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Summary: For many students knowledge of science of Middle Ages is reduced to the Arabic
world and it is usually the great unknown if it is compared to later periods because of the
laws stated or because of the knowledge of some of the scientifics. We think that to introduce
a mediaeval great astronomer, and locate him, could help us to give a general outlook of
knowledge about this time, how they worked, their proceedings... and understand the break
out, in the Renaissance, with a new idea of universe. In order to get our objective, we studied
Jacob ben David Bonjorn’s work, a Catalan Jewish astronomer from Perpinya (latitude
42°30’ longitude 2°52’ E) in the middle 14th Century.
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Lestudi de I’astronomia medieval ens proporciona una linia per veure quina ha es-
tat la seva evolucio i com des d’una astronomia basada en I’observacio s’arriba a I’astrono-
mia actual molt més teorica i exacta. Lactivitat esta adrecada als alumnes de batxillerat
(16-17 anys), ja sigui com a treball de recerca o com a apunt previ a I’estudi del camp gravi-
tatori a I’assignatura de Fisica.

Els motius que ens han portat a centrar el treball en Jacob ben David Bonjorn sén:
primer, durant els segles xin i xiv destaca un grup d’astronoms, al qual pertany Jacob ben
David Bonjorn, per les seves aportacions; la seva obra es troba reproduida en bastants ma-
nuscrits i contribuiren a qlestionar les idees de Ptolemeu. Segon, Jacob ben David Bonjorn
elabora unes taules, fet que ens dona peu a poder treballar a diferents nivells. | tercer, la pro-
ximitat geografica: Perpinya, latitud 42° 30" i longitud 2° 52" E (Rosselld), esta molt a prop
de Puigcerda, latitud 42° 26” i longitud 1° 56” E (Cerdanya), i han estat historicament unides,
Comtat de Rossello i Cerdanya.

Presentem un conjunt d’activitats que s’hauran d’ajustar i prioritzar d’acord amb
els objectius que el professor determini. Es proposa:
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1. Estudi del moviment aparent del Sol i el moviment de la Lluna

Actualment hem minimitzat la importancia d’aquests dos astres a diferéncia d’épo-
ques anteriors, quan I’activitat de I’home en depenia molt més directament. Ens interessa que
I’alumne conegui el seu moviment, i, encara que sigui qualitativament, quines condicions
s’han de donar perque hi hagi eclipsi.

Activitat 1. Observaci6 del moviment aparent del Sol, moviment de la Lluna i els
planetes.

Activitat 2. Coneéixer alguns termes com: moviment directe, moviment retrograd,
sizigia, oposicid, conjuncio, equacié del temps..., ecliptica, llunacié, mes draconitic, any
draconitic, mes anomalistic..., inclinaci6 de I’orbita lunar, argument de la latitud de la LIu-
na, cicle de recurrencia Saros...

2. Pere 1l el Cerimoniés i la seva época

Una mica d’historia ens ajudara a situar el rei Pere el Cerimoni6s en la seva época,
i una analisi de I’activitat astrondmica en general ens ajudara a ésser més critics.

A principis del segle x els musulmans coneixien amb tota seguretat els diferents sis-
temes cosmolagics de I’antiguitat a través de les traduccions, perd possiblement per motius
religiosos rebutjaren a priori qualsevol alteracié del sistema astronomic tradicional. Aixi, es
dedicaren més a I’estudi del moviment dels planetes, i elaboraren unes doctrines que, deixant
a part I’heliocentrisme, sén molt properes a les desenvolupades per Copernic.

En el regne de Castella, entre els tractats cientifics del rei Alfons X el Savi (1221-
1284), hi figuren els Libros del saber de astronomia que es basen en el geocentrisme d’Hi-
parc i Ptolemeu.

D’altra banda, en general, I’astronomia a I’edat mitjana estava fortament lligada a
I’astrologia, moltes vegades I’estudi de la primera estava orientada a trobar una aplicacié en
la segona, €s a dir, estava estesa la creenga de la dependéncia dels esdeveniments segons la
posicio dels astres.

