UN POSIBIL. CADRAN SOLAR DE TIP ,DISCUS IN PLANITIA“
LA SARMIZEGETUSA — RFGIA ROMANIA

1. Introducere.

In cunoscuta sa lucrare ,,De architectura®, in cartea a IX-a, Vitru-
vius descriind cadranele solare cunoscute la acea vreme, rcldte.ud
JAristarh din Samos a inventat cupa sau hemisfera si tot el discul in
piatforma% (Vitruvius 1X).

_ Cadranul solar cunoscut sub numele de ,,discus in planitia®, a men-
tinut de atunci interesul cercetatorilor.

Descrierile concrete ale unui astfel de aparat lipsesc. Din aceastd
cauzd ‘nici unul din cadranele solare antice descoperite pind acum, nu
a putut fi identificat in mod clar cu aparatul pomenit de Vitruvius.: Des-
pre acest tip de cadran solar existi in prezent doar ipoteze. Astfel, Mon-
tucla, in a sa ,Istorie a matematicii®, considerd ci este vorba de o pro-
iectie a liniilor orare pe un plan tangent la sfera cereasca (AMontucla
1960). Neimpartisind aceasté parere, Delambre, considerd cii anticul disc
se regdseste intr-un anume cadran solar al Arabilor numit ,sabot®, si
pe care orele se citeau in functie de lungimea umbrei solare (Delambre
1965). Intre autorii zilelor noastre, Rohr considerd ci este vorba de un
cadran solar orizontal cu gnomon vertical (Rohr 1979), identic cu cel
mentionat de Francesco Peter la 1815 (Peter 1815). O pdrere asemdna-
toare impdrtisesc si alti autori (Daremberg — Saglio 1925).

Nu purdem acum in discutie toate aceste ipoteze. Vom prezenta in
cele ce urmeazi ipotezele noastre privind un mare disc de andezit, —
aprox. 7,00 m — descoperit in Carpatii Meridionali din Roménia, pe te-
rasa sacrd a capitalei regatului antic al dacilor. Datoritd faptului cid are
inglobate prin constructie, toate caracteristice unui cadran solar (lati-
tudinea locului Q, oblicitatea eclipticii in epoci € , precum si orientarea
nord-sud), este posibil ca el si fie un discus in planitic de tipul celui
reiatat de Vitruviu.

2. ,,Soarele de Andezit® la Sarmizegetusa — Regia.
2.1. Locul.

Dacii “(Daces), menmonatl sub acest nume de scriitorii de limba la-
tind, sau Getii (Getes), cum ii numeau scriitorii antici de limba greacd,
formau ramura de nord a Tracilor. Ei au creat o civilizatie inforitoare,
realizdrile lor fiind deosebite mai ales in domeniul metalurgiei bronzu-
fni si a fierului, precum si in domeniul spiritual. In timp, cultura Daci-
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lor a fost influentatd de cultura sciticd, celticd si, desigur, greacd st ro-
mana.

Unirea triburilor dacice s-a infaptuit pe timpul regelui Burebista
(82-—44 B.C)), cu contributia marelui preot Deceneu, care i-a §i urmat
la tron (Glodariu — Iaroslavschi — Rusu 1988; Daicoviciu 1972). Ulii-
mul rege dac, Decebalus (87—106 A.D.), a purtat patru mari rdzboaie
impotriva Imperiului Roman, in ultimul (105—106 A.D.) fiind invins de
{mparatul Traian. Dupéd aceastd victorie, pe care romanii au eternizai-o
pe Columna lui Traian din Roma, Dacia a fost transformatd de caire
acestia in provincie romana.

Sarmizegetusa Regia, fosta capitald a regatului Dacilor, se gi-
seste in Muntii Sureanului (Orastiei), in Carpatii de Sud, Romaénia. La
era ocrotiti de o serie de cetdti de apédrare si pazd imediati cum sunt
cetitile de la Costesti, Blidaru, Cugir, Piatra Rosie, sau Tiligca. Fapiul
cd amplasamentul propriu zis al capitalei, nu era din punct de vedere
strategic cel mai bine ales, lasd loc ipotezei conform cdreia, aceastd ale-
gere a fost ficutd din considerente cultural-sacrale (Kerek 1992), idee
ce are la bazi relatari ale lui Herodot (Herodot IV, 94—96). De fapt este
vorba de un veritabil complex: sipaturile de aici (Daicoviciu 1972; Gio-
dariy — laroslavschi 1979), au scos la lumini, pe linga ruinele cetatii
propriu zise si ale importantei aseziri civile de lingd aceasta si o im-
presionantd terasi sacrd cuprinzind 11 sanctuare rotunde si rectangu-
lare, intre care unele de mari dimensiuni, aproximativ 30 m (fig. 1a).

