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Quan es parla dels origens de la computacio, la major part d'historiadors pensen en |'abac, en el mecanisme d'Anticitera
0 en les maquines mecaniques modernes. Tanmateix, molt abans de I'aparicié dels ordinadors digitals existiren els
computadors analogics, instruments capacgos de resoldre problemes matematics, geometrics i astronomics de manera
directa mitjancant relacions fisiques entre longituds, angles i escales graduades.

La meva tesi, desenvolupada durant anys a través d'articles, conferencies i aportacions a la Viquipédia, és que
Catalunya i els territoris de cultura catalana van tenir un paper fonamental en la transmissio i perfeccionament dels
computadors analdgics aplicats a la havegacio i a I'astronomia entre els segles X i XV.

Colom i el computador analdgic sobre paper

S'ha qlestionat el fet de si Cristofor Colom disposava de taules trigonométriques per poder calcular sinus i cosinus. Tot
i que era possible utilitzar taules precalculades emprant les taules de cordes d’'Alfargani o les de Regiomontanus de
1490 —com es troba documentat en el Regimiento de lleglies de Pérez de Moya de 1564—, tanmateix, existeix un fet
palés des del segle Xl amb I'is de la Vara de Jacob de Levi ben Gerson (Gersonides): la seva utilitzacié com a
auténtic computador analogic del cosinus. En ajustar visualment els travessers, les linies virtuals cap a I'extrem de la
vara formen un angle, i la posici6 del travesser sobre la escala de la vara indica directament el cosinus d'aquest angle.
Es a dir, l'instrument mateix executa el calcul del cosinus de manera mecanica i immediata.

Ens trobem davant d’'un problema semblant a la “Disputa entre abacistes i algoristes”, pero per a determinar el valor

de la "distancia navegada" (hipotenusa) o de I'?-longitud (catet adjacent), Colom no necessitava taules, ja que podia
emprar dibuixos en pergami de triangles rectangles graduats amb angles fixes (els de 11,25°, 22,5° 0 45° i els seus
complementaris), un metode equivalent al que es practica avui dia a Secundaria i al Batxillerat, on els costats estarien
marcats amb unitats (graus) mitjangant divisions iguals. Només calia agafar sobre el catet vertical, el nimero de
divisions de I'?-latitud observat i tracant una paralel-la a I'altre catet, la interseccié amb la hipotenusa donava la distancia
navegada en graus.

Una prova evident de I'Gs habitual d'aquests computadors analogics és el quadrat d’'ombres existent a la cara del
darrera de molts astrolabis. Es solia emprar I'umbra versa, I'ombra projectada per un gnomon horitzontal sobre una
superficie vertical (o la funcié de la cotangent), concepte clau en la histdria de la trigonometria medieval. Les primeres
taules i escales de tangents i cotangents apareixen ja als reversos dels astrolabis del segle IX, especialment en
instruments vinculats a I'entorn d'Al-Battani i a I'escola de Bagdad, on s'empraven indistintament I'umbra recta i I'umbra
versa. Ambdues formen un sistema complementari utilitzat tant en la tradicié islamica com en la renaixentista per
resoldre problemes d'altituds, distancies i profunditat. Més endavant, matematics com Francois Viéte van reinterpretar
aguests conceptes sota els termes d'amsinus i prosinus, integrant-los definitivament en la trigonometria moderna.

Relacio6 entre la umbra versa i la umbra recta
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Relaci6 entre ambdues umbrae

Us en els astrolabis

Del ms. 225 de Ripoll a Europa
L'any 2010 vaig documentar la figura de Lupitus Barchinonensis i la relacié del monestir de Ripoll amb la introducci6 a
Europa de coneixements astronomics provinents del mén islamic.

El manuscrit 225 de Ripoll constitueix un dels testimonis més importants d'aquesta transmissio cientifica. En una
conferéncia presentada a Omnium Cultural vaig defensar que Catalunya actua com una porta d'entrada del saber
astronomic i matematic andalusi cap a I'Europa cristiana.

Aquesta transmissié no consistia Gnicament en textos teorics. Incloia també instruments de calcul, métodes geometrics i
procediments practics que avui identificariem com a computacié analogica.

L'astrolabi de Barcelona i el calcul analogic

L'astrolabi és probablement el computador analdgic més sofisticat de I'edat mitjana. Mitjancant discos mobils,
projeccions estereografiques i escales graduades permetia resoldre problemes astronomics sense efectuar calculs
numerics escrits.

