
UN POSIBIL CADRAN SOLAR DE TIP „DISCUS IN PLANITIA" 
LA SARMIZEGETUSA - REGIA, ROMÂNIA 

1. Introducere. 

In cunoscuta sa lucrare „De architectura", în cartea a IX-a, Vitru­
vius descriind cadranele solare cunoscute la acea vreme, relatează: 
„Aristc.rh din Samos a inventat cupa sau hemisfcra şi tot el discul în 
pJ.:itformă" (Vitruvius IX). 

Cadranul solar cunoscut sub numele de „discus in planitia", a men­
ţinut de atunci interesul cercetătorilor. 

Descrierile concrete ale unui astfel de aparat lipsesc. Din <1ceastă 
nuză -nici unul din cadranele solare antice descoperite până acum. nu 
a putut fi identificat în mod clar cu aparatul pomenit de Vitruvius. Des­
pre acest tip de cadran solar există în prezent doar ipoteze. Astfel, Mon­
tucla, în a sa „Istorie a matematicii", consideră că este vorba de o pro­
iecţie a liniilor orare pe un plan tangent la sfera cerească ( Montucla 
1960). Neîmpărtăşind această părere, Delambre. consideră că anticul disc 
se regăseşte într-un anume cadran solar al Arabilor numit ,,sabot". şi 
pc care orele se citeau în funcţie de lungimea umbrei solare (Delambrc 
1965). Intre autorii zilelor noastre, Rohr consideră că este vorba de un 
cadr<1n solar orizontal cu gnomon vertical ( Rohr 1979 ), identic cu cel 
menţionat de Francesco Peter la 1815 (Peter 1815). O părere asemănă­
toare împărt<'lşesc şi alţi autori (Daremberg - Saglio 1925). 

Nu puriem acum în discuţie toate aceste ipoteze. Vom prezenta în 
cele ce urmează ipotezele noastre privind un mare disc de andezit, -
aprox. 7,00 m - descoperit în Carpaţii Meridionali din România, pe te­
rasa sacră a capitalei regatului antic al dacilor. Datorită faptului că are 
înglobate prin construcţie, toate caracteristice unui cadran solar (lati­
tudinea locului 0, oblicitatea eclipticii in epocrt e: , precum şi oricntnrea 
n..:>rd-sud), este posibil ca el să fie un discus in planitia de tipul celui 
relatat de Vitruviu. 

2. „Soarele de Andezit" la Sarmizegetusa -- Regia„ 

2.1. Locul. 

Dacii · (D<ices), menţionaţi sub acest nume de scriitorii de limb<l. la­
tin~i, sau Geţii (Getes), cum îi numeau scriitorii antici de limbii greacă, 
fornrnu ramura de nord a Tracilor. Ei au creat o civilizaţie înforitoare, 
realizările lor fiind deosebite rriai ales în domeniul metalurgiei bronzu­
lui şi a fierului, precum şi în domeniul spiritual. în timp, cultura Dad-
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ior a fost influenţată de cultura scitică, celtică şi, desigur, greacă şi ro­
mană. 

Unirea triburilor dacice s-a înfăptuit pe timpul regelui Burebista 
(82--44 B.C.), cu contribuţia marelui preot Deceneu, care i-a şi urmat 
la tron (Glodariu - Iaroslavschi - Rusu 1988; Daicoviciu 1972). Ulti­
mul rege dac, Decebalus (87-106 A.D.), a purtat patru mari războ2ie 
împotriva Imperiului Roman, în ultimul (105-106 A.D.) fiind învins de 
împăratul Traian. După această victorie, pe care romanii au eternizat-o 
pe Columna lui Traian din Roma, Dacia a fost transformată de către 
aceştia în provincie romană. 

Sarmizegetusa - Regia, fosta capitală a regatului Dacilor, se gfl­
seşte în Munţii Şureanului (Orăştiei), în Carpaţii de Sud, România. Ea 
era ocrotită de o serie de cetăţi de apărare şi pază imediată cwn sunt 
cetăţile de la Costeşti, Blidaru, Cugir, Piatra Roşie, sau Tilişca. Faptul 
di amplasamentul propriu zis al capitalei, nu era din punct de vedere 
strategic cel mai bine ales, lasă loc ipotezei conform căreia, această ale­
gere a fost făcută din considerente cultural-sacrale (Kerek 1992), ;idee 
ce are la bază relatări ule lui Herodot (Herodot IV, 94-96). De fapt este 
vorba de un veritabil complex: săpăturile de aici (Daicovi.ciu 1972; Gio­
dariu - Iaroslavschi 1979 ), au scos la lumină, pe lângă ruinele cetăţii 
propriu zise şi ale importantei aşezări civile de lângă aceasta şi o !im­
presionantă terasă sacră cuprinzând 11 sanctuare rotunde şi :rectangu­
lare, între care unele de mari dimensiuni, aproximativ 30 m (fig. la). 

Relatări despre cunoştinţele ştiinţifice ale dacilor găsim încă la He-­
rodat. Un mare număr de scriitori antici au relatat şi despre deosebitelt: 
cunoştinţe de astronomie ale acestui popor, cele mai cunoscute aparţi­
nând lui Strabon (Strabon, VII, 3), Porphirios (Porphirios, XII, 59) şi, 
desigur, Iordanes (Iordanes, XI, 69 72). începând cu Zamolxis, interne­
~etorul religiei lor şi sfârşind cu ultimele sanctuare construite de ei 
din andezit, astronomia este prezentă în toate manifestările lor cultual 
saerale, cu atât mai mult, aşa own vom încerca în continuare sc1 arătiim 
şi in cel mai important centru religios al lor, adică pe terasa sacră de la 
Sarmizegetusa - Regia. Aici, o serie de sanctuare au certe orientări 
asLronomice (Popa 1966; Horedt 1966; Chiş 197P; Dragomir 1987; Stt1-
ne.~cu 1985), reflectând nu numai o îndelungată tradiţie (orientările sols­
ti1iale), ci şi preocupări mai „moderne" in epocă, cum sunt orientările 
pe direcţia nord-sud (meridiana locului), element indispensabil pentru 
orice observ::itor astronomic din indiferent ce epocă istoric<\. 

