CONSIDERATII PRIVITOARE
LA POSIBILE SEMNIFICATII ASTRONOMICE
ALE ALTARULUI DE LA SARMIZEGETUSA REGIA

O seric de jzvoare antice relateazd despre unele preocupdri cu caracter astro-
aontic ia daci. Ne-am propus sd cdutdm posibile urme ale unor astfel de activititi
in cpocd, In principalul lor centru politic, economic si cultural, adicd la Sarmize-
getusa—Regia. Accasta deoarece In nici o epocd istoricd, un anume tip de cunos-
tintie nu a fost deopotrivd de rispindit in aria sociald de referintd, cele mai avan-
«ate fiind rezervate unui minuachi restrins de cunoscatori, cel mai adesea in ve-
chime, cu un pronuntat caracter ezoteric. Ceilal{i membrii ai comunitatilor sociale
— adicd marea majoritate — erau si ei depozitarii unui intreg sistem de observatii
nozitive, utilizate sub imboldul unor necesitati practice — deci cu un pronuntat
caracter utilitar — de tip pastoral si agricol, legate de anotimp — deci de perioada
de activitate sociald —, de ciclul noapte-zi si de diviziunile sale, precum si de
arvatorile si traditiile proprii, intr-un cuvint de armonizarea societdtii cu marile
icuri ale naturii.

Ar putea rczulta deci, cit dacdi dorim sd gdsim urmele acestor activitati cu
caructer astronomic, cle trebuie cautate in special acolo unde aceste grupuri d=

cunoscittori isi aveau centrele de activitate, sau in locurile — anume alese de ci —
in carc isi manifestau — de reguld in cadrul unor ceremonii sau procesiuni —

cliectul unor astfel de cunostinte.

in cele ce urmeazid vom incerca si prezentdm unele argumente in spriiinul
ipelezel cdl dacii au folosit si ei instrumentarul astronomic al epocii, adica gno-
menul sioocadranul solar, bazindu-ne nu atit pe autoritatea unor istorici antic:
intie care Hcrodot, Strabon sau Tordanes, cit pe realitatea fizicd materializati in
piawrd Intr-un med atit de original in inciata sanctuarelor ccetifil capitatda*. S
su in ultimul riad pe ,admirabilul soare de piatrd“ cum il numeste Miveea LElia-
de (lig. 1).

o Cadrul sio locud, Dosi cunoscut de localnict cu muit timp inainte, impre-
sienantul complex de ruine @l Sarmizegetusei-Regia din muntii Orastiei, intrdt in
literatura de specialitate abia in primii ani ai secolului al XIX-lea, cind s-a gasit
aici marele tezaur de monede de aur Koson-Lysimachos. Din anii ce au urmat,
in carc periocadele de interes au alternat cu cele de nepdsare, doar ultimii 30, in
special campaniile de sdpituri conduse de Constantin Daicoviciu, Hadrian Daico-

* Tin sd multumesc si pe aceastd cale tuturor celor care mi-au oferit pretin-
<ul lor concurs la realizarea acestei lucrari. Sint iadatorat mai ales Acad. pro?
Niccolae Teodorescu si Acad. prof. Stefan Pascu, care cu deoscbitd competentl s:
amabilitate m-au indrumat si sfatuit pe calea frumoasd dar grea a explorarii tre-
cutului nostru. O notad aparte pentru dr. Ioan Glodariu pentru sprijinul, materiaicie
si informatiile de ordin arheologic pe care mi le-a acordat pe parcurs, precum s:
pentru observatiile esentiale ficute pe marginea manuscrisului lucririi. De aseme-
nea multumese, fostului meu profesor de astronomie conf. dr. Ieronim Mihdiia
rpeatru verificarile efectuate, precum si entuziastului cercetitor si cunoscator al
Muntilor Oréstiei, prof. Viorel Manolescu — Deva.
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viciu si In prezent de Ioan Glodariu au dat la iveald structura cetdtii si a sanc-
tuarelor, asa cum este ea cunoscuta azi.

Este stiut cd, In drumul spre intelegerea oricirei civilizatii, o zond hotéri-
toarc o formeazd {ezaurul culturii ei materiale si spirituale. Ascuns Incd in iicerc:
monumentelor de piatrd, in pofida atitor demersuri stiintifice, In care cecrcetarca
arheologicd si calitatea acesteia au avut ponderea cea mai mare, universul spiritual
al indepdrtatilor nostri strdmosi péstreazi incd nu putine colturi obscure. Credem
cd si de aceea, Constantin Daicoviciu seria in 1951: ,,...cercetdri mai adinci vor f{i
in stare sd fmplineascd si una din lacunele cele mai dureroase in ceea ce priveste
cunoasterea civilizatiei dacice §i anume: originalitatea acestei civilizatii inalte...“l

Interiorul cetatii a oferit, se stie, un material foarte sdrac pentru cercetéri,
cel putin pind in clipa de fatd. Cu totul alta este situatia in incinta sacrd, din
preajma zidurilor cetatii, unde s-au descoperit nu mai putin de 10 sanctuare ro-
tunde si dreptunghiulare — cel mai mare atingind aproape 30 m in diametru —
precum si un impresionant monument cunoscut sub numele de Scarele de Andezit
si de care in continuare ne vom ocupa in mod special. De altfel descopeririic
arheologice au ardtat ci aceste sanctuare nu reprezinti un caz singular in viata
cultual-spirituald a geto-dacilor. Ele se mai Intilnesc si la Costesti, Racos, Brad,
Barbosi-Galati, Pecica, Fefele Albe, Bitca Doamnei firid ca, desigur, sd aiba am-
ploarea si mdiretia celor de la Sarmizegetusa-Regia. Doar cel aflat in prezent in
cercetdrile conduse de Joan Glodariu si Florea Costea la Racos—Brasov pare sd sc
apropie ca dimensiuni de Marele Sanctuar Rotund de la Sarmizegetusa-Regia.
Se regdsesz insd, peste tot configuratiile constind din formatiuni dreptunghiulare
de tamburi si stilpi de piatrd cit si cele de tip circular cu absida centrald orien-
tatd spre NV.

Descoperirile arheologice ficute pe fintreg spatiul Daciei sint Intregite de
izvoarele literare antice, care mentioneazd ca strdmosilor nostri nu le-au fost
striiine nici preocupiri stiintifice In domenii foarte diverse: botanicd, medicin
sall astronomie. N

Astfel Strabon (VII, 5, 3) vorbind despre getul Zamolxis spune cd acesta
<ar fi fost sclavul lui Pythagoras, si cd ar fi deprins de la acesta unele cunostinte
astronomice, iar altd parte ar fi deprins-o de la egipteni®. Aceiasi idee o intilnim
si la Porphyrios. Mai apoi Iordanes (Getica, 69—70), ne spune despre Deceneu <
i-ar fi instruit pe daci, ,demonstrindu-le teoria celor 12 semne ale Zodiacului,
ic-a arditat mcrsul planetelor (...) cum creste si scade orbita lunii (...) si sub ce
nume si sub ce semne cele 346 de stele trez in drumul lor cel repede de la rdsirit
nd Ja apus spre a se apropia sau depiirta de polul ceresc*.

1I. Meridiana loculul. Printre piescle cele mai originale si reprezentative ale
canctuarcior de la Sarmizegetusa-Regia este — am amintit — si altarul cunox:ut
sub numecle d¢ ,Soarele de andezit®.

Tatd cum i} descrie Hadrian Daicoviciu. ,,Pavajul ¢ alcdtuit dintr-un disc cen-
tral cu diametru de 1,46 m si din 10 sectoare de cerc inchipuind razele soarelui,
fiecare avind 2,76 m lungime; in felul acesta, intregul pavaj circular, avea un dia-
metru de 6,98 m. Pe pavaj, la 45 cm de marginea lui, (i, deci, la 3,04 m de centrul
discului — n.a.) sint practicate scobituri dreptunghiulare de 10,5—11,5%5,6—8 cm,
adinci de 3—4 cm. Distanta intre doud scobituri este de 15—18 cm. In unele din
aceste scobituri s-a descoperit partea inferioard a unor piese de marmurd atbd

U (. Dalcoviciu, Al Fevenezi, dAsezarile dacice din Muntii Ordstiei, 1731,
p. U6.
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dolomiticd, in forma literei ,T* (fig. 2). Fragmente de asemenea pietre au fost
aflate si lingd pavaj“?.

Nu s-a acordat pind In prezent importanta cuveniti unei alte pirti com-
ponerte a Soarclui de andezit si anume unei prelungiri formatd din blocuri de
aandezit In lungimea totali de aproape 9,60 m si a cadror latime si Iniltime des-
creste pe masurd ce ne Indepartdm de discul propriu-zis. Vom numi in cele ce
urnmeazd acest sir de blocuri solidar la unul dintre capete cu discul, ,raza Soa-
relui de andezit" nu numai pentru ca aspectul sugereazd o razd, o directie, ci si
pentru a sublinia apartenenta acestei prelungiri la dise, Intr-un cuvint pentru a
evidentia ansamblul disc-razd ca un tot unitar (fig. 3).

O serie de cercetari intreprinse in cursul anului 1979 de catre un colectiv de
astronomi si etnografi (Prof. dr. Gh. Chis si prof. P. Muresan) la Sarmizegetusa-
Regia determinaserda o serie de directii precis orientate. , Astfel, linia centrelor
‘Soarelui de andezit’ si a sanctuarului dreptunghiular indica precis directia Nord-
Sud...*S. Nu este insd amintit sirul de blocuri in discutie. Conform ipotezei avan-
sale de autorul acestor rinduri In noiembrie 1984, in cadrul unor cercetari sub
egida A.O.S.-R.S.R., accastd razd a Soarelui de andezit trebuia si indice nordul,
respectiv sirul blocurilor ce o formeazd, Impreund cu centrul discului sit fie ase-
zate pe meridiana locului (fig. 4).

Trebuic insd verificatd prezenta razei de piatra pe meridiana locului. O aba-
tere cit de micd, chiar de citeva grade, ar fi scos raza de piatrd din postura de
wac indicator* al directiei nord-sud. Pentru determinare am folosit unul din cele
mai vechi instrumente astronomice ale antichitdtii — gnomonul — o ,tije" verti-
cald cdreia i se urmareste umbra. Cum se stie, intr-o zi oarecare a anului, la
amiazd, cind gnomonul arunci umbra sa cea mai scurtd, soarele are iniltimea cca
mai mare, iar directia umbrei este riguros orientatd pe directia nord-sud, marcind
meridianul locului. Pentru a mari gradul de precizie a determinérii, deci momentul
umbrei cele mai scurte, am calculat ora trecerii soarelui la meridianul loculu:,
considerat a fi 23°18732”, cu ajutorul efemeridelor din ,,Anuarul Observatorulu:
Astronomic Bucuresti® pe 1984 si a corectiei de timp datoritd diferentei de longi-
tudine fatd de Bucuresti. Directia meridianului locului a coincis, conform astep-
tiritor, cu directia datda de centrul discului Soarelui de andezit si axa de simetrie
a sirului de blocuri ce formeazd raza Soarelui de andezit (fig. 5). Cercetari inde-
pendente, conduse de general ing. Vasile Dragomir, efectuate cu mijloace moderne,
au obtinut aceleasi rezultate: sirul de blocuri — sdgeata® — marcheazd moeri-
dicinul lecului. Una din problemele fundamentale ale amplasarii si folosirii ori-
cirui tip de observator astronomic din indiferent ce epocd istoricd este determi-
rarca meridianului Jocului de observatie, respectiv a directiei N-S (meridiana.
Odata stabilitd si apoi materializatd in teren, solidar cu scoarta ferestré — prin
indiferent ce modalitate — accastd orientare (N-5) ramine invariabild iadifercit
de cit timp a trecut de la trasarea ei, deoarece din punctul de vederc al unui
observator terestru, precesia ecchinoctiilor schimbd doar aspectu! ceruiui. Dupa
cum cste cunoscut, piramidele egiptene, corstruite acum aproximativ 4302 uni,
sint orientate si azi cu fetele pe directia N-S, respectiv E-V, cu o remarcabiia
precizie — intre 228” si 5730”. Nu in ultimul rind, insasi aspectul ansamblului

2 1. Daicoviciu, Dacia de la Burebista la cucerirca romand, 1972, p. 216.

3 Gh. Chis, P. Muresan, Elemente astronomice ale sanctuarului dacic de la
Sarmizegetusa-Regia (Roumarie) Comunicare prezentatd la al XV-lea Congres in-
ternational de stiinte istorice, 1979; N. Teodorescu, Ghi. Chis, Cerul o taind desci-
fratd, 1982, p. 54.
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disc-razd, sugercazd un urias indicator de piatrii ce arati, de aproape 2000 ani,
nordul — ,polul ceresc* de care pomeneste Iordanes, Desigur, utilizarea in saas
astronomic a razci Soarelui de andezit si a discului acestuia pentru a indisa
nordul, percum si pentru alte determinari astronomice asa cum vom incerza =
aratim In continuare, nu exclude ci completeazi celelalte utiliziri ale acestui im-
presionant monument, adecvat epocii istorice in care a fost construit si folosit.

111, Echinoctii si solstitii, Oblicitatea eclipticii. Misurdtorile efectuate de ifu-
drian Daicoviciu pe discul Soarelui de andezit au evidentiat prin diametrele coi-
curilor respective, trei lungimi si anume: raza cercului central (0,73 m), raza
cercului cu Te-uri (3,04 m) precum si raza propriu-zisi a discului (3,49 m). Pentru
a vedea dacd aceste dimensiuni reprezinti sau nu o rczultantd a unor conside-
rente de ordin arhitectural sau cultual, sau sint o limitd a unor capacititi con-
structive vom apela tot la gnomon. Cum stim, distanta zenitald Z a Soareluit in
momentul trecerii la meridian este dati de relatia: tgZ = U/hg, unde U oeste
lungimea umbrei gnomonului si h; Indltimea acestuia.

In vechime se puteau determina astfel epocile solstifiilor, observiad mc-
mentele la care variatia distantei zenitale Z, de la o zi la alta, se anula schim-
bindu-si semnul. De asemenea din distantele zenitale obscrvate puteau rezulta
valorile Inclindrii eclipticii® si latitudinii locului® In felul acesta au determinat
astronomii chinezi, acum 3000 de ani, si dupd ei astronomii eleni si chiar astro-
nomii secolului al XVI-lea inclinarea eclipticii gi latitudinea locului. Faptul cd,
in momentul trecerii Soarciui in punctul y, declinatia cste nuld permitea dete:-
minarea, cu aproximatie suficientd pe vremea aceea, a datei si orei echinoctiutlui.
Ficind asemenea determindri ale echinoctiilor pe intervale de un numdr de ni
si mdsurind zilele si orele care separau doud treceri succesive ale soareiui ia
punctul y, astronomii antici au dedus durata anului tropic mijlociu, adicd durat:
intervalului de timp ce reglementeaza suczcesiunea anotimpurilor’.

Observatii astronomice cfectuate de-a lungul veacurilor au aratat ca ccliptica
nu pistreazd o inclinatie constanti pe planul ecuatorului ceresc. Aceasta variazi
foarte putin, In sensul micsordarii unghiului cu 47”,6 pe sccol. Pentru a putea,
deci, calcula distantele zenitale Zj si Zy, pe care le avea soarele la cele doua soi-
stitii — de vard si de iarnd — acum aproximativ 1900 de ani, adizd in jurul datei
cind se presupune cd au fost construite si folosite sanctuarele, va trebui si corectim
valcarea actuald a oblicitdtii mijlocii a eclipticii. Efcctuind corectia nccesaci

4 Distania zenitali Z este unghiul pe care il face verticala locului cu direstia
la soare (N, Abramescu, Lectiuni de cosmografie, 1923, p. 3).