Relatdri despre cunostintele stiiniifice ale dacilor gasim inci la He-
rodot. Un mare numdr de scriitori antici au relatat si despre deosebitele
cunostinte de astronomie ale acestui popor, cele mai cunoscute aparti-
nind lui Strabon (Strabon, VII, 3), Porphirios (Porphirios, XI1I, 59) si,
desigur, Iordanes (lordanes, XI, 69 72). Incepand cu Zamolxis, inteme-
jetorul religiei lor si sfarsind cu ultimele sanctuare construite de ei
din andezit, astronomia este prezentd in toate manifestdrile lor cultual
sacrale, cu atit mai mult, asa cum vom incerca in continuare sd arédtiim
si in cel mai important centru religios al lor, adicd pe terasa sacra de la
Sarmizegetusa — Regia. Aici, o serie de sanctuare au certe orientiri
asironomice (Popa 1966; Horedt 1966; Chis 1979; Dragomir 1987; Sti-
nescu 1985), reflectdnd nu numai o indelungatd traditie (orientarile sols-
titiale), i si preocupiri mai ,moderne* in epocd, cum sunt orientirile
pe directia nord-sud (meridiana locului), element indispensabil pentru
orice observator astronomic din indiferent ce epocd istorica.

2.2. Descriere, dimensiuni.

Pe terasa sacrd, la vest de Marele Sanctuar Rotund (30 m diametru),
se afld un disc plan, construit din piatrd de andezit, de dimensiuni con-
siderabile: 6,98 m diametru si o grosime la margini de 0,30 m. Monu-
mentul este format dintr-un disc central monolit de 1,46 m diametru
si din 10 sectoare in lungime medie de 2,76 m, care se potrivesc unul
in celalalt asa fel incat rosturile dintre acestea formeazd imaginea unui
soare, de unde si denumirea, legati de acest fonotip pur grafic,
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Solidara cu discul de andezit, se afld o prelungire (,sageata®, ,raza%)
din blocuri din piatrd de calcar si andezit, de 9,55 m lungime, blocuri
ale caror dimensiuni scad pe mdsurd ce ne indepirtam de dise. Centrul
discului, axa acestei prelungiri, precum si axa Jongitudinala a unui
sanctuar dreptunghiular aflat in prelungirea ei, axd marcati in teren
de doud blocuri de andezit de sectiune dreptunghiulara, se afli pozitio-
nate exact pe directia Nord-Sud. Forma geometrici si dimensiunile
exacte ale monumentului la descopcrirea sa, sunt prezentate in fig. 2a.

2.3. Functionalititile monumentulus,

2.3.1. Functiunea de altar.

Intr-unul din cele 10 sectoare de andezit ale discului, spre rasarit,
acicd spre Marele sanctuar rotund, exista un orificiu. Sub acest orificiu
era un bloc dée calcar, cioplit in formi de vas cu cioc. Un eventual li-
chid ritual (apa, vin sau sdnge) s-ar fi scurs de pe disc in vasul de
piatrd si de aici in reteaua de drenaj a terasei — retea construita tot
de 'daci. Acesta este singurul motiv pentru care cercetarea arheologica
a Interpretat functiunile marelui disc de andezit ca fiind cele ale unui
altar de jertfid. Fard a pune la indoiald aceastd utilizare, legatd de cult,
avansam ipoteza conform cdreia discul de andezit a avut si o alti utili-
zare, §i anume, una legatd de observatii cu caracter astronomic. De alt-
fel, o parte a cercetdrii arheologice accepta astizi acest lucru (Glodariu
-— laroslavschi — Rusu 1988). Astfel, anumite sacrificii cultuale, (jertfe),
puteau avea loc in anumite zile din calendar sau cu ocazia anumitor
{snomene ceresti deosebite (solstitii, rasaritul sau apusul unor stele sau
constelatii, etc.), momente determinate cu ajutorul discului folosit ca
instrument astronomic, asa cum vom incerca sd ardtidm in cele ce ur-
meaza.

2.3.2. Functiunea de cadran solar.

Este cunoscut ca trei caracteristici principale se regiisesc in elemen-
tole oricdrui cadran solar, indiferent de epoca in care el a fost construit.
lle permit o localizare ulterioard a aparatului in timp si spatiu. Aces-
tea sunt:

a) Suprafata de receptie (deplasare) a umbrei solare, a stylului sau
2 gnomonului, de diferite forme i orientari;

b) Oblicitatea eclipticii fati de ecuatorul ceresc in epoca in care a
fost construit aparatul;

¢) Latitudinea geografici a locului in care cadranul solar a fost
construit. .

Pe suprafata discului de andezit se afld trasate mai multe elemente
gevmetrice regulate. Rapoartele matematice intre dimensiunile metrice
ale acestor elemente, permit, cu o bund aproximatie, interpretari de
tip astronomic, in sensul proprietitilor cadranelor solare, enumerate mai
SUS.

Vom analiza pe rand, prezenta fiecidruia din aceste caracteristici la
Soarele de Andezit.
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Utilizarea in calcule a raportului a douid mirimi misurate in uni-
tatile noastre de astizi (metri), asigurd independenta calculelor fatid de
unititile de masura ale epocii antice (grecesti, romane sau, posibil, pro-
prii) unitati pe care astizi nu le cunoastem.

a) Suprafata de receptie a umbrei solare.

Orientat exact pe directia nord-sud, sirul de blocuri numit in cele
ce urmeazd ,raza de piatrd“ si notat cu Rp, ar fi permis, la suprafata
sa superioard, urmadrirea variatiei lungimii umbrei la amiazid a unui,
eventual, gnomon, amplasat pe aliniament.

