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Introduzione

La capacita di percepire i ritmi della natura e di vivere in armonia con essa fu
undessenziale esigenza per | e p oFpocobkiamxche @ari pr e
Liguri , come per altre popolazioni europee dell ©
la cui economia era prevalentemente rurale. Il Sole e la Luna con i loro movimenti ciclici

furono fondamentali dal punto di vista del computo del tempo e dello sviluppo del

calendario. In questo modo la Luna permetteva di dividere il tempo in settimane,
quindicine e mesi, ment r e al Sole spettava il compito d
del moto di rotazione e di rivoluzione della Terra, sorge ogni giorno circa 4 minuti piu

tardi rispetto alle stelle, quindi una stella sorge e tramonta circa quattro minuti prima

rispetto al giorno precedente. Cio significa che una costellazione che in un determinato

periodo dell danno sorge e tramonta assi eme ¢
del |l dastro diurno e della sua diffusissdogp da p
la costellazione sorgera dodici ore prima del Sole e sara quindi visibile durante tutta la

notte. Per questa ragione tutte | e costellazi
sei me s i all danno. Potr emo epuiindkid pearodlianrvee rchia

pianeti si spostano nel cielo, Mercurio e Venere percorrono le loro orbite tra la Terra e il
Sole rimanendo sempre abbastanza prossimi ad esso e Si possono osservare

alternativamente verso est vesudubitdt dopoplitramordo. d e | | ¢
Marte, Giove e Saturno percorrono le loro orbite oltre quella della Terra quindi possono
essere visibildi per l ungo t empo dur ante I O

anticipano ogni giorno la loro levata, ma talvolta a causa del loro moto retrogrado
sembrano invertire la direzione del loro movimento sorgendo in ritardo rispetto al giorno
precedente. Le popolazioni celtiche facevano riferimento soprattutto a corpi celesti quali la
Luna e | e stell e. apedeganidistrpa ligare e statal dbaanentatan
in maniera oggettiva.

Il Disco di Libarna

I reperto che va sotto il nome di odi sco di
piombo, di provenienza abbastanza incerta, del diametro di alcuni cent imetri, forato al

centro e ricoperto di incisioni su entrambe le facce. | segni tracciati su entrambe le facce

hanno recentemente permesso di avanzare alcune ipotesi in relazione alla sua



interpretazione ed al suo uso pratico. Il reperto era conservato a Genova nel deposito di
Villa Durazzo -Pallavicini che attualmente ospita la collezione archeologica piu importante

dell a Liguria ed era stato generi camente cl
considerazione. Se osserviamo le figure tracciate sulle die facce del disco osserviamo che
sulla prima, la pi ¥ raffinata o cosiddetta

racchiuse in 13 settori di cui una, pero, € tagliata da una linea che la divide a meta quindi

risulta diversa dalle altre 12. Sul lato opposto sono tracciati 2 segmenti ortogonali che si
intersecano sulla superficie del disco ripartendola in quattro parti, ma si incontrano in
vicinanza del centro geometrico, che e forato, e quindi sono decentrati rispetto ad esso. In
ciascuno dei quattro settori circolari sono ripetute dellelunet t e 0si mbol i cheod i
12, tre per ciascuno dei quattro settori.

Il disco di Libarna esposto al Museo Archeologico di Genova

Un possibile uso pratico del disco di Libarna

Recentemente Guido CossardeWh t er Ri va hanno avanzato | 08ip
aver avuto una funzione calendariale. Per poter comprendere come avrebbe potuto essere
utilizzato il disco di Libarna dal punto di vista calendariale e capire come era strutturato il



calendario della popolazioni protostoriche liguri bisogna ricordare quella che con molta
probabilit? fu | 0 ewamtate yapblaziore protoktaichep (@ rptimis le
popolazioni celtiche) ad sviluppare un calendario di tipo lunisolare destinato a codificare
un algoritmo pratico capace di accordare il computo solare annuale con il computo lunare
mensile raggiungendo un rilevate accordo. In queste tappe si sottintende che i Liguri
erano gia arrivati, come pit 0 meno tutte le popolazioni protostoriche a loro
contemporanee, da t empo all 6i dea di suddi videre
fondamentali basati sulla ciclicita dei fenomeni astronomici. Se il Sole scandiva gli anni e
le stagioni, alla Luna spettava il compito di scandire le settimane e i mesi. La prima
real i zzazione di un calendari o, che defini
come generatore fondamentale di periodicita di riferimento, ed era probabilmente
esclusivamente lunare con un anno costituito da 12 lunazioni complete per un totale di 354
giorni solari medi ripartiti in 12 mesi .