2.2. Descriere, dimensiuni. 

Pe terasa sacră, la vest de Marele Sanctuar Rotund (30 m diametru), 
se aflit un disc plan, construit din piatră de andezit, de dimensiuni con­
siderabile: 6,98 m diametru şi o grosime la margini de 0,30 m. Monu­
rnen tul este format dintr-un disc central monolit de 1,46 m diametru 
şi din 1 O sectoare în lungime medie de 2, 76 m, care se potrivesc unul 
în celălalt aşa fel încât rosturile dintre acestea formează imaginea unui 
soare, de unde şi denumirea, legată de acest fonotip pur grafic. 
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Solidară cu discul de andezit, se află o prPlungi~c („s<l.geata", „r<iza") 
din blocuri din piatrc1 de cnlcar şi andezit, de 9,55 m lungime, blocuri 
ale căror dimensiuni scad pe măsură ce ne îndepărl<1m de disc. Centrul 
discului, axa <:1cestei prelungiri, precum şi axa fongitudinali'1 a unui 
sanctuar dreptunghiular aflat în prelungirea ei, axă marcată în teren 
d0 doui't blocuri de andezit de secţiune dreptunghiulară, se aflcl. poziţio­
nate exact pe direcţia Nord-Sud. Ji'orma geometrică şi dimensiunile 
~xacte ale monumentului la descoperirea sa, sunt prezentate în fig. 2a. 

2.3. Funcţionalităţile nwnumentului. 

2.3.1. Funcţiunea ele altar. 

Intr-unul din cele 10 sectoare de andezit ale discului, spre r;~sărit, 
adică spre Marele sanctuar rotund, exista un orificiu. Sub acest orificiu 
er;:, un bloc de calcar, cioplit în forrm1 de vas cu cioc. Un eventual li­
chid ritual (apă, vin sau s.1.nge) s-ar fi scurs de pe disc în vasul de 
piatră şi de aici în reţeaua de drenaj a terasei - reţea construit;l tot 
de ·daci. Acesta este singurul motiv pentru care cercetarea arheologică 
a interpretat funcţiunile marelui disc de andezit ca fiind cele ale unui 
altar de jertfă. Fără a pune la îndoială această utilizare, legată de cult, 
avansăm ipoteza conform căreia discul de andezit a avut şi o altă utili­
zare, ş.i anume, una legaifi de observaţii cu caracter astronomic. De alt­
fel, o parte a cercetării arheologice acceptă astăzi acest lucru (Glodar"iu 
-- laro.slavschi - Rusu 1988). Astfel, anumite sacrificii cultuale, (jertfe), 
puteau avea loc în anumite zile din calendar sau cu ocazia anumitor 
fenomene cereşti deosebite (solstiţii, răsăritul sau apusul unor stele sau 
constelaţii, etc.), momente determinate cu ajutorul discului folosit ca 
iMtrument astronomic, aşa cum vom încerca să ar<ltăm în cele cc ur­
mează. 

2.3.2. Funcţiunea de cadran solar. 

Este cunoscut că trei caracteristici principale se reg;isesc în elemen­
tele oricărui cadran solar, indiferent de epoca în care el a fost construit. 
l•~le permit o localizare ulterioară a aparatului în timp şi spaţiu. Aces­
t~a sunt: 

a) Suprafaţa de recepţie (deplasare) a umbrei solare, a stylului 1;au 
:.1- gnomonului, de diferite forme şi orientări; 

b) Oblicitatea eclipticii faţă de ecuatorul ceresc în epoca în care a 
fost construit .. aparatul; 

c) Latitudinea geografică a locului în care cadranul solar a fost 
crJnstruit . 

.Pe suprafaţa discului de andezit se află trasate mai multe elemente 
f!'eOmetrice regulate: Rapoartele matematice între dimensiunile rnctrice 
ale acestor elemente, permit, cu o bună aproximaţie, intl'rpreUiri de 
tip astronomic, în sensul proprietăţilor cadranelor solare\ enumerate mai 
sus. 

Vom analiza pe rând, prezenţa fiecăruia din aceste caracteristici la 
Soarele de Andezit. 
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Utilizarea în calcule a raportului a două mărimi măsurate în uni­
tăţile noastre de astăzi (metri}, asigură independenţa calculelor faţă de 
u•1ităţile de măsură ale epocii antice (greceşti, romane sau, posibil, pro­
prii) unităţi pe care astăzi nu le cunoaştem. 

a) Suprafaţa de recepţie a umbrei solare. 

Orientat exact pe direcţia nord-sud, şirul de blocuri numit în cele 
ce urmează „raza de piatră" şi notat cu Rp, ar fi permis, la suprafata 
sa superioară, urmărirea variaţiei lungimii umbrei la amiazfi a unui,. 
eventual, gnomon, amplasat pe aliniament. 

