, i tindràs
el moviment mitjà verdader d’aquest; i trobat açò calcula l’equació del centre BOF
pel procediment exposat en el número 52. El logaritme 0.00187 és el complement arit-
mètic del logaritme de l’eix menor ARA, que tens, perquè l’el·lipse és coneguda donats
els focus B i F. Procedeix igual per a la resta de planetes.

61. Demostració: pels elements de les el·lipses, com AR (és) al radi AS, així NI
tangent de l’angle de l’anomalia GFI és a la tangent KN de l’anomalia verdadera GFK,
amb la qual cosa es té l’equació del centre. Sigui l’exemple: Sigui donat el moviment
mitjà de Mart 6s10;0 i l’apogeu en 5s 0;0. Per tant, l’anomalia mitjana serà 1s 10 i el
logaritme de la la tangent d’aquesta serà 9.92381. Afegeixo 0.00187 i el logaritme de
la tangent serà 9.92568, és a dir, 40;7,15º, i aquesta seria l’anomalia mitjana veritable;
amb aquesta pel procediment del n. 52 o n. 56 es troba l’equació del centre 6;21,56 º
(que es resta). Afegeix l’apogeu a l’anomalia mitjana veritable i tindràs el moviment
mitjà verdader de Mart 6s 10;7,15º. Resto d’aquest l’equació i obtinc la longitud segons
el centre de Mart 6s 3;45,19º. El mateix s’obté mitjançant les equacions adaptades de
Kepler, que haguérem desitjat foren geomètriques.

62. Encara que la correcció de Boulliau requereix moltes línies i càlculs (quan re-
corrent a l’el·lipse abans havia intentat obtenir un camí més senzill), com que, no obs-
tant això, les distàncies dels planetes al Sol per a calcular les prostafèresis de l’Orbe
s’obtenen amb més exactitud mitjançant l’el·lipse, per a la qual cosa ja hem trobat un
procediment de càlcul més breu, ara com ara (no) rebutjo les el·lipses; i considero ad-
missible la correcció de les equacions exposada en el número 60. Però aquesta correc-
ció, que nosaltres realitzem més fàcilment, es pot dur a terme com ho fa Boulliau
(encara que el mode sigui difícil) o mitjançant un cercle; o afegint una libració de l’a-
pogeu. Basta, per tant, aconseguir l’objectiu: les teories són suposicions falses i els
planetes no geometritzen.

63. Pel nostre mètode s’aconsegueix més fàcilment descriure l’el·lipse del planeta,
donades tres observacions (problema que alguns havien jutjat sense solució). Perquè
l’excentricitat mínima es troba mitjançant cercles, donades tres observacions. Vegeu
el Cusus Mathematicus d’Herigone, volum 5 i el llibre 7 de Riccioli, secció 2, capítol
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8.194 Ja que a la figura 5, segons s’ha demostrat, consta que l’angle de l’equació ACB
en el cercle és subduple de l’angle FEB en l’el·lipse; si amb tres observacions repartides
pel cercle es dedueix l’excentricitat mínima AB i la dupliques, tindràs l’excentricitat
completa BF o els focus F i B i d’ací l’el·lipse. Acabada l’operació, la milloraràs amb
l’anterior correcció del moviment mitjà. Però aquest problema es cau per les seves
bases; perquè les observacions donades pateixen d’un error d’un minut i no tenen el
mateix apogeu. La cosa depèn de múltiples observacions.
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194 Pierre Herigone (1580-1643), matemàtic i astrònom, autor d’un Cursus mathematicus (1634-1642; 2ª
ed., 1644) en 6 vols., del qual s’han destacat les notacions en matemàtiques i la seva atenció a les novetats.
En la part d’astronomia dels quatre primer volums es mostrà anticopernicà i no va fer cap menció a les
el·lipsis keplerianes. En canvi, en el volum V, publicat el 1637, es mostrà completament convertit al coper-
nicanisme i a Kepler. Fa una exposició de les teories de Kepler i de la 1ª i 3ª llei. La segona sols en la forma
de l’invers de la distància. En el volum sisé, publicat el 1642, va exposar les teories de Kepler de forma més
completa. Herigone explica com determinar l’excentricitat i l’afeli d’un planeta, a partir de les observacions.
Riccioli (1651), Volum I, llibre 7, secció 2, cap.8, p.543 i ss., estudia la primera desigualtat o anomalia dels
tres planetes superiors i explica con derivar l’excentricitat i la posició de l’apogeu o afeli de les observacions
per diversos mètodes: Copérnic, Herigoni, Kepler, Bouillau i el seu propi.



CAPÍTOL III

Longituds de les posicions deduïdes d’anteriors eclipsis
1. Ja que mesurem el cel i el Sol amb els eclipsis i les conjuncions de la Lluna amb

les fixes, és convenient baixar cap a les longituds dels llocs terrestres. Se’ns ensenya
a deduir les diferències dels meridians de molts modes. Mira l’eruditíssim Riccioli
volum 1 part 2, Herigone volum 4, Varenius Geographia, llibre 3, capítol 31.195 Entre
tots els mètodes, alguns molt més moderns consideren, seguint a Dullerio, que s’han
de determinar els meridians per la posició de la Lluna, la seva distància a una fixa o el
seu ingrés en l’eclíptica.196 Però aquest últim mode està ple de múltiples errors perquè
la posició de la Lluna, no sols l’observada, sinó la verdadera segons les taules astro-
nòmiques, fora de les sizígies és molt insegura, màximament en els octants. Vegeu el
capítol 2, números 8, 13 i 42. Altres consulten els satèl·lits de Júpiter, dels quals encara
s’espera la verdadera teoria. Queden, per tant, els modes millors de tots, a través dels
eclipsis i l’aproximació de la Lluna a les fixes.

2. En la determinació del primer meridià o l’inici de les longituds, tants caps o tan-
tes sentències van alterar la cosmografia. Aquí alço aquella primera pedra segons la
qual la longitud de Roma es considera ser 36;50º, per a adherir-me a les taules astro-
nòmiques més comuns. És, per tant, el primer meridià (per a mi i per a Wendelinus)
un cercle que s’estén des dels pols pel mig del mar Atlàntic, distant el mateix dels pro-
montoris d’Àfrica i d’Amèrica, anomenat Cap Verd i de sant Agustí i, que travessant
per la meitat d’Islàndia arriba a l’illa de la Sal a les illes de Cap Verd, que, han de ser
triades perquè se les anomena Hespèrides per Hespero o llum del límit occidental; des
del qual es considera que la longitud de Lisboa és de 13;30º.

3. Afegeixo per tant el catàleg dels llocs els meridians dels quals s’han deduït per
les observacions dels eclipsis en el capítol I, afegides les conjuncions de la Lluna amb
les fixes en el capítol 2. Es consideren més certes les longituds que s’han comprovat
amb testimonis de múltiples observacions i són moltes les que concorden per a aquest
catàleg quant a la posició dels meridians, sobretot per a Madrid, París, Mallorca, An-
vers, Digne, Xafa, Bolonya, Danzig i Esmirna al mar Egeu. Les restants posicions que
semblen basar-se en una única observació, es confirmen amb eclipsis observats en èpo-
ques anteriors; així que concorden entre ells i amb altres, de tal manera que un canvi
ho dislocaria tot un poc. La resta ho deduiràs per la proximitat (per a no obligar-te de
manera incerta).
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195 Riccioli (1651), Volum I, Part 2, pp. 585 i ss. tracta de la “Problemática Geographica”. En primer lloc
s’ocupa del diàmetre de la terra i de la determinació de la meridiana; després de l’altura del Pol, etc. A la
p.608 i ss. comença l’estudi de les longituds geogràfiques per diversos mètodes: rellotges, satèl·lits de Júpiter,
variació de la il·luminació en els eclipsis de les taques lunars (mètode de Van Langren), distancies lunars a
una estrella fixa i altres, i fa una anàlisi crítica de tots el procediments. A Riccioli (1661), llibre 8, pp.312 i
ss. Riccioli estudia de nou la qüestió amb més amplitud. Sobre Herigone i el seu Cursus mathematicus,
vegeu dalt. Sobre Varenius, vegeu dalt.
196 No hem identificat aquest Dullerius. Riccioli cita Robertus Dudlaeus, autor d’un llibre titulat In maris
arcano, on tracta del problema de les longituds geogràfiques.



4. Queda resoldre les coses que alguns veuen, potser, dubtoses. Les nostres obser-
vacions les sufraga Riccioli (volum 1, foli 249), que estableix en el mateix meridià Bo-
lonya i Uraniborg;197 Roma la posa 12 minuts més a l’est. Kepler, d’acord amb
Wendelinus posa aquests dos llocs en el mateix meridià mitjançant l’eclipsi de l’any
1616, observat a Roma a les 3;20h i a Linz per Kepler a les 3;30h. I, com Linz se suposa
10 minuts més oriental que Uraniborg, per això, Roma estaria en el meridià d’aquest.
Però aquesta observació de l’eclipsi no és consignada com a segura en cap lloc; perquè
a Roma va ser parcial amb una durada de 3;13 hores i a Linz per a Kepler va ser total
amb detenció i durada de 3;34 hores, el que és una gran diferència; perquè almenys cal
vigilar la durada de les fases (a l’òrbita de la Lluna). A més, aquesta observació no (ho)
demostra plenament, perquè el testimoni és singular i reclama una prova contrària.

5. Les observacions de Tycho dels eclipsis no s’associen a altres per les que les
longituds es puguin comprovar; per tal que ho creguem amb els ulls, contemplem des
del mateix Uraniborg al mar Bàltic els llocs pròxims a aquest, a saber: Stettin de Po-
meriana, Danzig i Mont Reial o Konigsberg; les distàncies del qual són molt conegu-
des, tant per la navegació quotidiana seguint el mateix paral·lel, com pels eclipsis dels
anys 1653 i 1641 i molts altres ressenyats aquí, en el capítol I (i observats) per tants
autors. Vegeu les cartes de Gassendi en el foli 475 i Boulliau en el foli 466 i advertirem
que Uraniborg dista de Stettin 4 minuts i de Danzig 24;198 però Bolonya, per molts
eclipsis, segons Riccioli, volum I, foli 381, està més a l’oest que Stettin 4 minuts i que
Danzig 24 minuts. Per tant, Bolonya està situada davall el mateix meridià que Urani-
borg; i Bolonya (com és ben sabut) està més a l’oest que Roma, almenys 2;10º. Per
tant els meridians d’aquests llocs varien en longitud i no coincideixen.

6. París dista de Uraniborg 41 minuts i així, fixem-nos atentament en les taules de
Boulliau; perquè en el foli 460 com a exemple de càlcul mostra la meitat de l’eclipsi
del dia 10 de febrer de 1645 (que va tenir lloc) en Uraniborg a les 7;38h, de les quals
(per a reduir-ho a París) lleva 48 minuts, amb la qual cosa la meitat de l’eclipsi s’hauria
produït a les 6;50h, mentre que, no obstant això, el va observar a les 7;6h, després de
publicar les seves taules. Per tant si del càlcul de 7;38h es llevés una diferència dels
meridians de 41 que dóna la nostra taula, resultarien les 6;57h, una dada més pròxima
al que s’observa.