5 Inclinarea (oblicitatea) eclipticii este unghiul pe care il face planul eclipticii
tcare este planul miscdrii anuale aparente a soarelui) cu planul ecuatorului cerasc.
(idem, op. cit., p. 63).

b Latitudinea locului este egald cu Indltimea polului ceresc deasupra orizon-
tului acelui loc. (idem, op. cit., p. 30).

7 Practic, dacd umbra cea mai scurtd dintr-o zi oarecare corcspunde amiezii
{trccerca soarelui la meridian), umbra cea mai scurti a anului determina solstitiul
de vard, dati la care avem cea mai lunga zi si cea mai scurti noapte — aproxi-
mativ 21 iunie —; de asemenea, cea mai lungd umbréd dintr-un an determinéd solsti-
tiul de iarnd clnd avem cea mai scurtdt zi $i cea mai lunga noapte — aproximativ
22 decembric —. Mai existd in drumul aparent al soarelui pe eclipticd incd doua
puncte In care acesta interscetcazd ccuatorul cerese, deci declinatia sa este nuld,
notate y si ¢, tot opuse, numite cchinoctii, de primivard — aproximativ 21 mar-
liec — si de toamnd — aproximativ 23 septembric — momente cind ziva este egaid
cu noaptea. Intre aceste patrn puncte importante ale ceiipticii se insiruic cele patru
cnotimpuri cunoscute fa ctitudinea noaswa: primavara, varva, toamna siolarna
(G. Petrescn, Astronomie clo:a-ontard, 1052, po 188 201),
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(nota de calcul nr. 1) vom obtine € = 23°42’., Nu stim Insid cit de corect a fost ea
masuratd atuaci si deeci ce valoare era folositd in calcule. In acest sens mien-
tionam ca Hiparc si Ptolemeu admiteau pentru g o valoarc ceva mai mare, res-
pectiv 23°30’. Pe de alta parte cercetarile arheologice au scos la luminda o <crie
de cadrane solare din acel timp — sec. I f.e.n.—sec. I en. — e drept fragmentave,
dar care au permis determinarea Jatitudinii pentru care au fost construite, tipui
de cadran, precum si inclinatia eclipticii luatd in considerare. Intre acestea citam
L2023MNA descoperit la Histria (¢ cadran = 44°31"), pe cel de la Cumpina lingi
Constanta (p cadran = 44°10"), precum si cel de la Ulpia Traiana Sarmizegetusa
((p cadran = 45°30"). Calculele au aratat cad toate aceste cadrane au un element
comun: valoarea de 24° pentru inclinatia eclipticii®. In continuare, cu aceste consi-
deratii vom presupune prin ipotezd, ci determinarea unor valori de 24° pentru
inclinatia eclipticii ¢ si de 45°40° penatru latitudinca sanctuarelor N reprezinta
posibilitdti ,tehnice“ reale ale epocii. Daca apoi tratind distantele Inscrise pe disc
(inclusiv diametrul acestuia si Jungimea razei de piatrd) ca maéarimi de calcul pea-
tru determinarea prin metodele vremii (gnomon) a punctelor solstijiale, cchinoc-
tiale si a oblicitatii eclipticii nu vom ajunge la o contradictie cu ipotcza, vom
avea temeiuri sd credem ca presupunerca facuta este corecta.

S3 considerdm un gnomon care are indltimea h; cgald cu raza cercului pe
care sint marcate scobiturile (picsele ,,T“ de marmurd) si care este egald cu
3,04 m, raza care, dat fiind utilizarile cercului cu Te-uri, o considerdm ca reprc-
zentativa, Calculind lungimile umbrelor acestui gnomon la cele doud solstitii si
ficind diferenta intre aceste umbre (nota de calcul nr. 2), deci determinind dis-
tanta pe care se misca virful umbrei intr-o jumatate de an, vom obtine o dimen-
siune care constatdm cd este egald practic cu diametrul discului Soarelui de
andezit, respectiv cu 6,98 m (eroarea este de 0,29). Acesta este primul indiciu
cd dimensiunile discului de andezit precum si ale cercului pe care sint pozitionate
scobiturile (cu piesele in forma de T) nu sint intimplatoare; intre ele existi o
legdtura concretizatd in urmaétorul enunt: diametrul Soarelui de undezit reprezintd
diferenta intre lungimile umbrelor aruncate la cele doud solstitii, de wvard si de
iarnd, de un gnomon cu indltimea egald cu raza cercului pe care sint pozitionate
piesele de marmurd in forma literei T.

Se observa cd nu s-a apelat la o unitate de lungime exterioara sistemuiui —
strdind de disc — ci s-a folosit una proprie, reprezentativd si ca marcaj in epoca,
raza cercului cu Te-uri.

S& analizdim in continuare dimensiunile furnizate de Soarele de andezit
(fig. 6 si 7) si anume raportul dintre raza cercului central si raza discului. Acest
raport (nota de calecul nr. 3) permite determinarea wvalorii oblicitdtii eclipticii
peniru acum aproximativ 1900 ani, adicd pentru epoca in care s-au construit sanc-
tuarcle, numai cu elementele discului si nu cu ajutorul corectiei de 477,6/secol
cum am procedat la nota de calcul nr. 1 (¢ = 23°40" prin raportul razelor si
t = 23°42° prin metode moderne, de azi). Aceastd simpld observatie ne permite
4 conchidem cid nici dimensiunea cercului mic central — cu diametrul de 1,46 m
nu este intimplatoare. In terminologia de astdzi, dacd considerdm punctul H ca
fiind polul ecliptic, avem in fatd o proiectie stereograficd a acestuia pe planul
ccuatorului (fig. 7 b, ¢, d). Aparitia unui ascmenea termen in acest context, nu
credem cd este de naturd sd siirneascd semne de intrebare. Acest tip de proiectie,

3 C. Ionescu, Contributions a Petude des cadrans solaires antiques, in Da>ia,
N.S., XIV, 1970, p. 119—137.
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care presupune un observator plasat in punctul N (numit punctul de vedere) si
care priveste spre nord sfera cereascd, proiectind-o pe planul ecuatorului ceresc —
opcratiune care pastreazd unghiurile dintre astri, dar micsoreazd distantele dintre
¢i — a fost descoperitd de Hiparc, unul din cei mai mari astronomi ai antichitatii,
irr secolul IIl ie.n. si, deci, era cunoscutd in epocii cu aproximativ 200 de ani
irainte de data cind consideram cd a fost construit Soarele de andezit. Tot acest
tip de proiectie a dus si la construirea faimosului ,astrolab plan“ folosit de
Hipare, numit de asemenea si ,instrument universal® datoritd nenumiratelor utili-
zari pe care le avea®.

IV, Analema. Ajunsi aici, dupd ce am constatat materializarea dircctiei nord-
sud (meridiana lozului) prin acel sir de blocuri in formd de sidgeatd, apoi prczenta
unui traseu egal cu diferenta umbrelor solstitiale ale unui gnomon (prin diametru!
diiscului) precum si marcajul in piatrd a unghiului de inclinatie a eclipticii pe
vcuatorul cerese intr-o maniera extrem de simpld si ingenioasd, ne putem intreba
Jdacd nu avem In fatd elementele unui cadran solar sau ale altui instrument
astronomic al timpului, caz in care, prin functiunile salc, ar trebui sid apeleze la
cunostiatele astronomice ale vremii. Pentru a vedea care sint acestea din urma
cste necesard o incursiune in textele antice din epocile contemporane si anterioare
construirii sanctuarelor. Din pdcate acestea nu péstreazi detalii constructive pen-
tru cadranele solare sau analemele acestora. Siridcia izvoarelor origirale Insdsi
cste compensatd In parte de scrierile lui VITRUVIU, arhitect roman care a triit
in secolul I i.e.n. Vom reda in continuare un remarcabil citat din tratatul acestuia
..Despre arhitectura", mai precis din cartea a IX-a intitulati , Despre mésurarea
timpului“!%: | In timpul echinoctiului, cind soarele se misci in Berbec si in Cum-
pind, dacd gnomonul e Impértit in noud pdirti, sub inclinarea pe care o are cerul
ia Roma, sub efectul razelor soarelui el face o umbrid egali cu 8 pirti. In acelasi
timp, Ila Atena, umbra este mare cit trei din patru pérti ale gnomonului; la Rodos,
5 din 7; la Tarent, 9 din 11; la Alexandria, 3 din 5. Si In toate celelalte lgcu:‘i.
umbrele echinoxiale ale gnomoanelor se afld a fi lisate de naturd ficcare cu
altd masura“,

Dupd ce descrie o parte din ccmponentele sferei ceresti, Vitruviu continua:
~Apoi, din circumferinta intreagi se ia a 15-a parte si asezind un virf de compas
pe linia de circumferintd a locului in care raza echinoxiald taie aceastd linie.
unde va fi litera F, s& se facid semne in dieapta si in stinga, unde sint literele G
+1 H. Apoi, plecind din centrul A si se tragd prin aceste puncte doua linii, predun-
gindu-se pind la liria de pamint, unde vor fi literele B si T. Accstea vor fi razele
soarclui: una de iarn@, cealaltd de vard. (...) Si de la litera G o linie paraleld
«u axa se va duce pind la exiremitatea din dreapta a semicercului, unde va i
litera H. Aceastd linie paraleld e numitd locothomus. Apoi, cu piciorul asezat ia
locul unde raza echinoxiald taie accastd linie Gh, unde va fi litera D, sd se tra-
seze — cu o razd egald cu distanta de la litera D, unde e centrul echinoxial,
pind unde raza de varda taie circumferinta, unde e litera H — o circumferintd
care va fi cercul lunilor, numit Menaeus. Astfel se face traseul analemei“ (fig. 8).

Dupd cum este usor de observat, analema reprezintd o proiectie ortografica
a sferei ceresti pe planul meridian. In afara curbelor fundamentale se pot trasa
pe cadran §i alte curbe pentru oricare din zilele anului, cum ar fi de exemplu
intrarea soarelui in constelatiile zodiacale, inceputui lunilor anului sau alte date
importante. Dacd acestea se traseazd de la un cap la altul al cadranului, sc obtin2

¥ Stiinga anticd si medievald (sub conducerea lui R. Taton), 1970, p. 365.
10 Vitruviu, De arhitectura, 1X, VII.
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aspectul unei ,pinze de palanjen“, construciia ,pdianjenului® fiind atribujti de
Vitriviu lui EUDOXIU sau lui APOLLONIUS,

Pe analema, cercul numit de Vitruviu, ,menacus* — sau cercul lunilor —
reprezintd ecliptica, limitald de cele doud plane ale tropicelor. In timp cec soarcle
dueserie miscarca sa aparentd de la solstitiul de vard la cel de iarnd, punctul care
i corespunde pc ,menacus”, descric arcul GH. In consecintd, pentru a cobtine
curba uaei zile oavecare, cste suficient sa Impartim menaeus-ul intr-un numar de
arce egal cu numarul zilelor dintr-un an, caz in care fiecirei diviziuni ii cores-
punde o zi precis.

In acelasi mod, ,mcnaeus-ul® poate fi impirtit si in 360° (sau in alie unitati),
caz In care putem obtine pozitia pe eclipticd a soarelui masuratd In grade, rapor-
tatd la un punct, de exemplu solstitiul de vard, notat cu H.

V. Menaeus-ul pe disc. Asadar, pentru a obtine unghiul de iInclinatie al
planului eclipticii pe planul ecuatorului cerese, unghi pe care-l considerd ezal
cu 24° Vitruviu imparte circumferinta sferei ceresti in 15 parti. Intr-adevir:
360°:24° = 15. Unind apoi extremitéitile a doud astfel de arce — de cdte 24° fie-
care — extremitdti notate cu G si H, obtine diametrul menaeus-ului, care inchide
un unghi de 2° X 24° = 48° adicd atit cit variazd declinatia soarelui de la —24°
la +24°,

Revenind la fig. 7 sd calculdm raportul dintre lungimea circumferintei dis-
cului si diametrul cercului central. Notind cu L.,= lungimea circumferintei discu-
lui, Rp = raza discului, D, = diametrul cercului central si R.,=raza cercuiui
central, vom obtine:

Lep 2rRp 2 X 3,49 x 3,14 21,928

_ _ — = 15,02 =< 15
Dee Dee 1,46 1,46

deci acelasi rezultat ca la Vitruviu, ceea ce ne permite si conchidem czd pentru
a obtine a 15-a parte a circumferintei discului, vom marca pe aceasta unr arc de
cerc egal cu diametrul cercului central. -

Tot din fig. 9a observam insd, cd discul ne permite un alt calcul, mai exact
<i anumec: dacd vom lua simetricul punctului H fatd de NF si-l vom nota cu G,
unghiul GAH astfel obtirut va fi de doud ori unghiul FAH, unghi care ma-
soard  23°40°, valoare mai apropiatd de coafiguratia planclor fundamentale de
acum aproximativ 2000 de ani, decit valoarea de 24° folositd de Vitruviu (vezi si
iig. 8). Dreapta GH, determinati astiel de discul de andezit, nu este altceva decit
diametrul menaeus-ului. Odatd obfinut acest diametru — dupd cum observim
numai cu ajutorul elementelor existente pe disc, deci cu nici un element exterior
icestuia — nu ne ramine decit si trasim menaeus-ul pe Soarele de andezit, centrul
acestuia, punctul D, si raza lui, DG sau DH, fiind gata construite atunci ciad am
wat G simetric cu H. Evident vom trasa pe disc numai jumatate din cere, suficient
insit pentru a urmiri pe acesta o variatie de 180%x 2 = 360° (de la G ajungem
Ja II si apoi ne intoarcem la G, pe acelasi arc de 180°. Avind arcul GH astfel
trasat, cxistd posibilitatca de a determina pozitia soarclui pe eclipticd pentru o zi
carecare din an, conform metodologiei descrise de Vitruviu. S& presupunem cu-
noscutd declinatia ¢ pe care o are astrul zilei in aceasti zi oarecare (fig. 9a). Cu
virful in A si o laturd pe AF, ccalalti laturi a unghiului intersecteazi marginea
discului in punctul ,,a“.

Conform principiului analemei vom duce prin ,a“ o dreaptd paraleld la
jinia echinoctiald. Aceasta va intersccta menacus-ul discului In punctul ..b“. punct
ce marzheazit pozitina soarelui pe eclipticd peatru declinatio dati 6. Pentru & muca
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unghiul pe care-1 face aceastd pozitie ca un punct origine (pe desen acest puact
«-a considerat solstitiul de vara H), vom uni punctul ,,b“ cu centrul menacus-uiui
si-1 vom misura pe A de la diametrul GH.

Se observil ci, pornind de la elementele stabilite pind acum, dacd am folost
in continuare metodele descrise de Vitruviu, am putea reconstitui analema pe
discul de andezit in totalitatea ei, inclusiv arcele diurnc ale soarclui, deci si
orcie — pentru orice zi din an.