Momentul în care umbra gnomonului ar fi apărut pe „raza de 
piatră" Rp, ar fi fost, deci, momentul amiezii, iar umbra ar fi fost în 
mod necesar cea mai scurtă din ziua respectivă. ln plus, deoarece num;~i 
U,55 m din întregul aliniament nord-sud sunt marcaţi cu blocuri prin 
,.raza de. piatră", putem considera că această lungime prezenta un inte­
res mai deosebit pentru constructorii antici ai monumentului, în sensul 
C'â, la un capăt al ei, s-ar fi putut poziţiona umbra cea mai lungă·, ii.ar 
b celălalt capăt (lângă disc) umbra cea mai scurtă dintr-un an. in aceas­
tă situaţie, capetele şirului de blocuri ar fi marcat, prin lungimile um­
brei gnomonului la amiază, cele două solstiţii, de vară şi de iarnă. 

Pentru latitudinea geografică a sanctuarelor ( 0 = 45°40') exista 
însă un· singur gnomon, care, în epoca respectivă (secolul I AD.: e: ~~ 
23°4.0'), .avea variaţia umbrei meridiane între solstiţii - deci într-o ilu­
mătate de an tropic - egală cu 9,55 m, deci cu „raza de piatră". Înăl­
ţimea acestuia, pe care o notăm cu „Hg", va avea următoarea dimensiune: 

Ug J tg = 9,55 m J tg { 0 + e:) - tg ( 0 - e: = 9,55 m I 2,26 = 4,22 m 

Această dimensiune nu este străină de dimensiunile înscrise pe disc. 
Ea este egală cu suma razei cercului mic şi a razei discului: 

Hg = Rec + Rd = O, 73 m + 3,49 m = 4,22 m (fig. 2b) 

ceea ce poate constitui o dovadă că există o legătură funcţională, de 
tip astronomic, intre disc şi raza de piatră. 

O altă dovadă a acestui tip de legături este şi relaţia între lungim~a 
cercului cu „T".,.uri de pe disc (notată cu Rct) şi de dom1 ori lungimea 
r<J.Zei de piatră „Rp". Cele două lungimi sunt egale: 

2 ;c Rct = 2 X 3,14 X 3,04 m = 19,10 m 

2 X Rp = 2 X 9,55 = 19, 10 m 

Această dimensiune, 19,10 m, adică, de două ori lungimea razei de 
piatr<'-i. reprezintă, de fapt, porţiunea pe care se mişeli umbra vârfului 
guornonului într-un an tropic. 

ln cele ce urmează, vom presupune că s-a lucrat cu un gnomon de 
4,22 m înălţime. Deoarece se urmăreşte în principal poziţia umbrei vâr­
fului gnomonului, acesta putea să fie amplasat fie ca tija pe disc, fie 6<1 
aibă numai vârful amplasat pe un eventual acoperiş al discului. caz în 
care suprafaţa sa n1mânea liberă fie pentru măsurători, fie pentru 
sacrificii. fie pentru ambele aceste utilizări. 
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b. Inclinaţia eclipticii în epocă. 

Valoarea pe cure o avea inclinaţia eclipticii pe planul ecuatorului 
ceresc acum aproximativ 1900 de ani, deci în perioada în care cerceta­
rea arheologică pl<isează construcţia Soarelui de Andezit, se determină 
,,ddugând . un factor de corecţie la valoarea pe care o are astiizi acest 
unghi: 

Corecţia lui € = 0,4684" 
e în :mul 100 p.Ch. = € 

23°42' 

/ an X 1900 ani = 890" = 14,83' =, Vl' 
în anul 1950 + 15' = 23° 27' + 15' = 

Această valoare de epocă, 23° 42', mai exact tangenta acestui unghi, 
se află înscrisă pe discul de andezit, cu o remarcabilă precizie printr-o 
pniiecţie stereografică în sensul lui Hipparch (fig . .'la). Acest tip de pro­
iecţie a fost descoperit de marele astronom grec în secolul al II-lea a.Ch„ 
în cadrul încercărilor epocii de a proiecta sfera pe o suprafaţă plană. 
Ea l-a condus pe acesta la construirea faimosului astrolab plan denumit 
şi „instrument universal" datorită nenumăratelor utilizări practice la 
Cfl.re se preta (fig. 3 ). 

Astfel, dacă facem raportul dintre raza cercului mic de pe disc şi 
raza discului, operaţiune matematică în urma căreia, aşa cum am arătat, 
se elimină din c;:ilcule unitatea de măsură utilizată de noi în teren, res­
pectiv metrul zilelor noastre, c~ît şi unitatea utilizată de daci, vom obţine 
tan.genta oblicităţii eclipticii în epocă într-o formă specifică ;;icestui tip 
de proiecţie şi anume prin tangenta jumătăţii unghiului: 

A 
Rec / Rd = O, 73 m / 3,49 m = 0,209 e= tg 11°50' tg AOB 

A A 
tg 23°40' / 2 şi deci rezul.tă că AOC = 2 .x AOB = 23°40' (fig. 3c) 

Cercul mic central de pe Soarele de Andezit permite, pe lângă re­
prezentarea unghiu1ui de înclinaţ.ie a eclipticii e: = 23°40', şi construc­
ţia a~a numitului cerc „men<ieus" din analema lui Vitruvius (fig. 3c). Pe 
acest cerc „menaeus", care reprezintă de fapt ecliptica se puteau urmări 
poziţiile soarelui în diferite momente de interes ale anului, cu ajutorul 
poziţiei umbrei vârfului gnomonului la amiază pe raza (săgeata) de 
piatră, în acele momente· (fig. 3d). Poziţia soarelui, respectiv distanţa 
sa zenitală se mai putea determina şi cu ajutorul unei duble proiecţii 
stereografice a lungimii umbrei gnomonului la un moment dat (fig. 3e). 

~- Latitudinea geografică a locului. 

