Architettura Celeste nella Villa Adriana di Tivoli

Relatori:
Marina De Franceschini, per la parte archeologica
Giuseppe Veneziano, per la parte archeoastronomica

La Villa Adriana di Tivoli é la piu grande villa romana conservata, vasta piu di Pompei; fu
edificata dall’imperatore Adriano a partire dal 117 d.C. e non & mai stata studiata dal punto di vista
archeoastronomico, che di rado viene preso in considerazione nello studio dei monumenti romani.

Esiste solo un breve studio di Vittorio Castellani che aveva invano cercato una
costellazione che potesse andar bene per un ipotetico ‘miraglio astronomico’ situato nell’edificio di
Roccabruna. Per questo edificio, egli aveva ipotizzato solo un generico orientamento verso il
tramonto del Solstizio estivo, senza eseguire uno studio approfondito.

A partire dal 2005 I’archeologa Marina De Franceschini ha iniziato a studiare la Spianata
dell’Accademia, che € la piu elevata di Villa Adriana e si trova ancor oggi per la maggior parte in
proprieta privata, e non & quindi accessibile al pubblico. Su di essa sorgevano gli edifici di cui
parleremo in questo studio, Roccabruna e I’Accademia, che avevano entrambi un preciso
orientamento astronomico.

Il Tempio di Apollo era una monumentale sala circolare, la piu importante dell’ Accademia,
probabilmente coperta da una cupola con oculo; ha un piano superiore con finestre dalle quali i
raggi del sole illuminano alla perfezione il centro delle specchiature poste al piano inferiore. Dato
che questo gioco di luce non pu0 essere casuale, da qui e nata I’idea di un orientamento
astronomico solare dell’edificio.

In base al sopralluogo Giuseppe Veneziano dell’Osservatorio Astronomico di Genova e ai calcoli
da lui effettuati insieme a Mario Codebo di Archeoastronomia Ligustica, si € scoperto che I’asse
principale dell’Accademia, che attraversava anche il Tempio di Apollo, era orientato perfettamente
sul sorgere del Sole al solstizio d’inverno e conseguentemente anche sul tramonto del Sole al
solstizio estivo.

All’alba del solstizio invernale, i raggi del Sole entravano dall’ambiente situato
all’estremita meridionale dell’edificio, e attraversavano un serie di ambienti tutti allineati lungo lo
stesso asse. Al tramonto del solstizio estivo il fenomeno si ripeteva in senso opposto: i raggi del
sole entravano dalla parte settentrionale dell’edificio e terminavano in quello meridionale.

Considerando che I’intera Spianata dell’Accademia, che & lunga oltre 350 metri, seguiva
questo stesso orientamento, abbiamo esteso le nostre indagini anche all’edificio di Roccabruna, che
si trova alla sua estremita settentrionale.

Partendo dagli orientamenti rilevati da Castellani, e grazie alle intuizioni degli architetti
americani Robert Mangurian e Mary-Ann Ray, che per primi avevano visto i giochi di luce
solstiziali a Roccabruna, abbiamo scoperto che in questo edificio avvenivano dei fenomeni molto
significativi in occasione dei due solstizi.

Il gioco di luce piu straordinario si verifica al tramonto del solstizio d’estate: questo I’unico
momento dell’anno in cui i raggi del sole entrano in un apposito ‘condotto di luce’ e colpiscono
con una lama luminosa I’interno della grande sala a cupola che si trova nel piano inferiore di
Roccabruna. Analoghi fenomeni luminosi sono riscontrabili in monumenti come Abu Simbel, e a
distanza di secoli continuano a verificarsi con incredibile precisione.



Un simile effetto luminoso si verificava in occasione del sorgere del Sole al solstizio
invernale, quando i raggi luminosi entravano nella porta principale del Tempietto che coronava il
piano superiore di Roccabruna. Quest’ultimo fenomeno non si verifica piu perché il Tempietto e
crollato, ma lo si é potuto ricostruire in base ai frammenti architettonici tuttora visibili sul posto.

Questi giochi di luce legati ai solstizi potevano essere utilizzati come indicatori calendariali
che davano un ‘segnale’ di inizio delle celebrazioni rituali legate a quelle date, cioe i Saturnalia e il
sol Invictus per il solstizio d’inferno ed i Fors Fortuna per il solstizio d’estate.

Studi recenti hanno aperto nuove prospettive di studio sull’orientamento astronomico degli
edifici imperiali romani. Fra essi i pochi studiati finora sono I’Horologium Augusti e I’Ara Pacis
di Augusto, la Domus Aurea di Nerone ed il Pantheon ricostruito da Adriano che e stato
recentemente studiato sotto questo profilo da Robert Hannah e Giulio Magli. A questi edifici
possiamo pertanto aggiungere la Villa Adriana di Tivoli, uno dei capolavori dell’architettura
romana.



From: "Prof. Gioachino Chiarini

Titolo: Quattro cerchi, tre croci.

Riassunto: La definizione che il 1 canto del
Paradiso da dell’equinozio di primavera (“quella
(foce), che quattro cerchi giugne con tre croci™)
€ nota in quanto problematica, ma a tuttoggi,
francamente, non capita: si sospetta, contro ogni
buon senso, un’intenzione dantesca di volontaria
oscurita, che in realta non ha alcuna ragion
d’essere — quali siano i quattro cerchi che
incrociandosi determinano le tre croci é gia
spiegato in piu punti della Commedia, nei manuali
d’astronomia utilizzati da Dante, dalla
rappresentazione piu frequente delle sfere
armillari antiche, medievali e rinascimentali.