Dc¢-a lungul timpului suprafata de receptie a umbrei soarclui, pornind la
inceput de la suprafata pland, a trecut prin forme foarte variate. Citdm din nou
pe Vitruviu: ,Se zice ci BEROSUS caldeeanul a nascocit hemiciclul sdpat intr-un
Lloe cubic de piatrd si tdiat dupd aplicarea axeci lumii®., (Ilste vorba de ,,Iiemi-
cyvelium excavatum* cu suprafata de receptie a umbrei semicilindricd”. ,, ARIS-
TARH din Samos a inventat cupa sau hemisfera si tot el discul in platforma.
Iiste vorba de urul din cele mai perfectionate cadrane-orologii ale antichitdtii
¢unoscut sub numele de ,Schape* sau ,Iemisphaerium excavatum“ — o cavitate
semisfericd sdpatd Intr-un bloc cubic (fig. 9 b, ). Virful stylului (tot o tije) cores-
punzind ceatrului sferei, arcele de cerc descrise de soare in spatiu se reproduc
simetric cu ele Insele pe cavitatea emisferici. Se mai cunosc de asemenea supra-
feie de receptie conice, diedre — intrinde sau iesinde, etc, Revenind la cadrarel2
«ferice, pozitia umbrel virfului stylului determind direct pe suprafata de receptie
pozitia punctului notat cu ,a“ in fig. 9a, decci implicit declinatia pe care o ars
scarele In momentul considerat si pe carc am presupus-o cunoscutid la determ:-
narea pozitici soarelui pe eclipticd, situatiec pe care nu ¢ intilnim Insd la disz.
Pentru aceasta va trebui sd tratdm in continuare ansamblul disc-raza de piatrd,
ansamblu ale cirui componente (discul si raza) le-am tratat pind acum izolat.
Vom rejine Insd metoda din fig. 9a ca pe o metodd posibild de aplicat pe disc,
cel putin in sensul ¢l ea poate constitui o dovadd cd ne aflim in fata unui dis-
pozitiv antic cu utilitdti astronomice, dovadid asupra cireia vom avea ocazia si
mai revenin.

n

VI, Discul si raza de piatrd. Pentru a depdsi nedecterminarea A— g, respectiv
faptul c¢d nu putem calcula deocamdati pe disc nici pozitia pe eclipticd ) si nici
declinatin § a soarelui in mod independent, ci doar pe ura in functie de ccalalta.
vorm refermula problema intr-un alt mod. Este de banuit cd awt putea rezoivo
nedeterminarea in cazul cd@ am gasi si pe discul de andezit sau pe ruza de piatrda —
sau chiar pe amindoud — marcaje care sa corespundd cu miscaree umbrei unui
gnomon sau a unui styl, un marcaj care sd redea deci, intr-un fel sau altul, mis-
carea soarelul, Am vdzut mai sus cd ansamblul disc-razd posedd en elemesnt
orientat prin constructie pe directia N-S, acesta fiind raza de piatrd, acel sir dao
16 blocuri Th luagime totald de aproape 9,60 m. Variatia lungimii umbrei mer:-
diane a unui eventual gnomon putea fi deci urmairiti de-a lungul acestei raze d=2
piatrd, ce oferd nu numai directia necesard (N-S), marcati prin constructia anticd,
ci si un traseu suficient de lung pentru a avea un grad ridicat de precizie al
determiniirilor. Acest traseu ar putea reprezenta atunci drumul parcurs de virful
umbrei gnomonului intr-o jumadtate de an, in ipoteza cd acesta s-ar misca numal
re lungimea razei de piatrd si, deci, punctul solstitial de iarnd Si ar fi in wvirful
ruzei de piatra, iar cel de vard Sv la baza ei, in punctul de racord al acestcia
cu discul. Pentru a calcula indltimea gnomonului a cdrui umbra se putea deplasa
de la un capat la altul al razei de piatrd, calculele pe care le vom: prezenta, vor
fi conduse in paralel: pe coloana din stinga se vor prezenta cajculele cu valorilz
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exacte din epocd, (s& nu uitdm, cadranul trebuie sid furnizeze date cit de eft
exacte), iar pe coloana din dreapta calculul cu valorile acceptate — si de circu-
latie — 1In epocd; vom compara apoi rezultatele obtinute (nota de calcul nr. 4).
Tirind cont in aprecierea rezultatelor cid virful umbrei gnomonului este greu de
localizat precis, din cauza penumbreil! si considerind cele ce urmeazd si ca un
proces de iteratiel? vom folosi In calculele noastre si mirimea dati de Hipare si
Ptolemeu pentru oblicitatea eclipticii, adicd 23°50°. In ceea ce priveste latitu-
dinea ¢, in ipoteza folosirii unui gnomon in incinta sanctuarelor, aceasta putea
fi redatd tot printr-un raport — asa cum o da Viiruviu (vezi pag. 8) — Intre
umbra echinoctiald si indltimea gnomonului; la Sarmizegetusa-Regia 50 péarti pen-
tru gnomon si 51 parti pentru umbrd, desi, cum vom vedea in continuare, existd
si alte metode tot atit de simple, pe disc. Calculele conduc pentru cele trei com-
binatii de valori la rezultate care sint practic cgale: 4,224 m, 4,246 m si 4,221 m,
Vom folosi dezi pentru gnomonul (notat cu Gj), a carui umbri se deplaseaza
intre cele doud solstitii, de vara si de iarnd, pe Intreaga lungime a razei de piatra,
fnaltimea de 4,22 m; haa = 4,22 m.

Aceastd optiunc cste sprijinitd si de o altd constatare: dacd adundm raza
discului cu raza cercului ccatral obtinem: R, + R = 3,49 + 0,73 = 4,22 m, adici
tot atit cit masoarid si Indl{imea pe carc am determinat-o pentru gnomon (fig. 10a).
Acest fapt duce la concluzia cd aceasti indl{ime de 4,22 m a fost marcatd in
piatrd prin insdsi unele din ratiunile care au stat la baza construirii monumen-
tului, fiind totodatd prima dovadd a wunei legdturi functionale intre discul pro-
priu-zis si raza de piatrd. Mai rezulti cd fiind inscrisd pe disec, deci o forma
»neperisabild* de Iinregistrare a informatiei, aceasti dimensiune era accesibild
oricdrui evertual ,operator* — fie el sacerdot sau laic —, gnomonul netrebuind
sd fie pdstrat Intr-un loc anume, deoarece era lesne de reconstituit pe loc.

VIi. Cercul cu Te-uri. O noud dovadd a legdturilor functionale dintre dise
si raza, se obtine comparind lungimea cercului marcat cu piese T din marmeora,
cu dublul lungimii razei de piatrd, adici cu distanta pe care o parcurge virful
umbrej gnomonului intr-un an Intreg; in notatiile folosite vom obtinc:

— Lungimea cercului cu Te-uri: Loy = 27 X Rep =2 %X 3,14 X 3,04 = 19,10 m
— Dublul lungimii razei:de piatri: 2 X Ligp =2 %X 9,35 == 19,10 m

Rezulti cad cele doud dimensiuni sint practic egale, deci lungimea cercului ca
Te-uri este egald cu de doud ori lungimea razei de piatrii: I.o.p= 2L gp. Faptul
cd un parcurs rectiliniu este egal ca marime cu un parcurs circular, ne poate
sugera modul in carc miscarea soarelui (in aparenti In indltime, intre solstitiul
de vard — soarele sus, zile lungi — si solstitiul de larnd — soarele jos, zile
seurte — deci de fapt miscarea intr-un an pe eclipticd), se poate transforma,
extrem de simply, intr-o miscare rectilinie — pe raza de piatra — cu ajutorul
umbrei gnomonului — si apoi Intr-o miscare circulard marczati pe disc cu piese
T de marmord, circumferinta egald cu traseul umbrei intr-un an tropic. (fig. 10 b, c).
Datoritd acestei egalitati cercul cu Te-uri poate fi considerat ca reprezentind
uaul din marcajele ce redau miscarea soarelui pe disc, adicd cecea ce ne-am
propus sd gisim pentru a depisi nedeterminarea ) —38. O serie de argumente ne

I Eroarea determinatd de faptul cd ambele umbre nu se mdsoari pe deplia
cxact, poate atinge 5% chiar daca soarele nu se afla prea jos.

12 Iteratia este un proces de repetare — a unui calcul — in vederea obtinerii
unei valori cit mai exacte pentru o marime oarecare.

9 -- Acta Mvsei Napocensis XXTI—XXIIT
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fac Insd sd credem cid nu vom reusi si gidsim cu ajutorul acestui cerc marcaje
unghiulare — de tipul celor care le cidutiam. Desi egalitatea I o = 2L gpne suge-
reaza amplasarea pe circumferinta cercului cu Te-uri a unor arce egale cu um-
brele gnomonului la diferite momente — la sfirsitul unui an tropic suma acestor
arce ar da lungimea cercului — si admitind in plus cd am avea si metoda de a
calcula apoi pe *» sau pe §, cunostintele cu carc crcditim epoca si pe utilizatorii
cadranului solar, in cadrul ipotezelor de fatd, nu ne permit construirea acestor
arce, Aceasta, dcoarece pe de o parte am exclus — In mod implicit — folosirea
lui = iar pe de altd parte nu avem pind in prezent o dovadid cd dacii cunosteau
moirele si leptele? lui Hiparc!® utilizabile pentru a construi arce de cerc cu aju-
torul coardelor. Cu toate acestea considerim cd problema poate rdmine deschisil
in ipoteza unor metode necunoscute noud. In acest sens semnalim posibilitatea
de a determina pozitia punctelor cchinoctiale pe cercul cu Te-uri, firi a ,am-
plasa“ pe acesta arce egale cu umbrele gnomonului. Astfel, un arc de cerc cu
raza egald cu ipotenuza unui triunghi dreptunghic ce are drept catete raza discu-
lui si raza cercului central, intersecteazi cercul cu Te-uri In punctele Ec si Ec’,
(fig. 10d) cu o eroare de citiva centimetri (nota de calcul nr. 5). Consideratiile de
mai sus, lungimile egale ale celor doud irasee, din care unul se parcurge intr-un
an tropic, precum si faptul ci cercul cu Te-uri este marcat cu elemente discon-
tinui (piese T), ne fac s& consideram cd pe acest ccrc existd marcaje de timp si
nu unghiulare, controlabile si ele prin miscarea umbrei gnomonului., In aceastd
ipotezd, devine necesard determinarea numdirului de piese T de pe cere, acesta
reprezentind, probabil, un numair de perioade ce determina anul tropic in viziunca
celor ce au construit ipoteticul cadran solar. Aceasti problemid a preocupat in
ultimii 20 de ani un mare numir de cercetidtori ale ciror rezultate sint relativ
apropiate. Astfel K. Horedt, G. Horedt si A. Popa in anul 1966 opteazid pentru
68 Te-uril>. Mai apoi, Dinu Antonescul® reconstituie discul cu 71 Te-uri pentru
ca Pompei Muresan sid considere ca sint 72; In fine monumentul a fost restaurat cu
67 piese T. Impartisim pirerea celor care au considerat ci a existat — in ipoteza
cd piesele T de marmord au fost amplasate pe intreaga circumferintd a cerculiui,
un numir fird sot de Te-uri, Acest fapt este simplu de demonstrat (fig. 11, 12).
Dacd poligonul obtinut unind centrele scobiturilor de pe cere, are un numar
fard sot de virfuri deci un numir firi sot de Te-uri, atunci, dacd unim cenirul
unei scobituri cu centrul discului si prelungim aceasti dreaptd, diametrul astfel
obtinut trebuie sd treacd printre alte doud virfuri ale poligonului; faptul se con-
firm3 in teren — evident pe portiunea nerestauratd a monumentului. Incercarea
de a determina numarul Te-urilor din considerente geometrice are urmétoa:ele
rezultate. Impartind lungimea cercului cu Te-uri la distanta miniméa dintre scobi-
turi, la cea maximi precum si la cea medie si apoi eliminind numerele cu sot
precum si capetele intervalului analizat, obfinem: 69, 71, 73, interval ce contine
si optiunile altor cercetdtori. Din acest moment consideratiile geometrice nu ne
mai sint de nici un folos si trebuie s& apeldm la alte criterii. Cel calendaristic,

13 Hiparc impértea cerul in 360° jar diametrul in 120 de parti, considerind
1/120 D ca unitate cu ajutorul c3reia el exprima lungimile coardelor. Péartile cer-
cului si diametrului se numeau moire. Fiecare moird, atit a cercului cit si a
diametrului, era impértitd in 60 de lepte primare.

14 N, Teodorescu, Gh. Chis, op. cit., p. 75; Stiinta anticd si medievald, p. 345.

15 K. Horedt—G. Horedt, In Tribuna, X, 52 (517), Cluj, 1966, p. 6; A. Popa, in
Tribuna, X, 52 (517), Cluj, 1966, p. 7.

16 D, Antonescu, Introducere in arhitectura dacilor, 1984, p. 70.
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de exemplu, l-ar sustine pe 73 deoarecce 73 X 5 = 365 numdr ce reprezintd o foarte
buna aproximatie pentru numadrul zilelor dintr-un an. Deci marcind la 5 zile un
T pe disc, s-ar obtine la epuizarea marcajelor un an de zile, evident sub controlul
miscdrii umbrei gnomonului ceea ce ar permite eventuale corectii. I'drd a dez-
volta In continuare aceastd idee, am amintit-o deocarece pe timp noros, cu mar-
cajele T sc putea simula pe disc miscarea unui soare mijlociu fictiv, aceasta
corectindu-se la aparitia soarelui adevirat, deci la reaparitia umbrei gnomonului.
Spatiul restrins nu ne permite sd prezentdm modalitdtile in care celelalte valori
ale intervalului permit generarea unui calendar, de altfel problema calendarului
nefécind obiectul studiului de fata.

Mai addugdm cd fiecdrei piese T pozitionate pe disc, corespunzator cu mis-
carca umbrei pe raza de piatrd sau cu numadrul de zile scurs de la un anumit
moment, i-ar {i putut corespunde un numar de piese in unele din sanctuarele in-
conjurdtoare, uriasul ,,mecanisin de piatrd“ — posibil a se afla aici — fiind astfel
pus ,in miscare* cu ajutorul soarelui. Existenta unor astfel de corespondenic,
in special intre Te-uri si raza de piatrd, poate fi sustinutd si de prezenta unor
marcaje pe blocurile razei de piatrd precum si pe unele din piesele T de marmurd
ce alcdtuiau cercul in discutie.

VIII. Punctele echinoctiale. Deoarcce conform principiului de functionare al
dispozitivului 2Lgp= L. datele din realitatea fizicd — respectiv pozitia soarelui
pe eclipticdi — se transformd intli in miscarea umbrei pe raza de piatrd, vom
continua analiza noastrd tot cu aceastd parte a monumentului. Stabilind prin
ipotezd punctele solstitiale la capetele ei, vom determina in continuare pozitia
pucctului echinoctial precum si lungimile umbrelor gnomonului Gz = 4,22 m la
solstitiul de iarnd si la cel de vard. Obtinem (nota de calcul nr. 6) urmatoarele
vaioi: USv = 1,69 m; UEc = 4,32 m; USi = 11,24 m. Dcoarece punctul solstitial
de vara este la marginea discului (fig. 9¢) la echinoctii gnomonul aruncd pe raza
de piatrd o umbrd in lungime de UEc—USv = 4,32—1,69 = 2,63 m.

Deoarece suma lungimilor primelor 4 blocuri, numarind de la disc, este egala
cu 2,28 m, iar a primeior 5 blocuri cu 2,91 m, rezultd cd punctul echinoctial este
pozitionat undeva pe Dblocul 5 (fig. 13). Privind acest bloc de la E la V, pe fata
sa laterald, la o distantd de aproximativ 35 cm de capétul dinspre disc al blocului
se afld doudl scmne pavalele, sdpate in piatrd, fiecare de forma literei I fara barcle
supcrioare (,1I%). Dacd adundm la lungimea blocurilor 1—4 distanta dintre capatul
blocuiui 5 si cele 2 semne (,11%), obtinem!”: 2,28 + 0,36 = 2,64 m, lungime practic
egald cu distanta de la disc la punctul echinoctial Ec, adicd cu 2,63 m. Constatam
astfcl cd cele doud semne ,II¢ de pe fata blocului 5, puteau sd foloscascd drept
marcaj pentru punctut cchinoctial Ec in deplasarca umbrei gnomcnului Gj de-a
lung.:]l sirului de blocuri ce formeazd raza de piatrd. Mésurdtori repctate la acest
pun:t, efectuate pe o pericadd mai lungd de timp, ar fi putut duce la determi-
narva anuiui tropic.