Le due facce del disco di piombo di Libarna

Tutto questo non era altro che la codifica delle piu evidenti periodicita della Luna che
suggeri agli uomini, fino dal Neolitico , la ripartizione del tempo in giorni, settimane,
quindicine e mesi. In questo modo i mesi iniziava no ritualmente con la Luna ad una ben
determinata fase di riferimento che nel caso del calendario ligure non ci & nota. Anche la
lunghezza esatta dei mesi utilizzata dalle popolazioni ligur i non ci € nota, ma fu
probabilmente gia fissata alternativamente a 29 e a 30 giorni in modo da compensare
approssimativamente sia la lunghezza media del mese sinodico lunare (29,53 giorni) che &
intermedia tra questi due valori, sia per compensare le sue variazioni annuali, che peraltro
dovevano probabilmente risultare inspiegabili alle popolazioni protostoriche residenti
nell darea di Li barna, i n plhdidgca di dibaana eiporai
sol amente wuna divi si one ngllied$ehzd alcumaoindicazionelddi
giorni, quindi il reperto sembra essere stato un dispositivo di tipo portatile utilizzato
soprattutto dalla gente comune che aveva il problema pratico di accordare il computo
lunare, molto evidente dalla pura e semplice osservazione della Luna nel cielo, con il
comput o sol ar e fondament al e per ripart.i
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soprattutto alla pratica dell dagricoltura e
incisioni arriva a fornire correttamente i | mese, ma non il giorno. La divisione in 13 settori,
anzi 12 settori piu 1 supplementare rimanda senza ombra di dubbio al computo lunisolare
finalizzato a trovare un algoritmo piu semplice possibile che permetta di ottenere
praticamente un ragionevole accordo tra il computo solare fondamentale per la pratica
del |l dagricol tura e I comput o l unar e dot at o
probabil mente connesso con | e pratiche religi

Il problema generale della progettazi one di un calendario.

Il problema generale della progettazione di un calendario € piuttosto complesso e puod

essere risolto a vari livelli di accuratezza ed utilizzando numerosi metodi possibili. Il
procedimento teoricamente piu accurato € quello di applicare un certo numero di leggi che
fanno parte dell dAstronomia matemati ca, che r
grado di accuratezza con cui queste leggi vennero anticamente intuite, messe a punto e
rappresentate sotto forma di regole empiriche destinate al calcolo pratico fu strettamente

di pendente dall depoca storica durante | a qual
progettato e dall dambiente <culturale di guel
progettazione di un calendario efficiente pud essere eseguita in maniera completamente
indipendente da qualsiasi vincolo o abitudine sociale propria di una determinata
popolazione, ma é solamente una questione formale di trasposizione e di applicazione di

un certo numero di regole, piu 0 meno complesse, messe a punto dopo aver acquisito un
adeguato bagaglio di dat i ottenuti medi ant e
attitudine alla specul azione. La natura ha
naturali del tempo sperimentalmente rilevabili: 1) il giorno solare; 2) il mese lunare: 3)
[danno s ol aSfogunatamenie iquesie tre unita di misura naturali hanno il difetto

di non essere commensurabili tra di loro in maniera semplice. Lo sviluppo di un
calendario affidabile &€ equivalente alla determinazione di tre numeri interi A, B, C capaci

di soddisfare con ragionevole accuratezza la seguente semplice eguaglianza matematica:

A anni = B mesi = C giorni

La terna A, B, C per essere accettabileleve soddisfare la precedente equazionein maniera
sufficientemente accurata per un intervallo di tempo ragionevolmente lungo: piu é lungo

guesto intervallo di tempo e migliore e il calendario che é stato sviluppato. Questa

relazione matematica € molto generale e rappresenta & base di tutti i calendari lunisolari

che furono messi a punto dalle culture del |l 0c¢
affermare che il grado di accuratezza di un calendario, e di conseguenza la sua durata, cioé

il periodo di tempo durante il qua le esso € in grado di fornire buone previsioni, dipendera

da quanto i tre numeri A, B, C saranno stati accuratamente determinati. Infatti una cattiva

gualita dei tre parametri condurra molto presto ad uno sfasamento inaccettabile tra il

tempo veroe quellopr evi st o dal cal endari o. Questa dis
degli errori, ciclo dopo ciclo. La precedente equazione matematicapossiede un evidente

carattere ciclico e pud essere interpretata in termini di numeri di complete rivoluzioni

della Terra intorno al Sole e della Luna intorno alla Terra, o adottando la visione
geocentrica del mondo tipica degli antichi, in termini di numeri di rivoluzioni apparenti



complete del Sole e della Luna sulla Sfera Celeste. Tale relazione puo essere facilmente
trasformata nelle tre seguenti semplici equazioni:

1 anno = C/A giorni
1 mese = C/B anni
1 anno = B/A mesi

Le due precedenti serie di equazioni matematiche sono del tutto perfettamente equivalenti
tra loro dal punto di vista aritmetico, ma esse rappresentano due punti di vista molto
di fferenti per Qu astdriaon. La relaziore:r(Aamni + B raesi g € giorm)
puo essere facilmente messa a punto contando glanni, i mesi e i giorni trascorsi da una
determinata data iniziale. Questo pud essere fatto senza una grande esigenza di
precisione, anzi basta semplicemente che la data di inizio del conteggio sia molto lontana;
piu lontana e, migliore risulta il funzi onamento del metodo. Questo permette di stimare
con buona precisione la terna di numeri A, B, C e tale scelta puo rimanere buona e fornire
accettabili risultati per molti cicli senza richiedere alcuna correzione per migliorarla. In piu

il funzionamento di un algoritmo predittivo basato su questi tre numeri puo funzionare
sufficientemente bene anche se é stato commesso qualche piccolo errore nella loro
valutazione. La formulazione rappresentata dal gruppo formato dalle tre equazioni
precedentemente elencato invece, per essere applicata, richiede una lunga serie di
osservazioni astronomiche molto accurate al fine di stabilire con adeguata precisione i
valori dei rapporti C/A, C/B e B/A in modo che essi possano rimanere applicabili per un

periodo di tempo lungo . Léosservazione astronomica accur
del | adeguata tecnologia che | a messa a punto
per essere utili i rapporti C/A, C/B e B/A devono essere conosciuti con un numero

considerevole d i cifre decimali, ma questo fatto | o

matematica ci € completamente nota, ma nei tempi antichi i tre rapporti dovevano essere
obbligatoriamente espressi come frazioni ottenute dal rapporto tra due numeri interi,
spessomd t o grandi . UnbGaccurata determinazione ¢
frazioni poteva essere ottenuta in due modi. Il primo richiede, come é stato detto prima, il

conteggio di una quantita di giorni, di mesi e di anni trascorsi partendo da una
determinata data iniziale. Questo modo di procedere per essere applicabile alla
determinazione dei tre rapporti con un sufficiente grado di precisione richiede di tenere
aggiornato il computo dei giorni, dei mesi e degli anni per periodi di tempo piuttosto

lunghi , anche dell dordine dell e centinaia di an
vista in quanto il mantenimento del computo senza errori, per generazioni e generazioni, e
praticamente impossibile da realizzare praticamente. La via alternativafuld osser vazi o
astronomica eseguita utilizzando alcuni allineamenti composti da pietre o pali in legno,

disposti sul terreno lungo particolari direzioni astronomicamente significative tesi ad

ottenere i valori della lunghezza dei cicli solare e lunare mediante osservazione del

transito dei punti di levata e di tramonto del Sole e della Luna rilevate lungo le direzioni

materializzate mediante tal.i allineamenti, co
guale poteva ulteriormente essere reso piu piccolo facendo uso di alcuni particolari

orografici post.i in Il ontananza | ungo il profi
punto di collimazione. Questa metodologia permise di ottenere dei valori accurati dei

rapporti C/A, C/B e B/A in tempi molto pi ¥ brevi, del |l 6ordine de
esempi o dovendo stabilire | a lunghezza dell ¢
accuratamente | 06istante dei sol stizi. Questo



megalitici astronomicamente significativi che se correttamente orientati e usati,
permettevano di ottenere precisioni abbastanza elevate soprattutto se per gli allineamenti
si utilizzavano anche dei traguardi naturali rappresentati da particolari del paesaggio

sul | 6or i zz on tedistant.tllgrade i @recisione eagigiungibile aumentava con
| @naentare della distanza tra il sito in cui erano posti i punti distazione e il particolare
del |l dori zzonte scelto come traguardo. Ovvi ame

particol ari orografici utilizzabili a questo scopo che é rappresentato dalla curvatura della
Terra. Come verra mostrato piu oltre, buoni valori di A, B e C furono stimati
probabilmente gia durante il Neolitico, ma mancando documenti scritti, &€ difficile avere