Nome e Cognome:  Adriana Rossi

Titolo: La porta dello Zodiaco (Eremo di San Michele in Val di Susa) . 11 buon Dio e nel dettaglio..

Riassunto:

L’essenzialita dei caratteri che connotano le figure medievali evidenziano i segni di un linguaggio che proviene da
lontano e che si “evolve” adattandosi all’eloquenza dimostrativa della cultura dell’epoca. Nel Medioevo
I’onnipotenza del Creatore si rivela negli aspetti sublimi della natura che come le parabole possono essere
decifrati su diversi livelli di allegorie. Esempi di “nicchia™ a causa della forte specializzazione del linguaggio
sono i dettagli architettonici. La trasposizione delle osservazioni sul piano dell’organizzazione dei segni legittima
la critica operativa. Un filmato e un software documenteranno gli esiti delle riflessioni scaturite analizzando la
porta di accesso allo scalone dei morti scolpita tra 1120 e il 1130 in val di Susa .

[NOTA IMPORTANTE: se I’argomento riguarda I’archeoastronomia o I’astronomia culturale in
relazione alle civilta e societa antiche, il riassunto deve essere esteso (circa 4000 caratteri), quindi
in questi casi si aggiunga una paginal.



Adriano Gaspani

Titolo: Criteri astronomicamente significativi nella costruzione delle cloighteach
altomedioevali irlandesi.

Riassunto:

Le cloighteach, letteralmente “case delle campane” in irlandese antico (anche se campane non
ne ospitarono praticamente mai) sono le alte torri in pietra a secco presenti nei piu importanti
monasteri altomedioevali irlandesi. La loro edificazione si colloca cronologicamente tra il
950 (Slane, Co. Meath) al 1238 (Annaghdown, Co. Galway). La loro funzione, secondo gli
archeologi delle “verde isola” fu di tipo prettamente difensivo in quanto servivano da rifugio
per i monaci e gli arredi sacri contro gli attacchi ai monasteri, durante le frequentissime
guerre combattute, tra di loro, dai ri thuaithe locali che governavano i numerosi territori in
cui era divisa I’lrlanda medioevale. La peculiare architettura delle cloighteach mostra la
presenza di una porta d’ingresso, di quattro monofore sommitali e di alcune piccole aperture
intermedie. Durante alcuni viaggi in territorio irlandese sono state misurate le direzioni degli
assi delle aperture di 40 torri poste in 39 monasteri, su un totale di 97 che sopravvivono
attualmente sul territorio irlandese, rispetto alle direzioni astronomiche fondamentali
mettendo in evidenza alcuni fatti che sembrano essere inusuali per la destinazione difensiva
dei manufatti. In primo luogo le porte d’ingresso, poste mediamente a circa quattro metri di
altezza rispetto al suolo, sono raggruppate, nella quasi totalita dei casi, nella direzione del
punto cardinale est, con uno scarto minimo. In secondo luogo le quattro monofore sommitali
mostrano i loro assi che si raggruppano, nella totalita dei casi, in accordo con le direzioni
cardinali astronomiche. La stessa cosa avviene per le aperture di minore dimensione ricavate
nei muri delle torri tra la porta d’ingresso e le monofore sommitali. L’analisi statistica ha
mostrato che la significativita delle orientazioni rilevate é elevata anche se il campione
statistico disponibile corrisponde solamente a circa il 50% della popolazione totale dei
manufatti. L’interpretazione di questi fatti, alla luce delle piu recenti conoscenze
archeologiche, suggerisce che con grande probabilita, al di la delle variazioni stilistiche
intervenute lungo i tre secoli durante i quali le torri furono costruite, sia esistito uno schema
standard di progettazione applicato durante la loro edificazione, il quale prevedeva anche
alcuni criteri di orientazione astronomicamente significativi. Tale schema € rimasto
praticamente invariato per circa tre secoli. In secondo luogo la finalita di questi manufatti,
pur teoricamente di tipo difensivo, non escludeva un significato simbolico. Purtroppo i testi di
redazione monastica altomedioevale irlandese tacciono in relazione sia alle modalita
costruttive sia riguardo ai criteri di orientazione delle aperture che alle motivazioni
simboliche, ma I’accuratezza con cui furono stabilite le direzioni cardinali astronomiche
suggerisce che i monaci medioevali irlandesi erano depositari di alcuni metodi, probabilmente
di tipo gnomonico, atti a stabilire accuratamente tali direzioni e sapevano applicarli molto
bene.

[NOTA IMPORTANTE: se I’argomento riguarda I’archeoastronomia o I’astronomia culturale in
relazione alle civilta e societa antiche, il riassunto deve essere esteso (circa 4000 caratteri), quindi
in questi casi si aggiunga una paginal.



Nicoletta Lanciano, Jody Morellato

Titolo: 11 regol/o lunare di Palazzo Spada, Roma.

Riassunto: Nell’attuale sede del Consiglio di Stato a Roma, Palazzo Spada,
in un corridoio del primo piano & ricavato sul soffitto un orologio catottrico.
L’ orologio solare catottrico o a riflessione, tracciato nel 1644 da padre
E. Maignan, sfrutta le leggi di riflessione dei raggi luminosi per proiettare uno
spot lungo un fitto tracciato di linee orarie, mettendo cosi’ in evidenza le ore
solari per diversi sistemi orari. Nello stesso corridoio, posti nelle pareti
verticali corte, si trovano altri due strumenti strettamente collegati al grande
orologio solare: una tavola delle ore planetarie e un regolo lunare. In questa
presentazione la nostra attenzione verra rivolta al regol/o lunare. Esso infatti
ha la funzione di rendere utilizzabile 1’ orologio solare anche durante la notte,
condizioni climatiche permettendo. Permette infatti di passare dalle ore
indicate sul quadrante dalla luce della Luna, con una semplice operazione di
calcolo, alle ore solari effettive.