Dacă se uneşte vârful gnomonului presupus de noi a avea Hg = 

4.22 m, (punctul C în fig. 2b) cu centrul discului (punctul O din aceiaşi 
figură), în triunghiul dreptunghic OCB astfel format .este conţinută lati­
tudinea geografică a locului ( smz = 45°40') cu o eroare de aproxima­
tiv 1 O/o. 

A 
tg (BOC) == 4,22 m / 1,72 rn = 2,454 = tg 67°83' = tg (90" + 45°6') / 2 

.,A. 
tg OCB =~ l,72 m / 4,22 m = 0,407 ~= tg 22°18' = tg (90° - 45°6') I 2 
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Se observă Cil cele două unghiuri apar în aceiaşi manieră a proiec­
ţiei stereografice în sensul lui Hipparch în care apare oblicitatea eclip­
ticii, adicci tan,~enta trigonometrică a jumătăţii unghiului (în acest caz 
a jumătăţii complementului sau suplementului unghiului). 

!n acelaşi triunghi, să considerăm ipotenuza, în lungime de 4,58 m, 
rn;:,rcatJ de punctele O şi C, ca un alt gnomon, amplasat de această dată 
1nclinot şi în centrul discului şi nu perpendicular pc disc şi excentric 
c;i gnomonul de 4,22 m. Acest al doilea gnomon, având vc.1rful 'în acelaşi 
punct ca şi gnomonul de 4,22 m, ar avea exact aceiaşi variaţie a um­
brei între sdstiţii la amiază ca şi primul, adică între extremităţile razei 
de piatră. Inclinaţia sa de (90 + & ) / 2 = (90° + 45°40') / 2 este carac­
teristică aşa numitelor cadrane solare orizontale cu ore omogene ( Bil­
finger 1886; Dreker 1925). Mai mult, şi lungimea acestui al doilea gno­
mon, de 4,56 m, la fel ca şi a primului, se află marcată pe disc: 

OC ~ (Rec + Rct) X 1,209 = (0,73 m + 3,04 m) X 1,209 = 3,77 
m X 1,209 = 4,56 m, unde 1,209 = 1 + 0,209 = I + tg( /2) = 1 + 
Rec I Rd. 

Latitudinea geografică a locului se poate deduce şi din dîmensiunile 
geometrice ale cercurilor înscrise pe disc: 

Rd / (Rct + Rec) = 3,49 m / 3, 77 m = 0,926 ~ cos 22"'2' 

= cos (90° - 0) I 2 

(90- <Sl) I 2 = 22°2' 90- G> = 44°4' 

0 smz ~ 45°,60 =- 45·~40' 

Acest al doilea gnomon, in lungime de 4,56 m, înscris şi el pe disc, 
<ir fi avut avantajul că trebuia amplasat în centrul discului, deci într-un 
punct evident foartP uşor de determinat. înclinarea sa se putea realiza 
cu un dispozitiv lesne de imaginat. 

2.3.3. Funcţiunea de astrolab. 

ln cele ce urmează, vom propune o metodă prin care este posibil ca 
anticii constructori să fi dedus raza cercului cu ,,Te"-uri pornind de la 
raza discului, prin utiliz-area valorii de epocă a oblicităţii eclipticii, a 
latitudinii sanctuarelor şi a proiecţiei stereografice, respectiv a astro­
lnbului lui Hipparch. . 

In acest sens vom examina în fig. 4, care reprezintii planul unui 
astrolab în sensul lui Hipparch, proiecţia stereografică (notată cu A'B') 
a „locothomosului", diametrul cercului numit „menaeus" (notat AB) din 
an.tlema lui Vitruvius(planul unui cadran solar). Arcele solare, de vară 
şi de iarnă, în proiecţie stereografică se obţin l;:.i intersecţia cu proiecţia 
stereo a orizontului locului, notate\ cu SEE'S'. ·Pentru o rază ~.! sferei ce­
reşti egală cu unitatea, R = 1, vom obţine: 

A'B' = OIA' - our ~ tg(90° + c:) I 2 - tg(90°- E} I 2 == 2tg e 

2 >< 02A' 

Pentru c ~ 23°40' vom obţine A'B' ~ 2 X 0,437 iar pentru o rnză 
a sferei cereşti egală cu un metru, obţinem A'B' ~ 2 X 0,437 m. Acemsta 
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mărime - „modul" de 0,437 m o vom regăsi, ea fiind prezentă în patru 
sanctuare ale complexului. Diametrul A'B' astfel obţinut, pe care tra­
săm un cerc cu raza 02A' == 02B' = 0,437, este împărţit de proiecţia 
stereografică a punctului C (punct în care soarele se află la echinocţiu, 
deci, în ecuatorul ceresc) in două părţi inegale: 

A'C' ~ tg (90 + E) I 2 - tg (90/2) = 0,5287 

C'B' == tg (90/2) - tg (90 - E) I 2 ~= 0,3458 

Distanţa 02C' cu care trasăm un nou cerc, mai mic, va fi egală cu: 

A'C' - A'02 = [2tg (to/2)] / [.1 - tg ( /2)] ~= 0,0913 

Rezultă că: 

1) Raportul celor două raze, a cercului mic (02C') şi a cercului 
mare (02A') este egal cu acelaşi raport pe care H găsim pe discul de 
andezit între raza cercului central şi raza discului: 

02C' / 02A' = Rcc/Rd = 0,209 = tg d2 

2) Pentru o raz<'i a sferei cereşti egală cu raza discului de andezit 
Rd = 3,49 m, rezult<"i că raza cercului 02A' (cerc tangent la <m::ele ex­
treme ale soarelui), va fi egal<"l cu: 

2 X 0,437 X 3,49 m 0c= 3,06 m, 

adică practic egală cu raza cercului cu T-uri, trasat pe disc. 
3) Pentru R = 1 m, lungimea cercului proiecţie a „locothomus-ului" 

va fi egală cu: Le = 2 X n x 0,437 m = 2,74 m = 2,76 m = Rd -­
Rec (pe disc). 