Momentul in care umbra gnomonului ar fi apirut pe ,raza de
piatrd“ Rp, ar fi fost, deci, momentul amiezii, iar umbra ar {i fost in
mod necesar cea mai scurtd din ziua respectiva. In plus, decarece numai
4,55 m din intregul aliniament nord-sud sunt marcati cu blocuri prin
.raza de. piatra“, putem considera cd aceastd lungime prezenta un inte-
res mai deosebit pentru constructorii antici ai monumentului, in sensul
cd, la un capat al ei, s-ar fi putut pozifiona umbra cea mai lunga, iar
la celalalt capidt (langa disc) umbra cea mai scurtd dintr-un an. In aceas-
td situatie, capetele sirului de blocuri ar fi marcat, prin lungimile um-
brei gnomonului la amiazi, cele doud solstitii, de vard si de iarna.

Pentru latitudinea geograﬁcé a sanctuarelor (& = 45°40") exista
insd un’ singur gnomon, care, in epoca respectiva (secolul I AD.: & ==
23°40), avea variatia umbrei meridiane intre solstitii — deci intr-o 1u—
mditate de an tropic — egald cu 9,55 m, deci cu ,raza de piatra“. Inil-
timea acestuia, pe care o notim cu ,,Hg“, va avea urmiitoarea dimensiune:

Ug/tg=955m/tg (+¢ —tg (8 —e=955m/ 226 =422 m

Aceastd dimensiune nu este stridind de dimensiunile inscrise pe disc.
Ea este egald cu suma razei cercului mic si a razei discului:

Hg — Rce + Rd — 0,73 m + 3,49 m — 4,22 m (fig. 2b)

ceea ce poate constitui o dovada ci existd o legaturd functionald, de
tip astronomic, intre disc si raza de piatra.

O altd dovada a acestui tip de legituri este si relatia intre lungimea
cercului cu ,,T%-uri de pe disc (notatd cu Rct) si de doui ori lungimeéa
razei de piatra ,,Rp“. Cele doud lungimi sunt egale:

2aRet=2 X 3,14 X 3,04 m =19,10 m
2X Rp=2 x 955=19,10 m

Accastd dimensiune, 19,10 m, adica, de doud ori lungimea razei de
piatra reprezintd, de fapt, porfiunea pe care se miscd umbra virfului
gnomonului intr-un an tropic.

In cele ce urmeazi, vom presupune cd s-a lucrat cu un gnomon de
4,22 m indltime. Deoarece se urmadreste in principal pozitia umbrei vér-
fului gnomonului, acesta putea s fie amplasat- fie ca tija pe disc, fie sa
aibd numai varful amplasat pe un eventual acoperis al discului, caz in
care suprafata sa rdménea libera fie pentru masuratori, fie pentru
sacrificii, fic pentru ambele aceste utilizari.
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b. Inclinatia eclipticii in epocd.

Valoarea pe care o avea inclinatia eclipticii pe planul ecuatorului
ceresc acum aproximativ 1900 de ani, deci in perioada in care cerceta-
rea arheologici plaseazd constructia Soarelui de Andezit, se determini
addugind .un factor de corectie la valoarea pe care o are astizi acest
unghi:

Corectia lui ¢ = 0,4684” / an X 1900 ani == 890" = 14,83 == 1%

¢ in anul 100 p.Ch. = ¢ in anul 1950 + 15 = 23° 27" + 15 =
23°42’

Aceasti valoare de epocd, 23° 42', mai exact tangenta acestui unghi,
se afld inscrisid pe discul de andezit, cu o remarcabild precizie printr-o
prouiectie stereograficii in sensul lui Hipparch (fig. 3a). Acest tip de pro-
lectie a fost descoperit de marele astronom grec in secolul al Ii-lea a.Ch,,
in cadrul incercdrilor epocii- de a proiecta sfera pe o suprafatdé plani.
Ea l-a condus pe acesta la consiruirea faimosului astrolab plan denumit
si instrument universal® datoritd nenumdratelor utilizdri practice Ila
care se preta (fig. 3).

Astfel, daci facem raportul dintre raza cercului mic de pe disc si
raza discului, operatiune matematicid in urma céareia, asa cum am aritat,
se elimind din calcule unitatea de masurd utilizatd de noi in teren, res-
pectiv metrul zilelor noastre, cat si unitatea utilizatd de daci, vom obtine
tangenta oblicitalii eclipticii in epocd intr-o forma specificd acestui tip
de proiectie si anume prin tangenta jumtitii unghiului:

AN
Ree / Rd = 0,73 m / 3,49 m = 0,202 = {g 11°50' =: g AOB =

al N\
tg 23°40” / 2 si deci rezulid cd AOC = 2 X AOB = 23°40’ (fig. 3c)
Cercul mic central de pe Soarele de Andezit permite, pe lingid re-
prezentarea unghiului de inclinatie a cclipticii & = 23°40’, si construc-

tia asa numitului cerc ,,menaeus® din analema lui Vitruvius (fig. 3c). Pe
acest cerc ,menaeus®, care reprezintd de fapt ecliptica se puteau urmiri
pozitiile soarelui in diferite momente de interes ale anului, cu ajutorul
pozitiei umbrei varfului gnomonului la amiazd pe raza (sdgeata) de
piatrd, in acele momente  (fig. 3d). Pozitia soarelui, respectiv distanta
sa zenitald se mai putea determina si cu ajutorul unei duble proieciii
stereografice a lungimii umbrei gnemonului la un moment dat (fig. 3e).

