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MAJOR EVENTS IN THE HISTORY OF ANCIENT EGYPT
)

KING NARMER *

STEPPED PYRAMID OF ZOSER

PYRAMIDS OF GIZA IS BUILT

CONSTRUCTED

POLITICAL TURMOIL,
TEMPLES RANSACKED,
TOMBS AND STATUES DESTROYED
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Culto e Ritualita

Trasposizione del Cielo sulla Terra
Nemeton

Geometria Sacra

Ritualita
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Osservazione
del Cielo

AN

Agricoltura

Andamento stagionale
Pianificazione agricola

Misura del tempo e Calendario
Feste e ricorrenze

Mitologia

Rapporto con gli Dei
Origine di un popolo
Discendenza divina
Simbolismo

Storia

Divinazione

Zodiaco lunare/solare
Prinni Lovdin...

Prinni Laget...
Ubicazione direzionale




| Criteri di Mappatvura del Cielo sulla ferra \

D Uno spazio da dedicare agli Dei

2) Un mezzo per deIimiTare_Io spazio scelto
3) Alcuni particolari elementi del paesaggio circostante

4) Una forma seometrica che abbia una controparte nel cielo
5) Un punto centrale dell'area delimitata da materializzare

6) Una serie di riferinenti astrononici
7) Una (o piv) porte d'accesso all'area delimitata

) Un esponente della classe sacerdotale, intermediario con gli Dei
2) Un particolare rito di consacrazione (complesso...)

5) Una particolare idea cosmologico dell'Universo

4) Una mitfologia che stabilisca il collegamento con il divino

5) Una particolare data in cui eseguire il rito di consacrazione

6) Una particolare configurazione degli as+tri visibili nel cielo



Matematica
Sistema Egizio di Numerazione
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Sistema in base 10
Non conoscono lo Zero
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Le Costellazioni




Le Costellazioni




Le Costellazioni
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Costellazioni Zodiacali
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Rivoluzione orbitale della Terra

21 mar

primavera inverno

Perielio
3 gen

21 giu 22 dic

4 lug
Afelio

estate autunno

23 set

Durante tutto il percorso della Terra lungo ’orbita, I’asse terrestre si
mantiene inclinato di 66° 33' rispetto all’eclittica, quindi di 23,27’
rispetto alla perpendicolare all’eclittica.

L'inclinazione dell'asse terrestre ¢ la causa delle stagioni.



Traiettorie solari stagionali sulla Sfera Celeste

POLO CELESTE

Solstizio . 21 GIUGN Equinozi

\

:55 :-‘-: 21 MARZ0
g . 23 SETTEMBRE
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S\ .
 :®: 22 DICEMBREPECL: O

DECL. 23 2° §
@

 DECL. 23 :° N

Solstizio

0 N
d'Inverno RIZZONTE “ak @

Solstizio
/ - Equinozi d Estate




Equinozi e Solstizi

(prima del 1582)

Equinozio di Primavera
Tep = Marzo (22,8 - 0,0078 . anno + ...)

Solstizio d'Estate
Tse = Giugno (24,8 - 0,0078 . anno + ...)

Equinozio di Autunno
Tea = Settembre (25,2 --0,0078 . anno + ...)

Solstizio d'Inverno
Tsi = Dicembre (22,9 - 0,0078 . anno +...)

V(t) = (365,2422 - 365,25) = - 0,0078 giorni/anno

anno tropico anno giuliano
solare di calendario



L'Antico Calendario
Civile Egizio

Il Calendario civile egiziano, seguiva il ciclo dell'esondazione annuale del Milo. 11 19 luglio di ogni
anno, secondo il calendario giuliano. A partire da tale giorno, definibile come il capodanno, le attivita
agricole erano ripartite in tre stagioni di guattro mesi ciascuna:

Esondazione .......... Stagione di AJET %‘3
Semina......ooovveenn. Stagione di PERET
Raccolto ................ Stagione di SHEMU

T

(=

Il Calendario era composte da 365 gornt, dimso i dodict mest di 30 glornt clascuno per un totale di
260 gornt, 1 wuoto tra lultime giornoe del mese i Mesut-Ra ed i primo giorne del primo mese dell’ anno
Renpet era colmate da 5 giort festin chiamatt Heru-Benpet, (in greco Epagémenos).



