ABSIDA CENTRALA A MARELUI SANCTUAR ROTUND
DE LA SARMIZEGETUSA REGIA:
CONSIDERATII ASTRONOMICO-MATEMATICE

A. Unele consideratii cu caracter general. Problema unor posibile
cunostinte de astronomie la geto-daci se infidtiseazi cercetdtorului cu
foarte putine date initiale; in afara citorva referiri ale unor autori an-
tici ca Herodot, Strabon, Porphyrios sau Iordanes si de sanctuarele te-
rasei de la Sarmizegetusa Regia, nu dispunem practic de nimic aliceva
referitor la acest subiect; despre acestea din urmd, pina de curind, ba-
nuiam doar ca sint in legitura si cu astronomia*.

Majoritatea incercarilor de ,,descifrare* — in sens astronomic — a
componentelor terasei sacre din fosta capitala a statului dac au avut
ca fond, in principal, metode de tip aritmetic, marcaje de timp (zi—
noapte, luna sinodicd, an tropic) pe blocuri, stilpi de piatri, etc., in in-
tentia de a se obtine calendare, mai mult sau mai pufin exacte, solare,
lunare, sau luni-solare!, Matematic vorbind, conditia necesard pentru un
eventual calendar reprezentat astfel este desigur coincidenta ciclurilor
temporale cu grupdrile de stilpi, tamburi, etc., dar, dat fiind complexi-
tatea problemei calendarelor, aceastd coincidenti nu reprezinti si con-
ditia suficientd?; sint indispensabile si alte date despre spiritualitatea
lor — pe care spre regretul nostru nu le avem — date care si ne per-
mitd si selectim din multimea variantelor posibile oferite, acel ciclu —
calendar care le-a aparfinutd. Pe orice colectie finitd de obiecte (blocu-

* Imi revine placuta indatorire de a multumi si pe aceastd cale dr. Ioan Gl:-
dariu si conf. Teronim Mihdild pentru numeroaseie observalii stimulatoare si utile,
¢it si pentru verificirile efectuate cu ocazia citirii manuscrisului.

I Prin calendar intelegem orice sistem de masurare a unor intervale lungi
de timp, prin impaértirea in ani, luni, zile, sistem bazat pe fenomene naturale pe-
1iodice — miscarea soareluj si a lunii. Intrucit anu] solar, de exemplu, nu contine
un numir intreg de zile, sintem siliti s& recurgem la intercalarea unor zile supli-
mentare care si compenseze, dupd o perioadd de timp, acumularea fractiunilor
de an solar pe care le neglijasem la stabilirea ,anului calendaristic* (deci un
»aparat de corectii* -- n.n). Aceasta explici in parte complexitatea problemei
calendarelor si incurcaturile produse in decursul secolelor in diferitele tari pentru
calcularea marilor intervale de timp. (G. Stanila, Sisteme calendaristice, 1980,

. 9).

P 2 Un scurt exemplu nadijduim ed va fi mai elocvent decit definitia riguros
matematicd a ceea ce se intelege prin ,conditie necesard si suficientd“. Conditlia
necesard pentru promovarea unui examen este prezentarea la acesla; evident cd
acest fapt nu este suficient — mai trebuie Incd o conditie: sd cunoastem materia
respecliva.

3 ,Existenta acestor doud mari unitdti de timp — anul solar si anul lunar
— combinatia lor: — anul luni-solar si Incercdrile anticilor de a le pune de acord
intre ele cit si cu unele sdrbdtori religioase, au dus la aparitia a peste 200 de
calendare, unele dintre ele avind o vechime de aproximatiy 6000 de ani* (G. Sti-
nild, op. cit, p. 8).
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rile din sanctuare, copacii dintr-un parc, ferestrele de pe fatada unei
cladiri, etc.) se pot imagina orice si oricite cicluri temporale dorim, in-
clusiv oricite aparate de corectii, mai simple sau mai complicate; ori,
numai cu atit nu vom convinge pe nimeni. Este demn de subliniat fap-
tul ca atit Constantin Daicoviciut cit si Hadrian Daicoviciu® avertizeazi
la timpul potrivit ci ,,...nu vedem de ce toate sanctuarele trebuie puse
in legdturd cu calendarele® si ci deci acolo mai putea fi vorba pe lingd
calendare si de inci alte semnificatii. Aceasti carenti metodologica a cer-
cetiirii, absenta conditiei suficiente, a dus tn mod firesc la intrebarea
»care dintre calendarele propuse este cel real si a avut drept conse-
cintd cresterea neincrederii specialistilor din domeniul arheologiei si is-
toriei fati de astfel de incercari, respectiv consolidarea pirerii ci ,,se
poate demonstra orice cu matematica%. Ca urmare, fiecare noua ipotezi
in domeniul astronomiei dacilor — evident nu a tuturor dacilor ci a
unor grupuri de cunoscatori din virfurile societitii geto-dace — este se-
rios grevati de neincrederea acumulati in acest mod. Absenta unor re-
zultate convingitoare din partea acestor tipuri de cercetari ne-a deter-
minat sid restringem mult plaja posibilititilor analizati si sa incercam
un cu totul alt mod de abordare a problemei.

B. Consideratii cu caracter metodologic. 1) Este cunoscut faptul ca
un mare numdir de descoperiri isi datoreazi existenta aplicarii unor re-
guli metodologice clare si bine determinate; nu mai putin cunoscut este
si faptul ci, alte ori, metodologii consacrate au Impiedicat cercetarea
si au determinat chiar stagnarea ei. Considerind ci nu existi un sistem
de reguli cirora si li se supund orice act al cunoasterii si orice cercetare
stiintifica, rezultd ci o anume metodologie va avea succes numai intr-un
domeniu limitat si cd, in consecintd, orice reguli metodologice trebuiesc
adaptate imprejurarilor si deci mereu reinventate. In cele ce urmeaza,
in incercarea de a gisi unele solutii ale problemei in discutie, ne vom
propune o noud metodologie pe care o dorim mai adecvati scopului
enuntat.

Ciutarea unor cunostinte sau metode astronomice la geto-daci tre-
buje si fie cdliuziti — dupd opinia noastrd — de citeva evaluiri: cea
mai importanti este aceea a nivelului probabil al acestor cunostinte;
o alta ar fi aceea a tipului ipoteticei lor astronomii. Nu putem ciuta
rceva fird sid avem o idee clari a ceea ce vrem si gdsim; altfel spus,
pentru a avea o speranti rezonabili de a reusi, cercetarea noastra tre-
buie si fie orientati de o idee precisid a ceea ce cadutim. Obiectivul ur-
marit cind facem asemenea evaludri nu este emiterea de asertiuni despre
astronomia stramosilor nostri dacii, ci doar de a ajunge la o ipoteza de
lucru care si ne poatid orienta cercetarea.

Supozitia de bazi a acestui nou mod de incercare este aceea ca,
raportat la nivelul de dezvoltare al astronomiei antichititii de acum
aproape 2000 de ani, cunostintele lor in acest domeniu erau aproximativ
de nivel mediu si cd deci au folosit, mai mult sau mai putin, cunostir-
tele, metodele si instrumentele astronomice ale epocii istorice in care au
fost construite si utilizate sanctuarele. Aceasti evaluare poate fi total

4 C. Daicoviciu, Al. Ferenczi, Asezdrile dacice din Muntii Ordstiei, 1951, p. 66.
5 Hadria»~ Daicoviciu, Dacia de la Burebista la cucerirea romand, 1972, p. 263.
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gresitd dar probabilitatea ci ea si fie asa este foarte mica, iar probabi-
litatea ca rezultatul sa fie corect este mare. Considerdm ca este tot ceea
ce putem pretinde fa{d de precaritatea, aparentd, a datelor de intrare
ale problemei. In ceea ce priveste cea de a doua problemi majord care
credem ca trebuie sd orienteze cercetarea noastrd si anume cea a tipului
ipoteticei lor astronomii, este cunoscut faptul ca, de exemplu, din acest
punct de vedere, doud dintre marile astronomii ale antichititii, cea a
babilonienilor si cea a grecilor, erau deosebite: in timp ce prima era o
-astronomie de tip aritmetic, cea de a doua era de tip geometric. Ori, in
cazul acesteia din urmi nu credem cd mai este nevoie si argumentim
ca o influenta asupra cunostintelor astronomice ale dacilor a fost nu nu-
mai posibild ci a si existat realmente®. O alti consecintd metodologica
a acestui punct de vedere a fost faptul cd ne-am propus si cercetim
dimensiunile geometrice ale sanctuarelor, precum si rapoartele dintre
acestea, ca o functie de variatia umbrei meridiane a unui gnomon — cel
mai simplu instrument al antichitatii — aspecte practic neabordate pini
in prezent’. In plus, utilizarea raportului a doud mdrimi ne asigura inde-
ypendenta fati de unitatile de masura pe care le folosim noi azi cit si fata
«le cele pe care s-ar fi putut sd le fi utilizat ei atunci (eventuale unitati
grecesti, romane sau posibil proprii). Din punct de vedere practic, a_eastd
noud modalitate de abordare a problemei are ca punct de pornire cer-
cetarile prof. dr. Gh. Chis si prof. P. Muresan®, ale gen. ing. Vasile Dra-
gomir si col. dr. ing. Marian Rotaru®, precum si cele proprii ale auteru-
lui'%, cercetari care au determinat aici o serie de directii solstitiale si
-echinoctiale precum si directia nord-sud (meridiana locului), totul mar-
cat in teren fara echivoc prin blocuri de piatra, centre ale sanctuarelor,
calea sacrd, etc., directii care dovedesc cid sanctuarele au fost orientate
atit In spatiu cit si localizate in timp de cétre constructorii lor. Totodatd
vom prezenta si unele ipoteze legate de elementele pe care le vom
numi in continuare ,,de tip aritmetic* (stilpi, tamburi, etc.) precum si de
modul de organizare al unora dintre acestea in teren (cercuri, dreptun-

ghiuri, precum si gruparile lor), in vederea unei eventuale sinteze — in
sens astronomic — a celor dou& aspecte atit de pregnante in incinta

sanctuarelor: aspectul ,,geometric* si aspectul ,,aritmetic¥.

2) Precautiuni si restrictii. Evident trebuiesc luate unele precautii
‘Solutiile pe care ni le propunem — de tipul celor posibile si eventual.
chiar probabile — in baza metodologiei enuntate, solutii care trebuie si

6 Este desigur o altd problemid dacd in perioadele cind a exercitat asemenea
influente, astronomia grecilor suferise sau nu, la rindu! c¢i, influenia altor aslrono-
mii. Istoria stiintei situeazd prima lucrare in limba greacd, care folosea Impir-
tirea babiloniand a cercului in 360°, aproximativ in jurul anului 200 ien. — Fin-
sicle ,Despre ascensiune“. Este cunoscut faptul ca Iliparc a utilizat si el impartirea
«<ercului In 360°. (E. Kolman, Istoria matematicii in antichitate, 1963, p. 149 si 189).

7 Fl. Stanescu, Soarcle de andezit. Determinarea solsii'iilor si echinocliilor;
«blicitatea eclipticii. Comunicare la AOS din RSR, 1985,

8 Gh. Chis, P. Muresan, Elementele astronomice ale senctuarului dacic de la
harmizeqgetusa Regia (Rowmanie). Comunicare prezentald ln al XV-lea Congres in-
ternational de stiinte istorice.

9 V. Dragomir, M. Rotaru, Mdrturii qgeodezice, 1983, n. 'S,

10 Fl. Stanescu, Directii si orientdri cu caricler as ronomic la Sarmizegellsa
Regia. Comunicare prezentata la AOS din RSR, 1981
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se incadreze in cunostintele epocii si si utilizeze instrumente simple de
tipul riglei (sforii) sau compasului, vor trebui in plus:

— Sd nu utilizeze pe cit posibil calcule numerice, deci si obtinem:
in principal solutii de tip grafic, cel putin pind in momentul in care
realitatea fizicd materializatd in piatrd, in incinta sanctuarelor — ele-
mentul fundamental al cercetirii noastre — va anula aceastd restrictie.