7. Després de les Taules Philolaiques passo a les Atlàntiques de Wendelinus, que
es va servir per a compondre-les sobretot de les observacions realitzades a la seva
pàtria Herck-la-Ville i a París; separa els meridians entre aquests 18 minuts, però, no
obstant això, després de publicar les seves taules, advertit per Gassendi, en carta a
aquest, foli 508, va reconèixer la seva al·lucinació; i admet que la diferència dels me-
ridians era només de 12 minuts (com ho és per a mi). Llavors les Taules Atlàntiques
es desvien almenys 6 minuts de totes les observacions parisenques que el mateix Wen-
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197 En aquest lloc Riccioli afirma, en efecte, que Bolonya i Uraniburg estan en el mateix meridià.
198 En carta a Gassendi (1658), vol.6, p. 475, d’Albert Linnemann, el 10 de gener de 1644 des de “Regio-
monti”, hi figura una taula de diferències de meridians entre “Regiomonti” i altres localitats. La cita a Bou-
lliau es refereix a l’Astronomia Philolaica, a la part de les taules, p.466, on aquest autor, a partir de l’eclipsi
de 1635 dedueix les diferències entre els meridians de Danzig i Stettin i altres llocs.



delinus havia considerat un autèntic miracle? Així, doncs, París dista d’Herck-la-Ville
12 minuts i de Brussel·les 6 minuts. D’Anvers 7 i d’Amsterdam 10’.

8. Kepler, recolzant-se en observacions, considera que Madrid dista de Uraniborg
1;1 hores. El mateix per a mi. Segons els eclipsis de l’any 1652 es considera Madrid
exactament a 18 minuts de París i a 1;24 hores de Danzig. Això concorda amb l’eclipsi
de març de 1634, el mig del qual va observar Van Langren a Madrid a les 8;47h i a
Digne Gassendi a les 9;21h.199 S’ajusta notablement l’eclipsi de novembre de 1631 ob-
servat pel mateix Van Langren a Madrid a les 10;57h, a Leyden a les 11;26h per Mar-
tinus Hortensius i a Tubinga per Schiccardo a les 11;44.200

9. Ulissipo o Lisboa, distant de Uraniborg 1;23 hores sorteja el meridià. Conforme
amb l’eclipsi del 20 de desembre de 1619, observat a Ingolstadt a les 17;15h i a Lisboa
quan estava Sirius ( Canis Majoris) a 18;40º d’altura, és a dir, a les 15;50h.201 Ho cor-
robora l’eclipsi del 2 de febrer de 1588, l’inici del qual va observar Tycho a Uraniborg
a les 12;20h i a Lisboa D. Sobrino a les 11;56h.202

10. Amb notable benefici de la cosmografia ens ocupem de la longitud d’Esmirna
al mar Egeu. Segons l’eclipsi de gener de 1647 Esmirna dista de Mallorca 1;37 hores.
De l’eclipsi de l’any 1649 es dedueixen 1;38 hores. De la conjunció de la Lluna amb
Júpiter observada el 21 de gener de 1647, 1;38 hores. Per tant, és molt certa la longitud
d’Esmirna de 49;45º. Constantinoble se situa a 50;42º, Alexandria d’Egipte a 54;35º i
el terme oriental del mar Mediterrani a 58º.

11. D’aquestes (dades) hem deduït en el capítol I, número 36, que les cartes coro-
gràfiques havien de ser corregides i les longituds dels llocs del mar Mediterrani acur-
tades. Des de l’estret gadità a les costes de Trípoli i Alexandria, termes orientals del
Mediterrani seguint el mateix paral·lel a 36º hi hauria una diferència de longitud per a
Clavius de 61º, per a Varenius de 64º, per a Herigonius de 57º. Per als nous Atlants,
segons el consell de Snell, 53º,203 quan en realitat seria tan sols de 44;15º.

12. S’han de corregir, per tant, les cartes hidrogràfiques del mar Mediterrani; i si
s’aplica la correcció de les longituds anteriors, no convindrà navegar sempre cap al
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199 Les observacions de Van Langren i Gassendi les aporta Wendelinus (1644), p. 110, si bé dóna per a Van
Langren el mig a les 8;42h. Sembla que Mut va copiar malament les xifres. Michael Florent Van Langren
(Mechlin o Amberes, ca.1600-Brusel·les, 1675) va proposar d’utilitzar les fases de la Lluna per a determinar
la longitud en el mar. És autor del primer mapa publicat de la Lluna. Fou anomenat cosmògraf reial a
Brusel·les. Va residir diversos períodes a Madrid. Era molt amic de Jean Charles della Faille, cosmògraf
reial a Madrid i professor de matemàtiques del Col·legi Imperial. A Bèlgica contava amb el recolzament de
Wendelinus i el seu grup.Vegeu A. De Smet (1973), “Langren, Michael Florent van”, al Dictionary of Scien-
tific Bibliography, ed. per C.C. Gillispier, vol.8, pp.25-26, New york, Charles Scribner’s Sons; també V.Na-
varro, “Langren, Michael Florent van”, a Diccionario Biográfico Español (de la Real Academia Española
de la Historia), en premsa; Vanpaemel (2007).
200 Aquesta informació la proporciona també Wendelinus (1644), p. 98.
201 Les dades les aporta Riccioli (1651), p. 377.
202 Sobrino era capellà de Felip II i va col·laborar amb Andrés García de Céspedes en moltes observacions
que figuren en el Regimiento de Navegación d’aquest autor. Vegeu Navarro Brotons (2000). 
203 Es deu referir als Blaeu, autors d’Atles que porten el seu nom. El fundador de la dinastia, Willem Janszoon
Blaeu, es considerava deixeble de Tycho Brahe i fou amic de Snell, del qual va publicar obres i li va construir
un quadrant tychónic que es conserva a l’Observatori de Leyden. Vegeu Christianson (2000), pp. 254-256. 



costat esquerre com fèiem notar en el capítol I, número 35. I perquè aquestes cartes
són rectilínies convé que els graus dels paral·lels augmentin, romanent iguals els graus
o intervals de les longituds; de tot això s’ocupa extensament Varenius en el llibre 3,
foli 707. Així els ports o llocs es col·loquen millor seguint els rumbs. I encara que es
diu que les loxodròmies són poc pràctiques al Mediterrani, sabem, no obstant això,
que és important per a la precisió en l’art de navegar. Aquest problema pertorba als
navegants, oprimits per la càrrega de les taules. Nosaltres, mes breument, ho plantegem
així: en el rectangle ABC (figura 9) siguin A i C els llocs. Sigui donada AB, la diferèn-
cia de les altures del Pol, i AC, la distància en graus (que s’obté de diversos modes).
Considera els arcs com a línies rectes i sigui donat l’angle del rumb pel qual es navega.
Sigui AB (la diferència de les latituds dels llocs A i B) de 22;40º i AC, la distància, de
26;55º. Així, doncs, en geometria plana, com AC 26;55º, o en centèsimes 2689204, és
al radi, així AB 22;40º, o en centèsimes 2266, a l’angle del rumb BCA 32;35º des de
l’equador.205

13. Ara, per a la corografia d’Hispània convé fer notar una cosa. A la taula dels
llocs es consigna la latitud de Madrid, observada pels Pares de la Companyia de Jesús
i per Van Langren a 40;26º; la de Barcelona pel pare Cysat a 41;26º;206 la de València
pel P. José Saragossà a 39;34º. Mallorca per nosaltres en 39;34º. Ulissipo o Lisboa per
Pedro Nunes a 38;40º i per altres 38;36º, segons Riccioli, Nou Almagest, llibre 9, secció
4, capítol 11. Afegeixo des dels confins a Narbona, segons observació de Gassendi, a
43;16º i Tolosa per I. Fernelius a 43;30º.

14. A cada un dels graus del cercle màxim li corresponen 21 llegües comunes d’His-
pània, que anomeno aparents, és a dir, dependents de curvatures i girs, com comuna-
ment són considerades pels viatgers. Primer, en efecte, (assumint que les distàncies
dels llocs van d’orient a occident) segons les observacions i el catàleg, la diferència
dels meridians de Madrid i València és de 3;10º. D’ací, donades les latituds de cada
un dels llocs, resulta una distància de 2;33º. Però entre aquestes ciutats s’han comptat
54 llegües comunes, les quals, dividides per 2;33º donen 21;10 llegües per grau. Segon,
Madrid dista del meridià d’Ulissipo 5;50º. Per això (aquestes ciutats) disten entre si
4;48º, i si divideixo per aquesta quantitat les 98 llegües que es considera hi ha entre
aquests llocs resulten 21 llegües per grau.

15. Tercer, la longitud de Lisboa varia de la valenciana 9;0º º i donades les latituds,
disten entre si 7;0º. Però s’estima que aquests llocs disten 143 llegües, per tant a cada
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204 26º 55’ son 26,92º o 2692 centèsimes de grau.  Però és 2692 i no 2689.
205 La relació no s’enten i sembla incorrecta puix que compara arcs amb segments i angles.
206 Johan Baptista Cysat (Lucerne, 1586-88-Lucerne, 1657), fou un capdavanter en l’observació dels astres
amb el telescopi: va observar taques solars, cometes, nebuloses i estrelles dobles amb telescopis que ell ma-
teix va construir. Fou deixeble de Scheiner a Ingolstatd on va succeir el seu mestre com a professor de ma-
temàtiques entre 1616 i 1622. Rector del col·legi de Lucerne de 1623 a 1627. El 1627 fou enviat a Madrid
com a professor de matemàtiques del Col·legi Imperial. Després tornà a Ingolstatd d’on es traslladà a Inns-
bruck i finalmente a Lucerne, on va morir. Va publicar Mathemata astronomica de loco, motu, magnitudine,
et causis cometae, Ingolstat, Eder, 1619. Sobre Cysat, vegeu Sommervogel (1890-1900), II, pp.1760-61;
BEA, I, p.267. Vegeu especialment, sobre la seva activitat astronòmica, Hiebert (2006), pp. 317-325. Sobre
la seva curta estància a Espanya, vegeu Navarro Brotons (2003).



grau li corresponen quasi 21. Quart, Barcelona, les muntanyes de la qual veiem a la
sortida del Sol després d’un temps humit, està quasi un grau més occidental que nos-
altres, segons el certíssim rumb de les navegacions quotidianes; doncs, Lisboa dista
de Barcelona 11;0º i així, considerant les latituds, disten 8;50º. Entre aquests llocs es
compten 179 llegües, és a dir, (comptant amb les mixtes catalanes) 184, així, doncs, el
grau comprèn 21 llegües comunes.

16. Cinquè, segons l’eclipsi de l’any 1642 entre el meridià de Lleida i el de Madrid
hi ha una diferència de 3;45º; d’això es dedueix una distància de 3;8º, pels quals divi-
deixo les 68 llegües que es compten i resulten poc més de 21 llegües per grau. Sisè,
(del sud al nord) la diferència entre les latituds de Barcelona i Narbona és d’1;54º i a
causa de la xicoteta diferència entre els meridians hi hauria una distància de 2;0º. Entre
aquests llocs es compten 36 llegües catalanes, açò és almenys 42 hispanes comunes.
Així, doncs, hi ha 21º.

17. I encara que aquests càlculs no aconsegueixen una completa acríbia o precisió,
resulten, no obstant això, incerts els que a manera del preu de les coses, tenen una la-
titud justa, que no convé sobrepassar. Discutim sobre una estimació suficient de les
parts. I com es diu que entre metes assequibles el grau comprèn 25 llegües aparents
gàl·liques, 23 de les províncies (dels Països Baixos) i 20 belgues, així també 21 hispa-
nes. No menys, com després es veurà; i no més perquè ja van acurtar massa Espanya
en cercle, que es creia fins ara major, del qual (cercle) ja llevem un grau sencer.