undea precisa di guant o i Si st emi di mi sur a
accurati, anche se lo studio degli allineamenti astronomicamente significativi codificati nei
monument i megal itici Ci aiuta mol t o.chit8mnos ogn a

era disponibile alcun formalismo matematico che permettesse di eseguire i calcoli
aritmetici in maniera meccanica, di conseguenza la soluzione dei piu elementari problemi

di calendario richiese uno sforzo intellettuale notevole . Esi ste Ilenoehe ul
complicazione c¢che riguarda il fatto che i c a
giorni, settimane e mesi, quindi per essere sviluppati richiedono la determinazione del
numeratore e del denominatore delle frazioni che esprimono i rapporti tra i vari cicli
astronomici utili ai fini calendariali, in altre parole A, B, C devono essere numeri interi.

Il problema matematico della progettazione del calendario lunisolare

Vediamo ora di affrontare i | probl ema d e ldiludlendarioniuresalaaezdalo n e
punto di vista strettamente matematico. Prima di tutto siccome il disco di Libarna risale
presumibil mente al I secol o a.C. dobbi amo cal

A (espresso in giorni solari medi) in quel particolare perio do storico utilizzando la
seguente approssimazione:

A =365.2421987%0. 00000616 a T

dove T é il numero di secoli giuliani , di 36525 giorni solari medi, trascorsi dal 1 Gennaio
1900 Questo anno tropico contiene 12 lunazioni complete pit un eccesso dil0.88 giorni
solari medi.

A = 12 a Ps + 10. 88
dove Ps eil periodo sinodico lunare (1 lunazione) pari, in media, a Ps=29.5306 giorni
sol ar i medi . La lunghezza dell danno sol are t1

solari medi, quindi tale valore verra utilizzato nel calcolo. Ldequazi one efchen d a me
descrive calendari lunisolari & la seguente (Gaspani, 2010:

354aX + 30aY =365,2424

dove 354 é il numero intero d i gi orni che compongono |
l unazi oni e 365, 2424 doamolate durante éuttozild milieenio |
a.C.,Y é il numero di mesi intercalari di 30 giorni da inseri re ogni X anni sinodici lunari di
12 lunazioni complete per ottenere il migior accordo con il computo solare . Risolvendo
| equazione si perviene al rapporto:



Y/ X = 0,374646¢

Tale rapporto € un numero reale, ma lo sviluppo di un calendario richiede, per de finizione
di esprimerlo per mezzo di una serie di numeri interi positivi, quindi la tecnica piu efficace
elosviiuppo secondo una 0 fUnafaziene entitua & tna asprassiane
del tipo:

Tr=ay+

a + 1

s 4+
2 ﬂ'3+...

Il concetto di frazione continua serve per soddisfare il bisogno di avere una
rappresentazione "matematicamente pura" dei numeri reali. La rappresentazione dei
numeri reali in termini d i frazioni continue ha svariate proprieta utili:

a) La frazione continua di un numero e finita se e solo se il numero é razionale.

b) La frazione continua dei numeri razionali "semplici" & breve.

c) La frazione continua dei numeri irrazionali € unica.

d) La frazione continua di un numero razionale € quasi unica: ci sono esattamente due
frazioni continue per ogni numero razionale, che son o uguali, tranne per il fatto che
una termina con ...a, 1] e l'altra con ..a+1].

e) Troncando la frazione continua di un numero X si ottiene un'approssimazione
razionale di x che in un certo senso e la "migliore possibile".

Poiché la scrittura estesa delle fazioni continue € generalmente poco pratica, vengono
usate diverse notazioni per abbreviarla: se ad esempio i termini sono ay, &, & € &, come in
guella precedente scritta per esteso/a frazione continua viene scritta nel seguente modo:

Mgy, az, )

Torniamo ora la problema matematico del calendario lunisolare. Il rapporto Y/X=0.374676
e quindi convenientemente possibile scriverlo secondo la seguente frazione continua:

YIX=[0;2, 1, 3, 61, 3,6

Quest o conduce coaderpeath sehhe eaplen o VotonYAXMmedianté rapr
successivi troncamenti della frazione continua in cui esso €& stato sviluppato; i

oconvergenti o ci forni scono cheappossimdno al emeglioo n i d
il rapporto , utili per stabilire quanti mesi intercalari di 30 giorni devono essere inseriti
dopo un certo numero di anni lunari per appr ossi mare | dannaprimiropi c

quattro convergenti relativi alla frazione continua usata come esempio Si pPOSSONO
facilmente calcolare utilizzando i seguenti semplici formulari:



1’ ay day + 1 i aa(apa + 1) + a4

ag agay + 1 az(agay + 1) + g ay(e(apa; + 1) + ag) + (aga; + 1)

L éccuratezzad el | approssi maanoheomandmeat del coltlaver ge
sequenza dei primi 5 convergenti della frazione parziale che approssima il rapporto Y/X e
la seguente:

YIX =[1/2],[1/3], [3/8] ,[184/491] , [11227/2995%,
Consideri amo il primo convergente, esso produce
YIX =1/2

Questo risultato ci indica che unaprima possibile politica di intercalazione, peraltro molto
grossolana, € quella di inserire 1 mese intercalare di 30 giorni ogni 2 anni sinodici lunari.
Tale approssimazione  di scarsa accuratezza
calendario pari a 374 giorni solari medi con un errore di 8 giorni in piu rispetto al valore

del Il anno tropi co SHondaraente questa potiticali i atergalazione fu
adottata nel calendari arcaici greco e romano i quali erano relativamente imprecisi e
grossolani. Prendiamo ora in esame il secondo convergente, esso conduce

all dapprossimazi one:

Y/IX =1/3

Questo risultato ci i n goliticaadi intéraalaziane,6eéadudlla éi  p 0 s ¢
inserire 1 mese intercalare di 30 giorni ogni 3 anni sinodici lunari. Tale approssimazione &
accuratezza maggiore rispetto alla precedent e
di calendario pari a 364 giorni solari medi con un errore di 3,7 giorni in meno rispetto al

valore effettivo d el | danno t r o ptiascarsi 3saani. Storieamehte anohe questa

politica di intercalazione fu adottata nel calendari gr eci e romani successivi a quelliarcaici

e nel caso ranano nel calendario precedente alla riforma giuliana . Prendiamo ora in esame

il terzo convergente, esso conduce all dappros

Y/X = 3/8

Questo risultato ci indica che undaltra poss
accurata, e quella d inserire 3 mesi intercalari di 30 giorni ogni 8 anni sinodici lunari. Tale
approssimazione € di accuratezza maggiore rispetto alla precedente e produce una

l unghezza media dell danno di calendari o pari
0,06 giar n i in meno rispetto al val ore Questddanno
| 6Octaeride ti pi ca |cbevergectiai osedimelsaperio, il guartoced il

guint o, prevedono | dinserzione di 184 deanni

convergente di ordine 4 cioe [184/491], e 11227 anni embolismici su 29959 anni sinodici
lunari nel caso del quinto convergente: [11227/29959]. Tali approssimazioni sono molto
accurate, ma richiedono sequenze molto lunghe e nessuna popolazione antica ota le ha
mai applicate. Combinando opportunamente il primo ed il secondo convergente, quindi
[1/2] e [1/3] si ottiene la soluzione:

Y/IX =2/5

Che corrisponde alla politica di intercalazio ne tipica del calendario gallico, codificato nella
tavola di bronzo di Coligny : inserire 2 mesi intercalari di 30 giorni ciascuno ogni 5 anni



sinodici lunari . Storicament e B I nteressant
convergenti, quella che fornisce la soluzione:

Y/IX =7/19

La quale corrisponde alla politica di in tercalazione tipica dei calendari greco, ebraico e
cinese cioe inserire 7 mesi intercalari di 30 giorni ciascuno ogni 19 anni sinodici

lunari. Prendiamo ora nuovamente in esame il rapporto Y/ X = 0, éhd r4pprésrda

l a soluzione ot ne formddnmentald eei lcaberdaru lansolasi, orbene se

prendiamo il suo reciproco: X/ Y = 2, 6 6 &dogpe0IFsdre scamposto in una serie
di termini successivi:

XY=2+%+1/ 10 + 17/ 250 + ¢é

Questo ci indica che fermandoci al primo termine X/Y =2trov i amo d i nuovo | &i
di 1 mese intercalare da 30 giorni ogni 2 anni sinodici lunari. Se consideriamo i primi due
termini avremo:

X'y = 2 + ®Wé+ é& = 2,5

Che prevede | 6inserzione di 1 mese intercal al
cioe 30 giorni ogni 30 mesi di calendario: essa e la soluzioneadottata dai druidi gallici e

codificata nel calendario di Coligny. Torniamo ora alla struttura del disco di Libarna la

quale, sulla faccia nobile, mostra una divisione in 13 settori, 12 normali piu un tredicesimo

segnato da una barra che lo taglia verticalmente nel mezzo in modo da indicare che tale

settore e differente dei rimanenti 12. In questa sede indichero i 12 settori con le sigle da L1

a L12 partendo da quello immediatamente successivo al settore tagliato dalla barra

verticale e ruotando in senso antiorario. Il tredicesimo settore verra indicato con | NT.
Esaminiamo ora le varie soluzioni previste dallo sviluppo in frazioni parziali del rapporto

Y/X. La prima soluzione & quella stabilita dal primo convergente [1/2] e prevede

| 6i nserzione di un me mari Sinodicie. Lacr@alizzaziane dd gquesio 2 ar
meccanismo, utilizzando il disco di Libarna , consiste nel partire a contare dal settore L1

contando un settore per ogni lunazione trascorsa fino a compl e

giungendo ad esaurire il settore L12. chi ame
numer o posto a sinistra si riferisce al num
lunazioni. Ora, saltando il settore indicat o con INT, si ripete il conteggio delle lunazioni

per il secondo anno esaurendo | a serie 2L1, é,

lunare ed il computo solare, dopo 2 anni lunari € pari a poco meno di 22 giorni che devono

essere recuperati eseguedo, prima di iniziare il nuovo anno, il conteggio di un mese
supplementare di 30 giorni conteggiando quindi | NT. Questa soluzione produce un
disavanzo di poco piu di 8 giorni, troppo evidenti per essere accettati anche per un tempo

breve limitat 0 a pochi anni. La soluzione successiva corrisponde al secondo convergente

[ 1/ 3] e prevede | dinserzione di 1 mese interc
meccanismo pratico € analogo a quello precedentemente descritto per il convergente [1/2]

tranne che il conteggio si estende per tre cicli di 12 lunazioni determinando le sequenza

1L1, é,21LL12,,é, 2L 2, e 3L1,¢é,3L2, e accumul ando
computo lunare e quello solare. AT gallam®mputo  p un't
gl obale permette di recuperare 30 giorni di (
soli 3 giorni circa. Il convergente successivo € [3/8] che risulta non applicabile perché
richiederebbe sul disco la presenza di 3 settori intercalari 0 NT6 CoOs aawidgneinnon

quanto sul disco di Libarna & presente un solo settore di quel tipo. Per poter applicare



| approssi mazione prevista dal convergente |
presenti 15 settori e non 13 come avviene in realta sul reperto.Non pr enderemo in esame,
per ovvie ragioni i convergenti di ordine superiore.

Modello matematico ricostruttivo della struttura  della faccia nobile del disco di Libarna.

Sono indicati i 12 settori corrispondenti alle 12 lunazioni compr ese nelicobdanno
lunare con le sigle da L1 a L12 partendo da quello immediatamente successivo , verso

sinistra, al settore tagliato dalla barra verticale e ruotando in senso orario. Il tredicesimo

settore € indicato con I NT e corrisponde al mese intercalare.

v “—Anno 1 “ A
1L1 I'ILE |1L3 |1L4 |1L5 I'IL'E I'ILT |1L8 I'ILEI' I1|_1|DI1|_11I1L12M
< y

Anno 2

211 I 2L2 I 2L3 |2L4 I 2L5 IZLE I 2L7 I 2L8 I 2L9 I2L1D|2L1 1|2L12|E

Un possibile utilizzo calendariale del disco di Libarna, consiste nel partire a contare dal

settore L1 contando un settore per ogni l una
lunare giungendo ad esaurire il settore L12. Chiameremo queste lunazioni con
1L1, é1,L 1i l numer o posto a sinistra si rifer.i

1C



conteggio delle lunazioni. Ora, saltando il settore indicato con | NT, si ripete i conteggio

dell e lTunazioni per il secondo Questoccorressgolada r e n d o
alla soluzione stabilita dal convergente [1/2]. Il disavanzo accumulato tra il computo

lunare ed il computo solare, dopo 2 anni lunari & pari a poco meno di 22 giorni che

devono essere recuperati eseguendo, prima di iniziare il nuovo anno, il conteggio di un

mese supplementare di 30 giorni conteggiando quindi i | s e INTO.r Questa
soluzione produce un disavanzo di poco piu di 8 giorni, troppo evidenti per essere

accettati anche per un tempo breve limitato a pochi anni.