Lo strumento & composto da due dischi sovrapposti:

_ uno fisso, dove sono riportate le ore civili;
_uno mobile, con le eta’ della Luna.

Per comprendere come funzioni lo strumento e quale sia la sua utilita’, abbiamo
seguito le istruzioni del Maignan stesso. Gia’ dalle prime nostre osservazioni
ci siamo resi conto di un problema funzionale: il disco girevole di Palazzo
Spada non e stato costruito correttamente. Il meccanismo dei due cerchi
sovrapposti, che a prima vista potrebbe sembrare esatto, riporta infatti delle
scritte dipinte in ordine errato. Le sequenze di numeri disposte all’ interno dei
due dischi seguono il medesimo andamento e cio non permette di ottenere dallo
strumento dei risultati attendibili. Dal confronto con le tabelle di calcolo
abbiamo riscontrato che i due dischi del regol/o, per funzionare correttamente,
dovrebbero avere andamento opposto. Solo in tal modo la correttezza delle ore
notturne solari sarebbe rispettata.

La ricerca, su tale errore, ci ha portato ad analizzare alcune opere tra cui il
recente lavoro dell’ Ammiraglio Girolamo Fantoni che nel 1989 visito’ 1’ orologio
a riflessione del Maignan ma nel suo testo non segnhala alcun errore. Lo stesso
testo piu’ antico di padre Maignan, del 1644, in cui egli riporta i procedimenti
di costruzione dell’ orologio catottrico solare, non mette in evidenza se sia il
padre stesso ad occuparsi personalmente del rego/o [lunare, o meno.
Parallelamente pero’, in un testo di Orontio Fineo del 1587, nel Libro I, ”De
gli Orioli et Quadranti a Sole”, Cap. XIX, vengono mostrate dettagliatamente le
spiegazioni di come dovrebbe essere costruito un orol/ogio lunare.

Ci chiediamo pertanto dove puo’ essersi verificato 1 errore?



Osservando piu’ nel dettaglio il testo di Orontio Fineo, molto diffuso durante
il ‘600, si ritrova una profonda discordanza tra il testo, dove viene
spiegato come costruire un orologio lunare, ed 1l disegno esplicativo
riportato: la stessa che ritroviamo dipinta nel regol/o [unare di Palazzo Spada.
E* molto probabile quindi che padre Maignan abbia utilizzato questo volume per
ottenere 1’ illustrazione del regolo, estrapolandola dal quadrante dell’ orologio
lunare. Come spesso accadeva in quel tempo Maignan potrebbe aver affidato la
realizzazione di questo oggetto, probabilmente ritenuto di “seconda” wutilita’,
cosi’ come la realizzazione dei dettagli decorativi meno importanti, all opera
di maestranze. Tali maestranze, nel loro intento di riprodurre fedelmente su un
manufatto ligneo il modello mutuato dal manoscritto, e non avendo le competenze
tecniche per accorgersi dell’ errore, si siano semplicemente limitate a
riportarlo fedelmente. Errore stesso, che ha reso il regol/o un semplice
abbellimento estetico e come tale, inutilizzabile per i fini proposti.

Anche se a sostegno di quest’ ipotesi possiamo infatti riscontrare un altro
errore nella sequenza dei giorni dedicati ai pianeti riportati nella tavola
delle ore planetarie, non possiamo escludere che sia stato lo stesso padre
Maignan, 1 autore dell errore. /nfatti se pensiamo alla complessita’ del lavoro
di realizzazione di un orologio solare catottrico, non possiamo escludere che un
particolare, quale risulta essere il regol/o Junare, non possa semplicemente
essere stato copiato dal testo che andava per la maggiore nell epoca in
questione. Come biasimare uno studioso autorevole quale Maignan per la colpa di
essersi fidato del testo di un altro studioso autorevole quale Orontio Fineo,
per trarne 1’ illustrazione utile a riprodurre uno strumento?

A tal proposito proprio sul regol/o lunare si legge, ad inchiostro, un accenno a
delle correzioni riportate sul disco girevole. Chissa’ che non sia stato proprio
padre Maignan al momento del reale utilizzo di tale regolo ad osservarne
1" errore e ad abbozzarne una correzione rapida ai fini di un corretto utilizzo.
Oppure potremo anche ipotizzare una correzione di epoca successiva alla
realizzazione.

Al di la’ delle varie ipotesi che attendono conferma, il segno di correzione ci
permette di affermare con certezza che qualcuno ha provato ad usarlo e si &

accorto dell’ errore, prima do noi.

Nicoletta Lanciano e Jody Morellato.



Leonardo Magini

Titolo: 1l PASSAGGIO DALL’ANNO ROMULEO ALL’ANNO NUMANO E LO SLITTAMENTO
DEL SOLSTIZIO D’INVERNO

Riassunto: La tradizione romana conosce due calendari molto diversi tra loro. Il primo ¢ attribuito
al fondatore, Romolo (date tradizionali di regno 753-716 a.C.), il secondo al suo diretto successore,
Numa Pompilio (715-673 a.C.).t

L’anno romuleo & composto di dieci mesi, con quattro mesi — marzo, maggio, luglio e ottobre — di
31 giorni e gli altri sei mesi di 30. L’anno conta 304 giorni tra il 1° marzo e il 30 dicembre.