18. Però les llegües aparents han de ser reduïdes a les verdaderes, per a considerar-
les en una superfície perfectament esfèrica sense curvatures o girs. Segons l’opinió més
comuna, d’acord amb Kepler en (Taules)Rudolphines, Capítol 16, es lleva de les llegües
aparents la sisena part; si restem aquesta quantitat de les 21 llegües, queden per al grau
17 llegües i mitja hispanes verdaderes; tota la geografia acull aquesta mesura, sense ningú
que, fins a la data, estigui en contra: com s’admet que el grau comprèn 15 llegües ver-
daderes germàniques, 19 belgues, i 20 gàl·liques. Però en aquestes no es lleva la sisena
part, sinó menys: sospesen per tant si els camins són plans o la distància es recorre en
llegües obliqües i escarpades i no el temps en què el camí és consumit.

19. Però per a opinar amb major certesa, breument consultem les mesures (realit-
zades). Willebrord Snell amb un esforç i activitat increïbles (en Erathostenes Batavus)
a qui segueixen Wendelinus, Metius, Mersenne, Varenius i els més recents, conclou
que el grau del cercle màxim conté 69 mil passos rijnlandse amb dos quints (com un
pam de Mallorca són 1000 parts, el peu rijnlandse té 1584.207 El pam de Castella 1070.
El de València 1160. El peu reial parisenc 1680. El de Bolonya 1980. L’anglès 1533.
I el català també 1000). I encara que Pierre Gassendi en l’Astronomia, llibre 2, capítol
13, assigna 73 milles a un grau, en realitat l’acurta; perquè usa el peu romà Vespasià,
que és menor que el rijnlandse.208
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207 Snell, ben conegut pel seu descobriment de la llei de la refracció de forma independent a Descartes, fou
el primer autor en determinar la longitud d’un arc de meridià mitjançant una triangulació, és a dir, una red
de triangles entre Alkmaaar i Bergen op Zoom. Va tractar de definir amb precisió la unitat de longitud: el
rijnlandse roede o vara renana, igual a 3.766 metres (sobre els decimals a partir de les mil·lèsimes hi ha dis-
crepàncies en la interpretació). Vegeu Haasbroek (1968).
208 Gassendi (1658), vol.IV, p.38.



20. Perquè si el grau del cercle s’estén a 17 llegües i mitja verdaderes hispanes,
com l’opinió comuna manifesta, qualsevol llegua verdadera comprendria 3909 passos
del tipus rijnlandse roede, és a dir, 7233 vares de Castella, o 8600 passos comuns de
viatgers. Perquè el pas rijnlandse roede iguala 2 comuns i una cinquena part; sobre la
qual cosa, vegeu baix, i a més qualsevol llegua verdadera contindria, seguint un cercle
màxim, 3;26 minuts, com s’observa en els mapes d’Hispània.

21. Cal afegir, de quina celeritat dels passos parlem. Faci’s una plomada, l’altura
de la qual (de tres polzades romanes des de l’alt d’un fil empalustrat amb cera fins al
centre d’una esfera de plom) sigui de 5240 parts, de les quals el pam de Mallorca conté
1000; i les 60 vibracions d’aquesta plomada corresponen exactament a 1 minut de
temps, com sovint vaig comprovar d’acord amb Riccioli, Mersenne i Hevelius: amb
aquest instrument mesurem el temps dels passos.209

22. Un home robust i sense equipatge, però sense saltar ni córrer, en un minut de
temps completa 60 passos del tipus rijnlandse roede o geomètrics, és a dir, 132 comuns.
Així Snell, Wendelinus, Metius210 i Mersenne estableixen que el camí d’una hora és
de 3600 dels passos rijnlandse roede predits i, conseqüentment, un grau del cercle
màxim correspon a un camí de 19 hores, com es desprèn de la celeritat anteriorment
atribuïda als passos. L’any 1642, acompanyat de D. Dídac Desclapers, vaig anar a me-
surar, per a la corografia d’aquest regne, amb una perxa llarga, mitja llegua mallorquina
de camí pla i recte, que varem trobar ser de 2575 passos rijnlandse roede : després, re-
petida l’experiència ben sovint, varem trobar que es van recórrer en 43 minuts de
temps, comptant-se 5660 passos comuns, o 5690, és a dir, 60 geomètrics o 132 comuns
en 1 minut de temps. I varem discórrer sobre la celeritat dels passos.211

23. Si un grau del cercle comprèn 17 llegües i mitja hispanes verdaderes, resultarà
que (com varem veure dalt) una llegua comprèn 3909 passos geomètrics o 8600 co-
muns i és recorreguda en un temps d’1;5 hores, segons la velocitat dels passos esta-
blida. Però opino que açò és fals; perquè recorrem regularment una llegua comuna
hispana amb els passos predits en una hora (exceptuant les catalanes). Si, per tant,
aquesta llegua comuna aparent, dependent de les voltes i girs, és un camí de quasi una
hora, una llegua verdadera en una superfície perfectament esfèrica es recorrerà en un
temps menor. Al contrari, si la llegua verdadera fos d’1;5 hores i afegires (per a la co-
muna) una sisena part d’aquesta, tindríem una llegua de viatgers aparent d’1;15 hores,
la qual cosa és molt falsa, donada la predita rapidesa dels passos.

24. Totes les coses s’arreglen fàcilment, si les 21 llegües aparents corresponents a
un grau les reduïm a les verdaderes, no a 17 ½ com comunament es diu, sinó a 18 ½.
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209 Sobre Mut, Riccioli i el pèndul, vegeu la introducció.
210 Adriaen Metius (Alkamaar, 1571-Franeker,1635), era germà de Jacobus Metius, conegut com un dels in-
ventors del telescopi. Va estudiar matemàtiques i astronomia a la Universitat de Franeker de la qual després
fou professor. Fou deixeble de Snell. Estigué a Uraniburg, l’illa de Tycho Brahe, on va residir un curt període
de temps, suficient per tal de familiaritzar-se amb els instruments astronòmics i geodèsics del famós centre.
Va dur a terme treballs geodèsics, possiblement en col·laboració amb Willem Janszoon Blaeu, que va publicar
les obres de Metius després de morir aquest. La seva Geometria practica descriu els seus treballs de trian-
gulació geodèsica. Végeu Van Helden (1974, 77) i Christianson (1999), p.322.
211 Sobre Dídac o Diego Desclapers, vegeu l’introducció.



Primer, en efecte, una llegua hispana verdadera (amb la predita marxa de passos) és
un camí d’una hora o d’1;1 hora, sent un grau del cercle un camí de 19 hores i així una
llegua verdadera es diu de 3697 passos rijnlandse roede o 8133 comuns, i a aquesta
llegua li corresponen en el cercle màxim 3;14 minuts. Segon, ja que com haguera re-
sultat que per a un grau, el camí verdader era a l’aparent com 18 ½ a 21, seria la llegua
aparent de 4197 passos rijnlandse roede o 9232 comuns. I encara que, en els regnes
particulars no hi ha les mateixes mesures, es poden, no obstant això, estimar així prou
aproximadament: com les llegües de Castella la Vella són 21, a Castella la Nova són
20, a Aragó 19. Les comunes de tota Hispània 18 ½, de València 18. De la Manxa 17.
De Catalunya comuns 15 ½, de Mallorca 15, on la llegua comunament és de quasi
11350 passos. En les cartes corogràfiques, per tant, (perquè la longitud d’Hispània re-
sulta, per les observacions, un poc menor del que fins ara es creia) conservant les ma-
teixes distàncies, varem concloure considerar que un grau del cercle conté 18 ½ llegües.

25. En les cartes marítimes, de les que ens servim amb molta freqüència al Medi-
terrani, les llegües comunes d’Hispània corresponen a 4 ½ milles, de les quals els na-
vegants assignen 600 de Mallorca a Gènova.; aquests llocs disten entre si 7;5º, d’on a
la figura 9 com AC, la distància de 7;5º, és al radi, així AB, la diferència de les latituds
de 4;52º, és al rumb des de l’equador ACB de 43;20º o pres el seu complement ACE
de 46;40º seria el rumb ACE de 46;40º des del Pol, o meridià CE, com dalt en el nú-
mero 12.

26. A la taula següent, les altures del Pol, observades per expertíssims astrònoms,
s’assenyalen amb un asterisc.
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Eclipsi de Sol, any MDCLXVI
27. Amb aquestes (taules) ja en la premsa, el dia 2 de juliol vaig observar l’inici

d’un eclipsi de Sol, estant aquest a una altura de 8;56º, corregida a 8;50º, és a dir, a les
5.29h del matí. La màxima foscor va ser a una altura de 18;56º º, és a dir, a les 6.25h.
Del diàmetre del Sol de 4000 parts es van eclipsar 3250 o 9;45 dígits. La fi va tenir
lloc a una altura de 31;26º, és a dir, a les 7.30h. Per això la durada completa (va ser) de
2;1 hores a què només s’adapta el moviment horari keplerià, igual de ràpid. A l’hora
de la màxima foscor, les 6;25h, resulta, segons les taules, una paral·laxi de latitud de
0;28,6º i restada de la verdadera latitud de la Lluna resulta una latitud austral observada
de 0;5,25º.

28. Segons el càlcul, els dígits enfosquits (són) 9;56 però es van eclipsar 9;45 i
vaig observar el disc de la Lluna un poc menor que el solar (encara que, segons la
taula, siguin iguals); podia ser rebutjada una diferència tan xicoteta, que és menor que
la quarta part d’un dígit que s’ha d’enfosquir més; no obstant això, cal atribuir-la al
cos brillant que introduïa els rajos a través de les vores extremes de l’ombra, per la
que és eclipsat: per aquesta causa extrínseca quasi es dilata el Sol (màximament a l’ho-
ritzó) i s’observa la flama de la llum interposada de la Lluna llepar la cabellera i créixer
en el temps. Per això l’ombra de la Lluna i (l’ombra) dels dígits es contempla menor;
i es confirma en els eclipsis anul·lars. Vegeu la teoria de Longomontanus, llibre I, ca-
pítol 9 i Boulliau, capítol 5.212 No obstant això, és lamentable que aquestes causes fí-
siques siguin anàrquiques i inconstants a causa de la variada constitució de l’atmosfera,
de tal manera que els efectes de les refraccions en l’ombra de la Terra i de la Lluna no
poden explicar-se per unes mateixes lleis.

29. La màxima foscor va ser a les 6;25h i la meitat de la durada completa a les
6;29,30h. Lansbergen dóna la meitat de l’eclipsi a les 6;26h amb la segona equació del
temps; sense aquesta donaria a les 6;33h. Boulliau a les 6;23h, Kepler i Wendelinus a
les 6;28h. Tots prou pròxims perquè estan d’acord en la prostafèresi màxima de l’Orbe,
que llavors tenia la Lluna 5;0º. Roman, per tant, la dificultat de l’equació en els oc-
tants.

30. A València el P. José Saragossà, amb la perspicaç habilitat amb què observa,
va estimar per l’altura del Sol l’inici de l’eclipsi a les 5;20h amb 9;40 dígits. La fi a les
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212 Longomontanus (1622), part segona, llibre I, cap.9; Boulliau (1645), llibre IV, p. 205 i ss.