S & '\
i Anno 1
1L1 |1L2 I1L3 |1L4 I1LE I1LE I1LT I1L8 I1L9 |1|_1u|1|_11|1|_12M
< v
Anno 2 _ A
2L1 I 2L2 I 2L3 |2L4 IZLE IZLB I 2L7 I 2L8 I 2L% I2L1D|2L1 1|2L12m
< L ;
3 L1 IBLZ |3L3 I 3L4|3L5 IBLE I BLTIBLS I3L9 I3L1D|3L1 1I3L12I|NT_'.

Anno 3

Una politica di intercalazione pi U precisa corrisponde al secondo convergente [1/3]
dell a frazione continua e prevede | dinserzion
anni lunari di 12 mesi sinodici ciascuno. Il meccanismo pratico € analogo a quello
precedentemente descritto per il convergente [1/2] tranne che il conteggio si estende per

tre cicld@ di 12 lunazioni determinando | e seq
accumulando quasi 33 giorni differenza tra il computo lunare e quello solare. A questo

punt o | @i nc lettoe idldiTicenel @aamputo globale permette di recuperare 30

gi orni di di savanzo riducendo | 6errore compl e

Possibile connessione con il calendario gallico

EO stato recentemente propost o c hdecoidilLibasna st e me
possa essere messo in relazione con il computo lunisolare codificato dal calendario gallico

di cui un esempio oggettivo € la tavola di bronzo di Coligny. Come abbiamo visto in
precedenza @mbinando opportunamente il primo ed il secondo con vergente, quindi [1/2]

e [1/3] si ottiene la soluzione:

YIX =2/5
che corr i sseraione & dua mésidntercalari d i 30 giorni ciascun.
anni lunari sinodici. La politica ottimale di intercalazione in questo caso corrisponde
al | 0 iomedielr zese intercalare ogni 2 anni e mezzo, quindi 30 giorni ogni 30 mesi

11



sinodici lunari, che € la soluzione codificata nel calendario di Coligny. Q uesta soluzione é
incompatibile con | a struttura del di sco di L ettbria r n a
0l 16 e 0126 rel at i vogni 2 anni mé mesi luhari eiguindiepostt dal ar e
bande opposte rispetto al centro del disco; cosa che il reperto archeologico non mostra. In
guesto caso i settori presenti sul disco avrebbero dovuto essere 14 non 13.

4 Cantlos 2 g

£

Vi

pyvros
; .An
EQUDS ogantlo§ ]
>
. o
-]
\ %ﬂo Al
2 Eguos R . id
e .
«
o
o
; [}
93 7 -

Yays 4 Cutios

Versione circolare del Calendario di Coligny. | due settori tra i mesi di Giamonios e

Cutios e tra Cantlos e Samonios sono i due mesi intercalari che devono essere inseriti

uno ogni 2.5 anni lunari di 12 lunazioni ciascuno. Questa struttura corrisponde alla
combinazione dei due convergenti successivi [1/2] e [1/3] generando il [2/5] che prevede

| 6i nserzione di due mesi suppl ement ari di 3C
mezzo, quindi 30 giorni ogni 30 mesi lunari sinodici.

La seconda facacia del disco di Libarna

La faccia posteriore del disco di piombo mostra una ripartizione in 4 quadranti ottenuta
intersecando una coppia di segmenti ortogonali in prossimita del centro geometrico del

reperto. Al l dinterno di c is@ng postinte sirdbeli ad grecoat t r o
abbastanza simili a quelli lunari presenti sulla faccia nobile, ma combinati in maniera un
pod diversa. S ¢ mosdello maternatice tdir qudste @articolare schema é

possibile riconoscere una divisione di un ciclo principale in 4 segmenti temporali S1, S2,
S3, S4.che la loro volta sono ripartiti in 3 sottosettori, per un totale complessivo di 12

simboli (da M1 a M12)p e r I 61 n Questooschemaaitalwanuovamente il computo
lunare puro formato da 12 mesi (daM1 a M12) ripartiti in quattro distinti segmenti S1, S2,
S3,S4.La divisione dell danno in quattro segmen:
ottenuta stabilendo quattro particolar:i dat e

segmenti ortogonali.
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Modello matematico dello schemar i portato sull a faccia oppost
possibile riconoscere una divisione di un ciclo principale in 4 segmenti temporali che la
loro volt a sono ripartiti in 3 sottosegmenti ciascuno , per un totale complessivo di 12