— sa nu foloseascd decit argumente ce se bazeazi in exclusivitate
pe observatii cu caracter astronomric,

— din punctul de vedere al cunostintelor noastre de astizi, solutiile
sa alba la bazi consecintele matematice ale unei ipoteze de lucru.

In acest cadru metodologic si cu aceste precautiuni vom incerca, in
tentativa de a ne apropia de indepdrtata gindire a stramosilor nostri
dacii, sd ocolim principalul obstacol care ne sti in cale: absenta unor
documente scrise de epocd, explicite, referitor la acest subiect.

C. Soarele de andezit. Primele rezultate obfinute cu acest nou tip
de abordare a problemei au fost cele ce au demonstrat — in cazul ipo-
tezelor noastre, desigur — ca altarul cunoscut sub numele de Soarele de
andezit a avut in epocd si o alti destinatie, si anume aceea de cadran
solarll., Acesta folosea proiectia stereograficid in sensul lui Hiparc!? pen-

tru a marca pe disc valoarea pe care o avea oblicitatea eclipticii, acum
aproape 2000 de ani (e = 23°40°), constatare ce localizeaza in timp con-
structia altarului — cadran solar in aceeasi epocd in care au fost trasate
in sanctuare si directiile solstitiale amintite: epoca regatului lui Bure-
bista si Decebal®®.

O posibilitate de confirmare a celor constatate pind acum am avea-o
atunci cind, pornind pe cu totul alti cale, si utilizind caracteristicile de
tip general si local ale sferei ceresti inscrise pe disc vom obtine aceleasi
rezultate pe suprafata altarului — cadran solar4. In acest sens, ca o
consecintd a utilizarii proiectiei stereografice pe Soarele de andezit vom
considera — prin ipoteza — ca suprafata acestuia reprezinta ,,timpanul®

11 Fl. Stdnescu, Consideratii privitoare la posibile semnificatii astronomice ale
altarului de la Sarmizegetusa Regta ActaMN, XXII, 1985—86, p. 109.

12 fncercarile vechilor greci de a prmecta sfern pe un plan au avut ca rezultat

7 si proiectia stereografica, atribuita lui Hiparc (sec. 2 i.e.n.): cind punctul M (fig. 4 a)
descrie pe sfera conturul unei constelatii de exemplu, M’, proiectia lui pe planul
ccuatorului (considerind pe V ca ,punct de vedere"), descrie o figura de aceeasi
forma, péstrind unghiurile. Punctele M si M’ sint inverse, existind relnjia:
VM - VM’ = VN : VO = constant,.

13 I, Glodariu, E. Iaroslavschi, A. Rusu, Cetdati si asezdri dacice in Muntit
Ordstiei, 1988, p. 228—243.

14 Aceste caracteristici ale sferei ceresti sint urmatoarele (fig. 3a): a) Gene-
rale: 1) Directia nord-sud ,axa lumii“ (meridiana locului) materializata de cen:rul
discului, ,raza de piatrd* si doud blocuri din axa sanctuarului dreptunghiular ,.dis-
trus“; 2) Oblicitatea eclipticii In epoca (g = 23°40’) printr-o proiectie stereografica in
sensul lui. Hiparc: tg ¢/2 = Ree (Raza cercului central)/Rd (Raza discului). b) Locale
(pentru un gnomon cu hg = Rce + Rd) 1) Diferenta umbrelor gnomonului la cele
2 solstitii este marcatd in teren prin capetele ,razei de piatrd“. 2) Lungimea cer-
cului cu piese ,T* de marmuri este egald cu de doudi ori lungimea ,razei de
piatrd" deci cu lungimea pe care o parcurge virful umbrei gnomonuluj intr-un an
tropic. (FL. Stanescu, op. cit., p. 110—118).



MARELE SANCTUAR ROTUND DE LA SARMIZEGETUSA 123

fig. 3b unui astrolab in sensul lui Hiparc!®. In consecint ar trebui sa
regisim pe disc arcele diurne la cele doui solstifii. Pentru sfera ce-
reascid consideratd, vom obfine, pentru unghiurile de 126° si 234° care
inchid cele doua arce extreme, valorile de 9,28 m si respectiv 17,23 m
(corectie cos ¢), valori care transformate in cercuri, ne dau pentru prima,
o razi de 1,47 m iar pentru a doua o razi de 2,74 m. Cu aproximatie
de 1 respectiv 2 cm ambele valori se afld inscrise pe discul de andezit
(1,47 = 2Rcc = Dcc iar 2,74 = Rd — Rcc=2,76 m) ceea ce confirma ipo-
teza facutd. De altfel, analema lui Vitruviu permite calculul foarte sim-
plu al formulei semiarcului diurn ¥ H == & ecd, cos H = cb/ce = tggtgs,
formuld cunoscuti de Ptolemeu. Constatarea privind prezenta arcelor
diurne extreme pe disc, ccnsiderat ca ,timpanul® unui astrolab, nu este
contradictorie cu prezenta tot pe disc a proiectiei stereografice a obli-
citatii eclipticii pe care o putem regasi, datorita latitudinii locului la care
a functionat cadranul, din aceleasi arce diurne: Rc’c/Re’c + (Rd'—
—Rc'c) = (1,47 :2) / [(1,47 : 2) + 2,74] = 0,211 = 0,209 — tge/2. In aceasti
fazd a cercetarilor nu putem sti daci constructorii monumentului nu au
avut in vedere §i acest aspect al problemei!.

D. Absida centrald. Dupd analiza Soarelui de andezit, monument ar-
heologic orientat in spatiu (prin directia nord-sud) si localizat in timp
{prin epoca in care & avea 23°40’), vom ciuta sa cercetim o altd grupare
de elemente din incinta sanctuarelor, care si dispunid de o orientare
fara echivoc in teren, deci si in spatiu si cireia sa-i determindm o even-
tuald localizare in timp. Aceasta pare sa fie absida centrald a celui mai
mare sanctuar din complex. .

1) Descrierea ansamblului. Este cunoscutd existenta constructiilor
de tip absidal in arhitectura dacilor, cele din sanctuare avind, fira ex-
ceptie, axa longitudinald orientatd pe directia NV. loan Glodariu consi-
derda ci: ,,Planul deosebit al constructiilor absidale, relativa raritate a
lor precum si asemdnarea dintre incdperea cu absida sau aspectul ge-
neral al lor si acela al marelui sanctuar rotund de la Gridistea Munce-
lului, a determinat atribuirea unei destinatii religiouse pentru toate
acelea care aveau §i sau numai incdperi absidale. Unele au, in adevar,
destinatie religioasd. Cel mai elocvent exemplu este sanctuarul amintit
acum®l?, Nu reludm aici seria argumentelor conform carora in antichi-
tate, de cele mai multe ori, activitatile cultuale s-au imbinat cu cele

13 In principiu un astfel de aparat se compune din doud proiectii stereografice
dupd sistemul luj Hiparc, pe planul ecuatorului a celor doud sfere: sfera terestra
si sfera cereascd. Proiectia primei sfere figureazd caracteristici locale: orizontul,
arcele diurne ale soarelui la latitudinea locului pentru care a fost construit instru-
mentu]l (circulare si concentrice) si curbe radiale (orare); proiectia sferei ceresti
figureaza ecliptica impartitd in arce inegale si pe care se marcheazd cu ajutorul
ur:ui ac cu gamalie stralucitoare pozitia soarelui la un moment dat. Cele doua
proiectii astfel obtinute (.timpanul* si ,pdianjenul*) sint suprapuse in jurul unui
aX comun care reprezinta axa lumii, (Vitruviu, De Architectura, 1X, VII; Stiinta
anticd si medievald — sub conducerea lui R. Taton 1970, p. 365).

¥ In plus, inaltimile soarelui fatd de orizont la cele doud solstitii, de iarna
hi = 20°40” si de vard hv = 68 se regdsesc si ele pe disc deoarece in sfera cereasca
cu raza egald cu 4,22 m (Rcc + Rd), unui unghi la centru de 20°40” 1i corespunde
un arc de 1,52 m, iar unui unghi la centru de 6¢ un arc de 5,01 m. Diferenta
acestor arce este 5,01 — 1,52 = 3,49 m diferenld egald cu raza discului de andezi:.

17 Joan Glodariu, Arhitectura dacilor, 1983, p. 20,
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Lstiintifice* si In special ccu cele astronomice; ele sint bine cunoscute.
Componenta centrald a marelui sanctuar rotund (fig. 1) — absida — pe
care incercim sd @ .analizdim din acest punct de vedere, este descrisi
astfel de Hadrian Daicoviciu¥: ,,Sanctuarul mai avea in centrul sdu, un
sir de 34 de stilpi de lemn, de data aceasta nu circulari, ci in forma de
potcoavi orientatd cu virful spre nord-vest. Nici acest rind nu este con-
tinuu. Spre cileiiul potcoavei, fati-n fatd si in acelasi ax cu intrarile
nr. 1 si 4 ale cercului de stilpi, se afld doua praguri de blocuri de calear,
formind doud intrari in aceastd ultima ingraditurad®. Mai addugim ci
cele doud praguri impart absida in doua grupe de stilpi: 21 si respectiv
13, si cd in fiecare stilp erau infipte 9—13 piroane de fier cu capul
gros, terminat printr-un inel.

2) Orientarea in spativ a ansamblului. O serie de cercetitori,
ing. A. Popa!®, K. Horedt si G. Horedt, in 1966%, Hadrian Daicoviciu
in 197221 grupul MAN condus de gen. V. Dragomir si col. M. Rotaru
in 198322 (grup ce realizeazd aici primele masuritori exacte —33° pen-
iru axa micd si 123° pentru axa mare — fati de directia nord), sint
unanimi in a considera cd devierea spre sud a axei longitudinale a absi-
dei centrale marcheaza rasaritul soarelui la solstitiul de iarna al epocii®”,
de unde si originea unui calendar solar (fig. 2b). Cercetirile noastre —
1984 — care confirma optiunile cercetatorilor citati, au urmat o cale
diferiti utilizind pentru determinarea practicd a acestei orientdri numat
date astronomice oferite de sanctuarele din compler, date apartinind
deci anticilor constructori, metodologie adoptati deoarece punctul de pe
orizontul matematic al locului in care rasdrea soarele in epoci in ziua
solstitiului de iarnd, nu este vizibil prin observare directi de pe terasa
sanctuarelor, din cauza dealurilor inconjuritoare, si deci, nu putea fi
determinat de ei prin vizare directd (fig. 2c). Spatiul nu ne permi‘e
s intrdm in detalii privind modul de determinare a axei longitudinule
a absidei centrale precum si pozitia ei in cadrul Marelui sanctuar ro-
tund?4, Solutia propusd, care utilizeazii pentru directia de referintd nord-

14 Hadrian Daicoviciu, op. cif., p. 236—240.

1% A. Popa, in Tribuna, an X, nr. 52 (517), din 29 decembrie 1966.

20 K. Horedt si G. Horedt, in Tribuna, an X, nr. 52 (517), din 29 decembrie
1966.

2t Hadrian Daicoviciu, op. cit., p. 252—263,

22 V. Dragomir,’ M. Rotaru, op. cit, p. 56.

?3 Pentru un observator terestru rasdritul soarelui nu are loc mereu in
acelasi punct de la orizont. In punctul cardinal est soarele rdsare numai in mo-
mentul echinoctiului de primivard sau de toamna. Pe masura ce vara se deru-
leazdl, astrul rdasare mai spre nord, iar in ziua solstitiului de vard (carc este ziua
cea mai lungd din an) directin punctului de rilsarit formeazd cu direciia estului
geografic un unghi maxim. Apoi, din nou, pind toamna, rdsiritul revine in pozitia
esl si cu ecit se apropie iarna, soarcle riisare lot mai spre sud. La solstitiul do
inrmnd (cind avem ziua cea mai scurtd din an) se inregistreazi din nou un unghi
maxim. Acest unghi i1 face axa absidei cu directia est. Fenomenul este datorat
misclrii pe ecliptici a soarelui care schimbi zilnic punctele de résarit si apus
ale astrului.