Pentru R = 3,49 m, aoeiaşi lungime devine Le = 2 X n X 0,437 
X 3_,4g m = 9,56 m adică lungimea „razei de piatră" Rp, alt element 
al Soarelui de Andezit. 

4) Mai rezultă că !iiscul de andezit conţine şi rapoartele tipice ale 
oricărui astrolab, respectiv, cele intre proiecţia stereografică a ecuato­
rului şi proiecţiile stereografice ale celor două tropice, nordic şi sudic: 

Pentru tropicul nordic, fig. 4b: 

OIA' / OlC' = 5,34 m/3,49 m ~= (R<l + Rec) I (Rd - Rec)= 

~= 4,22 m/2,76 m ,.,:= 1,53 = tg (90 + F-) /2 

Pentru tropicul sudic, fig. 4c: 

OlB' / OlC' = 2,28 m/3,49 m =-= (Rd - - Rec) I (Rd + Rec) =, 

= 2, 76 m/4,22 m =-= 0,653 """"' tg (90 - t:) /2 

Cunoaşterea acestor rapoarte, înscr.ise pe clise, ar fi permis construirea 
unor aparate astronomice de tipul astrolabului de către cunosdîtorii 
din rândul preoţilor sau altor vârfuri „ştiinţifice" ale societăţii dacilor. 

Am prezentat într-o lucrare anterioară (Stăne.<;cu .1985) existenţa 
unei unităţi geometrice întrebuinţată la construcţia sanctuarelor. Ast­
fel. dac;i împărţim lungimile laturilor sau circumferinţelor unora din 
sanctuare la numărul de stâlpi aflaţi pe acestea în teren. obţinem ace­
laşi rezultat (număr), indiferent de sanctuar. Pentru circurnferintele 
sau loturile unde acest num;1r de stâlpi este cert, obţinem: 
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Marele Sanctuar Rotund: 91,20 m / 210 st~Upi ~= 0,437 metri pen­
tru un stâlp. 

Micul Sanctuar Dreptunghiular „distrus" (latura de apus, orientat 
nord-sud): 13,98 m / 32 stâlpi = 0,437 metri pentru un stâlp. 

Micul Sanctuar Rotund: 40,21 m /114 stâlpi = 0,352 m /stâlp 1= 

0,437 m/st<llp X 1,618/2 unde 1,618 este raportul în. care punctul echi­
nocţial împarte umbrc.i gnomonului la solstiţiul de iarnă. 

Acolo unde nu există stâlpi, de exemplu pe suprafaţa discului de 
andezit, dacă împărţim razele cercurilor la 0,437 m, rezultă numere în­
tregi, ca şi cum am avea şi acolo un număr întreg de stâlpi: 

Raza discului Rd = 3,49 m 3,49 m / _0,437 m •= 8 
Raza cercului cu „T"-uri == 3,04 m 
Raza de piatră Rp = 9,55 m 

3,04 m / 0,438 m ,= 7 
9,55 m / 0,437 m = 22 

ln figura 4 pentru o rază unitarii. a sferei cereşti,· mărimea 0,437 
apctre fc.lră dimensiuni. Dacă raza sferei cereşti o vom considera egală 
cu un metru sau cu o alUt unitate de măsurc.l, antică s~m modernă, evi­
dent că mărimea de 0,437 va deveni 0,437 m sau 0,437 coţi antici, sau 
0,437 stâlpi, etc. Pentru o rază· a sferei cereŞti, egală cu raza discului 
<le andezit, ca devine egală cu jum<ltate din raza cercului cu T-uri. 

Rezultă: 

I) O semnificaţie „;1stronomică" pentru „modulul" de 0,437 m. 
II) Aceast<l construcţie demonstrează că utiliz<1nd numai raza dis­

<'ului, valoarea de epocă a oblicităţii eclipticii, latitudinea geografică a 
s;.mctuarelor, proiecţia stereografică şi astrolabul lui Hipparch, se pot 
construi atftt cercul cu „T"-uri cât şi cercul central, . ambele trasate pe 
disc. 

Mai rezultă şi posibilitatea ca Soarele de andezit să fi fost trasat 
în acest mod, caz în care ar putea reprezenta un anume tip de „menae­
us" în proiecţie stereografică. 

Cu excepţia cazurilor cu centrele în 02, în OH, în OM şi în O, care 
aparţin autorului, restul desenului (reprezentând astrolabul atribuit lui 
Hiµparch) se găseşte expus la Secţia de Istoria Astronomiei de la Dcut­
sches Muscum din Miinchen. 

2.3.4. Ipoleze privind sinteza celor douâ funcţ;"iuni: de cadran solar 
şi de astrolab. 

Din cele expuse pânt1 acum rezultă Cil. pc discul de andezit se gă­
sesc trasate elementele de baz;J. ale unui cadran solar şi, totodată, cle­
mente aparţincînd unui astrol<tb. Cercul pieselor de marmoră în forma 
literei „T" ar putea fi (printr-o coiP.<:idenţă numerici\ sau prin ~ou;:l 
valori numerice foarte apropiate, 3,04 m şi 3,0G m) o reprezentare a 
celor două sfere cereşti: · 

- sfera cereasc<:I „generală", ca proiecţie a diametrului menacus­
ului, deci, a eclipticii; 

- sfera cerească „loc:1lă", caracterizat<.1 prin raportul specific lo­
cului între înălţimea gnomonului şi :lungimea umbrei·. măsurată în mo­
mente import.ante ale anului, în cazul nostru variaţia umbrei între cele 
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două solstiţii. Este posibil ca c:iceastă coincidenţă numeric<) si:i fie dato­
rat<l tocmai valorii pe care o are latitudinea sanctuarelor. 