Si mbol i per | 6i ntero <cicl o. r&asat:tura digisiohee ma r
del Il danno moltorst mal e de lqliddatp @a 12 enesi ginodicio
lunari (da M1 a M12) scandito dalla celebrazione di 4 feste rituali, delle quali 2
rivestivano particolare importanza ripartendo
Questo particolare schema richiama | a di vi si one ritual e del | ¢

stabilendo quattro ricorrenze ( Trinvxtion Samoni, Ambiolcaia, BelotepnéalLugi Naissatig in
occasbne delle quali si celebravano solenni cerimonie. Le date delle 4 ricorrenze rituali
erano stabilite dalla levata eliaca di altrettante stelle. In particolare due feste opposte

(Trinvxtion Samonie Belotepnia s anci vano | 6i ni zi ooddlastdgionenno ¢
invernal e, la pri ma, e | 6i ni Neleasdaligurel pardo n a gi o0 |
conosciamo nulla delle feste e delle ricorren

poiché Celti e Liguri non erano troppo diversi tra loro e il luogo in cui i Dectunini
risiedevano non e molto distante dalle sedi delle tribu celtiche poste al di sotto del
territorio degli Insubri.

Fasatura delle due facce del disco

Per comprendere meglio il funzionamento calendariale del disco € necessario mettere in
relazione le quanto € inciso su entrambe le sue facce in quanto e possibile (e forse molto
probabile) che i guattro bracci d edna posiziorei Si o n
che sia correlata con le incisioni presenti sulla faccia nobile. | quattro bracci presenti sulla

faccia opposta a quella nobile identificano 4 settori su di essa che corrispondono a quattro
particol ar. l unazioni .entro | danno sinodico |
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La divisione ri

caso i segment
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qguali erano di fatto stabilite dalla data di levata eliaca di alcune stelle.

t ual

ortogonal.i
Trinvxtion Samoni, Ambiolcaia, Belotepnia e Lugi Naissatis le
Per effetto della

(Lugi Naissatis)
HR Sirio

alla

EAS

Equinozio }W‘&

e

del
molto simile allo schem a riportato sulla faccia posteriore del disco di Libarna. In questo

L
180° i B (w
} di Autunno n_r{&
Eclitica
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{Trinvxtion Samoni }
HR Antares

*

|l danno celtico

che divi

Precessione Lunisolare i due segmenti ortogonali ruotano con velocita temporale V(t)
che corrisponde a 14 giorni ogni 1000 anni.

dono

Proiettando i bracci della croce sulla faccia nobile si identificano quattro particolari mesi
i nodi
il quarto (L4), il settimo (L7) e il decimo (L10). Questo ci suggerisce immediatamente che
la regola che stabilisce la successione delle lunazioni entro il cicloannuale sia di tipo
antiorario ed e possibile che la lunazione intercalare potesse essere contata in anticipo
del

entro | danno s

prima dell 0i ni

gallico, secondo lo schema materializzato dal calendario di

Zi

(0]

co

| u

pr

nar e. Partendo

anal
gny.

i Mo anno,

Col i

n

che in corrispondenza dei mesi L1, L4, L7 ed L10 fosse prevista la celebrazione di qualche

festa religios

a

la prima delle quattro lunazioni indicate corrisponde al settore immediatamente

prima lunazione del ciclo calendar i al e

4

N

0an

dal

me

ogament
EO

gui n

nel

oppure <civile importante

essere stata quella dei Dectunini, ma che n é assolutamente noto con esattezza. Siccome

successivo a quello che stabilisce il mese intercalare, é facile ipotizzare che L1 sia di fatto la
annuale e quindi al |

essere ipotizzabile la coincidenza con un particolare fenomeno astronomico osservabile, ad
i zio doéinverno, ma questa I

esempi o il sol

st

anche i Liguri che produssero il reperto, analogamente ai Celti, praticavano la divisione bi -
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stagionale dell danno, allora il settore L7 po
la transizione tra la stagione estiva e quella invernale oppure viceversa.

La fasatura del di sco di Li barna si ottiene
formata dai due segmenti ortogonali tracciati sulla faccia opposta. In questo modo si
identificano quattro particol ar.i me s i esetr o

intercalare, esse sono: il primo mese (L1), il quarto (L4), il settimo (L7) e il decimo (L10).
Questo ci suggerisce immediatamente che la regola che stabilisce la successione delle
lunazioni entro il ciclo annuale sia di tipo antiorario ed & possibile che la lunazione

intercal are potesse essere contata in anticip
possibile che in corrispondenza dei mesi L1, L4, L7 ed L10 fosse prevista la celebrazione
di qualche festa religiosa oppure civile importantenell dambi t o del l a vita d

produsse il disco.