2 Cititorul poate verifica — in fig. 1 — cu un simplu raporior (acceptind
deci o micdl aproximatie) orientarea axei 'ongitudinale a absidei centrale luind
¢ directie nord .raza de piatra* — sirul de blocuri ce porneste de lingd Soarele
de andcezit si care sir marcheazii meridiana locului, Unghiul mésurat intre axa
ab<idei si directia nord, in stinga acesteia din urmi, are ~55° (cosA =
—sin §/cos @ = 0,5759 A = 54°50°). Subliniem cd axa longitudinald a absidei nw
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sud,. orientarea sirulei de blocuri solidar cu discul altarului cadran-solar
(,raza de piatra“), iar pentru oblicitatea eclipticii si latitudine, valorile
furnizate de disc, nu face decit sa redea miscarea soarelui (fig. 2a) asa
cum apare ea unui observator situat in planul orizontal al locului, azi-
mutul directiei in discutie rezultind direct pe discul de andezit (fig. 2e).
Similar se pot determina si celelalte puncte, pentru solstitii si echinoctii
cit si pentru orice zi a anului. Privind problema motivatiei acestei orien-
tari solstitiale care nu este singura in complexul de la Sarmizegetusa
Regia si nici la alte sanctuare din tarda (Pustiosu ~53°), in conditiile in
care astfel de orientiri sint, in astronomiile anticilor premergitoare de-
terminédrii direcfiilor NS si EV, credem ci doar considerente cultural-
spirituale sau legate de originea unui calendar, au mentinut si directiile
solstitiale alaturi de cele mai ,, moderne¥ cum sint cele de tipul nord-
sud. Este posibil ca la unele din celelalte sanctuare din tarda (Racos,
Meleia), orientarea si fie spre locul in care soarele devenea vizibil la
orizontul fizic al locului (punctul R’si in fig. 2¢) nu la cel matematic,
ccea ce ar sublinia o datd in plus locul important care il ocupa in
lumea lor spirituala solstitiul de iarna. B

3) Localizarea in timp a ansamblului (,,Impartirea absidei*). Cunos-
cuta grupare a elementelor absidei centrale: 1 prag (2 lespezi) — 21 stilpi.,
1 prag (2 lespezi) — 13 stilpi, a suscitat la rindul ei numeroase ipoteze
intre care: A. Popa?’, K. Horedt si G. Horedt?® in 1966 considera ci e
vorba de doud anotimpuri climatice, o ,,vard“ mai lungd (~220 zile) si
o ,iarnd* mai scurti (~140 zile) in cadrul unui an de 360 zile; I. Ro-
deanu®’ in 1980 considerd cd arhitectura absidei reflectd un altar al soa-
relui simbolizind tot un an de 360 de zile precum si cercul celor 36 de
decani?8. Alti cercetitori: S. Bobancu, C. Samoild si E. Poenaru® in 1980
precum si C. Bejgu?® in 1984, cit si V. Dragomir si M. Rotaru® considera
ca elementele absidei — inclusiv modul de grupare al acestora — fac
parte si din ,,aparatul de corectii®* al unor anume tipuri de calendare
dacice, solare sau luni-solare. Deoarece situatia existentd in teren ne
impune — excluzind pragurile — raportul 21/13, vom incepe analiza
noastra cu acest raport apelind tot la cunostintele si metodologiile exis-
tente in epocd, in particular la umbrele aruncate de un gnomon ce func-
tiona atunci pe terasa sanctuarelor; deoarece vom cerceta rapoariele aces-
tor umbre (fig. 4b), rezultd ca gnomonul putea sid aibd orice inaltime,
inclusiv a celui utilizat pe disc —4,22 m32. Impartind lungimea totala a

irece prin mijlocul pragurilor de NV si SE ale cercului cu stilpi de lemn al Ma-
relui sanctuar rotund. Referitor la cealaltd axa a absidei consideram ca prezenia
aici a unei elipse respectiv a axei mici a acesteia in dreptul pragurilor este con-
trazisa de masuratorile din teren ([ig. 2d).

2 A, Popa, op. cit.

¥ K. Horedt si G. Horedt, op. cit.

?7 Ioan Rodean, Graiul pictrelor de la Sarmizegetusa, 1980, p. 45.

% {n astronomia egipteand ecliptica era Impartitd in 36 de segmente de arc,
a cite 10° fiecare, numite decani (G. Stanila, Sisteme calendaristice, 1980, p. 27).

A S Bobancu, C. Samoila, E. Poenaru, Calendarul de la Sarmizegetusa Regia,
1980, P\ 57—66.

3 C. Bejru, Elemente dc cunoastere stiintificd la geto-daci, in Anuarul Mu-
zeului de istorie si arheologie Prahova, 1984, p. 244,

31 V. Dragomir, M. Rotaru, op. cit., p. 47 si 55.

3 Fl. Stédnescu, op. cit., p. 115,
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umbrei la solstitiul de iarnd (BSi== 11,24 m), la lungimea umbrei intre
punctul echinoctial Ec si acelasi punct al solstitiului de iarna Si (Ec
Si==6,92 m) §i apoi pe aceasta din urmai la lungimea umbrei la echi-
noctiu (BEc==4,32 m), obtinem doud wvalori aproximativ egale:
BSi/EcSi == 11,24/6,92 == 1,628; EcSi/BEc = 6,92/4,32 — 1,602 in timp ce
21/13 =1,615. Altfel spus, punctul echinoctial Ec imparte cu aproxima-
tie lungimea totald a umbrei gnomonului in medie si extrema ratie®
{u/b==Db/c), evident o consecinta a latitudinii geografice a sanctuarelor —
relatie valabild, cum am amintit, pentru orice gnomon, de orice inal-
time. Rezultd cid raportul 21/13 fiind egal eu 1,615 este la rindul lui (cu
o micd aproximatie), egal cu rapoartele umbrelor gnomonului. Este po-
sibil deci, ca dacii si fi avut in vedere si astfel de relatii, atunci cind
au impdr{it asimetric absida, — o reprezentare originali a latitudinii
locului — asimetrie practic identicid cu cea a umbrei gnomonului. Pe
de alta parte se stie ca, rapoarte de tipul 21/13 = 1,615 (sau 34/21 = 1,619,
ete.), sint practic egale cu ,numarul de aur¥, ¢ —=1,618%. Subliniem
Insd cd, in afara raportului umbrelor gnomonului semnalat, precumy si
a raportului generat de impaértirea asimetricd a absidei centrale, nu avem
incai alte elemente care sd sustind ci dacii au cunoscut ,tiietura de
aur¥, Calculele pentru o epoca anterioard cu citeva secole celei consi-
derate, ne obliga insd si constatdm ca, traseele astronomice de la Sar-
mizegetusa Regia cuprind si ele acest numadr; la latitudinea sanctuarelor
si pentru o epocd in care oblicitatea eclipticii avea valoarea de 23°51’,
pentru umbrele aruncate pentru orice gnomon, punctul echinoctial Im-
pirtea in mod exact lungimea umbrei maxime in tdietura de aur
{{ig. 4b). Raportul este: tg(p + eM[tg(e +¢) — tgp] — {tg(p + ¢ —
— tggl/tge, adicd 2,678/1,655 =1,655/1,023 =1,618 = & =~ 21/13. Cu o
micd aproximatie raportul s-a pdastrat si in sec. 1 en., cind ¢ a devenit
cgalda cu 23°42°. Pe lingd toate acestea, se mai poate argumenta cd, in
zona pragurilor absidei se grupeazi si alte caracteristici astronomice ale
epocii. Astfel, atribuind valoarea de 10° {iecaruia din cele 36 de elemente
ale absidei (si deci fiecireia din cele doud lespezi ce compun un prag
cchivalent cu un stilp, cite 5°), se pot imagina si urmatoarele ,,impartiri*
ale absidei adunind stilpii si echivalentii lor in lespezi si grade de o parte
si de cealalti a liniei de scparatic: 23/13 respectiv 230°/130° (sub pragu-

% In geometrie, un punct C imparte un segment AB = a In medie §i ex-
tremi ratie dacd segmentele determinate de C-.pe AB (AC = b si CB = c¢) se afla
1 raportul a/b = by/c. In antichitale acest raport era cunoscut sub numele de

.tajetura de aur".

) 3 Nu se stie cine a stabilit prima formulare a numdrului de aur. El a jucat
an rol preponderent in traseele arhitecturale egiptene (mareca piramidd), grecesti
(templele Acropolei), gotice si chiar in epoca modernd (celebru! arhitect irancez
Le Corbusier). Se regéiseste si in proportiile corpului uman, in botanicda, in zoo-
logie etc, ca simbol al armoniei si echilibrului. (Matyla Ghyka, Essai sur le
rythme, 1938; Le nombre d’or, 1931). Aceeasi determinare o putem face si pentru
inaltimea gnomonului utilizat, in pozitia punctului echinoctial, de data aceasta in
cadrul diferentei umbrelor. Toate acestea sint — in prezent — simple constatdri.
Practic, asemenea locuri ale armoniei si echilibrului ,sferelor ceresti* reflectate
in umbra gnomonului, se gisesc intr-o infinitate pe suprafata pamintului: sint toale
cele situate pe paralelul avind latitudinea Sarmizegetusei Regin Numai dacd vom
regasi numlrul ¢ si In alte constructii ale lor, vom putea continua cercetarea in
acest sens §i deci, vom putea presupune ca ei il cunosteau,
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rile absidei), 22/14 respectiv 220°/140° (axa cunoscutd a pragurilor)® si
21/15 respectiv 210°/150° (deasupra pragurilor absidei). Pentru primul

raport — 230°/130° — calculele ne aratd ci el este aproximativ egal cu
raportul arcelor diurne ale soarelui in ziua cea mai lunga (232° — sol-
stitiul de vard) si in ziua cea mai scurti (128° — solstitiul de iarna) a
anului — in epocd, la latitudinea sanctuarelor. adicd cu 232°/128°, deci

o modalitate antica de a reprezenta latitudinea’. Aceste arce cxtreme se
pot obtine foarte simplu ducind o perpendiculard in punctul echinoctial
Ec intr-un cerc cu diametrul egal cu lungimea ,razei de piatra“ a Soa-
relui de andezit respectiv cu diferenta umbrelor gnomonului la cele doué
solstifii (fig. 3d). Cel de-al doilea raport, — 220°/140° — putea fi gencrat
de distanta zenitala maxima a soarelui in ziua solstifiului de iarna in
epoci, cind aceasta era egald cu 69°20°. Acest unghi imparte semicercul
Zenit — Nadir in doud arce inegaled’, a caror unghiuri la centru sint,
unul egal cu 69°20” si celilalt cu diferenta pind la 180° aproximativ cu
110°40” (fig. 3c¢). Admitind o micd aproximatie, respectiv valorile de
110° si 70° pentru cele doud unghiuri, rezulti pentru tot cercul mare al
sferei ceresti dublul acestor valori, adicd 220° si 140° respectiv raportul
determinat de axa mic3 a absidei. Faptul c3, pe de o parte caracteristi-
cile locului in care au fost construite sanctuarele (latitudinea ¢), iar pe
de altd parte, caracteristicile astronomice ale epocii in care au fost uti-
lizate acestea (umbrele gnomonului, oblicitatea eclipticii ¢, Zi — dis-
tanta zenitald maxima a soarelui la solstitiul de iarnd), a fost posibil
sa fie marcate grupat in zona de discontinuitate a elementelor compo-
nente ale absidei (pragurile), este desigur o intimplare, datorati tocmai
caracteristicilor enuntate; la alti latitudine ele nu s-ar fi concentrat
In jurul aceluiasi punct. Din aceastd cauzd nu putem sti care din ele-
mentele astronomico-geografice determinate prin cele patru tipuri de
rapoarte le-au avut ei in vedere. Chiar dacd autorii au dorit sid mar-
cheze doar pe unul singur dintre ele, cunoscindu-1 doar pe acesta, cele-
lalte trei erau si ele de gasit in imediata lui vecinatate, toate patru
fiind foarte apropiate ca expresie valorici. Desigur cercetdri ulterioare
vor elucida si aceasti nedeterminare.