Am putea atunci presupune, că poziţiile pieselor „T" de pe cercul 
cu :-icelaşi nume, au fost folosite ca marcaje ale unor poziţii ale soare­
lui pe ecliptică, simbolizând date importante pentru constructorii mo­
numentului. 

Din punct de vedere teoretic şi practic, apare însă o întrebare foarte 
importi:mtă: este posibilă transferarea datelor obţinute de un gnomon la 
un astrolab, astrolab evident „caracteristic" acelui gnomon? Ri'tspunsul la 
această întrebare este afirmativ.· Fără a susţine că metodele, ce vor fi 
prezentate aici, reprezintă tocmai metodele folosite de daci şi continu<ind 
să căutăm în principal proprietăţi ale aparatului, vom ;m'd.;1: 

--- cum se poate construi un astrolab „caracteristic" unui gnomon 
dat, deci că există eombinaţia gnomon-astrolab; 

- cum ar fi putut dacii - evident, ne referim la vttrfurile socie­
Wţii dacilor -, să construiască un astrolab cu gnomon cu elemente din 
teren (numai discul şi raza de piatră). 

2.3.4.1. Constrncţia unui astrolab plecând de la un gnomon dat. 

Modul în care poate fi construit un astrolab, plecând de l<1 un ca­
dran solar, a fost de~cris amănunţit în lucrările lui Hugin (Hugin 197 8) 
si Gunther (Gunther 1978). Construcţia de bază pleadl de la un cadran 
sdar echinocţial şi are lei bază lungimea umbrei gnomonului pentru dife­
rite poziţii ale soarelui pe ecliptică. O reprezcmtare simplificată a aces­
tei construcţii este prezentată în fig. 5, în care sunt expuse numai ordc 
la cele două echinocţii. 

2.3.4.2 Construcţia unui astrolab cu elementele din teren. 

Următoarea întrebare care se impune vizează posibilităţile şi me­
todele prin care astronomii dacilor ar fi construit aceste aparate. in­
cercăm, în cele ce urmează, unele răspunsuri concrete la această pro­
blemă extrem de importantă trecând peste argumentul de ordin generi.11 
conform căruia dacă „<1paratul", care a fost construit de ei, există şi 
poate funcţiona şi astăzi, este evident că posedau şi metode, la nivelul 
epocii, cu care l-au „proiectat". Unele dintre acestea au fost descope­
rite de Hipparchos, cu aproximativ 150 de ani înainte de perioada con­
struirii Soarelui de Andezit, iar altele, în principal, metode simple de 
tip grafic, erau de asemenea cmrnscute în epocă, şi, crc:dem că şi de 
daci. 

Astfel, pentru proiecţ:ia stereografic<{ a orizontului locului, este pu­
ţin probabil că au folosit o formulă de tipui Rh = Hg / sin (j), sau, 
d2că d<i, nu în această formă; credem însă ci:i o soluţie graîidi a pro­
blemei, de tipul propus in fig. 6a, le era cu siguranţă accesibilă (fig. 6a). 

Cea de a 2-a construcţie grafică ajutătoare (fig. 6b), permite deter­
minarea arcelor solstiţiale ale soarelui din umbra gnomonului şi a pozi~ 
ţiei pe această umbră n punctului echinocţial. Această rezolvare grafică 
este echivalentă cu formula cos H = tg </) X tg E, pentru valoarea lui 
E la solstiţii. Această formulă o întâlnim şi la Ptolemeu şi pc'istrăm 
faţa de utilizarea ei aceleaşi consideraţiuni ca pentru formula Rh = Hg/ 
sinC/). 
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Dacă cercul cu piese „T" reprezintă proiecţia unui menaeus, aşa 
cum presupunem noi, atunci construcţia unui astrolab necesită înainte 
ele toate, determinarea centrului său. Elementele din teren permit acest 
lucru. Pentru aceasta putea fi folosită proprietatea prezentată în fig. 3a, 
conform căreia în triunghiul dreptunghic M0201, unghiul 0201M este 
egal cu unghiul E. 

2.3.4.3. Ipoteze privind trecerea datelor de la un gnomon la astrolab. 
Proiecţia stereografică a umbrelor unui gnomon. 

In această a doua ipoteză vom face o proiecţie stereografică a 
punctelor solstiţiale şi echinocţiale ale unui gnomon cu Hg = Hd la c/J """' 
45°40' şi la E = 23°40' (sec. l p. Ch). „Punctul de vedere• al proiecţiei 
va fi zenitul, iar planul de proiecţie planul orizontal al locului. 

După ce am găsit cercul cu „T"-uri şi cercul central printr-o pro­
iecţie stereografică a diametrului discului, vom încerca să găsim, cu 
aceleaşi metode şi porţiunea pe care se urm<lrea variaţia umbrei între 
cele d::mă solstiţii, respectiv lungimea „razei de piatră" notată Rp. 