Analizind in continuare si celelalte blocuri, se constatd cd marcajele de pe
biocul 5 nu sint singurele. Péastrind sensul de numdirare de la disc spre capatul
sirului, marcaje de tipul ,II* se mai gdsesc pe acciasi parte a blozurilor 3, 8 si 12,
pe partea superioard a blocului 9, precum si pe partea de vest a blocului 7. De-

17 §-au scdzut cei aproximativ 5 cm care formeazid rostul actual dintre blocu-
rile 4 si 5, evident un rost din deplasarea ulterioari a acestora, Chiar admitind ca
el a existat in constructia originald, rezulti in acest caz o eroare de 1,8V, cu mult
mai mica decit eroarea de misurare a umbrei unui gnomon, care am vazut cid poa-
te atlinge 5%. e d
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teriorarea avansatd a blocurilor 13, 14, 15 si in special 16, nu ne permite si con-
statim daca acestea au avut sau nu vreun marcaj. Dec asemenea nu credem ca
aceste semne au fost cxecutate pentru a sc scobi ia dreptul lor lacasuri pentru
Lbabe* de tipul celor ce se afla pe blocurile 2, 4, 6 si 8, deoarcce blocul 8 arve
sl ldcas pentru babd si marecaj de tip 11 (fig. 13, 14, 15, 16 si 17). Faptul ca
astfel de marcajc se gisesc pe un traseu pe care se deplaseazd umbra unui gnemon
cit si coincidenia semnelor de pe blocul 3 cu punctul echinoctial Ec (pentiu ace-
lasi gnomon), ne fac sd banuim cd si restul marcajelor se pot referi la anumite
pozitii aie umbrei de pe trascu, corespunzind anumitor momeante In miscarea
soarelui dec-a luagul unui an intreg (an tropic), momente ce prezentau o anume
importantd pentru anticii constructori ai monumentului. Impéirtirea umbrei unui
gnoemon s-a practicat in antichitate si chiar dupd aceea, nu numai in dumea clasica
ci si chiar in afara acesteia, mergind chiar pind la locuitorii insulelor marilor
de sudl®. Astfel in Java, umbra meridiand dintre solstitii era Impdirtitd in 6 parti;
cind ca ajungea la unul din aceste puncte de diviziune, preotul anunta inceputul
unei noi sectiuni a anului.

Pentru o astfcl de eventualitate, vom analiza in continuare, in contextul
configuratici ceresti de acum doud milenii, pozitiile soarelui si evenimentele astro-
nomice corespunzitoarc marcajelor existente pe blocurile ce formeazad traseul um-

rei meridiane a gnomonului. Deoareze nu putem face referire in cadrul unui
calendar, la o datd-origine, vom masura zilele ca si pe ,,mnenaeus“, incepind de la
solstitiul de vard — adicdA momentul cind umbra atinge marginea discului. Dat
fiind spatiul ilimitat, vom prezenta mai pe larg doar rezultatele furnizate de mar-
cajele Dblocului 3 (fig. 13) sensul cclor de pe blocul 5 fiind asa cum am vazut,
marcarea punctului echinoctial,

IX. Dleiadele sau Closca c¢u pui. Retrigindu-se spre discul de andezit dupi trecerea
prin  punctul echinoctial de primivarii, umbra gnomonului in drumul ei spre solstitiu de
vardi intilnegte marcajele de pe blocul 3. Considerind virful nmbrei gnomonului pozitioonat
la jumitatea distaniei dintre cele doud marcaje ,,II'" de pe blocul 3, si calculim declina-
tia & a soarclui in acel moment. Distanta de la gncmon pind la virful umbrei fiind in
acest caz de 3,11 cm, rezulti distanta zenitali Z.
U 311,5
tgZ = — = —— = 0,73803 Z = 36°2¢’ de unde declinatia 3
he, 422

d = ¢ — Z =45°40" — 36°26 = 9°14.

Tie Ja momentul in care soarele atingea aceasti declinatie si pini la solstitiul
de vard -pe care l-am Iuat ca punct de reper- mai erau de parcurs pe ecliptici un
numir de 69 de zile (67 zile pentru primul marcaj din ,,II"" i 71 zile pentru al doilea),
Un singur eveniment astronoinic notabil se petrece in mod periodic, deci in fiecare an,
acum aproximativ 2 milenii, cu 69 de zile inaintea solstitiului de wvard: intrarea soarelui
in constelatia Taurului. Acest caleul a fost verificat prin simulare, pe cerul artificial al
planetariului Facultifii de Matematici Bucuresti, prin deosebita amabilitate a conf. dr.
Teronim Mih#ild. Reconstituirea configuratiei ceresti de acumn aproximativ 2000 de ani
a confirmat apusul heliac al roiului stelar ai I'leiadelor din constelajia Taurului, cu 69
zile inaintea solstitiului de vari, intr-un punct situat la aproximativ 21° nord de punctul
cardinal vest,

18 N. Teodorescu, Gh. Chis, op. cit., p. 48.
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Este cunoscut faptul c3, din antichitate, portiunea sferei ceresti méisurind
8 grade de o parte si de alta a cclipticii, poartd numele de Zodiac. Accsta este
jmpartit 1a 12 parti a 30° fiecare marcind astfel cele 12 constelatii zodiacale cu-
noscute: Berbecu! (in care se afla punctul echinoctial de primavara in vremca
Jui Vitruviu), Taurul, Gemenii, Racul, Leul, Fecioara, Balanta, Scorpionul, Sage-
tatorul, Capricornul, Varsitorul si Pestiil. Dar, deocarece nu stim cum imparieau
dacii sfera cereascd, vom considera mai degrabd in interpretarea mmarcajelor de
pe raza de piatrd intilnirea soarelui cu o stea, sau cu o formatiune stelard din
componenta vechilor constelatii.

Consideratd de unii autori drept cea mai veche din constelatiile Inchipuite
de em, constelatia Taurului Isi datoreazd, poate, acest titlu tocmai rolului de
cavetenie jucat de Pieiade In astronomiile popoarclor antice, Ele au dominat istoria
astronomieci timp de aproape 5000 de ani, mergiad pind in zilele noastre®,

Sd nu 1i cunoscut oare civilizatia dacilor — care s-a dovedit a fi fost ,una
din cele mai avansate civilizatii europene ale vremii, comparabild sub anumite
uspecte, doar cu a lumii clasice greco-romane“?l — nimic din toate acestea? Sa fi
reusit ei o asemenca izolare fatd de cunostinfele unei intregi antichitati si aceasta
in pofida afirmatiilor pe care unii istorici, ai acestei antichitati, le-au facut despre
invitatii lor? Nu credem, cu atit mai mult cu cit rdaspunsul la aceste Intrebéri
devire mai usor de dat dacd vom extinde aria investigatiei noastre in mediul

satese, ,satul fiind — asa cum arati Mircea Musat®? — izvorul si forta continui-
tilii poporului romén de-a lungul vremurilor, Vom constata astfel ca si azi —
in plin secol XX — Pleiadele sau Closca cu pui sint constelatia de cépetenic a

taranului romén??, urmasul dacilor si al romanilor.

19 N. Abramescu, op. cit.,, p. 64; G. Petrescu, op. cit., p. 187.

2 Constelatia Taurului este formatd in principal — in ordinea intilnirii cu
soarele — din doud roiuri stelare, Pleiadele si Hyadele, steaua Aldebaran-Taurii
precum si din doud stele variabile neregulate. Pleiadele, rol stelar deschis, cu-
prinde 300—400 stele din care sint vizibile cu ochiul liber aproximativ 9, intre
care cea mai strélucitoare, Alcyone, are o declinatie de 23°48" deci se afld atunci
exact pe eclipticd. Iati ce spune Camille Flammarion despre ele: ,Inaintc de cu-
noasterea anului solar, primele popoare isi reglau calendarul dupd stele. Anul in-
cepea cu rasaritul in zori al Pleiadelor in primdvarad... Egiptenii vechi dadean
lunii noiembrie numele de Athar-Aye, luna Pleiadelor sau Athar; si tot asa era si
Ja caldeeni si evrei, Se giseste aceiasi Impaértire a anului si la sdlbaticii poline-
zieni, Australienii sdrbéatoresc In acelasi mod in noiembrie — Mormodilek sau
Pleiadele. Se gascste acelasi obicei in Peru si in Mexic, ... La grecii vechi, Hesiod
jixeazd lucrul cimpului dupad Pleiade, iar vechii latini le numeau Vergiliae, astrcle
Primaverii.

Se preocupau atunci maj mult de rasaritul lor in zori. Echinoctiul de prima-
vard trecea prin Pleiade acum patru mii de ani. Analele astronomiei chineze au
pistrat o observatiune a acestui grup de stele, fdcuid in anul 2357 inaintea erei
noastre, si arédtind echinoctiul de primivard, Catre anul 570 i.en. Anaximandru
fixdl apusul lor in zori la 29 zile dupd echinoctiul de toamné. De altfel intreaga
constelatie a jucat un rol de capetenie 1a mitologiile antice: fa cgipteni coa Beul
Apis; la vechii greci si mai ales la cretani, era Zeus Acterios, care avea ca simbeol
taurul; la fel era si la romani. Si exemplele ar putea continua. (C. Flaunmarioa,
Les ctoilesy 1902).

21 1, Glodariu, E, laroslavschi, Civilizatia fierului la daci, 1979, p. 151,

22 M. Musat, Coordonatele dezvoltarii unitcre o poporului romdn in vuiia
strabund a Duaciei, in Contemporanul, nr. 2, 3, 5, 6, 1986.

23 La inceputul secolului nostru, I. OTESCU, intr-o ampld cercctare Intre-
prinsd printre tdranii din judetele Prahova, Olt, Neamt, Vilcea, Rimnicu-Sarat,
Dorohoi, Arges etc., — deci vizind intreaga tari de atunci —, privind legendele
vicredintele lor din mosi-strimosi asupra cerului, stelelor, padmictului, lunii, cclip-
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Am prezentat, mai pe larg o serie de argumente in favoarea faptului ca pe
traseul de deplasare a umbrei gnomonului din sanctuarele dacilor de la Sarmize-
getusa-Regia, (blocul 3) putea fi marcatd ca un eveniment notabil pentru ei, intil-
nirea Pleiadelor—Closca cu pui sau Gaina de azi — cu soarele, deci momentul,
incepind de la care, pentru aproximativ doua luni de zile, acestea nu mai erau
vizibile pe cer. In acest mod, tabloul devine wunitar: curostiniele astronomice ale
dacilor despre aceastd constelatie (cu urmdri practice, evident) se incadrau in ccea
ce toate popoarele antichitdiii au cunoscut si folosit; pe de altd parte cunostinjele
existente la tdrmul roman in plin secol XX despre aceeasi constelatie nu pot pro-
veni decit, printr-o continuitate de milenii, de acolo de unde stic el insusi: de la
sirdmosi.

Evident, precesia echinoctiilor a schimbat cu ceva momentul in care anumite
cvenimente, legate de miscarca Pleiadelor, se petreceau atunci, fatd de momentui
in care sc petrec ele azi. Schimbarca s-a facut insa lent, — o zi si ceva pc sccol.
Mintea vie si atit de aplecatd spre naturd si manifestirile ei a {dranului nostru
nu a pistrat mostenirea preluatda in mod static; el a modificat-o si a Imbogdtit-o;
dovada cucuruzul sau pdpusoiul, necunoscut la daci, dupd ce a apdrut in cxistenta
iui a fost si el legat de stelele constelatiei ce-i veghea viata de zi cu zi: Closca
cu pul.

- s.a., sintetizeazd astfel cunostintele acestora despre consteiatia Taurului si
penentele ei: ,,E numit in popor tot Taurul sau Gonitorul. Pe steaua Aldeba-
tiaranii o considerda ca luceafir, numindu-l Luceafirul Porcese sau Porcarui.
Pieiade, poporul face o constelatiune deosebiti, numiti ia gencral Closca cu
saul Gainusa, ori Gaina. Closca ¢ constelatiunea de cipetenie a tiranilor, pe
¢i nu o pierd din vedere nici iarna, formind ceasornicul de ncapte al lor, in
» de iarn@; deoarece dupd Irndltimea acestei constelatiuni pe cer, taranii Isi
scama cit mai e pind la ziua. Cind se iveste pe cer Closca la Dragaigi are
cen s faca sd creased pdpusoiul (porumbul) ,,sd-1 vezi cu cchii cum creste”.
Cite odatd Pleiadelor li se zic si Stelele Ciobanului, cdci: cind fnoptcazd si Gai-
au-a e la toacd, atunci oamenii stiu hotdrit -4 oaia se saturd de iarba“.

La aproape patru decenii distantd (In 1940), Ion I. Ionicd intreprinde o cerce-
tiire cu acelasi subiect, dar de data aceasta in Transilvarnia, in Tara Oltului (Figa-
rasi, satul Dragus. Identitatea credintelor si a reprezentdrilor tdranului roméan din
Traasilvania cu ale celui din Muntenia si din Moldova este extrem de conclucen-

ti. demonstrind odatd in plus uritatea laturii spirituale a culturii acestuia. Aproape
nimie nu le deoscheste: ,,Gaina sau Géainusa — ntilniti si sub numele de Closca
c11 pul — este cu mult cea mai familiard dintre constelatiile cunoscule de Drigu-

sani. Aproape toti informatorii o cunosc si o pot identifica (...) Odatad cu ridi-
carca Gainii pe bolta cereasca se ridicd, in credinta locald si cucuruzu' (porum-
bu! n.n). Si Ion 1. Ionicd redi intr-un frumos grai ardelenesc: ,,Atunci la Dumi-
niza Mare, si ridicd si cucuruzu’ cd vede Giina... sd bucurd cd vede Gd&ina... de
la Targu' Arpasului si vede Gaina.* ,Ea se arati a fi la Dragus cel mai des in-
trebuintatd si cel mai sigur cronometru de noapte: ,Dupd iea te duci mai bine ca
cu ceasu’™ sau: ,Inainte batrinii tot dupd stele tinea sama. Can’ si vedea Raritele
can'sd vedea Gdiina si chiar si Caru se orienta (omul) si stia cdt mai ie pana la
ziudl sau la timpu'cutare, Mai sant si-acuma batrani d’dstia. Cei mai buni cunosza-
tnri sint insd ciobanii, cdci ,ciobanul n-are somn“ spune o vorbid locald. ,— De
unde ai Invitat stelele? — De pe la ciobani, dela batrini. Mai mult Réasindreni si
Poienari, care's ciobani bitrani, apoi aia cunosc stele multe, multe semne pa cer.”
Asadar Pleiadele nu sint numai o constelatie agricola ci si una pastorald. Dar Ion
1. 'onicd nu omite o problemi esentiald: ,Intreb de ce se di constelatiei numele de
Gaind. — , Asa ne-am pomenit dela strdmosi.* (I. Otescu, Crediniecle tdranului ro-
mdn despre cer st stele, in Analele Academiei Romdédne, Sectiunea literard, XXX,
1906—1907, p. 425; 1. 1. Ionicd, Drdgus, un sat din Tara Oltului (Fdgdras), Repre=-
zentarea cerului, 1944, p. 24—26).
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Spatiul restrins nu ne permite s& expunem pe larg si consideratiile legate
de marcajele de pe celelalte blocuri, adicd de pozitia soarelui in altd constelatie,
intre carc citiim: Fecioara, Balanta, Scorpionul, Varsatorul, Pestii, precum si acelea
legate de culminatia unor stele, Mai mentiondm si existenta unor marcaje care
nu par In legdturd cu nici un eveniment astronomic, in schimb par apropiate de
datele unor vechi sarbatori populare pe care Sim, Fl. Marian, la 1898, le numea
sdrbdtori nclegate sau pdgine, pentru a le deosebi de cele legate de bisericd sau
crestine si .pe care poporul de rind, adeseori le tine cu o sfintenie mai mare chiar
decit pe cele legate*2h,