4) Unele concluzii preliminare. Considerdm cd, si din punct de
vedere conceptional, absida este un element mai vechi in viata cul-
tual-spirituald a stramosilor nostri, decit Soarele de andezit si in con-
secintd mai pufin exactd functional, dar poate mai reprezentativa din
punct de vedere simbolic decit amintitul altar-cadran solar. Ea nu a

33 Fl. Stanescu, Statutul astronomic al sanctuarelor dacice, Comunicare la
simpozionul stiintific , Sarmis '85“ Deva — Sarmizegetusa, 1985.

36 Un cxemplu tipic al acestei traditii il constituie modul special de a spe-
cifica latitudinea, care constd in a da valoarea raportului Intre durata zilei celei
mai lungi si durata zilei celei mai scurte in locul considerat; de exemplu, la la-
titudinea Alexandriei, valoarea acestui raport este de 7/5, deoarece la solstitiul
de vara, Soarele ramine 14 ore deasupra orizontului, iar la solstitiul de iarna,
10 ore. Pentru a calcula durata acestor zile este suficient si se sumeze timpii pe
care-i cheltuiesc ca sii se ridice deasupra orizontului cele G constelaiii zodiacale
care urmeazd dupd punctele de pe eclipticd in care se afld soarele la cele doua
solstitii. Stiinta anticd si medievald (sub conducerea lui R. Taton 1970, p. 370).

37 Fl. Stanescu, op. cil., p. 7.
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fost desigur, un , moment% dedicat ,inclinatiei cerului“® sau inceputu-
Jui de an, in sensul strict al expresiei, sau numai un simplu loc de
cult, ci, foarte probabil, mai mult decit toate acestea impreuni si deci
st un ,instrument“ de lucru al epocii cu care, sau in care, se putea ur-
mari in mod simbolic — deci nu atit de riguros — nu numai mersul
soarelui ci si al unor constelatii sau al unor planete; e posibil ca aces-
tea sa se fi petrecut si in timpul ceremoniilor cultuale ce credem ci
aveau loc aici®. Dupa Soarele de andezit, absida centrald a Marelui sanc-
ruar rotund este al doilea element (monument) din zona sanctuarelor
care pare sa fi avut si utilizdri in sens astronomic; argumentul princi-
pal este faptul ca prin caracteristicile ei, orientarea si gruparea elemen-
telor permite localizarea aceleiasi epoci ca cea pe care o indica Soarele
de andezit.

E. Elemente de astronomie mitici populard romdaneasca. IEste cu-
noscut faptul ca, cercetirile de arheo-astronomic au ca scop, pe lingd
determinarea unor cunostinte, metode, etc., de astronomie ce pot fi re-
gasite in vestigiile unor constructii antice, ale ciror structuri sau com-
ponente sint legate de fenomenele astronomice din epoca in locul con-
~iderat, si deducerea din aceste cunostinte a obiceiurilor, ritualurilor
¢1 credintelor popoarelor care le-au construit. Din cele expuse pina
acum rezulta, este foarte probabil, ca pentru strimosii nostri dacii, sol-
stitiile au reprezentat momente de o remarcabili importanti. Credem
<4 aceastd importantd e posibil si s¢ fi mentinut de-a lungul
secolelor, deoarece cele doud imomente astronomice se regisesc
$1 2zt — (In plin secol XX — la tdranul roman, in legen-
dele si credintele lui din mosi-strimosi despre paimint, cer si
stele. In Transilvania, zona F&gdrasului de pilda, reprezentirile si ob-
servatiile referitoare la miscarea soarelui includ doud rasarituri, unul
de vara si unul de iarnd, precum si doud apusuri, in aceleasi anotim-
rurit® (fig. 2f). Cele opt puncte cardinale determinate astfel, nordul,

38 in acest mod delinea Vitruviu latitudinea locului (Vitruviu, De Architec-
tara, X, VI

¥ Deplasarile astrilor s-ar fi putut marca pe stilpii absidei, aparenti In inte-
riorul incaperii si/sau in exteriorul acesteia, cu ajutorul acelor piroane terminate
printr-un inel, si care, ar fi fost astfel purtdtori ai unor ofrande sau semne magice.
<imbolizind pozitia pe cer (cclipticd) a unora din astrii mentionali. (S. Bobancu,
C. Samnili, E. Poenaru, Calendarul de la Sarmizeqetnusa in Magazin istorie, 6 (123)
si 7 (124) 1977; Dinu Antonescu, Introducere in Arhitectura dacilor, 1984, p. 78;
C. Beigu, op. cit., p. 245: I. Rodeanu. op. cit.. v 67).

1 Acum aproape o jumaitate de veac, Ton I. Ionica intreprinde un studiu pri-
vind legendele si credintele taranului roman din mosi stramosi, asupra cerului,
stelelor, Pamintului, Soarelui, Lunii, etc., In Transilvania, In Tara Oltului (Faga-
Tag) satul Dragus. Vorbind despre coordonatele spatiale, ca expresie a menta'i-
tatii Intregului grup social, el relateazdi: ,Cele patru directiuni (NS si EV, n.n),
care se intretaie, perpendicular, brizdeazi planul orizontal in forma unei imense
cruci, al carui centru e satul insusi. Ele duc spre patru regiuni distincte ale lumii:
Rasdritul, Sfintitul, Miazd-noapte si Amiazd. Subliniez ci nu avem aici, pentru
mentalitatea sétenilor patru simple puncte de reper, ci vatru regiuni materiale,
<are in credintele celor vechi detin principii ale vietii. Citi vreme Miazi-noante
si Amiazd sint concentrate pe cite o singura directie a spatiului, avem douia Ra-
sérituri: Rdsdritul de vard (spre Rasirit-Miazdnoapte) si Rdsdritul de iarnd (spre
‘Résdrit-Miazizi), apoi doud Sfintituri: Sfintitul de vard si Sfintitul de iarnd® (Ion
1. Ionicd, Reprezentarea cerului. Drdgus un sat din Tara Oltului (Fdgdras), 1944,
p. 65—66). Am adduga, la cele de mai sus, cd cele 6 puncte cardinale impreuna
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estul, sudul si vestul precum si doud rasarituri si doud apusuri solsti-
1i£1llelse gasesc In totalitate marcate in incinta sanctuarelor prin direc-
tiile lor.

Este cunoscutd frumoasa imagine relatati de George Cosbuc, pri-
vind ,,fuga“ soarelui intre cele doud solstitii, in viziunea taranului ro-
méan?. Momentul solstitiului de vari, moment cind soarele pare ci se
odihneste pe cer si are cea mai mare strilucire, este marcat, la 24 iu-
nle, de o mare sirbitoare agricola numitd Drdgaica, (in Ardeal Sinzie-
nele) insotita de tirguri si procesiuni?2. Mari sidrbatori au loc si in preaj-
ma solstitiului de jarnd, prea cunoscute pentru a mai insista asupra lor.
“'om incerca sa intregim acest tablou cu o expunere sumara a unoru
din configuratiile stelare vizibile in noptile celor doui solstitii, in ipo-
teza ¢i era posibild, la ei, o asociere a acestora, cu pozitiile extreme ale
soarelui la momentele in discutie. Tinind cont de modificirile aduse in
:iimp de fenomenul de precesie (fenomen descoperit de Hipare, care
constd in deplasarea in lungul eclipticii a punctelor echinoctiale, — in
ultimii 2000 de ani, punctul vernal a retrogradat cu aproximativ 28° —),
urméitoarele stele mai importante se gdseau In preajma zenitului teru-
sel sanctuarelor, cu putin timp inainte sau imediat dupd miezul noptii:
Custor si Polux din constelatia Gemenii la solstitiul de iarnd; Vega din
constelatia Lira si Deneb din constelatia Lebdda la solstitiul de vara+.

De altfel, cercetarile (I. Ottescu*4, T. Pamfilet’, I. A. Candrea, Gh.
Adamescu, I. Ionici*®, R. Vulcinescu!’) au ardtat cd un numdr impor-

cu rasaritul si apusul echinoctial formeaza in total 8 astfel de puncte. Faptul ca
cele doud zile ale solstitiilor sint cu totul diferite in existenta de zi cu zi, este
pregnant si la taranul romédn de azi, prin diviziunile lor. Ziua de iarna are pu-
vine: dimineatd, prinz, amiazi, seard; cea de vard, In afard de acestea mai
are: zorul, rasdritul, prinzul mare (,cind soarele e de 3 sulite pe cer"), vecernie,
«fintitu] soarelui, intunecd, au inlunecat, etc. (Ion I. Ionica, op. cit., p. 65).

31 George Cosbuc, Elementele literaturii populare, 1986, p. 97: Tudor Pamfile,
Sarbdtorile de toamnd la romdni, 1914, p. 158.

42 Aceeasi denumire — Drdgaica — o poarti protagonista centrald a rolului
— o fatad tinari —, o [loare cu puteri vindecatoare cit si jocul propriu-zis. In e,
Limitric Cantemir vedea pe Ceres (recolta). Peste aceusld veche sirbatoare s-a
suprapus o alta, din calendarul crestin. (Dumitru Pop, Obiceiuri agrare in traditia
ropulard romdneascd, 1989, p. 171). ‘

¥ Nu putem sti dacd modul de grupare a acestor steie mal importante —
constelatiille — erau aceleasi si la daci, dar este de subliniat faptul ca toate aceste
configuratii se regdsesc la taranul roman de azi, In credintele si legendele lui des-
s.re cer si stele. Constelalia Gemenii este redusi la Castor si Polux, care se nu-
mesc Frati sau tot Gemeni, fiind botezati pe alocuri Romul si Remul (sau Romil).
Folux se cheamd si Comoara sau Comoara lui Iov. Constelatin Lira se numeste
Ciobanul cu oile, steaua Vega fiind ciobanul, iar cele patru stele, oile. Ciobanul
s¢ mai cheamad si Luceafdrul cel mare de miezul noptii, Luceafdrul ce! frumos sau
Iegina stelelor. Constelatian lL.ebdda e numitd in general Crucea (Arges), sau Cru-
~ea miezului noptii (Dorohoi). Al{ii numesc aceasta constelalie si Fata mare cu
cobilita (Prahova, Tulcea), Fata fiind inchipuiti cu capul (Steaua Deneb) spre
Steaua Polara. In [ine altii vad in aceastd constelajiune numai Cobilita ciobanului
caci résare si apune cdatd cu Ciobanul (Vega). (I. Otescu, Credintele tdranwlui ro-
mdn despre cer si stele, in Analele Academiei Romiéne, tom XXIX — Memoriile
Sectiunii Literare — 1908, p. 436—437, 442; Tudor Pamfile, Cerul si podoabele lut
dupd credintele poporului romdn, 1915, p. 163).

41 1. Otescu, op. cit., 1908, p. 408.

T, Pamfile, op. cit., 1915, p. 171.
. 5 1. Tonicd, op. cit., 1944, p. 70.
' 41 Romulus Vulcanescu, Mitologie romdnd, 1985, p. 406.
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tant din constelatiile taranului romin de astdzi — constelatii de tip
pastoral si agricol — reprezintd nu numai aceiasi grupare (configuratie
stelard) ca In astronomia greco-romand, dar unele dintre aceste grupari
identice de stele, au, dupd etnoastronomia mitici roméana, si aceleasi
denumiri ca la acestia. Nu mai putin cunoscut si utilizat in popor este
si roiul stelar al Pleiadelor din constelatia Taurului*’, Evident precesia
echinoctiilor a schimbat cu ceva aspectul cerului, fati de epoca in dis-
cutie, dar aceastd schimbayre s-a petrecut lent, o zi si ceva pe secol.
Identitatea sdrbdtorilor, a credintelor si a reprezentirilor tdranului ro-
man din Transilvania cu ale celui din Muntenia sau din Moldova este
extrem de concludentd, demonstrind o datd in plus unitatea laturii
spirituale a culturii acestuia; aproape nimic nu le deosebeste.