Activitat 1. Es basic confeccionar un petit esquema cronologic i assenyalar alguns
fets historics importants que ajudin a situar-se.

Activitat 2. Fixada I’época, convé cercar algun esdeveniment local curids.

3. Activitat astronomica en el regne de la Corona d’Aragé

En el regne d’Aragd, a principis del segle xiv s’inicia una activitat astronomica
que comenca amb Jaume I, el qual impulsa les observacions astrondmiques, i culmina amb
Pere 11 el Cerimoni6s amb la confeccié de taules: d’aquesta época son els canons i les taules
de Jacob ben David Bonjorn. Joan I no continua I’obra astronomica que cada cop s’orienta
més a aspectes astrologics.

Els canons que precedien les taules contenien les instruccions del seu maneig pres-
cindint de tota consideracio tedrica, en general hi ha molt poques referéncies als elements as-
tronomics i a les seves fonts.
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Les taules astrondmiques solien contenir dades de les posicions i els moviments
dels planetes, dades sobre el calendari i dades per al calcul de les sizigies i els eclipsis... En
general, es desconeixia en qué estaven basades, i pels autors només calia que els calculs rea-
litzats amb elles estiguessin d’acord amb I’observacié; normalment es barrejava el resultat
de I’observacié i els calculs. Com a consequiéncia, no es podra coneixer el model utilitzat per
determinar les posicions del Sol, la Lluna i els planetes en el qual estan basades les taules i
nomeés es podra descobrir analitzant-ne detalladament el contingut i comparant-lo amb d’al-
tres de I’eépoca.

Activitat 1. En general, de I’edat mitjana es conserven canons, taules i almanacs
(un almanac és un calendari acompanyat de dades astronomiques, pronastics sobre el temps,
dates de les festes anyals, fires, etc.). Aquests documents, quina informacié proporcionaven?

Activitat 2. Determinar les pautes que segueix I’activitat astrondomica en la Corona
d’Arago i els documents que es conserven.

4. Jacob ben David Bonjorn

Jacob ben David Bonjorn sembla que nasqué a Girona als voltants del 1333, encara
que la seva activitat I’associa a Perpinya al servei del rei Pere el Cerimonioés. El seu pare, Da-
vid Bonjorn del Barri, era tambhé astronom reconegut al servei de la casa reial. Jacob ben
David Bonjorn elabora unes taules dedicades a les conjuncions i oposicions del Sol i de la
Lluna (sizigies), i als eclipsis, precedides d’uns canons explicatius sobre el seu maneig.
Aquestes taules estan calculades per la latitud de Perpinya, data radix 1361, i completen les
taules i I’almanac basats en les observacions fetes per Pere Gilbert i Dalmau Sesplanes i
les taules de Barcelona de Jacob Corsumo. No es descarta que el seu pare participés activa-
ment a I’inici en la confeccio de les taules (estructura i calcul), encara que, a la seva mort,
Jacob acabés el treball i escrivis els canons. Concretament hi tenim:

— TAULA DE LES SIZIGIES VERITABLES (N0 mitjanes). Van del 1361 al 1391, tots dos
inclosos, en 31 subtaules una per a cada any del cicle. Per a cada una de les 767 sizigies del
cicle, les 9 columnes de la taula ens proporcionen: tipus de sizigia, si és conjuncié o oposi-
cid, I’any (que comenca el dia 1 de marc), el mes i el dia (que comenca al migdia), el dia de
la setmana (1, diumenge; 2, dilluns...), I’hora de la sizigia en hores i minuts, I’equatio subs-
traenda en minuts i segons, parametre necessari per ampliar la taula de les sizigies a cicles
posteriors o anteriors, posicidé del Sol per I’instant de la sizigia veritable en signes, graus i
minuts (1 signe = 30° sexagesimals) i finalment I’argument de la latitud de la Lluna en sig-
nes, graus i minuts.