X. Marcaje si litere. Este adevirat ci fiecare din aceste constatdri, luatd
izolat, ar putea fi o simpld coincidentd — si ne referim aici si la restul consta-
tirilor de pind acum; prezenta fortuitd a ansamblurilor lor ar constitui insd un ma-
nuachi de coincidente extrem de improbabil. Acest rationament, credem necesar,
nu il consideram <1 suficient, deoarece cel putin doud aspecte legate de marca-
jele ,I1* se impun a fi clarificate — in mdasura posibilului — dupd ce am studiat
pozitia lor In raport cu miscarea aparentd anuald a soarelui. Este vorba de natura
acestora precum si de ,,contextul local* in care se afld ele. Este greu, cel putin
in faza actuald a cercetirilor, sd considerdm aceste marcaje drept litere, In pofid:
asemandrii cu litera greceaszd I (iota). Considerdm insa posibil ca ele sa repre-
zinte notatii numerice In sensul In care Vitruviu® nota cu doud bare verticale
(,]I*) nu numai cifra 2 (uneori si pe 5) dar si fractiile 6/12 si 2/16. Tot ca nofatii
numerice, dar uneori Impreund cu litere, marcaje de tipul analizat — uneovi si
5—8 la numidr — au fost utilizate in antichitate si de céitre constructori, pentru
asizele zidurilor, ca semne de asamblare®, Considerdm tot posibil ca, cxecutatz
in acelasi fel (cu dalta) si in aceiasi formd, marcajele In discutie sd aibd pe
trascul umbrei gnomonului §i un alt sens — In parte demonstrabil cu mijloace
astronomico-matematice — evident in cadrul ipotezelor prezentate aici. Nu fmpar-
tisim insa parerile conform cirora ar fi urme ale utilizérii unor leviere de montaj,
urme de forma unei semilune ce indici sensul de asezare a blocului pe lozul desti-
nat (cavitiiile lor de rezemare s-ar afla atunci pe muchia blocului si nu pe una
din fetele acestuia). Privind grupul de blocuri denumit aici ,raza de piatra®, mai
addugdm doud observatii cu caracter general, 1) Cu toate c& marcaje ,II" -
mai gasesc si pe unele din blocurile de piatr@ din zona, frecventa lor este mult
mai mare pe blocurile ,,sdgetii® unde avem o ,,concentrare“ a acestora (6 grupe . I1"
pe 12 blocuri — evident pe cele pe care se mai pot distinge). 2) Considerdm de
domeniul certitudinii faptul cd blocurile componente ale razei de piatrd au fost
cel putin selectate dintr-un numdr oarecare de blocuri pentru a rezulta cunoscutul
aspect de sigeati — dimensiunile lor scad spre virf — dacd nu cumva au fost
prelucrate in mod special pentru a se obtine aceastd forma. Referitor la ceea ce
am numit ,contextul local“, considerdm cd problema marcajelor in discutie nu
poate fi izolatd de cea a literelor grecesti de pe blocurile de calcar din incinta
sanctuarelor. Astfel A. Bodor? considera, pe baza prezentei literei L, care Inseam-
nd fie an fie perioadd dc timp, ciclu In sistemul numecric grecesz, ca litercie —
deci cifrele — de pe zidul ce separd terasa XI de cea superioard (fig. 17), ar {n--
ma ,un fel de legendd matematicid pentru interpretarea complexului calendaristic

2 8, F. Marian, Sdrbdtorile la Romdni, 1898, p. 111.

% Vitruviu, op. cit., p. 275.

2% R. Martin, Manuel d’architecture grecque, 1963, p. 222.

27 A. Bodor Blocurile cu litere grecesti din cetdtile dacice, in Crisia, 1772,
p. 34.
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si astronomic“, adaugind: ,,...din antichitate ni s-au pastrat citeva cadrane solare
care sint indicate cu cifre grecesti, adici literele de la A la I“. Intr-o recenti
lucrare insd, I. H, Crisan? considerind plauzibile cunostintele in materie de astro-
nomie ale strdmosilor nostrii, se intreabii: , Admitind cad ar fi vorba despre calcule
matematice legate de astronomie, cu greu s-ar putea raspunde la intrebarea de ce
anume au fost cle expuse pe un zid ce sprijinea terasa“. Raspunsul nu va putea i
chiar atit de greu de dat dacd addugdm un element nou problemei. Zidul in dis-
cutie, la fel ca si raza de piatra a Soarelui de andezit si la fel ca sirurile de ce-
loane ale micului sanctuar dreptunghiular, este si el orientat spre nord. Conside-
rind c¢d acest zid a fost vertical, fiind orientat spre nord el putea fi folosit ca un
cadran mural?, caz in care cifrele si literele existente pe blocuri ar puteca avea ua
sens In plus, deci nu numai cel presupus de A. Bodor, dar si cel legat de terccerea
anumitor stele — importante pentru ei — in dreptul zidului, deci la meridianul
joculul, moment In care li se putea masura distanta zenitald. Ipoteza conform ci-
rela marcajele precum si literele de pe zidul in discutie formeazd un complex
de notatii cu caracter astronomic, este sustinutd si de urmditorul fapt. Recent, prin
amabilitatea prof. Viorel Manolescu — Deva am avut ocazia sd cxamindm o piesd
T, care pe bara superioard are marcat un semn de forma unei litere U “ de un
tip necunoscut noua (fig. 18, 19). Cu toate cd semnul — zicem grafic — nu poate
fi reconstituit in Intregime din cauza unei fisuri in piesa T, aceastd constatarc vine
<a completeze legatura cu caracteristici astronomice stabilita intre cercul cu Te-uri
si raza dc piatrd (2RP=Lq) In sensul cd dacd pe aceasta din urma existd marcat
traseul umbrel unui gnomon, cste de banuit cd si marcajul — sau litera — de pe
icsa T poate fi in legituril tot cu miscarca soarelui. In fine, V. Dragomir si M. Ro-
ou® semmnaleazd pe blocul 15 existenta uaui semin de forma JK* posibil ritual
sau de alti naturd. Fard a exclude si posibilitatea unor semne de tip riboj, mat
laugam ¢d interpretarviie prezentate pentru marcajele de tip ,1I* nu apar pe un
teren gol, nu coastituie o singularitate in zona sanctuarelor; in imediata lor veci-
~dtate, pe zid siope piesa (piesele?) T se afla litere, care evident au un scas (exis-
{1 un ,,context local*).

X!I. Compasul. In inzercarca de a folosi numai acele metode ale cpocii, care
putecau fi utilizate de daci acum doud milenii, vom introduce in tratarea proble-
mei de fatd un instrument in plus. Este vorba de compas, unul din cele mai cu-
noscute instrumente de trasat si verificat. Intr-o monografie®! ce a umplut un gol
in cercctarea istoricd de la noi, Ioan Glodariu si Eugen laroslavschi, verbind des-
pre uneltele sioobicctele indispeasabile unei civilizatii avansate ia epocd, reiatea-
zit: ,Arvia de raspindire a compaselor de fier descoperite in Daczia este deocamdati
extrem de restrinsd, ele fiind semnalate numai la Gradistea Muncelului. Din cite
stim, In aria centrald si est-europeand asemenea instrumente nu s-au descoperit.
in schimb, ele sint cunoscute in lumea greco-romanmi. In lumea greacd si in Impe-
riul roman se cunosc analogii pentru compasele cu nit, de tip I, si In cca romand
pentru compasele demontabile, de tip II. Originea compasului — si ac referim la

it
.
ti

2 7. I1. Crisan, Spiritualitatea geto-dacilor, 1986, pag. 320.

2 C'um se stie cadranul (cercul) mural, care serveste la detcrminarea distan-
tolor zenitale ale stelelor cind ele trec da meridian, este o constructie extrem de
simpli. O rigla de lemn ce se putea invirti (in jurul unei axe) in planul unui zid
constiruit pe directia N—S si in lungul cdreia se putea viza steaua doritd, permitea
in clipa in carc stecaua era in dleptul zidului determinarea dustaqtm zemtalc ca
fiind ungluul dintre verticala locului si riglda. (N. Abramescu, op. cit, p. 17).

% V. Dragomir, M. Rotaru, Mdrturii geodezice, 1976, p. 47.



SEMNIFICATII ASTRONOMICE ALE ALTARULUI 121

acela confectionat in Intregime din lemn — este foarte veche., Dacd transpunerce
Iui in metal la Sarmizegetusa s-a datorat influentei romane sau nu, este greu de
precizat, dar ni se pare mai probabild prima supozitie“. Ulterior, astfel de instru-
mente s-au descoperit si in asezarca fortificati de la Bradu, pe Siretul mijlociu®.
Ele sint de doud tipuri. Vorbind de tipul Il autorii citati subliniazi: ,,...este su-
perior prin sistemul de unire al bratelor. .\nume, in orificiile din partea superi-
oaril se introduce o tijd cilindricd ce avea un cap litit si celdlalt perforat pentru
a permite fixarea unei pene triunghiulare tot din fier. Prin batere pana asigura
stabllitatea deschiderii si scoaterea ei permiteca demontarea instrumentului. Unul
dintre exemplare este ornamentat cu incizii. L.ungimea Dratelor la cel mai mare
dintre ele este de 34,6 cm¥ (fig. 20d si e). Acelasi sistem de prindere are si un
alt instrument de tip compas pus recent Ia dispozitia autorului de céitre Ioan
Glodariu. Lungimea tijei de fixare este de 2.5 cm iar a bratelor este de 55 cm.
Ceea cc insd il deosebeste net de restul compaselor cunoscute sint capetele brate-
lor. Asa cum se poate observa din fig. 20a, b si c, aceste capete permit fixarea,
in modalitdti diferite a altor brate sau virfuri. I.a capdtul E unde existd un orifi-
ciu cu diametrul de 2 mm, se putea introduce o altd tije sau un eventual ax, ceea
ce ar fi permis noului brat alte rotatii, diferite de cele ale bratelor initiale; de
asemenea, la capitul A, se putea monta un alt prelungitor ce ar fi avut la unul
din capete o prelucrare identicA cu a acestuia, dar complementari. Finetea remar-
cabild a executiei a permis realizarea la capitul B si a doud cavititi semisferice
(lagire) pe lingd orificiul amintit. Pe de alti parte disproportia dintre lungimea
tijei de fixare a bratelor si lungimea acestora din urma, cit si faptul ca tija este
ascutitd la unul din capete, ne fac si credem cd instrumentul functiona In plan
orizontal si nu in plan vertical ca oricare compas, ceea ce ii conferd caracteristici
de pantograf¥. Desigur sint posibile si alte interpretdri. Mai addugdm ci, pentru
deschideri mai mari, credem ca erau folosite compase confectionate integral din
lemn, sau cu unele adaosuri metalice (nit, virfuri)®, -

XII. Determinarea pe disc a distantei zenitale a soarelui. Revenind la pro-
blemele rezolvabile pe disc vom Incerca, asa cum ne-am propus, s gasim solutia
nedeterminérii )—§. Pentru a nu depdsi intr-un fel sau altul nivelul de cunostinte
al epocii si pentru a determina o modalitate de utilizare a discului cit mai sim-
pli posibil, au fost impuse metodei de rezolvare pe care o cautim, o serie de
restrictii severe (prezentate in parte si la paragraful VII). Astfel:

a. A fost exclusa utilizarea numarului x;

h. S-a exclus utilizarea moirelor si leptelor lui Hiparc;

c. Nu s-a admis nici o prelucrare a lungimii umbrei gnomonului in afara sis-
temului disc-raza de piatrd (proiectii sub diferite unghiuri, obtinerea altor lungimi
‘n functie de anumite rapoarte din teren, etc.);

d. Solutia trebuie si utilizeze numai rigla (sfoara) si compasul — deci o solu-
tie graficd, fard nici ua fel de calcul numeric pe disc;

e. Solutia si aibd da bazd cunostinte de leoria gnomonului si a proiectici
stereografice Tn sensul lui IMiparc. Evident aceste restrictii nu sint toate obligatorii.

-

Cetatea dacica de la Brad (cezumatul tezei de doctorat) lasi,

1986, p. 7.

1L Glodariu, 12, Tareslavschi, op. cit., p. 87.

4 Pantograful este un aparat construit din bhare articulate formind un patru-
tater deformabil care serveste la reproducerea unui plan, desen ete., la aceiasi sca-
rd sau la o scarda diferitd de a modelului.

% | Glodariu, E. laroslavsehi, Le.
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Ele reflectd cadrul in care s-a incercat si sperdm ci s-a reusit partial rezolvarea
problemei. Renuntarea la unele dintre acestea a oferit si alte solutii pe care nu le
reddm aici. Ca orice problemd de geometrie si problema in discutie admite mai
multe solutii din care vom prezenta trei tipuri. Pentru solutiile de tip I, la acel
— ,minim minimorum" — nivel de cunostinf{e autoimpuse prin ipoteza de lucruy, ii
creditdm cu observatia cd un gnomon mai lung aruncd o umbrd mai lunga iar
unul mai scurt o umbrd mai scurtd, si cd, daci se adund iniltimile celor doui
gnomoane, se adund si lungimile umbrelor. Presupunind deci, ci la un moment
carecare T al anului, gnomonul G cu indltimea egald cu raza discului 4 raza
cercului central, aruncid o umbrd notatd U, soarele avind in acel moment distanta
zenitala Zi. Ne propunem ca masurind aceastd umbra, folosind proprietdtile dis-
cului, compasul, rigla (sfoara) si incadrindu-ne in restrictiile enuntate, si deter-
mindm valoarea lui Zi. Metoda are la bazd un principiu simplu. Este vorba de
descompunerea lungimii umbrei madsurate in doud umbre: una, Ul, pentru un
gnomon cu indltimea egald cu raza discului Ry iar cealalti, U2, pentru un gno-
mon cu indljimea egala cu raza cercului central RO (fig. 21a). Aceasta, dcoarece
iniltimea grnomonului, la fel ca raza cercului central, este marcatd prin construc-
tie pe disc, ea reprezentind raza sferei ceresti in discutie, raza discului repre-
zentind raza unei sfere ceresti ,reduse®. Practic, suprapunind sfoara BD=U pe
~ paraleld la directia N—3 ce trece prin capitul gnomonului notat L (fig.\Zlb),
abiinem prin proiectie storcogralicd umbra Ul, Transferatd cu sfoara sau com-
casul (in punctul V) pe cetia perpendiculard E—V rezuitd ({ig. 21e), priatr-o
altd paraleld la direc{ia N—S, umbra U2. Aceasta, (fig. 21d), Impreund cu raza
cerculul central permite coastriirea unghiului JOG in cenfrul discuiui, unghi care
v-a reprezenta distanta zcnitald Zi cdutaid (nota de calcul nr. 7). Avind acest
unghi si mésurindu-1 in diferite perioade ale anului vom obtine orice alie unghiuri
ale planelor fundamentaic a;a cum se prezintd pe larg ia fig. 22, Axtlel, cdatd
déterminatd declinatia § a scarelui la un moment oarecare (fig. 2Za) veomgputea
determina — tot grafic — :i pozitia pe eclipticd ) a soarelui folcsind menacis-ul
construit pe disc dupad mietoda de la paragraful V, rezolvind in acest fel nede-
terminarea )—§ cu ajutorul distantei zenitale. O altd observatie. Deoarece putem
considera cd o umbrd carccare la un moment oarecare, poate reprezenta lungimea
maximd a umbrelor (deci Z,,.) pentru acelas gnomon G3, dar la alti latitudine
(p’, dispozitivul permitind calcularea acestei distante zenitale ca pe ovicare alta,
rezultd un fapt foarte important: discul si gnomonul pot functiona si deci calcuia
fard modificdri distantele zenitale si la alte latitudini, ceeace zonferd un car
de largd utilizare dispozitivului, subliniind astfel ideia remarcabild care a st
baza construirii lui. El poate deci determina i latitudinea orcirui loc prints
misurare a umbrei la solstitiul de iarnd (cind umbra este mai lunz
zind apoi din uaghiul determinat (Zmax. al locuivi) cblicitatca cclipticii detormi-
natd ca la paragraful IIT (evident in accst caz, lungimea razei de piatrd si a
cercului cu Te-uri ar fi fost alta) Mai mult, gnomonul se putea In acest caz am-
plasa In orice loc, nu numai pe disc, cu conditia sd- msurdm umbra la amiazi
Grija constructorilor antici a creat insd la Sarmizegetusa-Regia o ,.cale* posibil
marcatd si orientati pentru aceastd umbréd: raza de piatrd, solidard cu discul si
de lungime strict utild — ,drumul® — dintre cele doud solstitii, situatie In care
Jocul gnomonului era pe disc (pe meridiand). Metodele de iip II folosesc tot o