F. O problemd de geometrie’. Tema acestui paragraf este o pro-
blemid de geometrie; el nu isi propune si prezinte neapdrat niste soiu-
tii, ci sd formuleze corect unele probleme incercind si deschidd o ana-
lizd a acestora. Dacd vom reusi acest lucru, vom considera cd ne-am
atins scopul. Este vorba de alte componente ale Marelui sanctuar ro-
tund®. Masuratorile arati ca lungimile celor 30 de arce ce compun
cercul ,,B* sint si astazi practic egale (intre 2,96 m si 3,05 m, deci in
medie 3,01 m) si putem considera cid in epoca construirii sanctuarului,
intentional cel putin, asa au si fost. De altfel si marcajul acestor sec-
toare, cu 6 stilpi in fiecare din ele, sugereazi intentia de a imparti cer-
cul in 30 de parti egale. Aceasti impartire a fost luatid ca atare de orice

 tip de cercetare si, pe: cit cunoastem pind in prezent, nimeni nu s-a in-
trebat cum s-a efectuat ea in epocd de citre daci, din punct de vedere
practic, respectiv ce cunostinte de geometrie au stat la baza ei (tip de
cunostinte care erau strins legate de cele de astronomie, in intreaga
antichitate), si cu ce instrumente (sau ,,calcule®) a fost realizatid. Fiind
vorba de o problemid de geometrie, utilizarea compasului (si evident
a riglei sau sforii) se impune oarecum de la sine; in plus, compasul era
un instrument bine cunoscut de daci?! si deci ar fi putut fi vorba de o
solutie de tip grafic’?, Odatd ficutd aceastd optiune, noi, cei de astizi,

48 Din Pleiade, roi stelar ce a dominat astronomiile antichitdtii aproape fira
exceptie, poporul nostru a ficut o constelalie deosebitd. Numiti Closca cu pui,
Gdina, sau Gdinusa ea este constelatia pastoralda si agricola de cdpetenie a tara-
nului roman (I. Otescu, op. cit, p. 425; I, Ionicd, op. cit., p. 24; Fl. Stdnescu,
op. cit., p. 117).

19 Sintetizind rezultatele unor serii de cercetadri efectuate in anul 1979, in
incinta terasei sacre, Acad. prof. dr. N. Teodorescu si prof. dr. Gh. Chis consi-
derd cé: ,,...precizia acestor constructii (cu erori de citeva zeci de minute de arc
ce] mult) sint un jndiciu de cunoastere a elementelor de geometrie (prin con-
structii) si de astronomie (mersul aparent anual al Soarelui si marcarea incepu-
turilor anotimpurilor si a anului solar) de cétre strabunii nostri. (:\cad. N. Teo-
derescu, prof. dr. Gh. Chis, Cerul o taind descifratd, 1982, p. 54).

5% Este cunoscut faptul cid Marele sanctuar rotund este delimitat de doua
cercuri din blocuri de piatra, nedistantate intre ele, cel exterior, ,,A®, format din
104 blocuri de andezit, iar celdlalt ,B“ format din 210 stilpi, din care, 30 mai
scurti, Ifmpart acest al doilea cerc In tot atitea sectoare, continind fiecare ciie G
stilpi mai inalti.

51 1. Glodariu, E. laroslavschi, Civilizatia fierului la daci, 1979, p. 87.

%2 La constructia analemei (planului) unui cadran solar, Vitruviu foissen
compasul si Impartirea circomferintei cercului in 15 pédrti egale, fard In<d s
arate cum se determina atunci a 15-a parte din circomferinia cercului. E1 con-
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sintem obligati si cercetim in prealabil daci din punct de vedere ma-
iematic este posibild impértirea unui cerc in 30 de parti egale cu rigla
i compasul, respectiv dacd era posibild atunci construirea unui poligon
regulat cu 30 de laturi inscris in cerc numai cu aceste instrumente.
Consideratii matematice moderne ne aratd ci numirul 30 respectd cri-
teriile teoremei lui Gauss®® si deci o astfel de constructie grafica este
posibild in conditiile enuntate. Tinem s& subliniem cia situatia din te-
ren cste foarte elocventd: in fata noastrd se afla arce de cerc impirtite
ir parti egale si nu coarde, elemente ale cercului cu care se lucra in
antichitate. Din acest motiv nu excludem nici existenfa unor solutii
superioare celor enumerate, solutii ce pot fi impuse de cercetiri ulte-
rioare®, dupd cum nu putem neglija nici binecunoscuta ingeniozitate a
anticilor, lasind problema deschisa.

siruia, de fapt, ceea ce astdzi numim latura pentedecagonului (poligonul regulat cu
15 laturi), care inchide a 15-a parte din circomferinta unui cerc si caruia ii cores-
punde la centru un unghi de 360°: 15 = 24°, egal aproximativ cu oblicitatea eclip-
ticii din vremea sa. In cazul nostru, la Sarmizegetusa Regia, este vorba deci de
impdartirea circomferintei unui cerc intr-un numdr dublu de parti: 15x2=30. O

posibila solutie — si ne referim in primul rind la Vilruviu — ar fi urmdtloarea:
arcul determinat de latura pentedecagonului regulat inscris (L 15), este egal cu
«iiferenia arcelor determinale de latura hexagonuiui (L. 6) — egalda cu raza cer-

cui — si de latura decagonului (L. 10). Intr-adevar 1715 = 1/6 — 1/10 (fig. 4 ¢).
I'eniru aceasta din urma, Plolemeu (sec. Il e.n) a dat o frumoasd constructie, uti-
iizatd si astazi (fig. 4 d). In plus, raportul dintre raza cerculuj (deci L 6) si latura
decagonului (L 10) este egal cu ¢ (1,618), pe care l-am mai intilnit, Cu elemen-
tele absidei, 21 si 13 stiipi, latura decagonului L 10 se calculeazd foarte simplu:
L 6/L 10 = = 21/13, de unde L 10 = 13 Raze/21. De la latura pentedecagonu-
lui (L 15), printr-o impdartire a arcului respectiv in jumditate, rezultd latura poli-
gonului regulat cu 30 de laturi (L 30), adicd impartirea cdutatid (fig. 4 e). O altd
solutie mai directd ar fi fost aceea de a se face diferenta arcelor determinate
de latura pentagonului (L 5) — utilizat inca de la Pitagora (aprox. 550 i.en.)) —
51 de latura hexagonului (L. 6), adica raza cercului, Inir-adevar 1/30 = 1/5 — 1/6
(ig. 4 c). Evident cd, cea maji simpld solutie ar fi fost aceea in care, dacii aveau
un sistem de impaértire a cercului intr-un numir de parti de tipul gradului (uti-
lizat de babilonieni cit si de noi, astdzi) s& impartd acest numar de parti la 30
obtinind unghiul la centru corespunzitor (12° pentru noi). Este adevirat ca astfel
de solutii, desi extrem de simple si bazate pe elemente cunoscute in epoci, mo-
tive pentru care le-am si evidentiat, pot si& pard relativ pretentioase. Dar ele nu
au nici cel putin meritul de a epuiza problema; o datd obtinutd, cea de a 30-a
parte a lungimii cercului Marelui sancluar rotund, a fost la rindul ei impartita
in alte 7 pdarti egale cu ajutorul a 6 stilpi.

% Geometrul Gauss a demonstrat cd putem inscrie, cu rigla si compasul, orice
poligon regulat cu N laturi, dacd numarul N, descompus in factori primi, nu
<uprinde decit: 1, factori primi de forma 2r 4 1, toti distincti; 2. factorul 2 la o
putere oarecare. Astfel, se pot inscrie triunghiul (24+1=3), patratul (22=4), pen-
iagonul (2°41=5),..., poligonul cu 17 laturi (24+1=17),..., poligonul cu 30 de la-
turi (2°4+1) (2141) (224+1)=2+3-5=30,..., poligonul cu 170 de laturi (=2-5-17), etc,
Nu se poate inscrie Insd, de exemplu, poligonul cu 9 laturi (nonagonul), deoarece
factorii primi din care este compus (9=3x3) desi sint de forma 2n+1, respectiv
{(21+1) (2'+1), nu sint distincti, ci egali intre ei. (Jacques Hadamard. Lectii de geo-
metr;ie elemientard, 1960, p. 127; Matyla Ghyka, Estetica si teoria artei, 1981,
p. 128).

3 Dorim sid-1 prevenim pe cititor cd nu intentiondm sd sustinem, in cele ce
urmeazd, cd dacii l-au cunoscut pe j, ci doar sd prezentdm unele consideratii
legate de acest numar, consideratii credem valabile pentru orice popor din anti-
chitate, Pusd sub forma de mai sus, Intrebarea (,au cunoscut dacii numdérul 5?*)
esie nuU numai gresitd ci si profund daunatoare prin confuzia ce o genereazi de-
<arece de reguld prin acest j se intelege ;-ul nostru azi (sau valoarea apro-
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G. Relatii de interdependentd intre unele din sanctuare. 1) Faptul
ca si alte sanctuare din complex sau parti ale acestora, ar putca sa

aiba, la rindul lor, unele semnificatii ori utilititi astronomice — ace-
leasi, sau altele decit cele de pind acum — presupunc in mod necesar

unele legidturi interne intre unele din componentele teraselor ..sacre*
de la Sarmizegetusa Regia in aceeasi idee in care, de cxemplu misca-
rea lunii este legatd de miscarea pamintului sau a soarelui. Exista, dupa
opinia noastrd, citeva posibilitiati de a . determina aceste relatii de
legatura functionala intre sanctuarele complexului®. Prima dintre ele ar
fi aceea de a regdsi in dimensiunile altor sanctuare, dimensiuni existente
la Soarele de andezit — considerat cadran solar — sau marimi care s-au
dedus din dimensiunile acestuia, prin metode cunoscute in epoca. O aita,
ar fi cea conform ciareia, din dimensiunile proprii ale unora din sanc-
tuare, sau din rapoartele dintre acestea, deci fara a utiliza nici una din
dimensiunile Soarelui de andezit, si obtinem unele caracteristici de tip
astronomic identice cu cele inscrise pe altarul — cadran solar (asa cum
a flost cazul directiilor solstitiale si al oblicitatii eclipticii marcata pe
disc, carc toate au indicat aceeasi epocd). Vom vedea cid ne vom intilni
cu ambele situatii. Toate acestea ar putea avea ca urmare un fapt extrem
de important: s-ar confirma in acest mod nu numai unele caracteristici
astronomice, ci in special un element de bazi al ipotezelor de fati, anume
dimensiunile geometrice utilizate in calcule pentru sanctuarele in discu-
tic. Evident aceste dimensiuni presupun un mic grad de aproximatie

ximativd cu care lucram de obicei noi acum, adici x = 3,1416), valoare aparuié
muil dupa ei, prin sec. VII e.n. la indieni. Corect credem ca ar fi s4 ne intre-
biam, dacad ¢i au cunoscul laptul ca raportul dintre lungimea oricdrui cerc si dia-
metrul silu este un numar constant si dacd da, ce valoare i-au atribuit. Acest
punct de vedere este sustinut de istoria acestui numar din care foarte pe scurt
amintim ca: in mileniul II ien. in cimpia Mesopotamiei era utilizat un 7 = 3
pentru ca mai apoi in aceeasi zonad sa se ajungd la ; = 3,125; in mileniul I i.e.n.
vechii hindusi utilizau un 4 = 3,004; egiptenii foloseau papirusul Rhind 5 3,16:
ulterior, la vechii greci, Arhimede (citre 250 i.e.n.) stabileste o valoarce cuprinsa

10 1
intre 3_—l i3 3 (deci intre 3,1408 si 3,1428). Abia in sec. XIX s-a aflat (I.. F. Lin-
7

demann 1882), cd nu sc pot obtine decit valori aproximative ale lui g si nicio-
datd valodrea exacti. Din aceastd succinta prezentare rezulta cd nimeni nu  a
stiut, timp de citeva milenii, asa cum stim noi astdzi, cd numarul x nu poate fi
consiruit exact si, in consecintda, nimic nu i-a impiedicat sa creada, atunci, in
epocd, cd il pot construi grafic la valoarea pe care i-o atribuiau. Istoria stiin-
telor pistreaza un numar foarte mare de metode de a construi un g a carui valoare
(astdzi stim cd aproximativa) satisficea deseori pe deplin necesitatile practice ale
epocii.  Este desigur o mare greseald sa atribuim celor vechi unele din cunostintele
noastre de azi (inclusiv p-uri foarte exacte), dar o greseali tot atit de mare cre-
dem cd este sa uitdm ca ficcare epoca a avut cunostintele sale, pe care le-a uti-
lizat, considerindu-le ca cele mai bune de pind atunci (lucru valabil, se pare, si
astdzi), cunostinte care deseori — dat fiind si precaritatea mijloacelor epocii —
ne-au umplut de admiratie. Cici, il citim pe J. P. Adam: ....numai prin inteli-
genld, prin fortd, prin indrizneald si stradanie, au reusit oamenii mileniilor tre-
cule, spre marea lor glorie, sa «fideze atit timpul, cit si imaginatia noastra“. (J. P.
Adam, Arheologia intre adevdr si imposturd, 1978, p. 260).