— TAULA DE LES CORRECCIONS DE LES POSICIONS DEL SOL I DE LA LLUNA. Taula de
doble entrada: el mes que es ddna el valor per dos dies, a principi i mitjan mes, i I’equatio
substraenda en dues columnes, en la primera, la correccié del Sol veritable i la correccio de
I’argument de la latitud de la Lluna i les dades en minuts i segons d’arc.

— TAULA DE PARALLAXI. SON dotze subtaules, cada una calculada pel dia d’entrada
del Sol en el signe que correspon al mes i calculades per la ciutat de Perpinya, dona els com-
ponents de la paral-laxi en longitud i latitud. La variable d’entrada és el temps local en hores
i minuts i s’especifica el temps d’hora en hora abans i després del migdia local o pas del Sol
pel meridia de Perpinya.
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— TAULA DELS ECLIPSIS DE SoL. En dues subtaules, és una taula de doble entrada, el
component en latitud de paral-laxi en minuts d’arc de 3 en 3 i des de 6" fins a 51’ (setze files)
i I’argument de latitud de la Lluna especificat en mig grau. Per a cada valor de I’argument de
la latitud lunar hi ha tres columnes, les dues primeres corresponen a la part eclipsada del dia-
metre solar expressada en digits i minuts de digit (60 md =1 d i el diametre solar de 12 d). La
tercera columna correspon a la semidurada de I’eclipsi en minuts de temps.

— TAULA DELS ECLIPSIS DE LLUNA. La variable d’entrada és I’argument de latitud de
la Lluna especificat de mig grau en mig grau. Per a cada valor hi ha tres columnes. La pri-
mera ens dona la part de diametre lunar eclipsat en digits, la segona columna correspon a la
semidurada de I’eclipsi en hores i minuts de temps, i la tercera, la semidurada de la totalitat
en minuts.

Activitat 1. Analitzar el contingut de cada taula i saber-la interpretar concretant els
valors de les taules a partir d’una data que s’escaigui dins del cicle basic:

Per exemple, el 28 de desembre de 1362, data en qué Pon¢ Guillem de Lora com a
procurador dels consols de la Universitat de Puigcerda presenta una stplica sobre el privile-
gi de lliure obtenci6 del blat concedit a la Cerdanya i al Barida (Arxiu Comarcal de la Cer-
danya, fons municipal de Puigcerda, pergami). Aixi també permet donar un apunt sobre la
vida a I’edat mitjana.

Si consultem les taules de Bonjorn: la sizigia més propera a aquesta data correspon
al 31 de desembre de 1362, és a dir, 31.10.1362 (Bonjorn). Es tracta d’una oposicio, cau en
dissabte, dia 7, a les 5;51 h. L’equatio substraenda pren un valor de 25 14/17 min. La posi-
cié del Sol és: 95 18° 29" = 288° 29’, i I’argument de la longitud de la Lluna és 2 s 23° 46’
Quant a la paral-laxi (geocentrica): mes 10, dia d’entrada al signe (Capricornius), 13. La
primera columna doéna el temps en hores i minuts: signe — (+) hores abans (després) del
migdia local (pas del Sol pel meridia de Perpinya). Aixi, a les 11 h 0 min (temps local), el
valor del component en longitud en paral-laxi seria 0 h 20 min. | el component de la
paral-laxi en latitud: 0° 48" 27”. Es tracta d’una oposicié, només pot ser eclipsi de Lluna.
Bonjorn limita el valor de I’argument de la latitud de la Lluna entre 5 18°i 6 s 22° i en-
tre 115 18°i 0 s 12° en el nostre cas és 2 s 23° 46 min; per tant, no hi haura eclipsi. Si con-
sultem la taula de sizigies, I’eclipsi de Lluna visible des de Perpinya més proper a aquesta
data s’escau el 29.01.1363, a les 17 h 28 min (o les 5;28 h del dia julia seguent, ja que el dia
comenca al migdia), abans de la sortida del Sol (6 h 0 min); I’argument de la latitud de la
Lluna és 55 27° 18’. De la taula dels eclipsis de Lluna: la part del diametre lunar eclipsada
és d’uns 13 dits i 2 min, la semidurada de I’eclipsi és 1 h 37 min, i la semidurada de la tota-
litat, 22 min.