Numa riforma il calendario romuleo con una serie di passaggi:

- aggiunge 51 giorni ai 304 dell’anno romuleo e ottiene un anno lunare di 355 giorni;

- toglie un giorno ciascuno ai sei mesi di 30 giorni e recupera 6 giorni;

- somma questi 6 giorni ai 51 aggiunti all’anno romuleo e ottiene (6 + 51 =) 57 giorni;

- suddivide i 57 giorni in 2 nuovi mesi, con gennaio di 29 giorni e febbraio di 28.

Macrobio — autore tardo ma che dispone di ottime fonti — ci da due informazioni fondamentali.
Sull’anno romuleo, Macrobio dice che i 304 giorni “non concordavano né col moto del sole né con
le fasi della luna”, e dunque capitava che “a volte il freddo giungeva durante i mesi estivi e,
viceversa, il caldo durante quelli invernali”, e che “quando questo avveniva si lasciavano passare,
senza dar loro alcun nome di mese, tanti giorni quanti erano necessari per arrivare al periodo
dell’anno col clima corrispondente al mese in corso.”2

Sull’anno numano, Macrobio dice che “ogni otto anni (i romani) intercalavano novanta giorni
distribuendo, un anno si e un anno no, alternativamente 22 o 23 giorni”; cosi pero “il calendario
romano produceva un eccesso di otto giorni in otto anni. Quando si scopri anche questo errore, si
attuo la seguente correzione: ogni tre cicli di otto anni i giorni da intercalare erano distribuiti in
modo da inserirne 66 — e non 90 — per compensare i 24 giorni in piu che sarebbero stati inseriti in
ventiquattro anni.”s

La prima informazione di Macrobio indica che I’anno romuleo é gia, in qualche modo, ancorato al
corso del sole: i nomi dei suoi mesi sono legati al clima, mesi invernali al periodo freddo, mesi
estivi al periodo caldo.

La seconda informazione descrive un ciclo di ventiquattro anni numani di 355 giorni ciascuno,
composto da tre sottocicli di 8 anni. | primi due sottocicli contano (8 x 355 + 90 =) 2.930 giorni
ciascuno, il terzo ne conta (8 x 355 + 66 =) 2.906. In totale, il ciclo di ventiquattro anni prevede (90
+ 90 + 66 =) 246 giorni intercalari, con una media di (246 + 24 =) 10,25 giorni all’anno; il ciclo
conta (2.930 + 2.930 + 2.906 =) 8.766 giorni, ovvero (8.766 + 24 =) 365,25 giorni all’anno.

In definitiva a Roma, nel passaggio dal primo al secondo re, da Romolo a Numa, si passa da un
anno di 304 giorni suddivisi in 10 mesi piu i 60 giorni “senza alcun nome di mese” a un anno di 355
giorni piu i 10,25 giorni medi intercalari.

! Vedi soprattutto Censorino de die natali, 20 e Macrobio Saturnalia, 1.12-3; con discrepanze minori.

2 Macrobio Saturnalia 1.12-38: sed cum is numerus neque solis cursui neque lunae rationibus conveniret, non nunquam
usu veniebat ut frigus anni aestivis mensibus et contra calor hiemalibus proveniret; quod ubi contigisset, tantum dierum
sine ullo mensis nomine patiebantur absumi quantum ad id anni tempus adduceret quo caeli habitus instanti mensi
aptus inveniretur.

® Macrobio Saturnalia 1.13.12-3: ...per octo annos nonaginta...computabant dies, alternisque annis binos et vicenos,
alternis ternos vicenosque... sed octavo quoque anno intercalares octo affluebant dies... Hoc quoque errore cognito
haec species emendationis inducta est. Tertio quoque octennio ita intercalandos dispensabant dies ut non nonaginta sed
sexaginta sex intercalarent, compensatis viginti et quattuor diebus pro illis qui per totidem annos... numerum
creverant.



La mia relazione su Astronomia e calendario nell’antica Roma* mette in luce la straordinaria
quantita di informazioni astronomiche codificate nel ciclo ventiquattrennale — che ho proposto di
chiamare “ciclo numano” — oltre che nell’anno numano e nelle 45 festivita riconosciute dal
cosiddetto Feriale antiquissimum. 1l ciclo numano di ventiquattro anni opportunamente intercalati
raccorda i moti del Sole, della Luna, di Venere e degli altri pianeti visibili a occhio nudo e noti gia
in antico. Le cadenze delle sue festivita segnano la conclusione di importanti cicli astronomici, che
— teoricamente — inizino tutti assieme il primo giorno del ciclo: il ciclo di Saros, la rivoluzione della
linea dei nodi, il passaggio di un nodo al Punto Gamma, la rivoluzione della linea degli apsidi.

La mia relazione su Il calendario romuleo e i suoi rapporti con i fenomeni astronomicis nota come i
60 — 0 61 0 61,25 — giorni mancanti all’anno romuleo di 304 giorni per raccordarsi con I’anno
solare corrispondano abbastanza bene ai 60 giorni che Esiodo interpone tra il solstizio invernale e la
levata vespertina di Arturo, al momento in cui arrivano le rondini e ha inizio la primavera.c O ai 60
giorni che, a Roma, il calendario numano conta tra il solstizio d’inverno del 21 dicembre e la levata
vespertina di Arturo del 23 febbraio, festa dei Terminalia e ultimo giorno dell’anno intercalato.”

* * *

Il passaggio dal calendario romuleo al calendario numano implica un rilevante cambiamento, finora
rimasto in ombra e che questa relazione intende mettere in luce: lo slittamento del solstizio
d’inverno dall’ultimo giorno dell’anno del calendario romuleo al giorno dei Divalia nel calendario
numano, ovvero dal 30 dicembre del calendario romuleo al 21 dicembre del calendario numano.