% Gh. Chis, Al. Siandulache, A. Albotd, Elementele de geografie si sclenografie
matematicd, 1981, p. 95—100, 131—138, 185.
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proprictate a discului in discutie si anume faptul cd acesta poate fi considerat un
cilindru de piatrd cu indlt{imea foarte micd (30 cm) In comparatie cu dimensiunile
bazei (3,49 m). Dacd pe suprafata laterala a acestui cilindru vom suprapunc o
sfoard de o anumitd lungime U (deci un sezment de dreapta) si vomn uni apoi ca-
petele sforii — astfel suprapuse — cu centrul discului vom obtine pe suprafata lui
un unghi la cenfru « corespunzitor cu ua arc de cerc de lungime U cgaia cu
lungimea segmentului considerat. Se puteau astfel transforma orice segmente de
dreaptd, respectiv de umbrd, in arce de ccrc de aceeasi lungime, rezultind si
unghiul la centru. Urmaétoarele dimensiuni irscrise pe dise, transformate In arce de
cers cu metoda ardtatd, dau pentru unghiul la centru valorile unghiurilor funda-
mentale ale locului: a) peatru hg =R p +Ree =4,221m rezultd o = Zmax.=69,3°;
b) pentru Ry —R. =2,76 1 rezultd a:(p=45°,3; c) pentruDg. =146 m rezultd
a=g=23%9 (constatare facuti si la paragraful V), valori satisfacatoare ca preci-
zie (nota de calcul nr. 8). Metode de tip III. Este cunoscut faptul ci cele mai
perfectionate cadrane solarc ale antichitdtii nu au folosit lungimea umbrei gnermo-
aului, ci pozitia virfului umbrei acestuia (paragr. V, fig. 9b,c). Un asemenea mod
de functionare, care nu mai presupune mdsurarea umbrei si transferul acesteia,
este posibil si In cazul nostru, pe altarul-cadran solar, prin utilizarea proicctiei
stereografice. Coasiderdm deci ca la momentul T al anului, corespunzind distantei
zenitale Zi a soarelui, gnomonul aruncd o umbra U, umbra virfului acestuia fiind
in punctul A (fig. 23a) situat evident pe directia N—S. Directia E—V intersec-
teazd discul in punctele B si C. Unim cu o sfoard punctul B cu virful umbrei A si
obtinem pe circomferinta discului punctul D. Proiectia stereograficd a acestui punct
D, considerind pe C ca punct de vederc, este punctul E care imparte raza discului
OF in doui segmente, notate a si b. Se demonstireaza foarte simplu (nota de calcul

9) ca raportul acestor doud segmente, b/a, corectat cu raportul ,,K* ne permite
calculul distantei zenitale Zi, a momentului T. Pentru ,initializare® se putea
utiliza Zmin. determinat in prealabil cu oricare din metodele anterioare. Metoda
prezintd o serie de variante de calcul. Utilizarca acestei duble proiectii sterecgra-
fice permite construirea pe disc a unui menaeus ,,oblic* (fig. 23b) al cirui diametru
nu mai este perpendicular se linia echinoctiald ca la menaeusul descris de Vitru-
viu, dar a carui functionare nu diferd cu nimic de a acestuia din urmd, el permi-
tind determinarea pozitici pe eclipticd a soarelui (cu crori de ordinul mirutelor de
arc — nota de calcul nr. 10). Diametrul acestui menaeus oblic este egal cu raza
discului, cceace ne permite sa privim discul si ca un menaeus de piatrd. Corectind
raza discului deci diametrul menaeusului oblic cu K (constanta aparatului) se c¢b-
tine KRp=288 m, lungime carc transformati In arc cu metoda de tip II, e da
la centru uaghiul 2¢ respectiv dublul ebiicitatii celipticii in epocd, arc cgal cu arcul
GH (fig. %a) din metodologia 1ui Vitruviu. Scopul metodelor expuse este, in prin-
cipal, de a dovedi cd determinarca distantei zenitale a soarelui pe discul de an-
dezit folosind proprietitile acestuia si umbra gacmonului pe raza de piatra, cste
posibild si cd aceasta se poate face grafic intr-o manieri foarte simpld cu instru-
mentarul existent in epoci. Evident, nu stim dacii tocmai metodele descrise sunt
cele utilizate de daci, dar ele reprezintd, cum am spus, unecle posibile, coafirm:
Incd o datd unitatca ansamblului dise-raza de piatra.

XIIL. Determinarca directiilor solstiiale, Existenia marcatd in piatrd, in in-
cinta sanctuarclor a unor directii solstitiale si echinoctiale (notele 3, 40) a pus sub
semnul Intrebdrii modul de determinare a acestora, deoarece asa cum se stie, aici
orizontul fizic nu este liber, el fiind ,icchis* de dealurile inconjurdtoare, ceea ce
facea invizibil prin observatie directd punctul in care soarcle risirea sau apunca
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Ja cele doud solstitii sau la echinoctii. Vom incerca si demonstram cd astfel de
determindri erau nu numai posibile in epocd, dar si foarte simplu de efectuat
pe discul Soarelui de andezit. Marcim pe disc, cu metodele aritate, colatitudinca
locului, notatd (fig. 23c) Ec—Lc¢'. Cu ajutorul cercului central pozitiondm soarele
la cele doud momente cc nc intereseazi: Si=salstifiul de iarnd si Sv=solstitiul de
vara. Cu aceasta discul este echipat pentru determinarea oricirui moment solsti-
tial-rdsarit sau apus, de vard sau de iarnd. Pe figurd s-a determinat azimutul
punctului in care soarele apunea, in epoci, la solstitiul de iarnd astfel: din Si se
duce o paraleld SiT la linia echinoctiali Ec—Ec’ care intersecteazd directia N—S
in punctul T, In acest punct se duce o paraleld la directia E—V care intilreste
circomferinta discului in punctul Ap care este punctul ciutat (nota de calcul nr,
11). Puncte de radscruce in marile cicluri ale naturii, solstitiile au marcat momen-
te importante si In existenta strimosilor nostrii daci. Ele se regisesc si astazi,
printr-o continuitate de milenii, {a tdranul roman¥.

X1V. Scurte concluzii si unecle probleme deschise. Avem convingerea cil cer-
cotdrile ulterioare vor imbundatiti cele prezentate in aceste pagini, chiar daca
pentru aceasta unele din ipoteze vor trebui infirmate. Totodati o serie de pro-
bleme ramin incad deschise. Acestea ar fi urmatoarele: 1) Este greu de stabilit tipul
de ,aparat astronomic“. Este posibil a {i un ,cadran solar-astrolab“, caz in care,
daca ipotezele expuse sc¢ confirmi, cl trebuie considerat o constructie originald,
care foloseste Insd cunostinte din cpocii (gnomonul si menaeusul). Considerind cele
trei cercuri concentrice si ceic zece raze de pe dise, ca ,pdianjanul® unui astro-
lab, se poate imagina existenta pe disc a unei suprastructuri mobile formati din

citeva rigle de lemn, care se scoteau atunci cind ceremoniile cultuale, — din carc
unele legate poate chiar de soare — necesitau acest lueru. Este posibil deci, ca la
daci sfera cercascd si sc fi impdrtit In 10 pirti — cite raze sint pe disc — si nu in

12, ca In majoritatca astronomiilor antice. 2) Iiste un caz fericit cd, desi marcat
puternic de scurgerea veacurilor discul este Incd in starc de functionare. §punein
acest lucru deoarece, asa cum cititorul a remarcat, calculele au fost practic pre-
zentate cu dimensiunile pe care le avea monumentul la descoperirea sa, ceeace a
avut ca rezultat o precizic mulfumitoare a acestora. Desigur, se poate Incerca o
reconstituire a dimensiunilor initiale si a valorilor pe care ei le atribuiau unghiu-
rilor planelor fundamentale. Nu acesta este Insd faptul cel mai important. Fapiul
cel mai important credem ca este existenta acestui ,instrument astronomic® faptul
cd — in cadrul ipotezelor noastre desigur — s-ar confirma in acest mod o parte
din cunostintele de astronomie cu care autorii antici (citati la Inceput) i-au cre-
ditat pe stramosii nostrii dacii. 3) Legat de problema marcajelor de pe blocuri,

97 Intilnim la George Cosbuc urmditoarea relatare privind ,fuga“ soarelui
intre cele doud solstitii, in viziunea tiranului romén: ,Asa cum umbld el de-a
curmezisul peste pamint, de la radsarit spre asfintit, isi tot schimbad drumul si
fuge cu rdsdrirea cind spre miazdzi si cind spre miazdnoapte, ci doarid-doard v-a
ajunge odatd sda stea si se odihneascd pe cer®. Dar acest lucru nu este permis si
de aceea ,strijer la miazidnoapte este Sin Nicoara iar la miazizi Sin Toader ca
sa atind calea soarelui si sd-1 intoarcd®“. Sin Toader mai, mai sd-1 scape. Dar cu
cci doud cai ai lui fuge dupd soare 13 sdptdmini ,,...il ajunge si il intoarce de
la miazdzi spre rdsarit“. Soarele nu se astimpdra ci fuge inainte spre miazdnoapte
unde ,,...1i iese In cale Sin Nicoard si-1 prinde si-1 trimite indirat. Si soarele
iarasi face ce-a facut si tot asa o pate Intruna cu Sin Toader si Sin Nicoari®.
George Cosbuc, Elementele literaturii populare, 1986, pag. 97. Aceeasi relatare o
intilnim si la Tudor Pamfile, care face si o cuvenitd rectificare. Tudor Painfile,
Sdrbdtorile de toamnd la romani, 1914, pag. 138.
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mentiondm c¢& nu avem Iacd o explicatie satisfacdtoare asupra motivului pentru
care acestea sint in grupe de cite doua (aceasta ar sugera o perioadda de timp).
Adaugind cd ele pot fi intilnite si in forma ,I* pe doud plici dreptunghiulare
de andezit, din carc una se afld in micul sanctuar dreptunghiular (fis. 16), iar
cealaltd a fost gdsitd de Ioan Glodariu in campania de sapaturi din toamna anu-
lui 1985, lingd traseul zidului dacic al cetdtii. Poate cd raza de piatrd a fost pla-
cati cu marmuri, sau poate cid urma si fie; nu sint singurele posibilititi. 4) In
rezumat monumentul are incluse prin constructia sa, elemente necesare efectuarii
unor calcule astronomice cu metodele epocii, deoarece: a) discul poartd marcatd pe
el oblicitatea eclipticii din epoca in care a fost construit, printr-o proiectie stereo-
grafica in sensul lui Hiparc (realizatd prin cercul central). b) Pe disc sc poate
construi un menaeus, diametrul acestuia rezultind tot prin cercul central. Odatd
trasat, menaeusul permite determinarea grafici a pozitiei pe ecliptici a soarelui
la un moment oarecare, prin metode cunoscute in epoca. (Vitruviu). ¢) Discul are
ca auxiliar un gnomon a carui umbrd se deplaseazd la amiazi pe un trascu con-
struit dintr-un sir de blocuri orientat spre nord. d) Traseul umbrei gnomoaului este
in lungime egalé cu porfiunea de deplasare a acesteia Intre solstitii, ceeace usura
determinarea acestora. e) Acest traseu poartd, la fel ca si la alte popoare din anti-
chitate, marcaje scmnificind momente — inclusiv echinoctiul — mai importante
pentru ei. f) O serie de relatii Intre dimensiunile de pe disc, Indltimea gnomonu-
lui s lungimea traseului umbrei confirmi unitatea de ansamblu a sisternului. g)
Lungimea umbrei gnomonului la un moment dat (sau pozitia virfului umbrei
acestuia) permit determinarea distantei zenitale a soarelui prin simple constructii
grafice, prin suprapunerea umbrei pe suprafata laterald a discului sau prin pro-
iectii stereografice. Cu aceasta se putea determina pe disc configuratia planelor
fundamentale inclusiv latitudinea locului (Zmin., Zmax., ¢ o)

Confirmarea acestor ipoteze bazate pc metode matematico-astronomice in ar-
heologie va putea oferi o modalitate neasteptati de a investiga universul spiritual
al stramosilor nostri despre care considerdm cd nu vom sti niciodatd prea mult.
incercarea de fati a avut la bazd ideea ci strdmosii nostri nu au trdit izolati de
popoarele avansate ale epocii, ba mai mult, au avut si contributii originale la
dezvoltarea tezaurului comun de cunostinte ale antichititii. Ne-am propus sd adu-
cem unele argumente In sprijinul acestei ipoteze, vizind un nivei de cunostinte
mai ridicat decit cc! statuat actualmente. Niddjduim sd ne fi apropiat de scopul
Dropus.

FLORIN C. STANESCU
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ANEXE

(uote de calecul cu metodologia de astiizi)

Nota de caleul nr, 1
Neglijind nutatia, vom obtine:
e sec. 1 en. = esec. XX e.n. -} Ac
e sec. 1 =23°27 4 (19 secole X 47 , 6/secol) = 23°27" + 15" = 23°42°

Nota de calewl nr. 2
Prin citeva relatii cunoscute objinem distantele zenitale ale soarelui pentru acum aproxima-
tiv 2000 de ami:

— la solstitiul de vard Z, = 21°40° tgZ, = 0,39727

— la solstitiul de iarnd Z, = 69°40° tgZ, = 2,69853
T - inélfimea gnomonului hg, = 3,04 m
Calculdm lungimile umbrelor pe care acest gncmon, notat G, le aruncid la cele doud sol
stifii: de vari, = hg, th Zy = 3,04 x 0,39717 = 1,208 m; de jarnd, U; = hg tgZ, =
= 3,04 x 2,69853 = 8 204 mm. Dlstan‘;a pe care se migcd virful umbrei gnomonului in timpul
unei jum#tifi de an, adicd intre cele douil solsti{ii este: U; — U, = 8,204 — 1,208 = G,996 m
= 6,98 m = Diametrul discului.