¢. .Latitudinea geog.raﬁcd a locului.

Dacd se uneste virful gnomonului presupus.-de noi a avea Ig =
4.22 m, (punctul C in fig. 2b) cu centrul discului (punctul O din aceiasi
figurd), in triunghiul drepiunghic OCB astfel format este continuti lati-
tudinea geograficd a locului ( smz = 45°40") cu o eroare de aproxima-
tiv 19/,

VAN
tg (BOC) == 4,22 m / 1,72 m — 2,454 — tg 67°83 — ig (90° + 45°6") / 2

tg OCB =~ 1,72 m / 4,22 m = 0,407 — tg 22°18' = g (90° — 45°%") / 2
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Se observd cd cele doud unghiuri apar in aceiagi manierd a proiec-
tiei stereografice in sensul lui Hipparch in care apare oblicitatea eclip-
ticii, adici tangenta trigonometrici a jumatitii unghiului (in acest caz
a jumatatii complementului sau suplementului unghiului)

In acelasi triunghi, si considerdm ipptenuza, in lungime de 4,56 m,
marcatd de punctele O si C, ca un alt gnomon, amplasat de aceastd data
inclinat si in centrul dlSCUlUl si nu perpendicular pe disc si excentric
ca gnomonul de 4,22 m. Acest al doilea gnomon, avand virful in acelasi
punct ca si gnomonul de 4,22 m, ar avea exact acelagi variatie a um-
prei intre sclstifii la amiazd ca si primul, adicd intre exiremitatile razei
de piatra. Inclinatia sa de (90 + Q) / 2 =— (90° + 45°40") / 2 este carac-
teristica asa numitelor cadrane solare orizontale cu ore omogene (Bil-
finger 1886; Dreker 1925). Mai mult, si lungimea acestui al doilea gno-
mon, de 4,56 m, la fel ca si a primului, se afld marcati pe disc:

OC = (Rcc + Ret) ¥ 1,209 = (0,73 m + 3,04 m) X 1,209 e 3,77
m X 1,209 — 4,56 m, unde 1,209 — 1 + 0,209 — 1 + tg( /2) — 1 +
Rece / Rd.

Latitudinea geografici a locului se poate deduce si din dimensiunile
geometrice ale cercurilor inscrise pe disc:

Rd / (Ret + Ree) == 3,49 m / 3,77 m = 0,926 = cos 22°2°
== cps (90° —S) /2
(90— ®) / 2 = 22°2° W—Q == 44°¢
9 sMz == 45° 60 == 45°40’

Acest al doilea gnomon, in lungime de 4,56 m, inscris si el pe disc,
ar fi avut avantajul cd trebuia amplasat in centrul discului, deci intr-un
punct evident foarte usor de determinat. Inclinarea sa se putea realiza
cu un dispozitiv lesne de imaginat.

2.3.3. Functiunea de astrolab.

In cele ce urmeazi, vom propune o metodi prin care este posibil ca
anlicii constructori sd fi dedus raza cercului cu ,Te“-uri pornind de la
raza discului, prin utilizarea valorii de epocad a oblicitatii eclipticii, a
latitudinii sanctuarelor si a proiectiei stereografice, respectiv a astro-
labului lui Hipparch.

In acest sens vom examina in fig. 4, care reprezinti planul unui
astrolab in sensul lui Hipparch, proiectia stereografica (notata cu AB")
a ,Jocothomosului®, diametrul cercului numit ,menaeus® (notat AB) din
analema lui Vitruvius(planul unui cadran solar). Arcele solare, de vard
st de iarnd, in proiectie stercografici se obtin la intersectia cu proiectia
stereo a orizontului locului, notatd cu SER'S".-Pentru o razi a sferei ce-
resti egald cu unitatea, R = 1, vom obtine:

2 x 024’

Pentru c == 23°40' vom obtine A’'B" == 2 X 0,437 iar pentru o razi
a sterei ceregti egald cu un metru, obtinem A’B’ = 2 X 0,437 m. Aceasta
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mdrime — ,,modul* de 0,437 m o vom regisi, ea fiind prezenti in patru
sanctyare ale complexului. Diametrul A’B’ astfel obf{inut, pe care tra-
sim un cerc cu raza O2A" = O2B" = 0,437, este impartit de proiectia
stereograficd a punctului C (punct in care soarele se afld la echinoctiu,
deci, in ecuatorul ceresc) in doua pirti inegale:

A'C =18 (90 + £) /2 — tg (90/2) = 0,5287

C'B’ = 1g (90/2) — tg (90 — €) / 2 == 0,3458
Distanta O2C” cu care trasdm un nou cerc, mai mic, va fi egald cu:

A'C — A'02 —[2tg (e/2)] / [1 — tg ( /2)] == 0,0913

Rezulta ci:

1) Raportul celor doud raze, a cercului mic (02C") si a cercului
mare (O2A°) este egal cu acelasi raport pe care il gisim pe discul de
andezit intre raza cercului central si raza discului:

02C’ / O2A" = Ree/Rd = ,209 — tg /2

2) Pentru o razi a sferei ceresti egald cu raza discului dc andezit
Rd = 3,49 m, rezultd ci roza cercului O2A” (cerc tangent la arcele ex-
treme ale soarelui), va fi egala cu:

2 % 0,437 X 3,49 m — 3,06 m,
adicd practic egald cu raza cercului cu T-uri, trasat pe dise.

3) Pentru R = 1 m, lungimea cercului proiectie a ,Jocothomus-ului®

va fi egald cu: Le = 2 X 7 X 0,437 m — 2,74 m = 2,76 m == Rd —

Ree (pe disc).

Pentru R = 3,45 m, aceiasi lungime devine Lc = 2 X xn < 0,437
X 3,49 m = 9,56 m adici lungimea ,razei de piatrd“ Rp, alt element
al Soarelui de Andezit.

4) Mai rezulti ci discul de andezit contine si rapoartele tipice ale
oricdrui astrolab, respectiv, cele intre proiectia stereograficd a ecuato-
rului i proiectiile stereografice ale celor doud tropice, nordic si sudic:

Pentru tropicul nordie, fig. 4b:
Ol1A’ / O1C" = 5,34 m/3,49 m — (Rd + Rec) / (Rd — Rcc) —
o= 4,22 m/2,76 M — 1,53 = tg (90 -+ ¢) /2

Pentru tropicul sudic, fig. 4c:
018’ / O1C — 2,28 m/3,49 m == (Rd -— Rec) / (Rd + Ree) =
— 2,76 m/4,22 m == 0,653 — tg (90 — ¢€) /2

Cunoasterea acestor rapoarte, inscrise pe disc, ar fi permis construirea
uner aparate astronomice de tipul astrolabului de citre cunoscétorit
din riandul preotilor sau altor varfuri ,stiintifice* ale societitii dacilor.

Am prezentat intr-o lucrare anterioard (Stinescu 1985) existenta
unei unitdti geometrice intrebuintati la constructia sanctuarelor. Ast-
fel, dacd impartim lungimile laturilor sau circumferintelor unora din
sanctuare la numdérul de stalpi aflati pe acestea in teren, oblinem ace-
lasi rezultat (numir), indiferent de sanctuar. Pentru circumferiniele
sau laturile unde acest numir de stilpi este cert, ob{inem:
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Marele Sanctuar Rotund: 91,20 m / 210 stalpi — 0,437 metri pen-
tru un stalp.

Micul Sanciuar Dreptunghluldr ,distrus® (latura de apus, orientat
nord-sud): 13,98 m / 32 stilpi = 0,437 meiri pentru un stalp.

Micul Sanctuar Rotund: 40,21 m /114 stilpi = 0,352 m /stalp —
0,437 m/stalp x 1,618/2 unde 1,618 este raportul in care punctul echi-
noctial imparte umbra gnomonului la solstitiul de iarni.

_Acolo unde nu existd stilpi, de exemplu pe suprafata discului de
andezit, dacd impartim razele cercurilor la 0,437 m, rezultd numere in-
tregi, ca si cum am avea si acolo un numdr intreg de stalpi:

Raza discului Rd = 3,49 m 349 m /0437 m —= 8
Raza cercului cu ,,T*uri == 3,04 m 304 m /0,438 m = 7T
Raza de piatrd Rp = 9,55 m . 955 m / 0437 m = 22

In figura 4 pentru o razi unitari a sferei' cefesti, mirimea 0,437
apare fird dimensiuni. Dacda raza sferei ceresti o voem considera egala
cu un metru sau cu o altd unitate de mdsurd, anticd sau modernd, evi-
dent cid madarimea de 0,437 va deveni 0,437 m sau 0,437 coti antici, sau
0,437 'stalpi, etc. Pentru o razid a sferei ceresti, egald cu raza discului
do andezit, ca devine egald cu jumaitate din raza cercului cu T-uri.

Rezulta:

I) O semnificatie ,astronomicid® pentru ,moduiul® de 0,437 m.

II) Aceasti constructie demonstreazid ca utilizind numai raza dis-
cului, valoarea de epocid a oblicitatii eclipticii, latitudinea geograficid a
sanctuarelor, proiectiu stereograficd si astrolabul lui Hipparch, se pot
construi atit cercul cu ,T“-uri cit si cercul central, .ambele trasate pe
disc. .