7;18h. La diferència de les paral·laxis de longitud segons l’inici a Mallorca i a València
és quasi de 0;1º, és a dir, quasi 2 minuts de temps, que afegeixo a les 5;29h de Mallorca,
perquè vaig veure la Lluna abans i serien les 5;31h. A València va ser a les 5;20h. Per
tant, la diferència dels meridians és d’11 minuts. El mateix P. Saragossà, a Barcelona
(com recentment em va escriure), l’any 1661, el 30 de març va observar l’inici d’un
eclipsi de Sol a les 8;36h del matí, la fi a les 10;50h, amb 8;30 dígits, la meitat de la du-
rada a les 9;43h i de la foscor a les 9;40h.

31. Vaig observar Mart (en les màximes equacions del centre i de l’Orbe) el dia 26
de juliol d’aquest mateix any 1666, a les 9;10h, junt amb “la fixa més austral de les
dues que seguien a la mà esquerra de Virgo”. Estava Mart 6 minuts més austral i 4 més
occidental. Per això estava a 20;36º º de la Balança amb una latitud de 0;27º. Segons
Kepler en 20;33º amb una latitud de 0;29º. Segons Lansbergen en 20;47º amb una la-
titud de 0;27º. Segons les (Taules) Daneses de Longomontanus en 20;51º. La fixa es-
tava en 20;40º per a Tycho; apareix mes avançada en les (Taules) Daneses, segons les
quals afegint la precisió dels equinoccis per a aquests temps, augmenta de dia en dia;
al contrari decreix amb Lansbergen.

32. Sobre les taules astronòmiques no emet cap judici: al contrari segons la taula
número 81, capítol I, no vaig voler cap altra cosa més que ajudar al càlcul dels eclipsis
amb les més selectes hipòtesis a la vista. Els diligentíssims barons van escalar les mu-
ralles celests, però encara no les van ocupar; mentrestant el docte astrònom desitjaria
que les taules (foren) certes amb un error de menys de 6 minuts mentre audaç vaga a
través d’orbes desconeguts.

Errates més greus
Foli 4 lín. 15 sine, dic, sive foli 8. lín. 23 observationis, dic, obscurationis. Foli 21.

lín. 5. decurctatae, dic decurtatae. Foli 23. lín. 23. Maioricae, dic Matriti. Foli 88. lín.
12. Luna visa fuerit, dic, Iuppiter visus fuerit. Foli 75. lín. 17. angulum Rumbi BCA.
intellige ab Aequatore. Aliqua calamo correxi; reliqua condona.
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Com que en la cèlebre controvèrsia sobre els cometes generalment ens ceguem
perquè ens acostem a una llum insòlita, i la dels dos cometes d’enguany és més mane-
jable per a nosaltres; per açò la seva llum va ser observada i entregada [a tu, il·lustríssim
Senyor, missatger de les coses celests; autèntic llum]; puix que ens guien amb nova i
especial llum, seguirem el peu sense entropesso dels peripatètics o emprendrem el
camí més segur dels moderns. El primer cometa va brillar al principi de desembre de
1664, encara que no vaig ser advertit sobre aquest fins al dia 15.

El dia 18 vaig contemplar amb els ulls nus el cometa Pogonias, major que Venus
perigea i de color un poc pàl·lid; però vist amb el telescopi el seu diàmetre era de quasi
6 minuts i d’un color saturní, amb el que, a la lividesa de la llum, que en el mig era
més forta, resplendia de forma desigual. Una corona fosca rodejava quasi del tot el seu
disc, ennegrint-se més que brillant. La seva magnitud a través del telescopi augmen-
tava; però l’increment no era tan gran com el del Sol i la Lluna; d’on podem deduir
que el cometa avançava altíssim, per l’argument de les estrelles, que per estar a una
distància tan gran reben un increment molt xicotet en el telescopi. Però aquesta con-
jectura, encara que un poc convenç, és lleu; perquè tenint el cometa, en quant eteri o
d’aire espès, radis associats, el telescopi abans robarà que augmentarà la cabellera for-
mada pels radis que arriba a la nostra vista: i així pareix que el xicotet increment no
prové, de cap manera, d’una altura major.

(3) Era, doncs, la barba del cometa de quasi 10 graus de llarga, recta i en forma de
columna o cilíndrica: s’advertia que tota la matèria no era consistent per totes les ban-
des, almenys en la seva extremitat; sinó que era una part del cel més lluminosa, o bé
rajos del Sol travessant el cos del cometa, com afirma la comuna opinió. I es confirma,
segons això, perquè llavors els mateixos radis de la barba travessaven l’ “estrella més
boreal de les dues a Hydra baix de la Copa” (Al Sharasif, 11 Crateris) i no obstant
això, no l’enfosquien. Si més no, la cobririen un poc si fossin matèria condensada, en-
cara que transparent. Es dirigia la barba cap a la regió oposada del sol; però no amb
precisió; perquè la rectitud d’aquella es desviava cap amunt des de la línia de la direcció
del sol en un angle de quasi 2 graus, és a dir, cap a la dita estrella baix de la Copa.

NARRACIÓ FISICOMATEMÀTICA DELS COMETES
DE L’ANy 1665
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(4) A les 5;45h del matí del mateix dia 18 distava del “peu del Corb” (Kraz,  Corvi)
11;47º i de la “precedent superior al quadrat (del Corb)” (Gienah Gurab,  Corvi)
11;17º. Després estava a 2;43º de la Balança amb una latitud austral de 25;26º. A Va-
lència va observar el cometa el Pare Joseph Saragossà que, deixant els molt meritoris
treballs de la càtedra de teologia, s’entrega a l’oci algunes vegades amb els matemàtics
i els mesuradors d’Urà;213 i segons les seves efemèrides sobre aquest cometa, a Valèn-
cia, a les 5;34h, estava a 2;45º minuts amb un latitud de 25;27º, la qual cosa a penes di-
fereix de la nostra observació; perquè les 5;34h de València són les 5;45h de Mallorca,
que està 11 minuts de temps més a l’est.

(5) El dia 19, a les 4;45h, el va observar Miquel Fuster, distant del “peu del Corb”
(Kraz,  Corvus) 13;30º i de “la precedent al quadrat” (Gienah Gurab,  Corvus) 13;5º,
de la qual cosa es dedueix que estava a 1;31º de la Balança amb una latitud de 26;50º
(cosa que concorda exactament amb l’angle de l’eclíptica i amb l’òrbita del cometa),
però després, a les 6 hores la distància del “peu del Corb” (Kraz,  Corvus) va ser ob-
servada per mi a 13;47º i encara que respecte al moviment diürn haguera de ser (la
distància) un poc menor, no obstant això, entre l’una i l’altra hora ja començava el co-
meta a patir alguna paral·laxi perquè (6) passava més prop de la terra, com diré després.
El dia 21, a les 3;30h, la barba mirava el “cor de l’Hidra” (Alfard,  Hydrae); i el co-
meta estava en la línia recta de l’ “estrella austral de les dues que hi ha baix la base de
la Copa” (9 Crateris) i la “precedent del triangle de l’Hidra” (x Hydrae), de la qual
distava 3;25º, però ja que aquesta estrella no va ser observada per Tycho, no confio en
el càlcul.

(7) El dia 22, a les 6 h, el Cometa estava un poc més occidental que la línia recta de
“la següent de les dues enmig de Copa” Crateris) i de “la més austral de les dues baix
la base” (9 Crateris): distava d’aquella 12;45º, per la qual cosa estava a 24;41º de Virgo
amb una latitud de 32;18º. Segons les efemèrides del Pare Saragossà (8) a València, a
les 5;49h, estaria a 24;14º amb una latitud de 32;9º. El dia 25, a les 4;10h, distava del
“cor de la hidra” (Alfard,  Hydrae) 23;44º graus i de “la precedent de les dues en la
meitat de Copa” Labrum,  Crateris) 25;31º. Per això estava a 10;24º amb una latitud
de 40;52º. A València, a les 3;59h, segons aquelles efemèrides es dedueix que estava a
9;23º amb una latitud de 40;38º.

(9). En aquest dia 25 el seu diàmetre excedia un poc al de Júpiter perigeu. No obstant
això, la barba era ja més curta; no perquè fos verdaderament molt xicoteta sinó perquè
el cometa anava cap a l’oposició amb el Sol i, a més, la barba començava a la part de
darrere del cap; el nostre ull, col·locat entre el Sol i el cometa, amb l’obstacle del mateix
cap, veia la barba o la cua, tan llarga com vulguis, més curta. Si el cometa haguera
tingut una latitud menor, hauria pogut ser observat o s’ocultaria davall l’ombra de la
terra, si avancés pròxim a aquesta. Els dies següents van estar ennuvolats per a mi.

(10). El dia 29, passat a occidental després de l’oposició amb el sol, va ser vist a la
vesprada perfecte, sense cua ni barba; potser perquè, com varem dir, tota l’extensió
dels rajos es mantenia oculta llavors darrere del cap. Miquel Fuster, a les 9 hores de la

[148]

213 Saragossà va escriure un llarg treball sobre el cometa. Vegeu la introducció.



vesprada, el va observar a 28;49º de Gèminis, amb una latitud de 45;46º. A València,
segons les efemèrides del P. Saragossà, va aparèixer a les 8;49h a 27;39º amb una latitud
de 44;36º. Després, a les 12;8h hores d’un rellotge horisoni, però estant Sirius ( Canis
maior) en la línia meridiana, és a dir, a les 11;51h hores verdaderes després del migdia,
el vaig observar en la línia recta de l’estrella que (està) “a la cua del Ca major” (Aludra,
h Canis maior.) i d’una altra que (està) “en el llom o al mig del cos de la Llebre”
(Arneb,  Leporis) de la qual distava 8;7º graus, és a dir, estava a 26;15º amb una la-
titud de 45;20º. 

(11) El dia 30, a les 7;0h, distava de Rigil ( Orionis) 9;23º i del “genoll dret d’Orió”
(Saiph,  Orionis, 53F) 9;33º, per tant estava a 14;5º de Gèminis amb una latitud de
40;23º; però a València el P. Saragossà (el va veure) a les 6;49h hores a 13;14º amb
una latitud de 39;8º.

(12) Des del dia 31 es va mostrar amb cua; i conseqüentment la barba o cua, no és
una altra cosa que la cabellera penjant del Cometa, desplegada o dissipada pels rajos
del Sol; per això, el Cometa matutí difon les crins en forma de barba i el vespertí en
forma de cua, de manera que en esvair-se la llum solar, els seus rajos brillen com a
raspadures dels més tènues núvols. Aquest dia 31, a les 8;25h, estava en la recta formada
per Rigil ( Orionis) i l’ (estrella) “austral a l’espasa d’Orió” (Hatsya,  Orionis, 44F)
i distava de Rigil 8;50º, per la qual cosa estava a 2;7º de Gèminis amb una latitud de
33;33º. Miquel Fuster, a les 8;12h, el va observar distant de Rigil ( Orionis) 8;43º i a
9;7º de l’estrella “sobre el peu d’Orió” (Cursa,  Eridanus, 67F), és a dir, a 2;14º de
Gèminis (13) amb una latitud de 33;34º. 