..

Nota de calcul wnr. 3
Fie diametrul discului, cercul mic central trasat pe acesta, direcjia E—V gi directia N—8.
Punctul G’ reprezintid intersectia cercului mic cu directia N—8. Dreapta NG’ intersecteazi
marginea discului in punctul H. S& calculdm unghiul ANG’, deoarece avem clementele

necesare (fig. 7): -
Lo e [EPTS .
SN AG"." "Raza cercului mic 0,73 sl N\
tg(ANG) =—= = = 0,209169 = ANG' = 11°50' = p
B, . AN Raza discului 349
N TR gt AT

Deocarece FAH masoarﬁ acela$1 arc de cerc ca §i ANG

lui, el este egal cu de douid ori ANG’ adicii:
mr L S ~ I

I‘AH =2 x 11°¢ 50 = 2.3"40 == oblicitatea eclipticii

o \aloare mai micd decit cea reald, dar mai e}\?ctd decit cea presupusi pma acum, adxcﬁ
24°, Mai remarcim cii acelagi rezultat se obfine luind pe disc oricare alte doud directii

perpcndlcnlare, nu ueapirat EV si NS,
Nola de calcul nv. 4
Vom nota: LRP = lungimea razei de piatrd '

TAU = portlunea de deplasare a umbrel intre cele doud solstitii

wier PR p—

e e A o e

A Calculul cu valori exacte si cu lungi- = B Calculul cu valori acceptate in epoélu
mea reconstituiti a razei de platm ' ! f 51 cu lunglmed actuzld a razei de piatrcd.

q) — 45037 PO P = <p —aseaor T e
e = 23°43° = 23°50’

I‘RP = 9,50 m — 9,55 m I'RI‘ = 9,60 m
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Distantele zenitale la solstitii:

L= o + e = 69°20" tgZ, = 0,40200 Z, = ¢ + e = 69°30" tgZ, = 0,40065
7, =0 — ¢ = 21°54" tgZ, = 2,65109 Z, = @ — e = 21°50" tgZ, = 2,67462
Atg = 2,24909 Atg = 2,27397
o . AU Lgp
iuilfimea gnomonului hg, pentru AU = Lgp hg, = ~—=—
Atg Atg
— pentra Lgp = 9,50 m: — pentru Lgp = 9,60 m:
9,50 9,60
lig, = — = 4,224 1n hG3 = ————=4,221m
° 2,24909 2,27397
— pentru Lpp = 9,55 m:
9,55
1-.(;3 = — = 4,246 m

2,24909

Se observd ci rezultatele obtinute priu cele douid griupe de date initiale sint practic egale

{diferente e 0,59%), ceea ce era de altfel de agteptat, nu nuinai pentru ci datele de intrare
sin{ apropiate, ci si pentru cd daci ¢ creste, atunci AU = Lyp creste si ea.

Nota de caleul nr. §

Determianarea pozifiei punctelor echinoctiale Ec pe cercul cu Te-uri, (fig. 10d). Din punctul
T se trascazd un arc de cerc cu raza egald cu ipotenuza triunghiului dreptunghic avind
drept catete raza discului ¢i a cercului central. Verificare (la nivelul cunostintelor de astizi);
Cercurile de ecuafii: x®* + y* = 3,042 si x2 4 (y + 0,73)% = 3,562; se intersecteazd in punctul
¥c de coordonate x == 2,278 s5i y = 2,013. Dreapta Iic0 face cu dreapta Sv0 un unghi ds
48,5° ciruia ii corespunde un arc SvIic pe cercul cu Te-uri de 2,59 m fati de arcul real
Jde 2,63 m, deci o eroare acceptabila.

Note de caleul nr. 6
Vom folosi urmitoarele valori: ¢ = 45°40%, e = 23%45', h =422 m

Z, = o + e = 69°25 tgZ, = 2,66283
Zy = 0o —¢e= 21°55° thz = 0,40234
At“ = 2,26051

— TUmbra la solstitinl de iarnd: Uy = hgtgZ, = 11,24 m
— Tmbra la solstitiul de wvari: Ug, = hgtgZ, = 1,68 m

Diferen{a umbrelor: Ug; — Ugy = 9,55 m = Lyzp
— Umbra la echinocfii: U, = hgtg ¢ = 4,22 x 1,02355 == 4,32 m
Nota de calcul wnr. 7
a} Considerim chiar punctul echinocfial Hc ca caracteristicile tgp = tg 45°40 = 1,02355
Rp

si U = 4,32 m. Verificdm prin calcul metoda grafici §i avem: Uj=U ——F =
Rp + Ree
, 349 Ree 0,73
=402 —==3573m; U, =U, —— =3,573 -— = 0747 m; U, + U, = 3,573 - 0,747 =
4,92 Rp 3,49
= 1. = 4,32 m.

b)) Cousideriim un punct T; cu Z = 55°40" deci Intre echinoctii §i solstifiul de iarni, momnent
i eare gnowonul arancd o nmbrd de U = 6,173 m. Verificare prin calcul a mztodei grafice:

e ga
> Ry a 3,49 Ree _ o 0,73
T, = Vol = 6,178 X~ =5109 m U,=1,——==35,109 x — = 1,067 m;

S 422 Rp 3,49
U, + U, = 5,109 - 1,067 = U = 6,177 m.
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Observatie : Deoarece dupit echinoctii nmbrele cresc foarte nult ,,ieyind” de pe disc, caleulul
se imparte in 2 perioade:inainte de echinoctii §i dupd. Pentru aceastd ultimi perioadd
vom marca pe dreapta M’I’ lungimea umbrei dupd echinoctii, pastrind pe disc unghiul
Zm = ¢. Pentru cazul D) lungimea umbrei intre echinoctii (marcajele de pe Dblocul 5) si

punctul T; va {fi: U’ = 6178 — 4,32 = 1,858 m; U; = 1,858 ;")z = 1,536; Uy =
= 1,53692 =2 0,321; Uom, = Ugpe + Uj = 0,747 + 0,321 = 1,068 tgZy) = Vyr, 1098

it 3,49 5 ~ Ree 0, nl
1,4632 = ZT, = 55°40’. Segmentul U, dupd echinoctii va fi deci pozitionat in punc-
tul J. §i o ultimi observatie. In preajma solstifiului de iamd devarece umbra Fe—S8i
misoari 6,91 m iar segmentul M'N’ doar 6,83 m, vom indoi sfoara BD la jumaitate, con-
tinudm procedeul si apoi dublim pe U, pentru a pistra proporiiile. Pentru umbre scurte,
Zi rezulti pe disc direct din U si hg, firi transformarea in U, si U,.

F AT Nola de calcul wr. b‘j

Suprapunind pe suprafaja lateraldi a discului umbra U a guomonului G, la un moment
oarecare obfinem arcul U = ¢ = Rg.« (« flind unghiul la centru astfel determinat). Pe de
lti parte U = hg, tgZ = (Rp + Ree)tgZ. Egalind cele doud expresii rezulti: Rpe = (Rp--

F Ree |\ Ree 0,73
+ Reo)tgZ deunde o« = |1 - —— | tgZ. Incazulnostru 1 - — = 1 4 —— =1 - 0,209 =
Ry Ry, 3,49
ura .
= 1,209 si deci tgZ = Verificare pentru cazul D) nota[{de caleul nr. 7:Ja Ti
1,209

U =6,1785 = o = 101°42,m;rad. =177; tgZ = —l—i = 1,464 = Z = 55°40’. Considerd,
1,209 .

aceasti demoustratie, efectuati cu metodologia zilelor noastre, care foloseste arcul 5i
unghiul la centru obtinute prin suprapunerea lungimii umbrei gnomonului la un moment
dat, pc suprafata laterali a discului, ca o dovadi in plus ci avem in faji un monument
antic cu utiliti{i astronomice.

Nota de calcul nr. 9. (pt. fig. 23a). Fie A virful umbrei; AF = AU; OI' = Ry, Tri-
unghiurile AOB, BDC, OEC sint asemenea. Scriem in triunghiurile AOB §i OEC pro-

. . OA OB 3 R 4+ AU . )

portionalitatea catetelor. — = — inlocuind rezulti ———— = — sau aR 4 aAU = R?
oC OF | R a
el TERTNETNERE R? R(R — a) R R—a R b=
dar AU = hgAtgZ siavem bgAtgZ == — — R = AtgZ == = . =_.—
a ahg g a hg a

b b R Rp

=X — AtgZ = K . —unde am notat cu K = — =—— K =, constanta aparatului’
a a bg Rp + Ree

= raportul dintre raza sferei ceresti ,,reduse’” (= raza discului) si raza sferei ceresti initi-
gle (= inil{imea gucmonului). Peniru cazul nostru X = 0,827 ccea ce  corespunde cu
valoarea in radiapi a lui 2e¢, adicd dublul oblicitd{ii ecliplicii evident pentru sec. T en.
Metoda prezinti o serie de variante de calcul. Y

Nota de calewl nr. 70. Aproximind unghiul BAO cu 15° (ajd de 14 a("‘ si unghiul
BY¥¢ O cu 30° (fatd de 29°50) ce objine CMIN = C8yv = Ry, =: 3,49. Pentrn cazul h) de
Ja nota de calcul nr. 7 respectiv Z‘=‘55°40’, 8 = 10° se obtin pentru ‘valorile: E

— calenlul cu metodele astronomiei dec azi: % — 64°05’

— caley'’ nmalitic pt. verificarea met. graf. Vitruviu: x = 64°12’

Gining.s -
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— calculul analitic pt. verificarea met. Menaeus oblic: 2 = 63°55”
deci o eroare de aproximativ J4-10’ de arc. Dat fiind aproximiirile initiale p3strim incid o
relativi rezervil asupra acestui tip de Menaeus. (fig. 23b).

Nota de calcul nr. 11. (fig. 23c)
sin® 0,402 _ ~
CosA g = — = = 0,5759 A, == 54°50’
cos®p 0,698
Verificarea constructiei grafice:
N\ Ry - sine sin ¢ 0,402
cos(TOAL) = cos Ay = = = = 0,5759

R cos 135°40° 0,698
Ry sin($,T0)

LISTA ILUSTRATIILOR

TIG.1. Vedere partiali a zonei sanctuarelor de la Sarmizegetusa-Regia, In
centru marele sanctuar rotund, in stinga jos o portiune din micul sanctuar dreptun-
chiular .descompletat”, iar In dreapta soarele de andezit si raza de piatra.

I'IG. 2. Piesdé de marmora dolomiticd in forma literei ,T*, amplasata intr-o
scobiturd din cercul numit in cele ce urmeaza ,,cu Te-uri“.

FIG. 3. Vedere partiald a soarelui de andeczit si a primelor 6 blocuri din raza
de piatra.

FIG. 4. Vedere spre sud, de pe meridiana locului formatd din cele 2 hlocuri
din micul sanctuar dreptunghiular ,descompletat*, raza de piatrd si centrul dis-
cului.

I'IG. 5. Traseul meridianei locului (directia nord-sud) marcati cu firul alh.
Se observa coincidenta cu axa razei de piatri.

FIG. 6. Cercul (discul) central. Se observid starea avansati de deteriorare.
{aproximativ 40 de fragmente).

I'IG. 7. a) Gnomonul — relatii unghiulare. b) Proiectie stereograficd in scnsul
lui Hipare, a punctului M de pe sfera cu centrul in 0. Punctul de vedere este notat
cu V, iar M’ este proiectia punctului M pe planul de proiectie ACB; VM cste raza
vizuala, ¢) Imagine In care planul ecuatorului cerese a fost comsiderat ca fiind
suprafata discului, iar P polul Nord. In acest caz proiectia polului ecliptic Il in-
tersecteazd acest plan la o distantd de punctul 0 egald cu raza cercului central.
d) Determinarea Inclinatiei eclipticii cu ajutorul raportului dintre raza cercului
central si raza discului printr-o proiectie stereograficd In sensul lui Hiparc., Schitd
pentiru nota de calcul nr. 3.

FIG. 8. Analcma dupd Vitruviu,

FIG. 9. a) Constructia menaeus-ului pe discul de andezit cu ajutorul cer-
cului central si determinarea pozitiei pe eclipticd a soarelui cu metodologia cpocii
lui Vitruviu, pentru o declinatie oarecare $ cunoscutd. b) Cadran solar tip ,,scaphe®
cu gnomon. ¢) Cadran solar tip ,scaphe“ cu styl.

FIG. 10. a) Reconstituirea Indltimii gnomonului hgp cu ajutorul dimensiu-
nilor inscrise pe disc. b) Transformarea miscarii in indltime a soarelui (pe eclip-
ticd) In miscare rectilinie (pe raza de piatrd) si apoi in miscare circulard (pe cer-
cul cu Te-uri) In baza relatiei: lungimea cercului cu Te-uri este egald cu de doud ori
iungimea razei de piatrd: Lyrp =2Lgp. ¢) Gnomonul tip G3. Diferenta dintre lun-
gimile umbrelor aruncate la cele doud solstitii — de iarna si de vara — esie egala
cu lungimea razei de piatria. Aceasta fiind pozitionatii pe directia N—S, timpul in
care virful umbrei gnomonului o parcurge de doud ori In lungime, marcheazi
scurgerea unui an tropic. d) Determinarea pozitici punctelor echinoctiale pe cercul
cu Te-uri cu ajutorul arcelor de cerc.
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FIG. 11 si 12, Un diametru al discului, materializat prin firul all, ce are un
capat in centrul unei scobituri, pe partea opusd centrului trece printre alte doua
scobituri, deci numérul acestora este fiara sot.

FIG. 13. Vederi spre vest a blocurilor 2, 3, 4 si 5 ale razei de piatrd. Sc obscr-
vi marcajela de pe fata de Est a blocurilor 3 si 5.

FIG. 14. Marcaj si lacas de ,,babd“ pe fata de Est a blocului 8.

FIG. 15. Marcaj pe fata superioard a blocului 9.

FIG. 16. Placa dreptunghiular@ de marmura cu mareaj ,,I%.

FIG. 17. Bloc de piatrd din zidul ce scpard terasa a X-a de a XI-a. Sc observa
marcajul cu doua litere tip .

FIG. 18 si 19. Piesd T de marmura cu marcaj pe bara superioard a Te-ului,

FIG. 20 Compase dacice: a), b) si ¢) Compas dacic tip ,pantograf®. Material
pus la dispozitie prin deosebita amabilitate a dr. Ionan Glodariu. d) si e€) Reprodu-
cerc dupd Joan Glodariu si Eugen Iaroslavschi ,,Civilizatia fierului la daci®.

FIG. 21. Determinarea distantei zenitale a soarelui la un moment dat pe dis-
cul de andezit cu ajutorul umbrei gnomonului G3. a) Descompunerea umbrei gno-
monului G3=4,22 m (la un moment oarecare T al anului) in doui umbre: umbra
unui gnomon egal cu raza discului, notatd Ul si umbra unui gnomon egal cu raza
cercului central, notatd U2, b) Calculul grafic al umbrei Ul. ¢) Calculul grafic al
umbrei U2. d) Determinarea distantei zenitale a soarelui folosind raza cercului
central si umbra U2,

FIG. 22. Calculul grafic pe disc pentru: a) declinatia soarelui corespunzétoare
momentului T. b) latitudinea locului (se determinid Zmax. la solstitiul de iarni; ¢ a

fost construit pe disc ¢ =Zmax. — ¢). ¢) distanta zenitald minima (solstitiu de
vara) Zmin.= — . d) momentul echinoctiilor Zm=

FIG. 23. a) Calculul distantei zenitale Zi utilizind virful umbrei gnomonului
«i dubla proiectie stercograficd. b) Menaeus ,,0blic“ construit pe disc si caleuiul
grafic a pozitiei pe ecliptica a soarelui pentru un moment oarecare T. c¢) Cal-
cului grafic pe disc a azimutului punctului in care soarele apunea in cpocd la
solstitiul de jarnd.