Vom construi „almucantaras"-urile pentru înălţimea soarelui de +E 
şi --E faţă de ecuator. Razele acestor almucantaras-uri (cercuri paralele 
cu planul orizontal pe care toate stelele au aceiaşi înălţime), au valorile 
date de formulele de mai jos (Neugebauer 1975): 

R(+E) = R / 2 [tg[~0-e:) / 2] + ctg:[(0 + e:) I 2] = 2,86 m 

R(-r) = R I 2 [tg(( 0 + e: ) / 2] + ctg [( 0 - e ) I 2] = 10,17m 

raza proiecţiei ecuatorului rămânând de 4,88 m. Aceste raze prezintă 
aceiaşi variaţie cu a umbrei gnomonului (fig. 6). 

Proprietăţi: 

Conform proprietăţilor proiecţiei stereografice, proiecţia punctului 
echinocţial trebuie să împartă proiecţia variaţiei umbrei între solstiţii 
în acelaşi raport în care punctul echinocţial împarte umbra din teren. 

1) calculând proieeţia variaţiei umbrei între cele două solstiţii, ob-
ţinem: 

10,17 m - 2,86 m ""= 7,31 m 

Proiecţia punctului echinoeţial împarte proiecţia variaţiei umbrei îa 
două segmente egale cu: 

10,17 m - 4,88 m. = 5,30 ro ~i 4,88 m - 2,88 m = 2,02 m 

Verificând raportul 1n cara proiecţia punctului echinocţial împarte 
proiecţia variaţiei umbrei între cele două solstiţii se obţine: 

5,30 :m I 2,02 m = 2,63 

raport care este identic cu raportul cunoscut de la umbra gn8monului 
pe „raza de piatră": 

6,92 m / 2,63 m """" 2,63 
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valoare ce reprezintă raportul în care punctul echinocţial Ec împarte 
diferenţa umbrelor solstiţiale ale oricărui gnomon ce funcţiona în epodi 
la latitudinea Sarmizegetusei-Regia (fig. 2b). 

2) Această proiecţie a variaţiei de 7,32 m, să o împărţim c.1 rapor­
tul dintre Rct/Rd 0,872, raport descris de Stănescu (Stănescu. 1985 )• 

Rezultă: 

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

Această diferenţă a umbrelor solstiţiale, este împărţită la rândul ei 
de punctul echinocţial in două segmente, de 2,31 m şi de 6,08 m. Ambc·le 
aceste segmente se află trasate pe discul de andezit: 

2,31 m = Rct - Rec 

6,08 m = 2 X Rct (vezi fig. 6b) 

3) De altfel şi lungimea de 8,38 m se regăseşte în teren: ea este cu 
o aproximaţie de numai 6 m egalii cu lungimea axei mari a Absidei c1'n­
trale a Marelui Sanctuar Rotund (8,32 m), componentă a terasei sacre 
orientată solstiţial (Chiş 1979; Stănescu 1985). Mai mult, această axai. 
mare este împiirţiiă de axa pragurilor Absidei (deci de axa mică) în dou;;\ 
segmente egale cu 2,32 m şi resp~tiv 6,00 m, segmente care, la rândul 
lor, sunt aproximativ egale eu cele de mai su• (2,31 m şi 6,08 m de pe 
disc şi din proiecţia stereo a umbrei) şi care se află toate în acelaşi ra­
port în care punctul echinocţial împarte variaţia umbrei între solstidi: 

2,63 m I 6,92 m = 2,32 m / 6,00 m 

In plus segmentul de 8,32 redus cu (),872 ne dă lungimea razei de 
piatri't; la fel, cu aproximaţie şi segmentul 8,38 m: 

8,32 m / 0,872 = 9,55 m 

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

Regăsirea unor valori şi rapoarte astronomice într-o alt~i cornpo­
nentă a sanctuarelor - Absida Centrală - şi aceasta orientată astro­
nomic (solstiţial), nu este numai o nouă dovadă în sprijinul ipotezelor 
de faţă, ci şi o confirmare a valorilor dimensiunilor folosite în calcule. 
Ne referim aici la faptul că, după trecerea at~1tor secole, cercet2rea ar­
heologică a pus la îndemână date practic exacte (dimensiuni, număr de 
elemente), acolo unde, bineînţeles, acest lucru a fost posibil, unele com­
ponente ale sanctuarelor menţinându-se în timp foarte apropi<-i.te de 
starea lor iniţială. 

2.4. Concluzii. 

Modelarea precisă a formelor şi execuţia deosebit de îngrijită, orien­
tarea nord-sud, importantele rapoarte matematico-astronomice conţinute 
în dimensiunile cercurilor trasate pe suprafaţa lui, arată că acest „Soare 
de Andezit" a fost cu siguranţă mai mult decât un altar de sacrificiu şi 
că, foarte probabil, avem în faţă un aparat asironomic de tip discus 
in planitia. 
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Acest disc în platformă de andezit conţine în construcţia lui carac­
teristicile principale ale cadranelor solare, cum sunt: suprafaţa de re­
cepţie a umbrei solare, latitudinea geografică a locului în care a fost 
construit, cât şi înclinaţia pe care o avea ecliptica faţă de ecuatorul ce­
resc în epoca în care şi cercetarea arheologică plasează construcţia al­
t&rului. 1n plus prin utilizarea proiecţiei stereografice în sensul lui 
Hipparch, „aparatul" are şi evidente proprietăţi de astrolab. 