Le testimonianze antiche indicano che vi e stato un momento in cui solstizio d’inverno e inizio
dell’anno coincidevano. Varrone scrive: “L’intervallo di tempo che il sole impiega per tornare da
bruma a bruma si chiama anno, Tempus a bruma ad brumam dum sol redit, vocatur annus”; dove
bruma sta per “giorno piu breve dell’anno”, ovvero “solstizio d’inverno”. Anche Ovidio afferma:
“Il solstizio d’inverno & il primo giorno del nuovo sole e I'ultimo del vecchio; / iniziano
contemporaneamente sole e anno, Bruma novi prima est veterisque novissima solis: / principium
capiunt Phoebus et annus idem.”8 Ma Varrone e Ovidio non collocano in un giorno preciso il
solstizio d’inverno e il contemporaneo inizio dell’anno.

Invece, il Calendario Prenestino — che risale al primo decennio dopo Cristo e, quindi, si riferisce
all’anno numano riformato da Giulio Cesare — non cita il solstizio, ma per la festa dei Divalia del 21
dicembre commenta: “Dicono che la festa di questo giorno é quella del Nuovo Anno; e evidente che
(questo giorno) inizia I’Anno Nuovo, SJUNT TAMEN, [QUI FIERI ID SACRU]M AIUNT OB
AN[NUM NOVUM; MANI]FESTUM ESSE [ENIM PRINCIPIU]M [AINNI NOV[I].”®

Associando le tre testimonianze di Varrone, di Ovidio e del Calendario prenestino, fin dai tempi di
Mommsen gli studiosi hanno dedotto che — in qualche momento della storia del calendario romano

* Al Primo Congresso della SIA nel 2001 a Padova; vedi Rivista It. di Archeoastronomia, vol. I, 2003, pp. 107-19.

® Al Secondo Congresso della SIA nel 2002 a Monte Porzio Catone; vedi Atti del Il Cong. Naz. di Archeoastronomia,
pp. 77-81.

® Esiodo Opere e giorni 564-9: “Dopo che il Sole si & volto, quando saranno passati sessanta giorni d’inverno, I’astro /
di Arturo, lasciata la sacra corrente di Oceano, / al calare della sera si alza luminosissimo; / lo segue la rondine che si
lancia, con le sue grida del mattino, verso la luce della primavera che torna a sorgere per gli uomini,
EVT AV O EENKOVTA HETA TPOTIAS NEALOLO / YEWUEPL EKTEAECEL ZEVS NUATA, O pA TOT Aot / APKTOVPOS
TPOAT@V LEPOV POOV LIKEQVOLO / TTPMDTOV TAUPALVOV ETUITEALETAL AKPOKVEPALOS /' TOV OE LET opBpoyon
Tavdiovig wpro yedidwv /o paos avOporols, Eapog VEOV 10TAUEVOLO.”

" Per la datazione del solstizio d’inverno al 21 dicembre, vedi le testimonianze alla note 8 e 9; per la levata vespertina di
Arturo al 23 febbraio, il testimone e Plinio Naturalis Historia 18.237; per la festa dei Terminalia, ultimo giorno
dell’anno intercalato, la testimonianza é di Varrone de lingua latina 6.13.

& Varrone de lingua latina 6.8; Ovidio Fasti 1.163-4.

° L’integrazione di Mommsen, basata sulle testimonianze di Varrone, di Plinio (che segue Verrio Flacco) e di Macrobio,
e universalmente accettata; del resto, come nota W. Warde Fowler The Roman Festivals of the Period of the Republic,

1908, p. 275, “the Praenestine fragments clearly suggests the word ‘annus’.
2



— il 21 dicembre abbia rappresentato un capodanno e che questo capodanno cadesse in occasione
del giorno centrale del solstizio.to

Il fatto indubitabile € che il 21 dicembre non ¢ il capodanno, né dell’anno numano, né dell’anno
numano riformato da Giulio Cesare. Di conseguenza, non resta che avanzare un’ipotesi:

- il 21 dicembre del calendario numano corrisponde al capodanno del calendario romuleo.

In altre parole la nostra ipotesi prevede che, nell’anno romuleo, il 30 dicembre:

- si apre e si chiude “I’intervallo di tempo che il sole impiega per tornare da bruma a bruma”;

- cade “il solstizio d’inverno” e, di conseguenza, e “il primo giorno del nuovo sole e I’ultimo del
vecchio che da inizio contemporaneamente a sole e a anno (romuleo).”

L’ipotesi € in qualche modo supportata da una testimonianza di Plutarco:

Considera se non ¢ piu probabile che Numa abbia adottato un inizio dell’anno conforme alla
natura riguardo a noi uomini.

In generale, invero, non esiste per natura né una fine né un inizio del ciclo dei moti celesti,
ma a seconda delle consuetudini alcuni adottano un inizio del conto del tempo, altri un altro.
Il migliore di tutti & quello di chi lo colloca dopo il solstizio d’inverno, quando il sole finisce
di muoversi in un senso e inizia a voltarsi di nuovo verso di noi.

Un tale inizio dell’anno é in qualche modo conforme alla natura di noi uomini, visto che
aumenta per noi il tempo della luce e diminuisce quello del buio, avvicinando il padrone e
signore di tutto il flusso della realta.1!

E agevole notare che la testimonianza di Plutarco fa leva sugli stessi due elementi sui quali & basata
la nostra ipotesi: 1 - che sia stato Numa a modificare I’inizio dell’anno; 2 — che questo nuovo inizio
sia collocato “dopo il solstizio d’inverno.”