(13) El dia 1 de gener de 1665 vaig realitzar una extraordinària observació puix
que a les 7;30h amb els ulls nus de diversos que miraven atentament, i amb els teles-
copis, el Cometa eclipsava l’ “estrella que segueix a les dues contigües en Eridà” (
Eridanus). Però el cap del cometa en realitat no podia ocultar l’estrella perquè l’òrbita
o trajectòria d’aquest s’apartava de l’estrella i quan aquesta es va eclipsar, mostrant-
se després de les 8, ja distava del cometa quasi un grau.

(14) De manera que l’eclipsi de l’estrella procedia de la cua del cometa, la direcció
del qual s’orientava cap a ella. I, conseqüentment, cal dir que del principi de la cua o
de la cabellera, prop del cap, emergia matèria condensada que ocultava l’estrella. Així,
en efecte, en el cometa de l’any 1652 allò que eixia de la cua li va ocultar l’estrella al
Pare Riccioli “la tercera d’Eridà” (Zibal,  Eridanus, 13F), segons es diu en (les obres
de) Gassendi, en el volum 4, en el foli 482, on tracta sobre el principi de la cua, perquè
de l’extremitat d’aquesta observem una altra cosa en el número 3.214

(15) Així, doncs, a la dita hora (7;30h) el cometa es veia junt amb l’“estrella en
Eridà” (Zibal,  Eridanus), (que està a 24;48º de Taure, amb una latitud de 27;32º) i a
les 9;15h el vaig observar ja precedint l’estrella, de la qual distava 24 minuts i aplicant
les distàncies a l’“ull de Taure” (Aldebaran,  Tauri) i a la “precedent de les tres del
cinturó d’Orió” (Mintaka,  Orionis), estava a 24;32º de Taure amb una latitud de
27;50º.
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(16) Em sorprenc, sens dubte, que haguera estat reduïda la posició del cometa a
23;45º de Taure, a les 7;19h, a València. Presentaria llavors màxima paral·laxi i ja hauria
precedit a aquella estrella d’Eridà (Zibal, Eridanus). Però en realitat a la dita hora
(7;19h) [és a dir, a Mallorca a les 7;30h] el canonge D. Dídac Desclapers amb el teles-
copi i amb la vista lliure i aguda, mirava amb mi, amb molta atenció, l’aproximació a
l’estrella precedent; i Miquel Fuster, a la seva casa, a les 8 hores 40 minuts, amb els
ulls nus i amb el telescopi va veure el terme de la dita aproximació i el va observar
distant de Rigil ( Orionis) 15 graus 33 minuts i de la dita estrella d’Eridà (Zibal, 
Eridanus) 0 graus 22 minuts, és a dir, a 24;42º de Taure amb una latitud de 27;53º. Açò
a Mallorca.

(17) Durant tot el dia 3 va ploure sense parar i a les 6 hores va aparèixer el cometa
entre un densíssim mar de núvols, a través de la finestra quasi oberta, amb un diàmetre
major d’allò més habitual, d’uns 12 minuts, projectant la seva cua de quasi 15 graus
de llarga corbada cap a l’horitzó i resplendent amb una llum molt viva semblant a un
bellíssim plomall de casc militar.

(18) Aquest agradabilíssim simulacre crec que procedia del temps plujós i del cel
ple de rosada. De nou els núvols ens van privar de les observacions; i quan una altra
vegada va ser accessible el cel, a les 8;48h, el cometa va aparèixer sense cua i estava
en la línia recta del “peu de Rigil” ( Orionis) i de “la meitat de la boca de Cetus”
(Kaffaljidhmah,  Cetus), de la qual distava 11;10º, és a dir, estava a 14;25º de Taure
amb una latitud de 18;16º. Per a Miquel Fuster a les 8; 30h hores estava a 14;17º amb
una latitud de 18;41º, però a València es va estimar la seva  posició més a l’oest.

(19) El dia 5 a les 8;40h estava en línia recta amb l’“enrogit muscle d’Orió” (Be-
telgeuse, α Orionis) i Menkar ( Cetus), del qual distava 0;49º i de “la meitat de la
boca de Cetus” (Kaffaljidhmah,  Cetus) 4;3º, després estava a 8;42º de Taure, amb
una latitud de 12;28º; però a les 7;30h Michael Fuster ja el va veure 4;2º distant de
Menkar ( Cetus), en la línia recta d’aquest amb “la meitat de la boca de Cetus” (Kaf-
faljidhmah,  Cetus), és a dir, a les 8;53h, amb una latitud de 12;32º. 

(20) El dia 8, a les 6;48h hores, estava en la recta del “node boreal en la xarxa dels
Peixos” ( Piscium, 93F) i Menkar ( Cetus), del qual distava 7;54º, és a dir, a 4;4º de
Taure, amb una altura de 6;58º. A València, segons les efemèrides del P. Saragossà, a
les 6;37h a 4;13º, amb una latitud de 6;51º. 

(21) El dia 11, a les 8;45h hores, estava en la recta de l’“estrella boreal següent a la
precedent de la banya d’Àries” (Sheratan,  Arietis), i la “precedent de les tres a l’ull
de Cetus” (Phycochroma,  Ceti): distava d’ella 11;42º, per tant estava a 1;6º de Taure,
amb una latitud de 3;4º. A València, a les  8;34h a 1;23º, amb una latitud de 3;7º. 

(22) El dia 15, a les 7; 20h, el va observar Miquel Fuster en la línia recta de l’ “es-
trella austral precedent a la banya d’Àries” (Meshartim,  Arietis) i el “clatell de Cetus”
(Phycochroma,  Ceti), distant d’aquesta 4;26º, és a dir, a 29;4º d’Àries, amb una latitud
boreal de 0;6º. 

(23) El dia 16, a les 9;0h, estava en línia recta amb la “brillant al vèrtex d’Àries”
(Hamal,  Arietis), i de “la més lúcida en el nexe d’ambdues cordes” (Al Rischa, 
Piscium): distava d’ella 10;26º. Però estava un poc més a l’oest de la línia, és a dir, en
28;50º, amb una latitud boreal de 0;24º. A València, el Pare Saragossà el va observar
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a les 8;49h a 28;45º, amb una latitud de 0;19º. Heus ací que de nou estem d’acord, com
quan el cometa va començar a brillar. 

(24) El dia 22, a les 6;15h, estava en línia recta amb “la cim del triangle” (39F Arie-
tis) i la “boreal en la banya d’Àries” (Sheratan,  Arietis) [a penes més a l’oest] de la
qual distava 14;43º, és a dir, 27;21º, amb una latitud de 2;53º; d’aquesta observació
m’ocuparé en el número 46. A València, a les 6;4h hores a 27;23º, amb una latitud de
2;48h. 

(25) El dia 23 a les 6;30 hores estava en línia recta amb “la cim del triangle” (39F
Arietis) i l’“estrella austral de la banya precedent d’Àries” (Meshartim,  Arietis), de
la qual distava 4;8º. Per tant estava a 27;8º d’Àries, amb una latitud de 3;20º. A Valèn-
cia, a les 6;19h, a 27;25º, amb una latitud de 3;10º. Des del dia 16 havia començat a
perdre completament la cua i a poc a poc a difuminar-se; des del dia 23 els núvols i les
pluges van interrompre la visió del cometa quasi fins a febrer; i encara que després es
va fer patent, vaig cessar en les observacions perquè no era capaç d’apuntar cap a ell
amb precisió amb els instruments: però el Pare Saragossà, a València, el va observar
directe des del dia 7 de febrer.

(26) Vaig ser advertit sobre el segon cometa el dia 6 d’abril; però ja brillava en el
mes de març, de manera que un agricultor, el dia 1 d’abril, em va referir que l’havia
vist amb un fil estès en línia recta amb Júpiter i l’estrella polar ( Canis minor), és a
dir, a 22º d’Aquari. Altres afirmen que s’hi havia mostrat el dia 25 de març; d’açò no
em va arribar cap rumor perquè la gent, acostumada al primer cometa, ja no s’admirava
amb l’espectacle del segon. 

(27) El dia 7 d’abril, a les 4;15 hores del matí, el vaig observar distant del “genoll
dret de Pegàs” (Matar, h Pegasi) a 8;55º i de Scheat ( Pegasi) 6;57º, és a dir, a 18;53º
dels Peixos, amb una latitud boreal de 26;24º. El seu diàmetre era poc major que una
estrella de primera magnitud. La barba tenia de longitud quasi 7 graus i s’estenia sobre
l’Àguila. El cap i la barba s‘emblanquien a causa de la llum de la lluna. A València, el
Pare Saragossà, a les 4h, va percebre la seva distància a Scheat ( Pegasi) de 6;52º
graus i a Marchab ( Pegasi) a 6;56º.

(28) El dia 8, a les 3;16h, distava de Scheat ( Pegasi) 5;24º i del “genoll dret de
Pegàs” (Matar, h Pegasi) 9;32º. Per tant estava a 23;32º de Peixos, amb una latitud de
25;50º. Per tant, com estava a una altura de 26;26º, distava del “genoll dret (de Pegàs)”
9;31º. A València, a les 4 hores, distava de Scheat ( Pegasi) 12;28º graus i de Marchab
( Pegasi) 7;56º. 

(29) El dia 11, a les 4 hores, distava de Scheat ( Pegasi) 12;28º, segons una ob-
servació repetida sovint, i del cap d’Andròmeda (Alpheratz,  Andromedae) 3;49º; es-
tava, per tant, a 6;5º d‘Àries, amb una latitud de 23;45º. A València, a les 3;48 hores,
el Pare Saragossà va trobar una distància des del cap d’Andròmeda (Alpheratz,  An-
dromedae) de 3;40º.

(30) El dia 14, a les 4;6h, distava de l’ “austral al cinturó d’Andròmeda” (Mirach,
 Andromedae) 9;43º i de la “brillant del muscle esquerre” (Sadiradra,  Andromedae)
3;19º, per tant estava a 16;37º d’Àries, amb una latitud de 21;2º. De les dues observa-
cions dels dies 7 i 14 d’abril es va deduir un angle de l’òrbita amb l’eclíptica de quasi
27 graus. La barba estava quasi vertical d’esquena als rajos del sol i amb una longitud
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de quasi 7 graus; aquesta, com més ascendia, més petita es veia. Però des d’aquest dia
vaig cessar en les meues observacions; perquè el cometa s’acostava a l’ocàs helíac i
ràpidament l’envaïa la llum del sol; desdenyo les observacions de les estrelles prop de
l’horitzó, ja que les refraccions les alteren enormement; ni la Taula de Tycho ni cap
altre les arreglen. 

(31) Així, per a mi és cert que a Mallorca [com a les illes més australs] la refracció
és menor i s’eleva menys que als llocs més al Nord; perquè els vapors del mar són més
humits que els de la terra i, com més humits, menys s’eleven. Per això en terres més
australs, com més càlides són, els vapors són més càlids i, per això, o bé s’atenuen
més; o no són tan densos com als horitzons boreals; conseqüentment en ser més rars,
produeixen una refracció menor.

(32) A més, la refracció no és sempre la mateixa, sinó contínuament mudable. Així,
des de les nostres muntanyes, quan surt el Sol, si abans va haver-hi pluja o humitat
veiem amb claredat les muntanyes de Catalunya que disten 29 llegües hispàniques,
com es pot comprovar, perquè la humitat destaca les coses que en temps càlid la visió
no abasta. Igualment que el seu disc, després de la pluja, quan el sol està sortint o po-
sant-se, (està) molt més prop; tal vegada puguin deduir-se les regles de les refraccions
pel sol (a l’horitzó) el·líptic. No s’ha de creure, per tant, en les observacions acompa-
nyades de les refraccions, sempre inconstants.