Mai rezulta si posibilitatea ca Soarele de andezit si {i fost trasat
in acest mod, caz in care ar putea reprezenta un anume tip de ,menae-
us¢ in proxec‘ue stereografica. :

Cu exceptia cazurilor cu centrele in O2, in OH, in OM si in O, care
apariin autorului, restul desenului (reprozentdnd astrolabul atribuit lui
Hipparch) se giseste expus la Sectia de Istoria Astronomiei de la Deut-
schies Museum din Miinchen _ '

2.3.4. Ipoteze privind sinteza celor doud funciiuni: de cadran selar

si de astrolab. ‘

Din cele expuse pand acum rezultd ci pe discul de andezit se ga-
sesc trasate elemertele de bazi ale unui cadran solar i, totodata, ele-
menie apartinand unui astrolab. Cercul pieselor de marmord in forma
literei , T“ ar putea fi (printr-o coincidenti numericd sau prin doud
valori numerice foarte apropiate, 3,04 m si 3,06 m) o reprezentare a
celor doua sfere ceresti: ,

— sfera cereasci ,,gemral d%, ca proiectic a diametrului menacus-
ului, deci, a cclipticii;

— sfera cereasca ,,localé“, caracterizatd prin raportul specific lo-
cului intre Inaltimea gnomonului si lungimea umbrei: masurati in mo-
mente importante ale anului, in cazul nostru variaiia umbrei intre cele
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doud solstitii. Este posibil ca aceasti coincidentd numericd si {ie dato-
ratd tocmai valorii pe care o are latitudinea sanctuarelor.

Am putea atunci presupune, ci pozitiile pieselor , T« de pe cercul
cu acelasi nume, au fost folosite ca marcaje ale unor pozitii ale soare-
lui pe eclipticd, simbolizdnd date importante pentru constructorii mo-
numentului.

Din punct de vedere teoretic si practic, apare insd o intrebare fourte
importantd: este posibild transferarea datelor obtinute de un gnomon la
un astrolab, astrolab evident ,,caracteristic® acelui gnomon? Rispunsul 1la
aceastd intrebare cste afirmativ.” Fard a sustine cad metodele, ce vor fi
prezentate aici, reprezintd tocmai metodele folosite de daci si continuind
sd cAutiim in principal proprietiti ale aparatului, vom ardita:

--- cum Se poate construi un astrolab ,caracteristic unui gnomon
dat, deci cd existd eombinatia gnomon-astrolab;

— cum ar fi putut dacii — evident, ne referim la virfurile socie-
titii dacilor —, si construiascd un astrolab cu gnomon cu elemente din
teren (numai discul si raza de piatra).

2.3.4.1. Constructia unut astrolub plecind de la un gnomon dat.

Modul in care poate fi construit un astrolab, -plecind de la un ca-
dran solar, a fost descris amanuntit in lucririle lui Hugin (Hugin 1978)
si Gunther (Gunther 1978). Constructia de baza pleacd de la un cadran
sclar echinoctial si are la  bazid lungimea umbrei gnomonului pentru dife-
rite pozitii ale soarelui pe eclipticd. O reprezentare simplificatd a aces-
tei constructii este prezentatd in fig. 3, in care sunt expuse numai orcle
la cele doud echinoctii.

2.3.4.2 Consiructia unui astroleb cu elementele din teren.

Urmatoarea intrcbare care se impune vizeazd posibilititile si me-
todele prin care astronomii dacilor ar fi construit aceste aparate. In-
cercam, in cele ce urmeazd, unele rispunsuri concrete la aceastd pro-
blemi extrem de importantd trecind peste argumentul de ordin general
conform cidruia dacd ,aparatul¥, care a fost construit de ei, exista si
poate functiona si astdzi, este evident cd posedau si metode, la nivelul
epocii, cu care l-au ,proiectat’. Unele dintre acestea au fost descope-
rite de Hipparchos, cu aproximativ 150 de ani inainte de pericada con-
struirii Soarelui de Andezit, iar altele, in principal, metode simple de
tip grafic, erau de asemenea cunescute in epocd, si, credem cd si de
daci.

Astfel, pentru proiectia stereografici a orizontului locului, este pu-
tin probabil cd au folosit o formuld de tipul Rh = Hg / sin @, sau,
dacd da, nu in aceastd formd; credem insi cd o solutie graficd a pro-
blemei, de tipul propus in fig. 6a, le era cu sigurantd accesibild (fig. 6a).

Cea de a 2-a constructie grafici ajutitoare (fig. 6b), permite deter-
minarea arcelor solstitiale ale scarelui din umbra gnomonuluisi a pozi-
tiei pe aceasti umbra a punctului echinoctial. Aceasta rezolvare graficd
este echivalenti cu formula cos H = tg @ X tg &, pentru valoarea lui
£ la solstifii. Aceastd formuld o intilnim si la Ptolemeu si pastram
fata de utilizarea ei aceleasi considerafiuni ca pentru formula Rh = Hg/
sin®.
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Daca cercul cu piese ,,T“ reprezintid proiecfia unui menaeus, asa
cum presupunem noi, atunci constructia unui astrolab necesitd inainte
e toate, determinarea centrului siu. Elementele din teren permit acest
lucru. Pentru aceasta putea fi folositi proprietatea prezentata in fig. 3,
conform cdreia in triunghiul dreptunghic MO201, unghiul O201M este

egal cu unghiul e.