% Chiar dacd nu toate rapoartele dintre dimensiunile unora din sanctuare
ar avea sensuri astronomice, eXistenta lor ar arata posibilitatea ca acestea s fi
‘fjost dtledulzie unele din altele, ceea ce ar presupune ca au existat unele modalitati
e ,calcul"“.
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(chiar si fatd de intentiile initiale ale constructorilor); ele se vor situa,
cu diferente de citiva centimetri, in jurul anumitor valori.

2) Relatii de legdturd functii de elementele Soarelui de andezit.

a) Vom incerca in prealabil sd deducem diametrul Marelui sanctuar
rotund pornind de la elementele functionale ale gnomonului utilizat pe
discul altarului — cadran solar si a carui inaltime (hg) a fost marcati
pe acesta (hg = Rd + Rcc=4,22 m). In figura 3e calculim segmentul
ASi cu metodologia noastrd de astdzi: AS?’l=hg + BS’i de unde
ASi=12,00 m. Daca inmultim aceasta valoare cu raportul hg/Rd exis-
tent pe disc, obtinem: ASi (hg/Rd)=12,0 X 1,209 = 14,516 m adica o va-
Joare {oarte apropiatd de rezultatele masuratorilor lui H. Duaicoviciu, care
determinase pentru raza Marelui sanctuar rotund (notati RMs), 29,4 : 2 ==
= 14,7 m, ,fdra ca — ne avertizeazi savantul romin — aceastd dimen-
siune sad fie riguros exactd“’, Fara si comentdm acum diferenta dintre
cele doud date, teren 14,7 m si calcul 14,5 m, vom trece la urmitoarea
relatie.

b) Am aritat cd%, pe discul Soarelui de andezit, cercul central re-
prezintd proiectia stereografici a unui menaeus, pentru sfera cereasca
,redusd“ reprezentatd pe disc. Presupunind, prin prisma calculului de la
punctul a), cd diametrul Marelui sanctuar rotund reprezintd diametrul
unei anumite sfere ceresti ,,reduse¥, si calculim ce diametru ar avea pro-
jectia stereograficd a menaeusului acestei sfere. Utilizind aceeasi formula,
ca la Soarele de andezit, deci RMs X tge/2 obtinem:

— pentru valoarea din teren: 14,7 X 0,2091 == 3,07 m.

— pentru valoarea din calcul: 14,5 X 0,2091 = 3,035 3,04 m.
Ori, aceasti ultima dimensiune cste practic egald cu raza ,.cercului cu
Te-uri“ trasatid pe discul de andezit’®. Rezulti cd ,,cercul cu Te-uri¥ poate
fi considerat ca proiectia stereografici a menaeus-ului Marelui sanc-
tuar rotund, Rct;RMs = tge/2, deci 0 a doua relatie de legaturi intre
clementele Soarelui de andezit si cele ale Marelui sanctuar rotund.

c) Urmadtoarea relatie dc legdturd, care este mai degrabd una de
asemanare, o vom trata prin prisma cunostintelor noastre de astazi si se
referd nu la modul (discutat la paragraful F) ci la motivele pentru care
consideridm ci Marele sanctuar rotund a fost impartit in 30 de parti egale.
Fie un cerc de raza unitara (R =1) a cérui circomferintd o impar{im in
30 de parti egale, 2x/30 =— 0,2094. Am avea deci nevoie de un segment de
aceastd marime, care transformat apoi in arc ne-ar imparti cercul in
30 de parti egale. El este lesne de obtinut deoarece tge/2 este cgali cu

5% H. Daicoviciu, op. cit,, p. 236.

57 Fl. Stdnescu, op. cit.,, p. 111,

58 Privind marcajele cu piese ,, T* pe discul de andezit, dintre care unele — cel
putin unul — prezintd pe fala laterala un semn grafic (fig. 4) semnalam asema-
narea dintre acesta si unele din semnele utilizate de vechii greci in numeratia
alfabetici la operatiunea de adunare. ,.Cel mai frecvent termenii si suma lor se
scriau pur si simplu intr-un rind. La fel se scriau si celelalte operatii. Uneori,
de altfel, in fata sumei se punea un semn special (fig. 4) — prescurtarea cuvin-
tului gignestai — in sensul de ,se obtine* — (E. Kolman, Istoria matematicii iIn
antichitate, 1963, p. 79). Desigur, este posibil ca aseméinarea (,,simetria in oglinda“)
a celor doua semne sd fie intimplitoare; este insd cunoscut faptul ca litere gre-
cesti, ce aveau semnificatia de cifre au mai fost gisite pe blocurile de piatrd ce
alcdtuiau zidul dintre terasa a X-a si a XlI-a, de la Sarmizegetusa Regia. (A.
Bodor, Blocurile cu litere grecesti din cetdtile dacice, in Crisia, 1972, p. 34).
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0,2091, fapt ce rezultd din raportul Rce/Rd = 0,2091, cit si din raportui
(punctul b) Rct/RMs = 0,2094. Deci putem scrie:

27/30 = Rcc/Rd = Ret/RMs = tge/2 = 0,209. De aici rezulta ca:
30Rcc = 2aRd = Lc disc (30 X 0,73 = 21,9 m de unde Rd = 3,485 m)
30 Ret = 2aRMs =Lc Ms (30 X 3,04 = 91,2 m de unde RMs = 14,515 m)

Din aceste ultime doud relatii rezulti ci ambele sanctuare sint impar{ite
in acelasi numar de parti, adicid in 30; Marele sanctuar rotund — in mod
explicit — de catre raza ,,cercului cu Te-uri* (Rct), iar Soarele de ande-
Zit un cadran solar — in mod implicit de citre raza cercului central
(Ree), trasat si el pe disc. Ar mai rezulta de zici c¢i, dacd altarul cadran-
solar utiliza impartirea la 30, este probabil cd aceeasi impdrtire, prezenta
la Marele sanctuar rotund, folosea unor aceleasi scopuri, toate acestea
constituind — credem — dcud modalitdti originale de rezolvare practica
a unor probleme de astronomie, prin proiectia stereograficd a oblicitatii
eclipticii in epoca (respectiv prin tge/2); desigur trebuie si mai existe
si alte explicatii privind motivele pentru care ei au ales aceastd impar-
tire. Observatiilor de la paragralul D3, conform cdrora absida centrala
ar putea si reprezinte o sferd cereascd impdartiti — prin cele doud pra-
guri — in cele doud arce diurne — minime §i maxime ale anului, 1i se
poate aduce un argument in plus, observind ci perimetrul absidei Pabs,
mdsurat in teren, este practic egal cu circomferinta sferei ceresti in dis-
cutie:
Pabs = 26,80 m iar 2xhg = 2x(Rd + Rec) = 26,515 m. Desigur, nu putem
acorda o importanti prea mare dimensiunii obtinute pentru perimetrul
absidei, actualul aspect al acesteia fiind rezultatul unei operatiuni de
restaurare. Totusi, valarile foarte apropiate care se obtin, 26,80 m si
26,52 m, ne-au determinat si semnaldm si aceastd posibilad relatie intre
Soarele de andezit si Absida centrala. e) O altd relatie de legaturda ne
permite sd calculdm raza Marelui sanctuar rotund (RMs) din lungimile
cercurilor trasate pe Soarecle de andezit, respectiv ,,cercul cu Te-uri* si
cercul central: 2nRet — 2arRec=19,1 m — 4,586 m = 14,51 m = RMs.
3) Relatii de legdturd independente de clementele Soarelut de andezit.
Vom nota cu Rms raza Micului sanctuar rotund (fig. 1), care masoara in
teren intre 6,38 si 6,40 m. Raportul dintre aceastd raza si raza Marelui
sanctuar rotund ne permite si determindm din nou unghiul pe care il
{acea ecliptica cu ecuatorul ceresc (oblicitatea acesteia), tot in aceeasi
epocd istorici. Rms/RMS = 6,38 m/14,51 m — 0,439 — tg e — tg 23°41’
Cu dimensiunile Jui H. Daicoviciu obtinem practic aceeasi wvaloare:
6,4/14,7 m = 0,435. Aceasta este o relatie intre douid componente impor-
tante ale complexului, care nu utilizeazi nici o dimensiune a Soarelui
de andezit, dar ne orienteazd in timp, prin tge, in acelasi moment cu cel
pe care il marcheazi cadranul solar prin tgs/2#. De altfel si raportul

% Prezenta repetata a funcliej trigonometrice pe care astdzi o numim ,tan-
genta unghiului“ in aceste calcule, nu trebuie sd stirneasci semne de intrebare,
) dimpotrivd; la origine, aceasta functie (cateta opusd unghiului supra cateta ala-
turatd) a fost denumitd ,umbra gnomonului* si deci utilizarea ei, fard ca desigur
+4 fie denumitd ca astdzi, nu credem ca poate fi pusa la indoiala.
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dintre numidrul sectoarelor Micului sanctuar rotund si numadirul sectoa-
relor Marelui sanctuar rotund se situeazd in jurul aceleiagi vaiori:
13/30 = 0,433; Acelasi raport existi si pe Soarele de andezit: Rct/2Rd =
= 0,435. Considerdm ca aceste relatii sau altele de tip independent, ar
fi putut sa constituie, in absenta Soarelui de andezit (distrus complet
sau nedescoperit incd) un alt punct de pornire pentru cercetdri cu ca-
racter astronomic in complexul de la Sarmizegetusa Regia®.