-

BETRACHTUNGEN ZUR MOGLICHEN ASTRONOMISCHEN
DEUTUNG DES ALTARS AUS SARMIZEGETUSA REGIA

(Zusammenfassung)

Fine Scrie von antiken Schriftquellen berichten von astronomischen Beschiif-
tigungen der Daker. Wir haben uns vorgenommen, moglichen Spuren einer seol-
chen Tétigkeit in ihrem wichtigsten politischen, wirtschaftlichen und kulturellen
Zentrum, Sarmizegetusa-Regia. nachzugchen. Dieses auch aus dem Grunde, weil
in keiner anderen historischen Epoche cin gewisser Typus von Kenntnissen im
sozialen Raum den wir betrachien gleich verbreitet waren. Die fortschrittlichsten
Wenndnisse waren aber nur cinem eagen Kreise vorbehalten — im Altertum hiu-
fig 11t ezolorischem Charakter. Wir werden im folgenden einige Argumente fiir die
Hypothese vorstellen, dafl die Daker auch das Gunomon und dic Scnncnuhr verwen-
deten, wie es scheint in einer originclen Weise,

1. Der Rahmen und Kultstitte. Ohne cinen Einzelfall im geistigen Leben der
Coeiws-Daken darzustellen, sind die Kultstidtten aus Sarmizegetusa-Regia die gro-
ten und — von allen bifher lrekannten — die am sorgfiltigsten ausgelithrt (Abb. 1),
Unter diesen Kultstiitten finden wir am eigentimlichsten den unter dem Namen
JAndesitsonne“ bekannten Altar, der das Obiekt der vorliegenden Studie bildet
(A 3).

JI. Der Mittagskreis (Meridian) der Stdtte. Man hat bis vor kurzem ciner
Komnonente des Altars keine Aufmerksamkeit geschenkt und zwar einer Ver-
lingerung des runden Altars, die ebenfalls aus Andesitquadern sind, die ecine
Gesamtliénge ven 9,60 m hat und deren Breite progressiv mit der Entfernung vom
Diskus kleiner wird. Im folgenden werden wir diese mit ,,Strahl der Andesitson-
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ne* bezeichnen. Bestimmungen mit moderner Technik aber auch mit solcher aus
der damaligen Zeit (der Schatten cines Gnomons am Mittag) bestittigten die An-
nahme, daB die Reihe von Steinquadern den Mittagskreis der Stdtte bezeichnet
und genau in die Richtung Nord-Sid ausgerichtet ist (Abb. 4,5).

II1. Tagundnachtgleiche und Sonnenwende. Die Oblizitit der Ekliptik. Auf
der Oberfliche des Diskus ist durch Vertiefungen ein Kreis mit dem Radius
von 3,04 m markiert. In diese Vertiefungen wurden im Altertum Marmoreinsiitze
;n Form des griechischen Buchstabens , T“ gestellt. Der Radius dieses Kreises neh-
men wir als Hohe eines Gnomons an und errechneten den Wert des Winkels der
Oblizitdt der Ekliptik, vor ungefidhr 2.000 Jahren mit ungefdhr 24°. Dieser Wert
findet sich wieder bei mehreren Solarkultstitten des Altertums die in unserem
Land entdeckt wurden. Bei diesen wurde festgestellt (Rechenanm. 2), daB fiir ein
soiches Gnomon die Differenz zwischen der Liange der Schatten der Sommersonnen-
wvende und Wintersonnenwende gieich ist mit dem Durchmesser des Kreises. Diese
Tatsache ist cin erster Beweis, dafl die Grifle des Diskus urd des Kreises mit den
WT¢ — {6rmigen Einsétzen nicht zufdllig sind. Mehr noch, die Beziehung zwischen
dem Radius des mittleren kleinen Kreises auf dem Diskus mit dem Radius von
diesem, ermoglicht die Bestimmung des Winkels der Oblizitat der Ekliptik (Rech-
nungsanm. Nr. 3), durch eine stereographische Projektion des Hipparch, die von
den Griechen schon 200 Jahre vor dem Bau der dakischen Heiligtimer in Sar-
mizegesa angewandt wurde (Abb. 7 b, ¢, d).

1V. Das Analem. Ein Blick auf die Literatur des Altertums fihrt uns zu
Vitruvius, der im IX. Buch seiner Abhandlung uiber die Architektur ,,Uber das
Messen der Zeit“ das Analem einer Sonnenuhr beschreibt (Abb. 8). Der Kreis des
Analems, der mit ,Mcnaeus* bevzeichnet ist, bildet fiir unsere Erorterungen einen
wichtigen Anhaltspunkt. Dicser stellt die Ekliptik dar, deren Durchmesser Vitru-
vius nacihh der LErmittlung der Oblizitdt der Ekliptik, erhilt, indem er die Liinge des
Kreises in 15 Teile cinteilt.

V. Das Menacus auf dem Diskus, Wir argumentieren daB ein menaeus auf dem
Andesit-Diskus dargestellt werden kann, wo der kleine Kreis aus der Mitte die
Oblizitét der Ekliptik angibt (Abb. 9a), was uns ebenfalls auf dem Diskus ermig-
iteht die Position auf der Sonnenekliptik oder die Deklination an einem gewissen
Zeitpunkt zu Dbestimmmen. Das ganze kann nicht einzeln bestimmt werden, son-
dern ist cins vom anderen abhingig.

VI. Der Dislcus und der Strahl der Andesitsonng. Um diese Unbestimmbarkeit
zu {iberbricken, werden wir dic Hohe eines Gnomons ecrrechnen, fir das die
schattenvariation zwischen den Sonnenwenden, im Sommer und im Winter, gleich
mit der L&nge des Strahls der Andesitsonne ist, der von der Erbauern der Antike
nach Norden ausgerichtet wurde. Man konnte also die Variation der Lénge dieses
Schattens am Mittag verfolgen. Unsere Ermittlungen (Rechnungsanm. Nr. 4) erga-
ben die Hohe des Gnomons, dic gleich mit dem Radius des Diskus plus der Ra-
dius des mittleren Kreises ist. Dieses ist ein Beweis, fir das Vorhandensein ciner
Bezichung zwischen den einzelnen Kreisen auf dem Diskus und der Quader:ieihe.
die den Mittagskreis der Statte angibt (Abb. 10a).

VII. Der Kreis mit den ,T“ Einsdtzen. Mehr noch, die Linge des Kreises mit
den ,T* Figuren ist praktisch gleich mit den doppelten Lidnge des Strahls der
Andesitsonne, also mit der Distanz, die die Schattenspitze des Gnonoms in einen
cropischen Jahir durchwandert (Abb. 10b). Die i Figurea konaten somit Zeit-
abstinde punktiercn. Weil bei der Entdeckung die Hilfte des Diskus zevstist
war, versuchten wir die urspringliche Anzahl der ,,T7“ Figuren zu bestimmen und
kamen zu dem Ergebnis, da3 es sich um eine ungerade Zahl gehandelt halen mub
und zwar im Interval zwischen 69—73 (Abb. 11).

VIII. Die Punkte der Tagundnachtgleiche. Da wir dic Sonnensonnenwende am
Endc des Steinstrahls der Andesitsonne ansehen, zeigen unsere Rechinungen (Reche-
nanm. Nr. 6), daB die Punkte der Tagundnachtgleiche auf den Quader Nr. 5 failen.
genau an jene Stelle, wo ein Zeichen in Form von zwei Parallelen eingemeifelt
ist (Abb. 13). Wir nehmen an, dafB sie von den Erbaucrn des Altertums auch zu die-
sem Zwecke angebracht wurden. Gleiche Markierungen gibt es noch auf den
Steinquadern Nr., 3, 7, 8, 9 und 12, jene zwischen 13—15 sind stark abgebrockelt,
so dafl man dic Vertiefungen nicht mehr crkeanen kann. Es ist bekannt, daB der
Schatten eines Gnomons nicht nur im klassischen Altertum, sondern auch spéter
auch auBerhalb dieses Kulturkreises in Einheiten eingeteilt wurde, Fiir eine solche
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Moglichkeit wurde im Kontext des Sternbildes vor ungefidhr 2.000 Jahren, die Stel-
lung der Sonne und die astronomischen Ereignisse, die den Steinzeichen auf den
Quadern entsprechen, die den Weg des Mittagsschattens cines Gnomons wiahrend
eincs tropischen Jahres angeben, analysiert.

IX. Die Plejaden oder Siebengestirn. Aus Platzimangel verweilten wir in un-
serer Analyse mehr bei den Zeichen des Quaders Nr. 3, die den Einzug der Son-
ne in die Konstellation des Stiers angeben und zwar 69 Tage von der Sommerson-
nenwende. Unsere Berechnungen wurden durch eine Simulation auf dem kiinstli-
chen Sternhimmel des Planetariums der Mathematik Hochschule in Bukarest
geprift. Diese bestidtigen den Untergang der Sonne in dem Schwarm der Plejaden,
der ersten Sternformation im Sternbild des Stieres. Die Plejaden hatten eine do-
minante Rolle innerhalb der antiken Astronomie und wurden von allen Volkera
beriicksichtigt (Anm. 20). Wir finden sie also auch bei den Dakern bestidtigt. Mehr
noch, die Plejaden, die man bei uns im Volk ,die Henne mit den Kiicken® nennt,
sind auch heute noch, im 20. Jr. das bedeutendste Sternbild bei den ruménischen
Bauern (Anm. 23). So rundet sich das Bild ab: die astronomischen Kenntnisse der
Daker iiber dieses Sternbild (mit praktischen Folgerungen) iiberschreiten nicht den
Rahmen der allgemeinen Kenntnisse in der Astronomie zeitgleicher Volker. An-
dererseits k&nnen die noch heute bestehenden XKenntnisse bei den Landwirten
i‘ber die Sternkonstellation nur von denen stammen, die sie durch jahlrhunderte
und jahrtausendealte Kontinuitdt ermittelten: den Vorfahren.

X. Markierungen und Buchstaben. Das Vorhandensein dieser Zeichen auf
den Steinquadern der Verlidngerung des Diskus, reaktualisiert die Disskusion um
die Buchstaben auf den Steinblécken der Mauer, die die XT. Terasse von der
oberen trennt. Bisherige Hypothesen nahmen an, dafl es sich um eine mathe-
matisch-astronomische , Legende“ der ganzen Kultstitte handle. Dies unterstiitzt
unc<eres Erachtens auch die Entdeckung von Zeichen mit astronomischer Bedeutung
auf der Verldngerung des Diskus und die Tatsache, daB die oben erwihnte Mauer
chienfalls eine Nord-Siid Ausrichtung hat, also konnte diese zur Aufzeichnunz
ve-schiedener Sternhilder dienen. Dazu kommt noch die unliangst gemachte Ent-
deckung eines /1 Marmoreinsatzes, die cin graphisches Zeichen am oberen Teil
hat, All dieses bekriftigt die ITypothese und weist auf das Vorhandensein in dem
Kultkomplex einer mathematisch-astronomischen Legende, die in griechischen
Buchstaben aufgezeichnet, in unbekannten graphischen Zeichen oder in dem schon
erwidhnten Typ zweier paralleler Linien ,,II* (Abb. 18, 19 und 20). ’

XI1. Der Zirkel. Das Instrument wurde schon in der griechisch-réomischen Welt
verwendet und war auch bei den Dakern bekannt (Abb. 21). Ein dritter Typ hat
auch die Kennzeichen eines Panthographs, war mit besonderer Sorgfalt gearbeitet
und hatte besonders kleine Dimensionen (5,5 cm), was uns auch die hohe Kunst-
fertigkeit der dakischen Meister beweist. Unseres Erachtens mach wurden solche
Instrumente — von entsprechender Gréflen — auch in den Messungen und astro-
nomischen Ermittlungen auf dem Andesit-Diskus verwendet.

XI11. Die Ermittlung der Zenitdistanz auf dem Diskus, Um die Deklination
der Sonne und die Position dieser auf ihrer Ekliptik (Paragraph V) indirekt zu
ermitteln, haben wir auf dem Diskus eine einfache Methode fiir die Ermittlung
der Zenitdistanz Zi des Gestirns angewandt: den Zirkel, ein Lineal (= Strick),
Teile der Diskuseigenschaften und die Linge des Gnomons hé = R p+4 R cc= 4,22 m.
Von dieser letzten ausgeliend kann man der Reihe nach, durch einfache graphische
Konstruktionen ermitteln: die Linge des Schattens in dem betreffenden Momment,
fiir ein mit derselben Linge wie den Radius des Diskus (Rp = 3,49) und dann auch
die L#nge des Schattens fiir ein Gnomon mit derselben Linge wie der Radius
des mittleren Kreises (Rce= 0,73), der die zenitale Distanz, Zi, ermittelt; der
Winkel wird dabei vom Kreismittelpunkt angegeben. So kann man im folgenden
die Stellung der Flidchen ( ) inklussiv die Deklination und Position auf der Ekliptik
ermitteln. Es gibt in dieser Hinsicht auch andere Methoden, doch wir wihlten
aus, um nicht vielleicht das Niveau der damaligen Kenntnisse zu iiberschreiten.
Es ist noch hervorzuheben, daB der Diskus ohne jedwelche Modifizierung auch in
anderen Breiten verwendet werden konnte.

XIII. Kurze Schluffolgerungen und einige angeschnittene Probleme. Es wur-
den einige Argumente zur Untermauerung der Hypothese erbracht, daf unsere
Vorfahren ein Gnomon verwendeten und einen Typus von origineller Sonnenuhr,
die teilweise auch als Astrolab verwendet werden konnte, SchluBfolgernd mdochten
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wir hervorheben, dafl die Daker das Sternbild in 10 Einheiten und nicht in 12 ein-
teilten, wie die meisten Volker der Antike und mit einfacher Handhabung im
Vergleich zur griechischen Sonnenuhr vom Typ skaphe mit denselben Perfor-
manzen. Eine andere Methode betrachtet den Diskus als einen Zylinder mit einer
sehr kleinen Hohe (30 cm). Wenn ein Strick gleich der Lidnge des Schatiens des
Gnomons in einem bestimmten Momment auf die Seitenfldche des Diskus gelegt
wird, verwandelt er sich in einen Kreisbogen mit derselben Linge, mit einem
entsprechenden Winkel im Zentrum des Diskus. Es beweist sich hiermit, dass di2
Zenitaldistanz mit diesem Kreisbogen und dem entsprechenden Winkel berechnsat
werden kann. (Rechnung nr. 8).

Der Zenitabstand kann noch durch (dethnode TII) doppeite stereographische
Projektion berechnet werden. Es werden noch die Ost- und Westpunkte dor
Sonnenwende berechnet (Rechnung ar. 9, 10, 11).
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ANALEMA
dupd VITRUVIU

PROIECTIA SFERE| CEREST! PE UN PLAN PERPENDICULAR PE LINIA NODURILOR
ECLIPTICH (PLANUL UNUI CADRAN SOLAR}

AB = GNOMONUL

BR =uMBRA GNOMONULUI LA SOLSTITIUL DE VARA,

BC =UMBRA GNOMONULUI LA ECHINOCTI
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