2.3.4.3. Ipoteze privind trecerea daielor de la un gnomon la astrolab.
Proiectia stereograficé a umbrelor unui gnomon,

In aceastd a doua ipotezi vom face o proiectie stereografici a
punctelor solstitiale siechinoctiale ale unuignomon cu Hg=Rdla ¢ =
45°40° si la & = 23°40" (sec. I p.Ch). ,,Punctul de vedere‘ al proiectiei
va i zenitul, iar planul de proiectie planul orizontal al locului.

Dupd ce am gasit cercul cu ,, T%-uri si cercul central printr-o pro-
iectie stereograficd a diametrului discului, vom incerca si gisim, cu
aceleasi metode si porfiunea pe care se urmirea variafia umbrei intre
cele doud solstitii, respectiv lungimea ,razei de piatri¢ notati Rp.

Vom construi ,,almucantaras“-urile pentru indl{imea soarelui de +&
si -—¢ fatd de ecuator. Razele acestor almucantaras-uri (cercuri paralele
cu planul orizontal pe care toate stelele au aceiasi inil{ime), au valorile
date de formulele de mai jos (Neugebauer 1975):

RB(+s) =R /2[tgO@—<c) /2] + ctg[(Q@ +e)/2]=28m
Ri—e) —R /2 [tgf(@ + ¢ ) /2] + ctg (& —e ) / 2] = 10,17m
raza proiectiei ecuatorulul raminind de 4,88 m. Acesie raze prezinti

aceiasi variatie cu a umbrei gnomonului (fig. 6).

Proprietati:

Conform - proprietitilor proiectiei stereografice, proiectia punctului
echinocfial trebuie si impartd proiectia variatiei umbrei intre solstitii
in acelasi raport in care punctul echinoctial imparte umbra din tferen.

1) calculidnd proiectia variatiei umbrei intre cele doud solstitii, ob-
finem:

10,17m — 286 m = 7,31 m

Proiectia punctului echinoetial imparte proiectia variatiei umbrei in

doui segmente egale cu:
10,17m — 488 m=—530m si 488 m— 286m=202m

Verificind raportul in care proiectia punctului echinoctial imparte

proiectia variatiei umbrei intre cele doud solstitii se obtine:

530 m / 2,02 m = 2,63
raport care este identic cu raportul cunescut de la umbra gnemonului
pe ,raza de piatra“:

6,92 m / 2,63 m =— 2,63
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valoare ce reprezinti raportul in care punctul echinoctial Ec Imparte
diferenta umbrelor solstitiale ale oricarui gnomon ce functiona in epoca
la latitudinea Sarmizegetusei-Regia (fig. 2b).
2) Aceastd proiectie a variatieli de 7,32 m, sd o impar{im cat rapor-
tul dintre Rect/Rd = 0,872, raport descris de Stinescu (Stdnescu 1985).
Rezulta:

7,32m /0,872 = 8,38 m

Aceastd diferentd a umbrelor solstit;iale, este Impartitd la randul ei
de punctul echinoctial in doud segmente, de 2,31 m si de 6,08 m. Ambele
aceste segmente se afld trasate pe discul de andezit:

2,31 m = Rct — Rec
6,08 m = 2 X Rect (vezi fig. 6b)

3) De altfel si lungimea de 8,38 m se regiseste in teren: ea este cu
o aproximatie de numai 6 m egald cu lungimea axei mari a Absidei con-
trale a Marelui Sanctuar Rotund (8,32 m), componentd a terasei sacre
orientatd solstitial (Chis 19793; Stdnescu 1985). Mai mult, aceasti axa
mare este impdrtitd de axa pragurilor Absidei (deci de axa micd) in doui
segmente egale cu 2,32 m si respettiv 6,00 m, segmente care, la rindul
lor, sunt aproximativ egale eu cele de mai sus (2,31 m si 6,08 m de pe
disc si din proiectia stereo a umbrei) si care se afli toate in acelasi ra-
port in care punctul echinoctial imparte variatia umbrei intre sclstiiii:

263m/692m=232m/600m

In plus segmentul de 8,32 redus cu 6,872 ne da lungimea razei de
piatrd; la fel, cu aproximatie si segmentul 8,38 m:

832m /0,872 =955m
8,38 m / 0,872 = 9,61 m

Regdsirea unor valori si rapoarte astronomice intr-o altid cempo-
nentd a sanctuarelor — Absida Centrald — si aceasta orientatd astro-
nemic (solstitial), nu este numai o noud dovadd in sprijinul ipotezelor
de fati, ci si o confirmare a valorilor dimensiunilor folosite in calcule.
Ne referim aici la faptul ci, dupad trecerea atéitor secole, cercetorea ar-
heologicd a pus la indeméand date practic exacte (dimensiuni, numir de
elemente), acolo unde, bineinteles, acest lucru a fost posibil, unele com-
ponente ale sanctuarelor mentinindu-se in timp foarte apropiate de
starea lor initiala.