H. Relatii aritmetico-geometrice. Marile civilizatii ale antichitadtii au
cunoscut si utilizat intre diferite tipuri de unititi de masurd sau mo-
dule constructive si unele de lungime, asa cum a fost, de exemplu, cotul
sumero-babilonian (0,4953 m) sau cotul greco-roman (,,cubitus® —
0,4436 m), respectiv jumitatea diametrului bazej inferioare a coloanei
la templele greco-romane. Incercidrile de a determina la daci astfel de
tipuri de unitati, fie cd a fost vorba de unele de origine nord-medite-
raneana, fie de unele de origine central sau vest-europeand (fathon sau
toise) nu au dus la rezultatele asteptate si in consecin{d vom ciduta, in
cele ce urmeazi, posibila existenti la ei a unor unitdti module proprii.
Din punct de vedere matematic vom incerca si determinim un ele-
ment de lungime care si joace rolul unui divizor comun pentru un an-
samblu format dintr-un numar cit mai mare de trasee (lungimi) din in-
cinta sanctuarelor (laturi, cercuri, etc.). Deoarece o astfel de unitate di-
vizor comun nu este deloc greu de gasit, existind cite una pentru fiecare
grupare de lungimi posibild (din antichitate sau de astazi) farda a se ob-
tine astfel unitatea de lungime a sistemului de mdasurare, vom selecta
componentele grupdrii de lungimi pe baza urmatoarelor criterii: a) exis-
tenta unor marcaje cu stilpi; b) existenta unei semnificatii pentru lungi-
mea aleasd, cel putfin in sensul ipotezelor prezentate aici; c¢) deoarace
ne aflam in cazul impartirii fard rest, D :I=C, unde lungimea mar-
catd (D) se imparte cu ipoteticul modul-unitate de masura (I) si rezulta
un ,,cit¥ notat C, care este in mod necesar un numadr intreg, vom incerca
sd determinam prezen{a acestui ,cit* in teren. In continuare, vom intro-
duce in calcule elemente ale unui alt sanctuar, de data aceasta unul
dreptunghiular si anume pe cel considerat distrus (fig. 1 dreapta sus)
si prin a cdrui axd longitudinald trece prelungirea ,razei de piatra®
a discului, deci meridiana marcatd a locului (directia NS). Din acest
sanctuar s-a pastrat intactd latura de vest, pe care se gasesc un numar
de 32 de stilpi mici de piatrd. Aceasti laturd masoard 13,98 m deci este
practic egala cu de doud ori diametrul Soarelui de andezit. Revin deci
pentru un stilp 13,98 m/32 = 0,436 m. Cu aceastd marime, echivalentul .in
stilpi mici al razei discului de andezit este 8, deoarece 3,49 m/0,436 m — 8§,
iar al razei ,,cercului cu Te-uri¥ este egal cu 7, deoarece 3,04 m/0,436 m =
= 6,97 =2 7. Pentru a vedea dacid aceasti mirime are un caracter mai
general vom incerca sa o regasim si la alte sanctuare. Pentru Marele
sanctuar rotund vom avea, calculindu-i direct circumferinta (deci si raza)

8¢ Toate relatiile acestui capitol utilizeazd pentru raza Marelui sanctuar ro-
tund 14,51 m; in teren H. Daicoviciu masurase 14,7 m. Diferenta de 20 cm intre
calcule si teren este posibil s aiba una din urmdtoarele explicatii: 1) In timp —
aproape 2000 de ani — sanctuarul s-a deformat prin alunecarea terasei si si-a
marit raza cu 20 cm. 2) Soarele de andezit . functiona® cu ¢ = 23°40° In timp ce
cercurile exterioare ale Marelui sanctuar rotund e posibil sa fi .functionat* cu
£ = 24°,
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utilizind numarul de stilpi din teren ai acestuia si echivalentul in metri
ai unui stilp ce provine de la Soarele de andezit si de la Micul sanctuar
dreptunghiular distrus, urmatoarele valori: 210stp.x0,436 m/stp.=91,56 m.
Rezultd deci o razd de 14,57 m, fati de raza utilizatd in calcule egala
~u 14,51 m (respectiv o circumferintd de 91,20 m) si fatd de raza din
teren egala cu 14,7 m (respectiv o circumferinta de 92,3 m) valori practic
egale intre ele. Pentru Micul sanctuar rotund vom proceda In acelasi
mod: 114 stp. X 0,436/stp. = 49,704 m. Obtinem in acest caz mai mult
decit cei 40,08 m cit masoard in teren circumferinta acestui sanctuar.
Cu toate acestea, cei 49,704 m nu reprezinti o cifra intimplatoare de-
varece raportul 40,08 m/49,704 m = 0,807 nu este altceva decit jumatate
din raportul in care punctul echinoctial Ec imparte umbra solstifiald de
iarnd a gnomonului raport egal cu 1,618 adici cu @, sau egal cu rapor-
iul elementelor absidei centrale 21/31. Pentru a obtine raza din tercn
vom avea: 49,7 m X 1,618/2=40,08 m, de unde raza din teren 6.40 m.
Rezulti din toate acestea cd dimensiunea de 0,436 m reprezintd un anume
1ip de unitate, am zice geometricd in primul rind, comuni pentru patru
sanctuare: Soarele de andezit, Micul sanctuar dreptunghiular distrus,
Warele si Micul sanctuar rotund, si cd deci ,sensul® sau ,,valoarea* pe
care anticii constructori au atribuit-o unui stilp mic este aceeasi pentru
toate acestea patru; altfel spus, stilpii lati au si rol de separare a cir-
cumferintei in sectoare, dar intrd in calcule cu aceeasi ,,valoare¥ ca cei
ingusti. Cu toate ca nu vom putea si spunem dacd acest divizor comun
este o unitate de lungime sau un modul constructiv, sau si una si alta,
subliniem ca existd un singur astfel de divizor comun pentru care citul
impdrtirii sd fie materializat in teren prin numdrul stilpilor marginal?
ai sanctuarelor si ci. probabil, el semnilica un lucru important pentru
anticii constructori.

Ne-am propus (cap. B) sd incercim pe parcursul lucririi o sinteza

in sens astronomic a cclor doud aspecte existente in complex — cel
geometric si cel aritmetic. Acest fapt ar fi posibil — in stadiul in care
ne aflim cu cercetarea noastrd — dacd ,unitatca* — deocamdati de tip
peometric — dcterminatd in paragraful precedent, ar {i utilizabild si

pentru ,,calcule* de tip astronomic, caz in care ar avea si acest din urma
caracter. Vom analiza, in acest sens, umbrele aruncate de gnomonul uti-
lizat pe disc in diferite momente mai importante ale anului tropic. Con-
statdm cd majoritatea dimensiunilor geometrice cu care am Jlucrat pina
acum se pot transforma in numere intregi cu ajutorul ,unitatii* de
0,436 m (un stilp mic). Astfel (fig. 4f) umbra la solstitiul de vara Sv
cuprinde 4 astfel de unititi, cea echinoctiald 10, iar cea la solstitiul do
iarna 26; exceptie face doar indl{imea gnomonului hg care este un numir
fractionar 9 -; . Toate calculele se pot efcctua, cu o foarte mici aproxima-

tic cu aceste numere intregi (care reprezinti de fapt corespondentul in
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stilpi ingusti — element de tip aritmetic — al unor dimensiuni geo-
metrice). In paranteza valorile exacte pentru comparatie:

Latitudinea locului: tgp == 10/9 ; — 1,029 (1,0235)8t
Distanta zenitald maximai: tg Zmax = 26/9 —j— = 2,676 (2,664)

Distanta zenitald minimi: tgZmin — 4/9% — 0,411 (0,401)

Variatia umbrei intre cele doud solstitii, respectiv lungimea ,razei de
piatra%: AU = 22, echivalent cu 9,59 m (9,55 m)
Variatia distantei zenitale: AtgZ — tg Zmax — tg Zmin — 22/9; — 2,263

(2,263)
Distanta Sv Ec = 10 — 4 = 6, echivalent cu 2,62 m (2,63 m)

Distanta Ec Si == 26 — 10 = 16, echivalent cu 6,97 m (6,92 m)
Raportul Ec Si/BEc=16/10=1,6 (¥ = 1,618)
Raportul BSi/EcSi ==26/16 = 1,625 (P = 1,618)

Rezultd cd aceasti unitate modul, de 0,436 m are doud proprietati re-
marcabile: 1) Citul ,,C* al impartirii la aceastd unitate a lungimii circum-
ferintelor si laturilor marcate ale sanctuarelor amintite, este materializat
in teren printr-un numadr de stilpi egal cu citul ,,C¥. 2) Ea transforma
elementele de lungime ale umbrelor gnomonului precum si dimensiunile
Soarelui de andezit in numere iniregi, permif{ind efectuarea de calcule
astronomice cu aceste numere intregi, sau cu fractii cu numitorul egal
cu 7, care este numadrul elementelor unuia din cele 30 de sectoare mar-
ginale ale Marelui sanctuar rotund. In plus, aceastd unitate este aproxi-
mativ egali cu cotul antic (0,436 = 0,443). Desigur pot exista si alte
astfel de ,,unitati* — pgeometrico-astronomice sau numai de un singur
tip — adecvate metodei de urmdrire a altor astri si ne referim aici in
primul rind la miscarea Lunii. Este posibil deci ca anumite elemente
arhitecturale ale uneia din templele incintei si fi slujit urmaririi astru-
lui ciruia ii era dedicat sanctuarul respectiv. (Din punct de vedere astro-
nomic®2, aceasti valoare — 0,436 — este practic egald atit cu tangenta
oblicitatii eclipticii in epoci, cit §i cu cosinusul unghiului ce inchide
semiarcul diurn al soarelui in ziua solstifiului de iarn, tge=— 0,438 iar
cos H = cos 63°20" = 0,448 — relatie exacti pentru ¢ = 45°00; — coinci-

61 Vitruviu reda latitudinea locului tot sub forma unui raport: ,In timpul
echinoctiului, cind soarele se miscd in Berbec si Cumpdnd, daci gnomonul ¢ im-
partit in 9 parti, sub Inclinarea pe care o are cerul la Roma, sub efectu] razelor
soarclui el face o umbra egald cu opt par{i. In acelasi timp, la Atena, umbra este
mare cit trei din patru parti ale gnomonului; la Rodos, 5 din 7; la Tarent, 9 din
11; la Alexandria, 3 din 5. $i in celelalte locuri, umbrele echinoctiale ale gno-
moanelor se afld a fi lasate de naturd cu altd masura“. (Vitruviu, op. cit,, IX, VII).

%2  Unitadtile* de 0,436 m (care mésoard in metrul nostru de astézi) se pot
transforma intr-un numir firi dimensiuni dacd le obtinem iImpar{ind de douwi
ori diametrul discului (in metri) la lungimea totald a portiunii marcate a meri-
dianei locului (de la extremitatea de sud a discului pind la blocul de nord din
Micul sanctuar dreptunghiular ,distrus* sint exact 32 m). Deci 13,96 m/32 m =
= 0,436.
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denta cifricad datorata latitudinii unde, si epocii in care, au fost construite
sanctuarele).

Unele scurte concluzii. Este adevirat ci fiecare din aceste constatari
luata izolat, ar putea fi o simpld coincidentd — si ne referim aici si la
restul constatdrilor de pind acum; prezenta fortuiti a ansamblurilor lor
ar constitui insd un minunchi de coincidente extrem de improbabil.
Probabil ca, acest divizor comun al umbrelor caracteristice ale gnomo-
nuluj a fost folosit drept unitate la trasarea unor pirti ale sanctuarelor
(perimetre sau circumferinte), ceea ce conferi elementelor acestora un
eventual sens astronomic, desigur un mod de gindire practici pentru
urmdrirea astrilor, care noud celor de azi, ar putea si ne pard oarecum
curios. Desigur, cistigul nostru nu ar fi mai mic nici dacd ne-am mairgini
la a constata ei nu avem de a face decit cu simple relatii geometrice (deci
cunostintc de geometrie); este greu insd si negim legatura strinsd a aces-
tor relatii geometrice (folosite la trasarea unora din sanctuare), cu va-
riatia umbrei meridiane a unui gnomon ce functiona in epocid. Ni se
pare extrem de greu de admis cd un acelasi unghi — caracteristica astro-
nomici fundamentali — apartinind aceleiasi epoci istorice, sa apari doar
printr-o extraordinara coincidentd in patru sanctuare diferite, sub aceeasi
formd — tangenta, ,,umbra gnomonului“. Credem ci o aflam aici ca re-
zultat al unor actiuni deliberate ale constructorilor sanctuarelor care
au urmarit si realizeze o transpunere inteligibild, de durata si in acelasi
timp utilizabild din punct de vedere practic, a descoperirilor si observa-
tiilor astronomice pe care le-au efectuat, utilizind in acest scop arta
monumentald. Desigur, nu excludem posibilitatea ca doar unele din rela-
tiile stabilite sa facd parte din ceca ce am putea numi ,sistemul func-
tional“ al complexului, iar altele sa reprezinte un drum inchis. Linga o
relatie pe care ei o puteau utiliza, noi vedem astizi si altele si este
normal sa fie asa; selectarea acestora o pot face, fie cercetédri ulterioare,
fie noi descoperiri in zoni. In acest sens ne exprimam convingerea ca
ipotezele prezentate aici sint pasibile de imbunatatiri, de unele modi-
ficari si chiar de unele renuntari.