Activitat 2. Comparar la informacié sobre I’eclipsi amb la d’un anuari actual o pa-
gina web d’algun observatori o el Calendari del Pagés.

Activitat 3. Expressar quantitats en notacié sexagesimal i viceversa.

Activitat 4. Buscar el significat dels termes que s’utilitzen a les taules i saber per a
que sén necessaris, encara que nomeés sigui qualitativament, i/o comparar algun dels valors
que utilitza en els calculs amb els actuals.

Activitat 5. Bonjorn determina les posicions del Sol sobre I’ecliptica emprant les
taules de Levi ben Gerson, basades en un model excéntric senzill. Com és aquest model?

Activitat 6. Recalcular a partir de les taules de Levi ben Gerson alguna de les sizi-
gies de les taules per veure el procés i aixi prendre consciéncia del gran treball de calcul.
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Activitat 7. Jacob ben David Bonjorn troba un cicle de recurréncia de les sizigies, o
equivalentment de la geometria del sistema Terra Lluna i Sol d’una durada de 31 anys egip-
cis, 9.d, 23 h, 34 min, 10;35,18 s = 11.324,982067 d, fet que permetra atribuir a les taules un
caracter perpetu. En qué es diferencia del cicle de recurréncia Saros?

Activitat 8. Calcular per a una data anterior/posterior al cicle basic quin dia va tenir
lloc la sizigia més propera:

— Proposta I: en el dietari de Puigcerda, el 28 de juny de 1358 hi figura:

28 juny 1358 (N° 48): TRAICIO FETA AL REY EN PERE (Full 8v.) Lany M
CCCL VIII, ha XXVIII de juny se segui que lo Infant en jaume de mallorca, desijos de tor-
nar regnar y posseir los comptats de rossello y cerdanya, [...] que matassen lo rey en pere de
arago: y fonc descuberta la traycio [...] Pero per aixo, no deixaren de sentenciarlos a mort.

Quants dies faltaven per a la lluna plena? Seguint els canons de les taules, trobem
que el 6 de juliol de 1358 hi ha una conjuncié a les 13.18 h (lluna nova), des del 28 de juny
han passat vuit dies; per tant, per a aquest dia 28, la fase de la Lluna era quart minvant, de
manera que les nits anteriors a la data eren prou clares per poder-se moure i devien permetre
la intriga.

— Proposta Il: en el mateix dietari, hi figura I’anomenada reforma gregoriana del
calendari:

N.0 134.- (4 octubre 1582): LOS DEU DIES (Full 18) Lany MDLXXXII ha I111 de
octubre fins ha XV de dit, per lo Summo pontifice Gregori tretze foren tornats a loc los deu
dies seren enderrerits per los sis minuts se perdan cada any.

Quina és la data de la sizigia anterior al 4 d’octubre de 1582, i la sizigia posterior
al 15 d’octubre de 1582 del calendari gregoria? Resulta que el dia 1 d’octubre de 1528, ca-
lendari julia, hi ha una oposicid, i el dia 26 d’octubre de 1528, calendari gregoria, hi ha la
conjuncié (sizigia seguent).

Insistim en el fet que I’analisi de I’obra de David Bonjorn sorprén per I’abast
del calcul matematic i el seu rigor, fet que és evident quan es reprodueix qualsevol dels seus
calculs.

Agraim al doctor Josep Chabas el seu valuos ajut, que ens ha permes desenvolupar
aquest treball basat en la seva obra L’astronomia de Jacob ben David Bonjorn, document ba-
sic per poder dur-lo a terme.
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