L'anomenat Astrolabi de Barcelona constitueix un testimoni excepcional de la preséncia d'aquesta tecnologia al nostre
pais.

Durant segles, mariners, astronoms i cosmografs van utilitzar aquests instruments per determinar altures astrals, hores,
latituds i posicions celestes mitjangant procediments purament geometrics.

El quadrat d'ombres: un computador trigonometric

La demostracié més clara de la computacié analdgica medieval pot trobar-se al quadrat d'ombres situat al revers de
nombrosos astrolabis.

Les escales d'umbra recta i umbra versa representen funcionalment el que avui coneixem com la tangent i la cotangent.
Mitjancant la lectura directa d'aguestes escales era possible obtenir relacions trigonométriques sense recorrer a taules
numeriques.

Aix0 significa que l'instrument mateix realitzava el calcul.

Quan un observador mesurava una algada amb un astrolabi equipat amb quadrat d'ombres, estava utilitzant un auténtic
computador analogic capag de transformar una observacio fisica en una solucié geomeétrica.

La gran aportaci6 catalana: la Vara de Jacob de Levi ben Gerson
Vara de Jacob del 1776, Musée national de la Marine, Paris.

Fa setze anys vaig publicar l'article sobre la Vara de Jacob, defensant que aquest instrument havia de ser considerat un
computador analdgic.

L'instrument fou desenvolupat per Levi ben Gerson (Gersonides), jueu de la Catalunya del Nord i una de les grans
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figures cientifiques del segle XIV.

La vara permet determinar angles astronomics mitjancant la posicio relativa d'un travesser sobre una regla principal.
Pero la seva funci6 real va molt més enlla d'una simple mesura angular.

Quan el travesser es desplaca sobre I'escala graduada es genera una representacio geometrica equivalent al calcul
d'un cosinus. La relaci6 entre la longitud del travesser, la seva posicid i I'angle observat proporciona directament valors
trigonometrics sense necessitat de calcul escrit.

Des d'aquesta perspectiva, la Vara de Jacob pot considerar-se un computador analdgic del cosinus.

L'escala transversal: el gran aveng tecnologic
Una altra aportacio fonamental fou I'Gs de I'escala transversal.

L'escala transversal va permetre augmentar enormement la precisio de lectura dels instruments cientifics medievals i
renaixentistes.

Fins i tot vaig haver de corregir a Wikimedia Commons una representacio erronia del seu funcionament.

Aquest sistema constitueix un dels avencos més importants de la instrumentacié cientifica premoderna, ja que permet
obtenir subdivisions molt més fines que les divisions gravades fisicament sobre l'instrument.

La seva aplicacié als instruments nautics i astronomics va augmentar significativament la capacitat de calcul practic dels
navegants.

Jacob ben Mahir i la tradici6 cientifica catalana
La figura de Jacob ben Mahir ibn Tibbon reforca encara més aquesta connexié catalana.

Deixeble de la tradici6 intel-lectual vinculada a Bonastruc ¢a Porta (Nahmanides), participa en un entorn cientific
extraordinariament actiu que integrava astronomia, matematiques, traduccio i construccioé instrumental.

La presencia simultania de savis jueus, musulmans i cristians als territoris catalans va crear unes condicions
especialment favorables per al desenvolupament dels computadors analdgics medievals.

Conclusions
Els computadors analogics nautico-astrondomics no sén una invencié moderna. Formen part d'una llarga tradicié que
combina astronomia, geometria i navegacio.

La contribucio catalana a aquesta historia és especialment notable a través del monestir de Ripoll, dels astrolabis
medievals, de la tradici6 cientifica jueva catalana i de figures com Lupitus Barchinonensis, Jacob ben Mabhir ibn Tibbon i
Levi ben Gerson.

La Vara de Jacob, el quadrat d'ombres, les escales transversals i els astrolabis constitueixen exemples d'una mateixa
idea tecnologica: obtenir solucions matematiques per mitjans fisics i geometrics.

En aquest sentit, la historia de la computacié no comenga amb els ordinadors electronics, ni tan sols amb les maquines
mecaniques modernes. Una part important dels seus origens pot rastrejar-se en la tradicié cientifica desenvolupada als
territoris de parla catalana durant I'edat mitjana, on navegants, astronoms i matematics utilitzaren instruments que, amb
tota propietat, poden considerar-se autentics computadors analogics
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