E allora, vediamo le conseguenze dell’ipotesi che il fondatore Romolo abbia collocato il solstizio
d’inverno all’ultimo giorno dell’anno romuleo, al 30 dicembre, e che il suo successore Numa, con
la riforma del calendario, lo abbia anticipato al 21 dello stesso mese dell’anno numano.

* * *

La Tabella 1. riassume i cambiamenti intervenuti nel passaggio dall’anno romuleo all’anno
numano, secondo I’ipotesi qui avanzata:

- nell’anno romuleo, I’intervallo dal 15 marzo al 30 dicembre conta 290 giorni; nell’anno numano, &
I’intervallo dal 1° marzo al 21 dicembre che conta 290 giorni;

- nell’anno romuleo, vi sono 60 giorni “senza nome di mese”, tra il solstizio d’inverno e la levata
eliaca di Arturo; nell’anno numano tra gli stessi due fenomeni celesti passano sempre 60 giorni
contando a partire dal 22 dicembre, e questi 60 giorni sono costituiti dagli ultimi 8 giorni di
dicembre, piu i 29 giorni di gennaio, piu i primi 23 giorni di febbraio;2

- nell’anno romuleo, i primi 14 giorni di marzo — sommati ai seguenti 290 — formano i 304 giorni

19'\/edi Ward Fowler, op. cit., p. 274: “this day (21st) is the centre one of the winter solstice.” Con la riforma giuliana il
giorno centrale del solstizio verra a cadere “circa I’8° giorno prima delle calende di gennaio, bruma capricorni a.d. VIII
kal. lan. fere”, (Plinio Naturalis Historia 18.221) ovvero “al 9° giorno prima delle calende di gennaio — secondo I’uso
dei Caldei — si osserva il solstizio d’inverno, VIIII Kal. lan. brumale solstitium — sic Chaldaei observant — significat.”
(Columella de re rustica 11.2.95); in altre parole o il 25 o il 24 dicembre.

11 plutarco Questioni romane 19.

12 Anche con i calcoli moderni, all’epoca dei primi re di Roma corrono sessanta giorni tra il solstizio e il sorgere serale
di Arturo. Ad esempio, il giorno del solstizio — quando il sole tramonta alle ore 16:46 con azimut 238.54 — corrisponde
al nostro 22 dicembre 754 a.C.; quello della levata vespertina di Arturo — che sorge alle ore 18:34, 49’ dopo il tramonto
del sole — corrisponde al nostro 20 febbraio 753. | dati sono ricavati dal Programma Cosmaos.
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dell’anno di 10 mesi; nell’anno numano, gli ultimi 5 giorni di febbraio, piu i 10,25 giorni aggiunti
in media con I’intercalazione, danno 15,25 giorni;
In totale: I’anno romuleo conta 364 giorni fissi; I’anno numano 365,25 in media.
La Tabella 1. mette in luce anche le corrispondenze tra i diversi giorni nei due anni:
- al 15 marzo dell’anno romuleo corrisponde il 1° marzo dell’anno numano;
- al solstizio d’inverno corrisponde il 30 dicembre dell’anno romuleo e il 21 dicembre dell’anno
numano;
- alla levata vespertina di Arturo corrisponde I’ultimo dei 60 giorni “senza nome di mese” dell’anno
romuleo e il 23 febbraio dell’anno numano, con la festa dei Terminalia, ultimo giorno dell’anno
intercalato.

Tabella 1.

Le corrispondenze tra anno romuleo e anno numano.

ANNO ROMULEO ANNO NUMANO

intervallo

durata in giorni

intervallo

durata in giorni

dal 1 al 14 marzo 14 === ——
15 marzo - 1 marzo - KALENDAE MARTI
dal 15 marzo 290 dal 1 marzo 290

al 30 dicembre

(290 + 14 = 304)