(33) A la següent taula del primer cometa s’ha disposat la posició, segons la longi-
tud i la latitud; a continuació, l’angle de l’eclíptica amb l’òrbita o trajectòria del cometa;
i finalment el moviment en l’òrbita, és a dir, la distància al Node o punt en què (la seva
trajectòria) va tallar l’eclíptica, que per a mi va ser a 29;5º d’Àries: d’aquesta manera
es percep millor la variació del dit angle situat en el punt de la dita intersecció. I en la
part inferior figura el moviment del segon cometa en longitud, latitud i angle de l’òrbita
amb l’eclíptica.

(34) Emprenc ara la qüestió de la distància del cometa a la Terra. I, relegada la sen-
tència dels peripatètics sobre el domini del cel, Kepler, Galileu, Cysat i Gassendi (se-
guint a Sèneca) opinen que els cometes són encesos en la part més alta de l’atmosfera
o a la regió del cel; i es mouen en el pla d’un cercle màxim segons una línia recta. En
efecte, el moviment rectilini és propi de les substàncies peribles i evanescents. Aquesta
opinió és plausible, perquè concilia convenientment tots els fenòmens dels cometes i,
sobretot, el seu moviment, lent al principi i al final i ràpid en la meitat. Com ho explica
àmpliament G. Camillo Gloriosi en el llibre 5, capítol 2, De Cometis215. Però a aquesta
sentència em sembla que s’ha d’afegir alguna cosa.

(35) En efecte, havent travessat el primer cometa d’enguany quasi un semicercle
contra l’ordre dels signes, sembla impossible que passés des de la Balança fins a Àries
amb moviment rectilini, com per una corda, ja que en la dita trajectòria rectilínia hauria
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estat pròxim a la Terra, fins i tot extraordinàriament prop, amb una desmesurada
paral·laxi, que de fet no va ser tan enorme. En efecte, la corda, que té un arc major en
el quadrant, s’acosta més al centre. Aquesta dificultat també es planteja amb el sistema
que accepta el moviment de la Terra, de manera que el cometa que, per la seva trajec-
tòria rectilínia nosaltres temíem es precipités a la Terra, Kepler hauria temut que xoqués
contra el Sol.
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(36) Per a explicar la raó que pugui aparèixer com un semicercle, cal admetre que
en el dit moviment rectilini hi ha alguna desviació, com si el cometa es mogués com
un foc artificial que, acabat l’ascens, cau en forma d’arc; o com un projectil que, en
debilitar-se el moviment rectilini, s’inclina amb una trajectòria parabòlica, tal com vaig
exposar en la meua Arquitectura militar, part I, capítol 22, número 10.216

(37) Sigui en aquest esquema la terra en A. Imagini‘s que aquest cometa s’haguera
encès en l’èter, diguem en H, i sigui el moviment rectilini de la seva trajectòria HI,
l’impuls del qual, llanguint des de I es va desviar cap a X amb un moviment mixt o
parabòlic [així recorre part d’un semicercle per a no xocar amb la Terra) i d’aquesta
manera va estar més distant de la terra en el principi i fi, és a dir, en H i X i més prop
entre I i H, com resulta de les observacions; per açò, a la meitat del seu recorregut va
estar més prop de la terra i es movia molt veloç, perquè llavors estava a la part de la
corda més pròxima a la Terra; i en aquesta part els espais, encara sent iguals, compre-
nen un arc del cel major; i per açò les coses més pròximes semblen moure’s més ve-
loces, que les més remotes.

(38) Que el cometa, al principi de la seva aparició, estava més allunyat de la terra
i sobre la Lluna, em convenço, en primer lloc, perquè les observacions fetes, en el ma-
teix instant a Mallorca i a València, difereixen poc. Perquè el dia 18 de desembre, a
les 5;45h hores vaig estimar l’ascensió recta del cometa a 171;40º, amb una declinació
de 24;15º. Però en aquest mateix instant, a València (on eren les 5;34h), el Pare Sara-
gossà va estimar l’ascensió recta a 171;44º i la declinació a 24;18º, de la qual cosa es
dedueix que en diversos llocs la paral·laxi no excedia la de la Lluna, ja que quasi co-
incidia el lloc on va ser vist amb el verdader. 

(39) Segon, aquell mateix dia, a les 3 hores, estava un poc al sud de la línia recta o
extensió d’un fil traçat del “peu” (Kraz,  Corvi) al “rostre del Corb” (Alkhiba, 
Corvi); després, estant a les 4;45h en el meridià no es va desviar d’aquesta línia cap al
nord, desviació que evidentment s’haguera observat en la paral·laxi lunar.217

(40) Quan realment va estar enmig del seu recorregut, és a dir, quan va ser més
veloç, es va apreciar una paral·laxi. Perquè el dia 25 de desembre, abans i després de
les 4 hores, amb un fil estès (alineat amb el cometa i altres estrelles) es desviava ma-
nifestament més del que exigia la proporció del moviment diürn a la seva òrbita; la
qual cosa vaig observar amb el telescopi, el dia 1 de gener, en la direcció a “la precedent
de les dues contigües en Eridà” ( Eridanus), de conformitat amb la desigualtat de
l’angle de l’òrbita amb l’eclíptica, com diré en el número 45. I d’aquí crec que proce-
deix que quan va estar en el seu curs més veloç les observacions fetes a València, que
allunyen la paral·laxi, difereixen de les nostres; la qual cosa afirmaria amb més certesa,
si sabés de quines observacions van ser deduïdes aquelles efemèrides del cometa.

(41) Llavors, en efecte, el cometa encara avançava més alt que la lluna; ja que la
seva paral·laxi era menor que la lunar, per a provar la qual cosa, l’observació millor
de totes és aquella en la qual el cometa era observat prop del nonagèsim de la seva òr-
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bita, en l’ascens o descens d’aquell, com el dia 29 de desembre. Perquè, segons les
dades del número 10, a les 9 hores l’ascensió recta del cometa era de 89;6º amb una
declinació de 22;15º i a les 11;51h [estant prop del nonagèsim] l’ascensió recta era de
87;10º, amb una declinació de 21;51º. Sigui, doncs, a la figura, el meridià de Mallorca
XBTM; al triangle obliquangle TOC, siguin donades les declinacions TC i TO amb
l’angle inclòs CTO. La diferència entre les ascensions rectes entre l’una i l’altra hora
donaria TCO igual a 102;13º i TOC 77;2º.

(42) Ara al triangle obliquangle FOT, donats TO i TF, complement del Pol a Ma-
llorca igual a 50;25º, així com l’angle OTF que és la diferència de l’ascensió recta del
cometa amb el mig cel a les 9h, obtenim FOT, que llevat del TOC trobat, queda l’angle
paral·làctic FOB de 49;27º. De la mateixa manera, per a l’hora 11;51º, llevat FCT del
TCO trobat, queda el complement del semicercle que serà l‘angle paral·làctic FCB
igual a 86;32º. 

(43) Atès que realment el moviment observat entre cada una de les hores a l’òrbita
BCO va ser CO d’1;50º i pel moviment diürn va ser només d’1;35º, la diferència de
15 minuts seria la diferència de la paral·laxi de longitud. De manera que, com 2948
[diferència entre el sinus segon de l‘angle paral·làctic major i la semisuma dels sinus
segons de cada un dels angles paral·làctics] a la tangent de 0;7,30º, meitat dels dits 15
minuts, així 3553, la dita semisuma del sinus segon a la tangent de 0;9,5º minuts, que
afegida i llevada de 0;7,30º, donen una paral·laxi separada de longitud de 0;16,35º per
a les 9h i una paral·laxi de longitud de 0;1,35º a les 11;51h.  

(44) Es dedueix, per tant, que la distància del cometa des de la terra havia sigut lla-
vors, és a dir, quan la seva velocitat va ser màxima, de quasi 127 semidiàmetres, ja
que amb la paral·laxi de longitud obtinguda de 16;35º i el dit angle paral·làctic de
49;27º, resulta una paral·laxi d’altura de 0; 25,30º i horitzontal de 0;27,5º, és a dir, una
distància a la Terra de quasi 127 semidiàmetres. I encara que reconec que aquest càlcul
de totes maneres no es pot realitzar amb precisió; perquè en el recorregut diari, el mo-
viment observat es confon amb el verdader; no obstant això, resulta evident i es de-
mostra que el cometa va passar més alt que la lluna; no arribant a tenir una paral·laxi
com la lunar, la qual cosa va poder distingir qualsevol observador amb instruments
toscos.

(45) A la fi del seu recorregut el cometa avançava més alt i amb menor paral·laxi,
ja que, pròxim a l’ocàs, [en els últims dies de gener], no presentava cap desigualtat de
moviment diferent del propi. Així, també el Pare Saragossà va escriure que l’havia ob-
servat durant moltes nits amb el telescopi a una altura major i baix per l’horitzó, distant
de les estrelles i sense una variació sensible en el seu aspecte. Vegeu també a la taula
de dalt com l’angle entre l’eclíptica i l’òrbita va ser creixent dia a dia; perquè l’incre-
ment de l’angle potser procedia d’açò, ja que el cometa cada dia s’allunyava més de
la terra i com més alt pujava, apareixia l’òrbita d’aquest amb un angle major amb l’e-
clíptica.

(46) A més, el dia 22 de gener, el cometa en el meridià (com vaig dir en el número
21) estava en la recta formada per la “cim del triangle” (39F Arietis) i  l’estrella  “boreal
en la banya d’Àries” (Sheratan,  Arietis). Després, realment (amb el cel sereníssim)
a una altura de 8 graus no es va desviar gens de l’extensió del fil; em vaig cerciorar
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d’açò fàcilment perquè la dita estrella boreal (Sheratan,  Arietis) està molt prop de
l’“austral precedent” (Meshartim,  Arietis), i la línia (entre les dues estrelles) hagués
interceptat el cometa a la “cim del triangle” (39F Arietis), si haguera tingut una
paral·laxi lunar. Així, sense refracció i exclòs el moviment propi, la paral·laxi del co-
meta era de quasi 9 minuts; de tot això (parlaré) després en el número 50.

(47) Segons les observacions de València, comparades amb les nostres, sembla que
la paral·laxi del cometa a la meitat de la seva carrera havia sigut major i el camí de la
trajectòria rectilínia més pròxim a la terra. Però no li dono molt de valor a aquesta
comparació de les observacions perquè, per a resoldre aquesta qüestió, es requereix
una observació feta en el mateix instant a cada un dels llocs, la qual cosa, en no tenir
aquelles efemèrides del cometa, no vaig poder comprovar. No obstant això, quan les
tingui, el meu mètode de càlcul serà el següent. 

(48) Sigui a la figura anterior el meridià de Mallorca XFTM i sigui el de València,
més a l’oest, ST; i sigui el cometa observat a Mallorca en C i en el mateix instant (si
intervé la paral·laxi i en la part oriental del cel) el cometa semblarà més davall en O a
València, ja que està més a l’oest, i abaixin-se de l’un i l’altre vèrtex les verticals SO
i FC. La posició verdadera del cometa seria el punt d’intersecció E i la diferència ob-
servada del moviment observat CO; d’on, segons l‘exemple pràctic del número 41, es
dedueixen els angles paral·làctics, per a Mallorca FCB i per a València SOB; pel què,
o bé es calcula la paral·laxi pels dos llocs mitjançant els angles paral·làctics amb la di-
ferència de la paral·laxi observada CO, com en el número 42, o bé al triangle obli-
quangle ECO, donat CO i els angles adjacents ECO i EOC (que són angles
paral·làctics) s’obté la paral·laxi d’altura OE, per a l’altura observada a València i CE,
paral·laxi per a l’altura de Mallorca.