Din cele expuse am putea conchide cid astronomia dacilor — in
masura in care putem vorbi de asa ceva, sau mai exact atit cit e cu-
noastemn pind acum — era de tip geometrico-aritmetic; pe unele trasee
geometrice ca directii, lungimi, cercuri, etc., rezultate din considerente
de tip agtronomic sint suprapuse elemente de tip aritmetic ca stilpi,
blocuri, tamburi, etc., deci 0 modalitate de reprezentare a marilor cadre
astro-temporale originald, originalitate in care am crezut inci de la Con-
stantin Daicoviciu®3.

FLORIN C. STANESCU

83 C. Daicoviciu, Al. Ferenczi, Asezdrile dacice din Muntii Ordstiei, 1951, p. G6.

Autorul isi exprimid regretul ca uneori rigurozitatea expunerii a cedat In
fata dorintei de a fi cit mai bine inteles de un eventual cititor mai putin fami-
liarizat cu domeniile abordate; in plus unele mici diferente — de ordinul centi-
metrilor — aparute pe parcurs nu credem cid sint de naturd sa pund sub semnul
intrebarii unele din ipotezele avansate.
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DIE MITTLERE APSIS DES GROSSEN RUNDEN HEILIGTUMS IN
SARMIZEGETUSA REGIA; ASTRONOMISCH-MATHEMATISCHE
BETRACHTUNGEN

(Zusammenfassung)

A. Methodologische Betrachtungen. Die Grundidee unserer Betrachtungen
uber die Entwicklung der Astronomie im Altertum, vor fast 2000 Jahren ist die,
da3 die Daker auf diesern Gebiet mehr oder weniger Durchschnittskenntnisse be-
saBen. Daher verwendeten sie bei ihren Heiligtimern die astronomischen Metho-
den, die in der betreffenden geschichtlichen Etappe (Gnomon, Sonnenkreis u.s.w.)
iblich waren.

B. Die mittlere Apsis

1. Die Orientierung dieser: Einleitend wird eine kurze Geschichte der For-
schungen gemacht, die die Ausrichtung zum Aufgang der Wintersonnenwende der
groBen Apsis in jener Zeit bewiesen. Unsere Forschungen bewiesen diese Ausrich-
tung und verwerteten neue Erkenntnisse von anderen Heiligtiimern aus der Anlage,
wice: fur die Nord-Siidrichtung die gleiche Ausrichtung der Steinquader mit dem
Altar der Andesitsonne, deren Steinquader (die Verlingerung) den Mittagskreis des
Orles angibt. Fiir die Neigung der Ekliptik jener Zeit den Wert von 23°40” der auf der
Andesitsonne mittels einer stereographischen Projektion im hypparchschen Sinne
(tg /2 = Radius des kleinen Kreises/Radius des Diskus) errechnet wurde. Der
Asimut der Richtung der Sonnenwende wurcde direkt auf dem Diskus der An-
desitsonne (Abb. 2e¢) ermittelt. Der Aufgang- und Untergang der Andesitsonne
sind auch im heutigen Brauchtum anzutreffen,

2. Die asymetrische Einteilung der mittleren Apsis. Das Verhiltnis zwischen
den zwei Zonen der mittleren Apsis des Tempels, 21 bzw, 13 Pfosten, ist gleici
dem Verhiltnis in dem der Punkt die Tag- und Nachtgleiche den Schatten der
Wintersonnenwende jedwelchen Gnomons (Abb. 4b) teilt, das in Sarmizegetusa
aufgestellt wurde und der ,goldenen Zahl“ (p = 1,618), eine mogliche und origi-
nelle Representierung des Mittagskreises des Ortes. Es wurde auch noch bewiasen,
da3 wenn man jedem der Elemente der Apsis 10° zurechnet, in der Zone der
betreffenden Stufen sich mehrere astronomischen Kennzeichen der Epoche (/
max, g), wie auch der Breitegrad der Terasse der Tempel verzeichnet wird. Diese
letztere wird in einer originellen Art der Antiquitdt ermittelt und zwar durch das
Verhiltnis zwischen dem lingsten und kiirzesten Tag desselben Ortes.

C. Eine geometrische Aufgabe. Dieser Abschnitt bezieht sich auf geometri-
sche Methoden, die den Erbauern der Heiligtiimer erlaubten, den Umfang des
groBen runden Tempels (den Umfang eines Kreises) in gleiche 30 Teile unterteil-
ten. Ohne cine endgiiltige L8sung zu dieser Frage zu geben, wird auf einige mig-
liche Ldsungen der Epoche eingegangen, vor allem auf graphische, die auf die
Verwendung des Zirkels basieren, hinweisen.

D. Die Interdependenz zwischen einigen Heiligtiimern.

1. Die Tatsache, daB die Andesitsonne auch ein Sonnenquadrat darstellt und die
mittlere Apsis des groBen runden Tempels ebenfalls astronomische Funktionen
hat, werfen die Frage auf, ob es noch innerhalb der Heiligtiimer weitere mit dhn-
lichen astronomischen Funktionen gibt. Eine Antwort auf diese Frage kann nur
die Interdependenz einiger Komponenten mehrerer Tempel geben. Diese Inter-
dependenzen sind zweier Arten. 2. Gemeinsame Beziehungen und Elemente der
Andesitsonne als Sonnenquadrat. Die astronomischen Elemente des Altars sind
auch an anderen Tempeln zu erkennen, weil: a). Der Durchmesser des grollen
runden Tempels wird auch sehr einfach durch die Elemente eine Gnomons auf
dem Diskus ermittelt. b). Der Kreis mit den ,T* — Stiicken wird als stereogra-
phische Projektion des Meneas einer Himmelsspire mit dem gleichen Durch-
messer des groflen runden Tempels (der mittlere Kreis auf dem Diskus stellt das-
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selbe wie in einer Himmelssphire mit dem gleichen Durchmesser des Diskus dar)
angesehen. c). Der Radius des Kreises mit den ,T* — Stiicken unterteilt den
Umfang des groflien runden Tempels in 30 gleiche Teile, in derselben Art, wie der
Radius des mittleren Kreises, den Umfang des Diskus in 30 gleiche Teile einteilt.

3. Selbstindige Beziehungen zu den Eiementen der Andesitsonne. Der Autor be-
weist die Beziehungen zwischen dem Radius des kleinen runden und des groflen
Tempels, was einem ermoglicht, durch die Tangens dieses den Wert des Winkels,
der Ekliptik mit dem Aquator des Himmels in derjenigen Zeit bildete, zu ermit-
teln (  =23°40").

E. Arithmetische Beziehungen

1).Der Verfasser weist auf eine ,Einheit* von geometrisch-astronomischen Typus,
gleich mit 0,436 m, hin, die gemeinsam fiir mehrere Tempel ist: die Andesitsonne,
der kleine und der groBe runde Tempel, wie auch der kleine rechieckige, der als
zerstért gilt. 2). Diese ,Einheit* ist gleich mit den Dimmensionen eines Pfostens
oder Quaders ermdéglicht eine Verwandlung der geometrischen Elemente des Gno-
mons, der auf dem Diskus verwendet wurde in ganze Ziffern (das Aquivalent fiir
die Anzahl der Plosten oder Quader), die jedwelche astronomische Rechnungen,
die sich auf die Funktion des Gnomons beziehen, ermdglichen. So entsteht eine
Synthese, in arithmetischem Sinne innerhalb der Heiligtiimer: des geometrischen
und arithmetischen Aspektes.

Schiufifolgerungen. Der Verfasser stellt die Hypothese auf, daB die astrono-
mischen Kenntnisse der Daker, wie viel von ihnen bekannt ist, auf einem geo-
metrisch-arithmetischen Prinzip fuBlt: auf verschiedene geometrische Trassen, Rich-
tungen, Kreise die sich aus astronomischen Bediirfnissen ergaben, die auf Stein-
quader, -siulen oder -platten aulgezeichnet wurden.
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2 7 Vedere partiald a zonei sanctuarelor de la Sarmizegetusa Regia din Muntii Oragtiei. In
centru Marele sanctuar rotund cu absida centrala. Se mai disting : Soarele de andezit cu
oraza de piatrd” ce indica directia NS precum si doud sanctuare dreptunghiulare. Fotografie

aeriani executati in cadrul cercetdrilor efectuate de AOS din RSR.
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Fig. 2. a. Migcarea diurnd a soarelui la solsti{ii i echinoctii, vizuti de un observator te-
restru. b. Orientarea axei mari a absidei centrale in raport cu cele patru puncte cardinale,
Directia NS este dati de ,,raza de piatrd” a Soarelui de andezit. c. Schiti reprezentind detaliu
in punctul de rasirit al solstitinlui de iarna cu evidentierea orizontului fizic (dealurile inconju-
ritoare). d. Schitd cu dimensiuni partiale ale absidei centrale argumentind faptul ci in axa pra-
gurilor nu se poate pozitiona axa micd a unei elipse. e. Determinarea punctului de risirit sols-
titial de iarnd a soarelui, pe discul Soarelui de andezit. f. Cele doud rasarituri §i apusuri (,,sfin-
tituri”’) solstifiale in viziunea t{dranului romén. Reproducere dupd Ion I. Ionici.
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Fig. 3. a) Schitd reprezentind principalele relatii de legaturd intre elementele trasate pe discul
altarului — cadran solar ,raza de piatrd” (,sdgeata”) si configuratia planelor fundamentale
locale si ceresti ale epocii. b) Timpanul unui astrolab functionind dupi sistemul stereografic
al lui Hiparc (ore inegale). ¢) Schi{d reprezentind ipoteza avansatd privind impdirtirea asime-
tricd a absidei centrale. Fiecdrui element i se atribuie ,,valoarea’” de 10° (pragurile 2 x 5°).
Pentru 2 putea facilita argumentarea, stilpii au fost dispusi pe un cerc. 1. Axa a—a determini
taportul 23/13. 2. Axa b—b determind raportul 22/14. 3. Axa c—c determind raportul 21/15.
Raportul elementelor existente in teren, 21/13= 1,615 este practic egal cu ® = 1,618. d) Determi-
narea arcelor diurne ale soarelui la cele doud solstitii (EcF | SvSi) cu umbra gnomonului. e¢) De-
terminarea diametrului Marelui sanctuar rotund cu ajutorul elementelor gnomonului utilizat pe
disc: RMs=ASi/k unde k este ,,constanta aparatului”’ egald cu Rd/kg = Rd/Rd+Rcec.
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Fig. 4. a) Proiectia stereografici M’, pe planul Ec- Tc, a punctului M de pe sferd, (in semsul
Jui Hiparc). b) Punctul echinoctial Ec impédr{ca umbra gnomonului la solstitiul de iarni la
Sarmizegetusa Regia, BSi, intr-un raport practic egal cu ,numirul de aur” (p = 1,618)
precum si cu raportul componentelor absidei centrale (21/13 = 1,615). ¢) Determinarea laturii
pentedecagonului (I, 15) cu ajutorul laturii hexagonulvi (L 6) §i a decagonului regulat (I, 10),
precum si a laturii poligonului regulat cu 30 de laturi (I 30) cu ajutorul laturii pentagonului
(I, 5) si a hexagonului regulat (I, 6). d) Metoda lui Ptolemeu (sec. IT e.n.) pentru constru-
irea laturii pentagonului (I, 5) si a decagonului regulat (I, 10). e) Determinarea laturii po-
ligonului regulat cu 30 de laturi (I, 30) cu ajutorul laturii pentedecagonului (L 15). f) Schifi
reprezentind valorile in numere intregi pentru elementele geometrice ale gnomonului utilizat
pe disc, consecintd a transformdrilor efectuate cu ,,unitatea” egali cu 0,436 m corespunzind unui
stilp mic. g) Semn grafic pe bara superioard a unei piese ,,T" de marmord. h) Semnul grecesc
»gignestai” — , se obfine”.