al 21 dicembre compreso

30 dicembre --- solstizio - ultimo dell’anno ---= 21 dicembre - DIVALIA

giorni senza nome
di mese

60

ultimi 8 giorni di dicembre
+ 29 giorni di gennaio
+ 23 giorni di febbraio

60

levata eliaca di Arturo

- 23 febbraio - TERMINALIA

ultimi 5 giorni di febbraio
+ 10,25 giorni intercalari

15,25

totale giorni

304 + 60 = 364

290 + 60 + 15,25 = 365,25




Alcor, la Volpe e il “Signore che Uccide”
V. F. Polcaro
INAF-IASF-Roma

E’ noto che la civilta Sumera ¢ stata la prima ad iniziare uno studio sistematico del cielo nel IV
millennio aC. Buona parte della Astronomia “classica” occidentale (ma forse anche quella Cinese)
deriva da questi primi studi, che furono trasmessi alle successive civilta mesopotamiche e da queste
al Greci tramite 1 Fenici prima ed 1 Regni Alessandrini poi. Non ¢ quindi sorprendente che la
maggioranza delle costellazioni greche (e quindi di quelle successivamente entrate nella
Astronomia classica) siano strettamente legate a quelle mesopotamiche. La nostra conoscenza
dell’ Astronomia mesopotamica ¢ buona, dato che i numerosissimi siti archeologici dell’area hanno
fornito un’enorme mole di tavolette astronomiche, compresi alcuni “Manuali astronomici”
pressoché completi: di questi, il piu dettagliato ¢ il MUL.APIN, che si puo considerare la summa
dell’astronomia mesopotamica. La copia piu antica di questo trattato che ci ¢ pervenuta ¢ datata al
687 aC, ma certamente il testo ¢ piu antico di almeno tre secoli ed inoltre si basa su osservazioni
che di epoche ancora precedenti: Schaefer (2007) ha mostrato che la maggioranza di esse ¢ stata
compiuta a Babilonia intorno al 1370 aC, ma alcune sembrano ancora piu antiche, risalendo alla
fine del III millennio aC. Inoltre, per la maggioranza delle costellazioni e delle singole stelle alle
quali si fa riferimento in questo testo viene riportato non solo il nome in accadico ma anche quello
in sumero, dimostrando cosi che I’osservazione di questi asterismi era gia iniziata almeno all’inizio
nel III millennio aC e permettendo di dimostrare come le costellazioni dei Sumeri e quelle dei Greci
abbiano una strettissima corrispondenza. Questa viene in effetti a mancare solo in pochi casi, dei
quali il piu significativo ¢ sicuramente quello dell’Orsa Maggiore: infatti, nel cielo sumero questa
costellazione ¢ sostituita da altre due. La prima era chiamata MAR.GID,.DA (="il Lungo Carro”):
questo nome prova che essa era costituita dalla maggioranza delle stelle che costituiscono
attualmente 1’Orsa Maggiore, dato che solo cosi si pud riconoscere un “carro” in questa
costellazione; anche oo UMa veniva chiamata con lo stesso nome. La seconda costellazione, molto
piu piccola (comprendeva infatti un’area di circa 0.5°), era centrata intorno alla stella KAsA (="La
volpe”) e da essa prendeva il nome: questa stella ¢ ora nota con il nome arabo di Alcor (80 UMa).
Questa situazione ¢ abbastanza sorprendente, dato che questa stella ora non ¢ particolarmente
luminosa (essendo di magnitudine V=4) e non ¢ neppure la pit luminosa dell’area coperta dalla
costellazione sumera, dato che la vicina Mizar (a soli 14 minuti d’arco) ¢ di due magnitudini piu
luminosa e la coppia Mizar-Alcor, in cieli bui, ¢ facilmente risolvibile ad occhio nudo, tanto che nei
testi medici medievali arabi la capacita di distinguerle era suggerita come un test della regolarita
della vista. Non c¢’¢ per altro dubbio che KAsA sia proprio Alcor e che questo fosse il nome che
aveva gia in epoca numerica. KAsA viene citata anche in testi precedenti al MUL.APIN ed in
particolare, in quello che viene comunemente chiamato “Astrolabio B”, viene associata con una
divinita chiamata “EN mu-ush-mit (“Il Signore che Uccide”). Tuttavia, nel testo non viene riportata
la ragione di questa associazione e la stessa identificazione di questa divinita (definita da un
appellativo applicabile a moltissime divinitd mesopotamiche) ¢ oscura. Per altro, anche il nome
KAsA non ha una evidente giustificazione mitologica, dato che I’unica Volpe che viene citata nei
testi che ci sono rimasti ¢ quella che intercede per il dio Enki nella sua disputa con la dea
Ninghursag. Cosi, il quadro mitologico che sta dietro questa nomenclatura celeste ¢ molto incerto e
non ci aiuta a spiegare la ragione della strana circostanza per la quale una parte della costellazione
dell’Orsa Maggiore ¢ stata separata ed ad essa ¢ stato dato il nome della stella piu debole. Per
questo motivo, alcuni anni fa avanzammo 1’ipotesi che, in epoca sumera, Alcor avesse aumentato
per un certo periodo la sua luminosita di piu di due magnitudini, arrivando cosi ad “uccidere” con il
suo splendore la piu brillante Mizar, anche se, nello stesso lavoro, mettevamo in evidenza come non
era facile trovare una ragione astrofisica ovvia per questo ipotizzato aumento di luminosita. La
recentissima identificazione della stella compagna di Alcor in una nana bianca ci permette pero di
riconsiderare questa ipotesi.



Cristina Candito

Titolo: Strumenti per la misurazione della terra e del cielo tra XV1 e XVII secolo

Riassunto:

L’approfondimento degli studi sull’evoluzione degli strumenti per il rilievo adottati nel passato permette
un’interpretazione dei legami tra la misurazione dell’architettura e dei cieli. La creazione di questi strumenti
avviene in ambienti culturali interessati non solo alle applicazioni costruttive, ma anche alle teorie
astronomiche.

Pud, quindi, risultare utile studiare la nascita e la diffusione degli strumenti adottati per la misurazione
lineare nel corso del XVI e XVII secolo e confrontarli con quelli impiegati per comprendere i fenomeni
celesti. E il periodo che prepara e sviluppa la rivoluzione scientifica, che trova il suo culmine nelle prime
osservazioni effettuate da Galilei con il suo nuovo cannocchiale, che non costituisce che uno degli strumenti
di nuova concezione.

In ambito fiorentino gli strumenti ottici di rilevamento trovano particolare interesse nel matematico Egnazio
Danti, incaricato di approfondire le ricerche conoscitive del suo territorio effettuate a scopi militari nel
Granducato di Toscana. Danti fornisce le descrizioni della sua versione dell'astrolabio e dello strumento del
primo mobile nel suo Trattato dell'uso et della fabbrica dell'astrolabio (1569). La seconda edizione dello
scritto (1578) si arricchisce delle descrizioni di molti altri strumenti, quali la diottra di Ipparco di Nicea ed il
guadrante astronomico di Tolomeo.