(49) El segon cometa viatjava més alt que la lluna: perquè el dia 8 d’abril a una al-
tura d’11;7º distava del “genoll de Pegàs” [estava quasi a la mateixa vertical] 9;32º;
afegida la refracció, seria la verdadera distància de 9;35º; després a una altura de 26;20º
la distància observada des del genoll de Pegàs era de 9;31º, que pot dir-se verdadera,
perquè el moviment entre l’una i l’altra hora i la refracció s’exclouen, i la diferència
de les distàncies és de 4 minuts, que és la diferència de la paral·laxi entre l’una i l’altra
altura. Però la refracció s’oposa a la precisió; i tots ens submergim en les tenebres de
les refraccions; i el cometa cap al Sol.

(50) Per a inferir el moviment propi rectilini per al segon cometa no comptem amb
observacions suficients, que abunden per al primer. Aquesta línia recta de la trajectòria
és, no obstant això, tangent al cercle, el semidiàmetre del qual és la distància a la Terra
que va tenir el cometa a la seva màxima velocitat, és a dir, cap al dia 29 de desembre,
com varem dir en el número 37. Per a comprovar si aquesta teoria es verifica per a
l’observació del dia 23 de gener, imagina un triangle rectangle, el costat del qual en
l’angle recte o radi sigui la distància a la Terra en el dit dia 29 de 127 semidiàmetres;
l’angle adjacent al radi del triangle seria aproximadament de 71 graus, que correspon
a l’arc del moviment observat a la seva òrbita entre l’una i l’altra observació. La secant
d’aquest rectangle seria 390, és a dir, 390 semidiàmetres de la terra, de la qual distava
aquesta quantitat el dia 23 de gener; per això la paral·laxi de 9 minuts, la mateixa que
dalt en el número 46, i la desviació, que admetem en el número 36, no varia sensible-
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ment aquesta pràctica. Ara acomoda a aquests cometes barbats el vaticini universal se-
gons Caramuel Primus Calamus.218

És roïna aquesta barba: la ira no l’aparta d’aquí cap al cel; el cometa ens prepara
les armes; gens bo significa.

A més, de manera problemàtica i inversament. 

Significa coses bones: no ens prepara les armes el cometa; la ira l’aparta d’aquí
cap al cel; no és roïna aquesta barba.
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218 J. Caramuel, Primus Calamus ob oculos ponens Metametricam…, 2 vols., Roma, 1663-1665. Sobre
Caramuel, vegeu la introducció.
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Athanasius Kircher va ser un dels intel·lectuals més famosos de l’Europa catòlica.
Nascut a Fuda, va ingressar a la Companyia de Jesús el 1616 i va ser ordenat sacerdot
el 1628, després de tres anys d’estudi a Magúncia. Aquest mateix any va ser nomenat
professor de filosofia, matemàtiques, hebreu i siríac a la Universitat de Wurzburg.
Kircher va començar a desenvolupar, llavors, els seus interessos sobre una àmplia va-
rietat de sabers, la qual cosa caracteritzaria la seua carrera posterior. El 1633 es va tras-
lladar a Roma on va ser nomenat professor de matemàtiques del Col·legi Romà. Dels
seus estudis i investigacions van resultar més de trenta volums sobre magnetisme, acús-
tica, òptica, astronomia, medicina, numerologia, filologia, arqueologia, geologia i teo-
logia, pensats per a contribuir a la pansophia (saviesa universal). Cada tractat era una
amalgama eclèctica d’escrits antics i noves observacions i experiments procedents de
moltes fonts, al servei de les teories de Kircher sobre la saviesa, amb un clar accent
neoplatònic i èmfasi particular en la importància de les correspondències secretes a la
naturalesa.219

L’activitat de Kircher es va desenvolupar a través del museu del Col·legi Romà,
format a partir de la donació d’una col·lecció per un mecenes, i mitjançant la seua am-
plíssima correspondència amb altres estudiosos. Entre 1650 i 1670 el Museu es va con-
vertir en un dels principals centres de Roma i Kircher va aprofitar les xarxes de
missioners de la Companyia per a incrementar la grandària i l’abast de la col·lecció.

Entre els corresponsals de Kircher figuren diversos espanyols, com Juan Caramuel,
Josep de Saragossà, Vicente Juan de Lastanosa, o altres establerts a Espanya com Jean
Charles della Faille.220

CORRESPONDÈNCIA VICENÇ MUT-ATHANASIUS KIRCHER
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219 Sobre Kircher, vegeu Findlen (ed.) i l’extensa bibliografia que figura en aquest llibre. Sobre Kircher i
l’astronomia, vegeu, sobretot, Siebert (2006).
220 Sobre la correspondència amb Caramuel vegeu Ceñal (1953). Sobre Saragossà vegeu Navarro Brotons
(1996, 2002, 2003). Sobre els altres corresponsals espanyols de Kircher estem preparant un treball amb
l’edició de les cartes.



La correspondència de Mut amb Kircher es conserva a l’Arxiu de la Pontifícia Uni-
versitat Gregoriana, a Roma, en els volums de la correspondència d’Athanasius Kirc-
her. En total es conserven set cartes de Mut a Kircher; la primera, datada el març de
1646 i l’última el Juliol de 1651. Les cartes estan escrites en castellà i en llatí.221

A la primera carta Mut li diu a Kircher que “algunos aficionados a las matemáticas
que hay en este reino” han tingut notícies de la publicació del Magnes, sive de arte
magnetica de Kircher, publicat en 1641 i reeditat en 1643 i 1654. Aquest llibre va ser
el primer en què Kircher va mostrar la seua habilitat per a crear una xarxa global d’in-
formadors, utilitzant tant els recursos de la societat jesuítica com els de la naixent re-
pública europea de les lletres.222 A la mateixa carta, Mut demana a Kircher que informi
al seu germà, que estava a Itàlia, sobre els llibres “modernos de cualquier cosa tocante
a las matemáticas”. Aquesta petició de recomanacions de llibres, per tal que el seu
germà els hi compri, la realitzarà Mut en diverses cartes.

En la següent carta, Mut li descriu algunes observacions seues, en particular un
eclipsi de Lluna i una conjunció de la Lluna amb Júpiter.

La tercera carta està escrita en llatí. Mut agraeix a Kircher l’enviament de la Tri-
gonometria i les Taules de Grienberger i li diu que espera la publicació del Nou Alma-
gest de Riccioli.223 Li pregunta si ja està a la impremta la Musugia Universalis, sive
ars magna consoni et dissoni, que es publicaria el 1650. En aquesta obra Kircher va
tractar de l’aplicació del càlcul combinatori a la música. Mut, a més d’assenyalar que
a la seua Història del Regne de Mallorca s’havia ocupat de l’obra de Llull, es refereix
a un amic seu que hauria desenvolupat l’art combinatòria a partir de la càbala jueva i
la filosofia calculatòria de Richard Swineshead.224

A la carta de desembre de 1647, Mut informa Kircher que ha llegit les seues obres
Magnes sive d’art magnètica i Ars magna Lucis et Umbrae (1646). En 1649 Mut va
enviar a Kircher la seua Epístola sobre el Sol Alfonsí. A la carta adjunta li comunica
l’enviament de l’obra i comenta breument el seu contingut, assenyalant que en el nú-
mero 24 esmenta elogiosament l’obra de Kircher Ars magna. Li diu que espera amb
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221 Sobre la correspondència de Mut amb Kircher, vegeu Fletcher (1970), el qual cita Mut incorrectament,
com Vincentius Mutz, en relació amb una carta d’aquest a Kircher de 1649. Vegeu també Fletcher (1988).
En aquest treball el nom de Mut està correctament escrit gràcies a la rectificació de Glick (1971). Malgrat
tot, a l’edició de la correspondència, dins del “The Athanasius Kircher Project” (vegeu baix), cal fer la re-
cerca per “Mutz”.
222 Vegeu Gorman (2004).
223 Christoph Grienberger (Hall, Tirol, c. 1564 - Roma, 1636), jesuïta, fou professor de matemàtiques al
Col·legi Romà; també va ensenyar matemàtiques a Portugal, a l’“Aula da esfera” del Col·legi de Lisboa.
Entre les seves obres figura Elementa trigonometrica (1630), a la qual es deu referir Mut. Vegeu Sommer-
vogel, III, 1810-12; IX, 440; XII, 1098; Baldini, Napolitani (1992), Vol. I: Introduzione e Strumenti. Parte
I: Introduzione e Indici pp. 55-57.
224 A la Historia general del Reino de Mallorca de Dameto i Mut (citem la 2ª edició feta per Moragues i
Bover), al llibre 2, tom III, Mut tracta de la biografia i obres de Ramon Llull. L’amic a qui Mut es deu re-
ferir és Francesc Marçal (Maó,1591- Mallorca, 1688), un dels principals estudiosos de l’obra de Llull, del
temps de Mut. Vegeu Trias Mercant (1985), pp. 193 i ss. Richard Swineshead (fl.c.1340-1354) fou el més
famós dels anomenats calculators del Merton College; el seu nom s’escrivia també com Suisset, Suiseth i
d’altres formes.



avidesa llegir la Musurgia i el que conté sobre l’art combinatòria lul·liana. Li parla de
les seues lectures astronòmiques: les Taules Atlàntiques de Wendelinus, que li semblen
prou bones, i l’Astronomia Philolaica de Boulliau, que li sembla obscuríssima. Critica,
com després ho farà en les Observacions, la manera com Boulliau i Renieri calculen
la paral·laxi de la Lluna.225

A la carta del 29 de juliol de 1649, Mut es mostra impacient perquè Kircher no ha
contestat a les seues últimes cartes i no té notícies de si la Musurgia, que espera amb
tant d’interès, ja ha sigut publicada. En aquesta carta li envia observacions de Júpiter
per a determinar el seu diàmetre aparent i altres, d’un eclipsi de Lluna i de Mart.

Finalment, a l’última carta conservada, de juliol de 1651, Mut li diu que, per fi, ha
llegit la Musurgia i l’Obeliscus Pamphilius, aquesta última una de les obres de Kircher
dedicades a la interpretació dels jeroglífics egipcis.226 Aquesta obra en particular està
dedicada a celebrar la nova erecció en 1650 d’un antic obelisc amb inscripcions jero-
glífiques a la Piazza Navona, per ordre del papa Innocenci X. Mut elogia de nou la
gran saviesa de Kircher. L’última part d’aquesta carta tracta sobre la xocolata mexicana,
que tant agradava Kircher. Mut li diu que a l’Illa no abunda, però que l’hi podrà acon-
seguir en breu, ja que es disposa a viatjar a Madrid per assumptes oficials.227

Cartes de Vincenç Mut a Athanasius Kircher

Carta nº1.
Algunos aficionados a las matemáticas que ay en este Reyno hemos tenido nuevas

del Arte Magnética que ha escrito tan doctamente V.P.; y con esta ocasión de ir mi her-
mano a Roma he querido besar a V.P. su mano con esta carta suplicándole le encamine
en comprar dicho libro, con los de una lista que lleva, y que me conozca por su servidor
y criado. Pues los que profesamos el arte nos atrevemos a cansar a los que pueden ser
como V.P. nuestros maestros; porque gustando V.P. de mis estudios le cansaré como
discípulo suyo. Recibiendo particular favor de V.P. en que informe a mi hermano, o a
mí de los libros que huviesen salido modernos de qualquier cosa tocante a las mate-
máticas, que aunque no le conozco, su ingenio y su nombre  le hazen bastantemente
conocido para disculpar mi atrevimiento. Guarde Dios a V.P. como desseo. Mallorca
15 de Marzo de 1646.