Existenţa unor orientări astronomice clare în lumea dacică, de tip 
solstiţial (toate absidele centrale ale sanctuarelor dacice de la Racoş, 
Pustiosu, Fetele Albe, etc. au orientare solstiţială), de tip nord-sud, sau 
de alte tipuri, cum sunt cele lunare la Costeşti, vis-a-vis de relatările 
autorilor an:tiCil', impunea,, în sec. J' p.Ch~, şi e:xtlsteniţa unui „apnrat" astro­
nomic. Acesta este, credem, de tipul argumentat aici, adică un „disc în 
platformă". Desigur, nu putem şti câte din proprietăţile aparatului, pe 
care noi azi, cu cunoştinţele pe care le avem acum, le vedem în con­
strucţia acentuia le erau şi lor cunoscute. Unele dintre aceste proprietăţi 
se introduc în mod implicit, odată cu construirea aparatului, într-un 
<mume loc geografic. Ele sunt cu atât mai evidente, atunci când, pro­
babil, dup;1 o lungă tradiţie şi utilizare, mărimile şi constantele astro­
nomice folosite au valori foarte exacte pentru nivelul epocii. 

Eventuala demonstrare a altor utilităţi pe care le-a avut acest disc 
sau alte sanctuare din complex sau din lumea dacică, în afara celor 
acceptaţi în prezent, ar putea furniza relaţii credibile despre cunoştin­
ţpJ.e ştiinţifice ale acestui popor, cât şi unele informaţii despre obiceiu­
rile şi miturile sale, confirmând, astfel numeroasele relntări ale autorilor 
antici. Acestea sunt, de altfel, principalele obiective ale cercetărilor de 
arheoastronomie, domeniu ce încearcă să găsească elemente de cunoaş­
tere, de cultură sau de spiritualitate, acolo unde vestigiile arheologice 
r.u au păstrat nici o inscripţie scrisă, explicită, referitoare la aceste do­
menii. 

FLORIN C. STANESCU 

EINE MOGLICHE SO.J\rNENUHR DER ART „DISCUS IN PLANITIA'" 
m:.r SARMIZEGETUSA - REGIA, RUMANIEN 

(Zusammenfossung) 

t!bcr die grose Verschiedenheit cier .Sonnenuhren sei;1:>s Zeit.albers und i.iber 
ihre Erf;nder und Erb2,;_:2r ~prec'..1.end, berichtet Vitruvius plotzl.ich: „Aristarh aus 
Samos ha.t die He.m.isphare erfunden (unter den namen „scaphe" bekannt) und 
ebenfaiL; cr d~:e „Scheibe in der Pl'.1ttform". 

Di.ese letzte Art der Sonnenuhr Discus in planitia hat i:n Laufe der Zieit das 
Inkresse vieler Forscher erre;;t. 

Es i~:t ;r;i.iglich, c:ass der A.ndcsitaltar in der Sarmizegctusa - Re~ia, neben 
den Verwenclun;:;en, clic an der Kult, den d.ie Dal(er hier aus·C1bten gebl.!mis11 sind, 
auch fi.ir astronomische Betrachtungen und Bcrechn;mgcn .im Zcitalter geclient hat. 
Er bessas auf seiner Oberflăche eingf'schri.eben, alle Haupteie-enschaft2n einer 
Sonnenuhr, di·2 Ne:gung der Ekliptik, Breite des Platzes und '.E:.!n'.JfangsobE.r.::lăche 
des S:::hattens, Nord-Sud orien~iert., sowie einige Astro!abium - eigenschaften. 
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Fig. 1. So ~irelc de aud c:r,i t. a) Sch iţi'\ cuµr inzfin<1 forma ş i dimensiunil e altarului cadran -
solar. h) Secţiune pc axa uorcl -- sud; unghiurile pl.anelor fundamentale, variaţia urnbrei între 

sol.~t i ţ':ii ~ l poziţia vârfn1u i gno1no~n1elor . 
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Fig. :z. a) :Proiecţia stereografică după Hipparch . b) Det erminarea oblicităţii eclipticii pe 
d iscul de andezit printr-o proiecţi e stereografică în sensul lui Hipparch. c) Analema lai Vitru­
vius (planul unui cadran solar). d) Construcţia unui „manaeus" pe discul de audezit şi determi­
l!latea poziţiei pe ecliptici1 a soarelui la un mom,_nt dat. e) Determinarea distanţei zenitale 

a soa.rdui printr-o dublă proiecţie st<~reografică a lun~imli umbrei gnomonului. 



(~) 

AG: Rec ~7 • Rt:r 
Ati= Rec 
A.N:Rd 

' . ,~Norr~._. 
.... ~ 

I 

'R!I ·-_IS_s.~ .,,..t'l. (~o0 -t.)/? 
Rb ~ t\cc J 

Fig. 3. a) Constru cţ.ia grafici:!. a astr.olabului lui Hipparch. Pentru o valoare a razei sferei cereşti 
OA egaliî cu raza discului de andezit, rezultă p<0ntru diferenţa. arcelor solstiţiale o val are 
02A' egală cu n1za ccrcnlu i cn „Te"-uri , Rct. b) Discul de a~1dezit : ri!por tul între proiecţia 
stereogxaiică a ecuatorului şi proiecţi a s.tereogr:llică a fropicului nordic. c) Discul a,~ andezit: 
raporfo l lutre proiecţia stereograficii a ecuatorului şi proiecţia stc::eografică a tropicul 11 i 

sudic. 
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~ig. 5. a) Construcţ ia grafică a proiecţi e i sten:ografice a orizontului locului cu ajutorul 
gnomonului ş.i a mnbrei echinocţiale . b) Metodă grafică de determinare a arcelor extreme ale 
soarelui la cele două solstiţii cu ajutorul punctului echinocţial şi a variaţiei umbrei lntre cele 
două solstiţii. c) Construirea tn t eren a unui astrolab utilizând elem~ntele discului de andezit 
Iii ale raze! de piatră .. Cifrele indică ordinea operaţiunilor. Construcţia este inversă celei de 

la fig. 4. · 
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.Un posibil cadran ş_olar de tip „Discus in planHia" la Sarmizegetusa-Regia 