In quegli anni, Danti compie alcune interessanti esperienze sulla gnomonica, come dimostrano gli orologi
solari ideati a Firenze per la facciata di Santa Maria Novella e la meridiana a foro gnomonico di San Petronio
a Bologna e dichiara di aver fatto uso del radio per il rilievo di alcune province pontificie (Emilia, Romagna,
Umbria e Lazio), effettuato nel 1578 (commento al Trattato sul radio latino di Latino Orsini, 1583) per
conto di papa Gregorio XIII. Nel 1582, Danti viene incaricato dal papa di condurre a Roma gli studi attinenti
alla riforma del calendario giuliano, conclusi in seguito dal gesuita Cristoforo Clavio.

L’esistenza di un collegamento tra gli studi prospettici ed i sistemi di misurazione applicati all’architettura e
all’astronomia e testimoniato anche nell’opera dell'erudito marchese Guidobaldo Burbon del Monte. Autore
del Mechanicorum liber (1577) e del Perspectivae Libri sex, Guidobaldo esprime nella maturita la sua
influenza nella cerchia di allievi che frequenta il suo castello di Monte Baroccio. Tra questi si trova
I'architetto militare e matematico Muzio Oddi (1569-1639). Al suo rientro ad Urbino (1604), dopo un
periodo passato tra Spagna e Francia, Oddi viene accusato di tradimento e condannato alla reclusione. E
proprio nelle prigioni ducali che vengono composte le opere sugli orologi solari (1615), sullo squadro (1625)
e sul compasso (1633).

In questo contesto si inserisce anche uno strumento ideato per misurare i dislivelli dei terreni. Si tratta della
livella a specchio, concepita da Scipione Chiaramonti, lo scienziato cesenate che € noto per aver confutato le
rivoluzionarie teorie astronomiche di Galileo Galilei (Discorso della cometa, 1619; Antitycho, 1621). La sua
livella viene in seguito descritta da altri studiosi, quali il geografo ferrarese Giovan Battista Riccioli e il
matematico e architetto Guarino Guarini, a dimostrazione della diffusione dello strumento anche in campo
architettonico.

Gli episodi citati costituiscono solo alcuni esempi dei numerosi studiosi che si occupano di strumenti di
misurazione dei terreni e si interessano anche di gnomonica ed astronomia, in una condivisione di
fondamenti matematici e culturali che hanno caratterizzato I'architettura e I'astronomia del passato.



The megalithic complex of Monte Baranta:
a new survey and interpretation.

Giulio Magli*, Eugenio Realini?, Daniele Sampietro®, Mauro Peppino Zedda®*
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Although the Sardinia island is rightly famous for the thousands of megalithic “towers”
called Nuraghi, constructed between 1600 BC and 800 BC circa, megalithic
architecture in Sardinia commences quite before. We analyze here a monument which
belongs to that pre-nuragic cultural horizon called Monte Claro (2500-2200 BC circa):
the imposing megalithic complex located on the Monte Baranta hill, near the town of
Olmedo. The complex is securely dated since stratigraphic levels pertaining only to the
Monte Claro culture were found; after the Monte Claro phase the area was suddenly
abandoned for unknown reasons and only sporadic frequentation is documented
afterward. The site is usually interpreted as a fortified stronghold but this interpretation
has many drawbacks. As a consequence, we have subjected the site, and in particular
its most enigmatic element (the so-called “tower-enclosure™), to a new survey with the
specific aim of gaining a better understanding of its function. Our survey, based on
classical topographic observations (azimuth, zenith and distance) combined with GPS
measurements has led to a new analysis of the megalithic complex: topographical and
archaeoastronomical data indeed clearly point to a radically new interpretation of this
site as a sacred, pilgrimage center. This place may thus have been inhabited by a
community of priest-astronomers similar to those whose existence has been many times
hypothesized for the same period in North Europe. A possible *“astronomical”
explanation for the abandonment of the site is consequently proposed.



RILIEVI ARCHEOASTRONOMICI CON RICEVITORI GPS NON PROFESSIONALI:
L’ESEMPIO DEL COMPLESSO MEGALITICO DI MONTE BARANTA.

Cionfoli C., Magni D., Pertusini L. Realini E. ¥, Reguzzoni M.®, Sampietro D.", valentini L.

(1) DIAR, Politecnico di Milano, Polo Regionale di Como, Italia.
(2) Graduate School for Creative Cities, Osaka City University, Giappone.
(3) Dipartimento di Geofisica della Litosfera, Istituto Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimentale, ltalia.

La diffusione sempre maggiore dei ricevitori GPS non professionali e di stazioni GPS permanenti consente
potenzialmente di effettuare misure di posizione (e quindi di azimuth) in modo estremamente pratico e con
una buona accuratezza. Inoltre la possibilita di usufruire e di creare servizi web basati sull’'uso di sistemi
informativi geografici (GIS) consente di applicare metodologie avanzate anche per analisi
archeoastronomiche.

In quest’ottica & stato sviluppato e sperimentato un servizio che permette, con I'ausilio solamente di un
ricevitore GPS non professionale collegato a un computer portatile a basse prestazioni (netbook), di
calcolare azimuth ed elevazione dell’orizzonte (o declinazione ed ascensione retta di un punto)
praticamente in tempo reale. La procedura si basa sul software goGPS, recentemente sviluppato dal
Politecnico di Milano e dall’Osaka City University e disponibile al sito http://www.gogps-project.org/.

Il funzionamento di questo servizio € stato verificato in un’ area campione ottenendo precisioni di qualche
decina di centimetri sui singoli punti e quindi di qualche grado su allineamenti di punti distanti 10m. Infine
viene discussa I'applicazione per I'analisi archeoastronomica del complesso megalitico di Monte Baranta.