El Sargento Mayor de Mallorca, D.Vicente Mut.
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225 Vegeu les Observacions de Mut, par. 10.
226 Vegeu Stolzenberg (2004).
227 Sobre aquest viatge, vegeu la introducció. Sobre Kircher i la xocolata, Kircher la demanava contínua-
ment als seus corresponsals mexicans. Vegeu Osorio Romero (1993).



Carta nº2.
Por los que puede servir a V.P. de curiosidad para diferentes cosas quiero escribirle

dos observaciones que hice a 20 de Enero. La una fue del eclipse de Luna cuyo prin-
cipio fue cuando el Procyon ( Canis Minoris) tenía altura oriental grados 39 10’, que
es hora 8;16; el fin del eclipse fue cuando fulgens Capella tenia de altura occidental
grados 68 28’, que es hora 10;31. Advirtiendo a V.P. que Mallorca por mis muchas ob-
servaciones precisas tiene de altura de Polo 39º 35’ y longitud 25º 2’. La otra observa-
ción fue del congresso de la Luna con Júpiter; comenzó este eclipse estando el Procyon
occidental con altura de 33º 56’, que fue hora 14;29, y volvió el Júpiter a aparecer es-
tando el Régulo ( Leonis) occidental con altura de 53º 43’, que fue hora 15º 32’; el
Júpiter entró por la parte septentrional de la Luna. V.S. puede fiar de lo preciso de mis
instrumentos y se sirva de encaminar a mi hermano para comprar los libros que fueren
de gusto de V.P. que guarde Dios para beneficio y enseñanza del mundo. Mallorca 20
Marzo 1647.

De V.P.
El Sargento Mayor D.Vicente Mut

Carta nº3.
Tuam accepi epistolam, simul et trigonometriam, tabulasque P. Grienbergi que inter

mea gratius servabo, uti pignus tuae humanitatis qua me prosequeris non alio titulo
quam Magistro erga tuae doctrinae candidatos: et me felicem decantabo, dum promerui
a tanti viri calamo salutari spero Novum Almagetum P. Riccioli, opus sane speciossisimi
assumptus, et quod et opto, ut ipsius theorias conferam cum novo labore quem scribo
de motu Solis Alfonsino, ex post mutata ipsius Regis sententia; Apogei namque et equi-
noctiorum motus qui tabulis apponuntur, ex excentricitate illa falso adscribunt Alfonso.
In fine vero huius operis addam Synopsim aliquarum observationum caelestium, e qua-
rum studio accuratissimis instrumentis non cesso, gaudeoque de tua sententia, quas in-
dicas (ita sane experior) Maioricam ceteris insulis huic exercitationi prestantiorem
esse; adjacet etenim caelo defecato et puriori septentrionalibus. Interim rogo me ad-
moneas utrum iam sudet  prelo tua Ars Magna consoni et dissoni, vel propera emittere.
Et nisi brevi putarem te editurum hanc artem, eius ideam summopere expeterem, nam-
que in musica teorica et practica plura legi ab amico quodam elucubrata qui et Lullianae
artis sistema novum confecit, mihique comunicavit, in quo totius artis combinatoria
fundamenta petit tum a Juderum cabala, tum a Joannis Suicere philosophia calculatoria,
dupletque eiusdem artis lullianae, seu si mavis combinatoris instrumenta format; ka-
ballisticum licet ad inveniendum et mathematicum ad demonstrandum, et in utroque
novam logicam pollicetur pluraque de medio demostrationis et principis canonicis,
tum et de questionibus insolubilibus; que quidem omnia non dubito levia erunt si tuis
comparentur dumque tuorum  differtur editio crescit in me desiderium tuae artis com-
binatoris ideam aliquam audidendi, et eo máxime quia de nostro maioricenti Lullio
eiusque Arte Generalis plura ego scribo in mea Historia Generalis huius Regni Ma-
ioricarum.
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Vale vir doctissime, et vive beneficio comuni literarum, ut tanta secretorum et doc-
trine miracula hauriat nostra etas e fecundissimis monumentis que in dies expectamus
et parturis meque tui studiosissimum reclama. Maioricae 14 octorbis 1647. 

Tuus
D. Vicentius Mut

Carta nº4.
Tengo y he leído el Arte Magnética y el Ars Magna Lucis et Umbrae, cuyos escritos

corresponden a la fama que se ha derramado de V.P. en España; y estimamos tantos
secretos en que V.P. verdaderamente es el grande secretario de la naturaleza con que
deseamos  mil siglos a la vida de V.P. para que pueda escribir para tanto beneficio
común y queda advertido mi hermano de remitirme los libros que se promete en el Ars
Lucis et Umbrae, que tendrá la doctrina, como son sus títulos especiosisimos yo me
preciaré siempre de ser su discípulo y estimaría se ofreciese ocasión en que yo mos-
trasse esse afecto; por agora solo puedo ofrecer a V.P. algunas observaciones celestes
de eclipses, congresos de estrellas y planetas, y algunos de Luna: ya por instrumentos
muy precisos, y ya por el tubo y como soy aficionado particularmente a la Astronomia
suplico a V.P. se sirva de informar a mi hermano de los libros modernos que tratasen
de ella; y me favorezca en mandarme en su servicio.

Mallorca 28 deziembre 1647.
El Sargento Mayor
D.Vicente Mut

Carta nº5
Mitto Epistolam, quam iussus scripsi de Sole Alfonsino restituto.  Videbis novam

methodum, certissimamque observandi diametros Luminarium et parallaxes Lunae a
Sole, aliquas observartiones, et plura nova ab aliis astronomis corrigenda vel mihi vel
sibi ipsis. Te namque Artem Lucis pro me  adduco numero 24 ut mea Epistola saltim
tuo nomine aliquid magnum habet. Condona horum typographorum incuria, et errata,
dico mea quae non faeda indicabo, si ea se merentur corrigentem non etenim inficiatur
candidatus pictor, si  tabulam admovet Magistro, ut lapsus penicilli restituat. Specto
tuam Musurgiam, admone me si iam proxime luci urget; avidissime etenim  exopto
audire quid de Arte combinatoria Lulliana proferas ut scripsi diebus elapsis. Si aliqui
evulgati fuerint libri ad matemáticas et philosophiam facientes, eos fratri meo accusa,
et emi iube. Vidi Vendelini Tabulas Atlanticas, sane optimas. Legi insuper Ismaelis
Bulialdi Astronomiam Philolaicam sive Tabulas Astronomicas, sed mihi videntur obs-
curissime, indigent etenim Delio natatore, aliquaque in geometría laborant maxime
methodus inveniendi parallaxes Lunae habentis latitudinem, querit namque altitudinem
orbitae Lunae in nonagésimo, sed hac via falsissimam Lunae parallaxem adquirimus,
eundemque errorem sequitur novissime Renerius in Tabulis Mediceis nuper auctis et
editis. Sed te defatigare cesso, et valere exopto, ut omnium interest. Maioricae 26 Maii
1649.
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El Sargento Mayor Don Vicente Mut.
Al margen:
Hac nocte observavi eclypsis Lunae Tubo cum Arcturus habebat altitudinem occi-

dentalem gr. 42 10’ obfuscatio nudis oculis preibat scrupulis temporis 8’ ceteras phases
tempus nubilum mihi invidit et eripuit.

Carta nº6.
Post multa quae scripsi, permitte me admirari tuum silentium; sed ne me abiiciam

tuam apellabo moram, non oblivionem. In tuae Musurgis sumus desiderantissima ex-
pectatione in illaque Lulliis combinatoriam (ut saepius ad te scripsi) e tenebris adduc-
tam spero. Cupio scire utrum e  typi  opus publice luci urgeas seu per quas dies
retardabitur. Iterum frater meus Epistolam de Sole Alfonsino te salutabit. Nunc accipe
has exactísimas observationes. Die 9 Maii hora 10 Jupiter erat occidentalior stella pre-
cedenti 4 in sinistra ala Virginis et  hoc distabat ab illius limbo una diámetro ipsius Ju-
piter exactissime. Insuper stella erat australior a linea satellitum vix plus semidiámetro
Jupiter et videbatur congressus radens limbum. Die sequenti eadem hora iam Jupiter
erat orientalior, inter quas horas 24 Jupiter ex comparatione ad stellam visus est de-
currisse summa precissione perscrutatur tres diámetros sui corporis: quare semidia-
meter Jovis erat fere 54” ex Hortensio esset 48’’

Eclipsus Lunae initium observavi nocte diei 25 Maii cum Arcturus habebat altitu-
dinem occidentalem grad. 42 10’ Hoc verum initium observavi tubo ; sed nudis oculis,
Lunae obfuscatio precesserat scrupulis tempori 8 et nudis oculis indicavi initium scru-
pulis temporis 3 ante quam cum tubo teras phases tempus nubilum et pluvia repentina
eriperunt deinde Junii die 23 h.9 Mars et quae in extremo alae sinistrae  Virginis dis-
tabant inter se scrupulis 13.

Vale doctissime Kircher, et me in tui obsequi occupa mandata. Maiorice 29  Julii
1649.

Voce tuus et animo
El Sargento Mayor
D.Vicente Mut

Carta nº7.
Tuas mihi gratísimas datas sub 29 Jannuarii accepi hodie; nescio quo fato tam fero

advenerint. Musurgiam et Obeliscum Pamphilium legi; vellemque huius illiusque
omnes tractatus in particulari digna quam promerentur laude enarrare et prosequi, sed
omnia humanum ingenium superantia invenio, ita ut applausus potius admirationi com-
mitendos ducam; meaque in tuis laudibus insufficientia honori tuo cedet; sane desuo
te Jupiter cerebro omnium studiorum et artium excudit Palladem. Ciocollatum Mexi-
canum, quamvis hoc potu non abundet insula, potero sat breviter mittere; nam his die-
bus Matritum peto Legatus huiuss Regni, Reipublicae negotia acturus  cum Regno
nostro: ibique provisionem ciocolati melioris notae faciant et mittam, sed ne mihi in
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expensarum memoria tantam injuriam facias, vellem in maioribus retribuere et suffi-
cere. Vale vir omnis doctrine consultissime, et me reclama. Maiorice julii 1651.

El Sargento Mayor D.Vicente Mut.

Referències de las cartes.
Archivio della Pontificia Università Gregoriana (APUG), Roma.
Carta nº 1. APUG 567, XIII, fol.139.
Carta nº2. APUG  557 b, III,b, fol. 347
Carta nº3. APUG 568, XIV, fols.113-114
Carta nº4. APUG 568, XIV, fol.175.
Carta nº5. APUG 557b, III,b.fols.348.
Carta nº6. APUG 568, XIV, fol.79r-v.
Carta nº7.APUG 555, IIIb, fol.368.
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