2.4. Concluzii.

Modelarea precisd a formelor si executia deosebit de ingrijiia, orien-
tarea nord-sud, importantele rapoarte matematico-astronomice continute
in. dimensiunile cercurilor trasate pe suprafata lui, aratd cd acest ,,Seare
de Andezit% a fost cu siguranti mai mult decit un altar de sacrificiu si

ca, foarte prcbabil, avem in fatd un aparat asironomic de tip discus
in rlanitia.
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Acest disc in platformad de andezit contine in constructia lui carac-
teristicile principale ale cadranelor solare, cum sunt: suprafata de re-
ceplie a umbrei solare, latitudinea geografici a locului in care a fost
construit, cit si inclinatia pe care o avea ecliptica fatd de ecuatorul ce-
resc in epoca in care si cercetarea arheologicd plaseazd construcfia al-
tarului. In plus prin utilizarea proiectiei stereografice in sensul lui
Hipparch, ,aparatul“ are si evidente proprietitfi de astrolab.

Existenta unor orientdri astronomice clare in lumea dacici, de tip
solstitial (oate absidele centrale ale sanctuarelor dacice de la Racos,
Pusticsu, Fetele Albe, etc. au orientare solstitiald), de tip nord-sud, sau
de alte tipuri, cum sunt cele lunare la Costesti, vis-i-vis de relatirile
autorilor antici, impunea, in sec. I p.Ch,, si extistenta unui ,,aparat® astro-
nomic. Acesta este, credem, de tipul argumentat aici, adicd un ,disc in
platforma®, Desigur, nu putem sti cite din proprietitile aparatului, pe
care noi azi, cu cunostiniele pe care le avem acum, le vedem in con-
siructia acentuia le erau si lor cunocscute. Unele dintre aceste proprietiti
se introduc in mod implicit, odatd cu construirea aparatului, intr-un
anume loc geografic. Ele sunt cu atdt mai evidente, atunci cind, pro-
babil, dupd o lungd traditie si utilizare, mirimile si constantele astro-
nemice folosite au valori foarte exacte pentru nivelul epocii.

Eventuala demonstrare a altor utilitdli pe care le-a avut acest disc
sau alte sanctuare din complex sau din lumea dacici, in afara celor
acceptati In prezent, ar putea furniza relatii credibile despre cunostin-
tele stiintifice ale acestui popor, cit si unele informatii despre obiceiu-
rile si miturile sale, confirménd, astfel numercasele relatdri ale autorilor
antici. Acestea sunt, de altfel, principalele obiective ale cercetirilor de
arheoastroncmie, domeniu ce incearcid si giseascd elemente de cunoas-
tere, de culiurd sau de spiritualitate, acolo unde vestigiile arheologice
nu au pdsirat nici o inscriptie scrisi, explicitd, referitoare la aceste do-
menii.

FLORIN C. STANESCU

EINE MOGLICHE SONNENUHR DER ART ,DISCUS IN PLANITIA*
BEI SAEMIZEGETUSA — REGIA, RUMANIEN

(Zusammenfassung)

Uber die grose Verschiedenheil der Sonnenuhren seines Zeitalters und fiber
ibre Erfinder und Erbaser sprechend, berichtet Vitruvius plotzlich: [ Aristarh aus
Samos hai die Hemisphare erfunden (unter den namen ,scaphe* bekannt) und
ebenfails cr die ,,Scheibe in der Plattform®.

Diese letzte Art der Sonnenulir Discus in planitia hat im Laufe der Zeit das
Interesse vieler Forscher erregt.

Es ist moglich, cass der Andesitaltar in der Sarmizegetusa — Regia, neben
den Verwendungen, dic an der Kult, den die Daker hier ausdbien gebuncen sind,
auch fiir astronomische Betr achtungen und Berechnungen im Zcitalter gedient hat.
Er bessas auf seiner Oberfliche eingeschrieben, alle Haupteigenschaften einer
Sonnenuhr, dic Neigung der Elliptik, Breite des Plaizes und ITimwpiangsoberiliiche
des Schatiens, Nord-Sud orienliert, sowie einige Astrolabium — eigenschaften.
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Fig. 2. a) Proieciia stereograficd dupd Hipparch. b) Determinarea oblicitdfii eclipticii pe
discul de andezit printr-o proiectic stereograficd in sensul lui Hipparch. ¢) Analema Iui Vitru-
vius (planul unui cadran solar). d) Construcfia unui,,manacus” pe discul de andezit gidetermi-
narea pozitiei pe eclipticd a soarclui la un moment dat, ¢) Determinarea distanfei zenitale

a soarslui printr-o dubid proiectie stercograficd a lungimii umbrei gnomonului,
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dfig. 4. Constructia vuui astrolab pornind de la uwn cadran solar echinoctiel.

30 — Acta Mvsej Napoceasis, vol. 33/16%
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gnomonului §i a wmbrei echinoctiale. b) Metodd graficd de detetminare a arcelor extreme ale

soarelui la cele doud solstitii cu ajutorul punctului echinocfial gi a variafiei umbrei intre cele

doud solstifii. ¢) Construirea in teren a unui astrolab utilizand elementele discului de andezit

9i ale razel de piatrd., Cifrele indic# ordinea operafiunilor. Constructia este iavers celei de
lafig. 4.

a) Coustructia grafici a proiectiei sterecografice a orizoatului locului en ajutorul
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