Calendario civile dell’antico Egitto

Heru-Renpst

N° | Unita di Tiempao in ;::?:;Tiﬁci .:‘I.l:';qﬁmr:g:ﬁi Tempo Corrispondenza
1 Anno { = g:ﬁ:e}t | 385 giomi 2 s,
1 Mese K== tabd) 30 giomi | 3 Selimane.
1 Giomo IT_IG}E} tl?;::} 24 ore
1 Ora %5* e 124 di giomo
1° | Stagione AKHET g@ el 4mesi | Esondazione
| | 1o mese di Akhet FT%%@ Ef;f:;::‘t’v 30 giomi || Dal 19/07 &l 17/08
1 |2meseaiaket | GRE@ | Flnbad | 30omi | DaliE0saliss.
W | 3°mese di Akhet #ﬁ%’g@ bl 30 giorni || Dal 17/00 al 16110
NV |4 mesediAkhet [ ARNESE (keka) 30 giorni || Dal 17410 al 15/11
M=/
2 | Stagione PERET | Q_ @_ ;‘;‘;Et 4 mesi Semina
V | 1° mese di Peret "T“g@ Tﬂﬂﬂ 30 giornl | Dal 161 al 15/2.
VI | 2° mese di Peret Tg@ Paf:‘numiar 30 giorni | Dal 16/12 al 14/01
VIl | 3° mese di Peret Tg& Ijg:':jm:ﬁ;t‘;’p 30 giomni | Dal 1501 al 13102
VIIl | 4° mese di Peret "iﬁ*‘gc‘ polpanmnt) | 30 giomi | Dal 1402l 15103
3° | Stagione SHEMU % ol 4 mesi Raccolto
IX | 1°mese di Shemu ﬁ?‘%@ ipan-tns Wl | 30 giomi | Dal 16/03 al 1404
SUe=r i Shomu f‘fﬁ%@ dbanind | 30giomi || Dal14/04al 14105
X1 | 3¢ mese di Shemu Fﬁ‘*%@ ﬂ';f; 30 giorni | Dal 15/05 &l 13/06
X1l | 4° mese di Shemu ﬁﬁﬁﬁ:} é’:g:ﬂa 30 giorni | Dal 14106 4l 13/07
Epagomenos Mesut-Necheru (hr{jjw-rpf) S giorni || Dal 14/07 al 18/07




(Juesto calendario di 365 giorni, pid o meno della stessa durata di guello solare, & denominato
sothiaco, perche era basato sulla levata eliaca o sorgere eliaco, 30 minuti prima dell'alba, della

stella iﬂspdt, {Sopdet stella del cane), 1a Sothis dei greci, 1a nostra Sirio, di magnitudine stellare
1,46, ditipo spettrale A1, appartenente alla costellazione Canis major.
In una iscrizione silegge:

t=e (e D@ N pmss 2 s iw o

Tutte quastelstelle appaiono nel cielo il 1° di Akhet quando si manifesta Sopdet

-‘Canis Major Sirio

]

P Y___‘_____ + 3 = ) ! ;
. ol *Ei;ﬂus [f, CMa .







Fenomeni stellari importanti

L evata Eliaca

o) La Levata:

“liaca di una stella si riferisce al primo

giorno di visibilita' dell'oggetto prima del sorgere del

Sole.

T

<

orizzonte st




Tramonto Eliaco

o) Il Tramonto Eliaco di una stella i rifericce al primo

giorno di visibilita' delloggetto appena dopo il tramonto
del Sole.

orizzonte Ovest




| evata Acronica

o) La Levata Acronica di una stella <i riferisce al primo

sorgere del'oggetto, allorizzonte Est appena dopo il
tramonto del Sole.

t

+

orizzonte Est orizzonte Ovest




Tramonto Acronico

o) |l Tramonto Acronico di una stella si riferisce dl
tramontare dell'oggetto, allorizzonte Ovest appena
prima del sorgere del Sole.

4

v

orizzonte £ * orizzonte Ovest




Levata Eliaca di Sirio

(Juesto evento astronomico, dopo un lungo intervallo di circa 70 giorni, & visibile a partire dal
primo giorno del solstizio d'estate fino all'equinozio di primavera successivo. Poiche la levata eliaca
della stella siverifica con una ciclicita di 365,25 giorni, questo creava un ritardo nel calendario civile
eqizio, di 1 giorno ogni 4 anni. La corrispondenza fra la levata eliaca di Sido ed il primo giormo del
calendario sothiaco awweniva solo ogni 1460 anni. (365 0,25 = 1460)

si ripete dopo 1 anno siderale pari a:
365,256 giorni



Stella

-_——— = ==

spostamento
precessionale

' Terra
Anno Siderale Anno Tropico
Due ritorni consecutivi del Due ritorni consecutiivi del
Sole presso la stessa stella Sole al Punto Gamma ( Y)
365,2564 giorni 365,2422 giorni

365,256 - 365,242 = 0.014 giorni



la data della levata eliaca di Sirio ritarda
di 14 giorni ogni 1000 anni...

T(HR) = To(HR) + 0,014 - (Y - Yo)

dove:

To(HR) = data di levata eliaca per Y=Yo
Y = anno

T(HR) = To(HR) + 0,014 - (Y - Yo) + 23 - (K - Ko) + ....

K=0,1 - 0,2 magnitudini/massa d'aria per I'antico Egitto



Fenomeni eliaci delle stelle

Data di Levata Eliaca (Heliacal Rising)
L T(HR) = To(HR) + 0,014 - (Y - Yo) + 0,92 - (f+ fo) + 23 - (K - Ko) + ....

'Data di Tramonto Eliaco (Heliacal Setting)
| T(HS) = To(HS) + 0,014 - (Y - Yo) + 0,92 - (f + fo) + 23 - (K - Ko) + ....

~

Data di Levata Acronica (Cosmic Rising)
' T(CR) = T(HR) - 15 giorni

‘Data di Tramonto Acronico (Cosmic Setting) |
T(CS) = T(HS) + 17 giorni

To(HR) = data di levata eliaca per Y=Yo, f=fo e K=Ko.
To(HS) = data di tramonto eliaco per Y=Yo, f=fo e K=Ko.

Y = anno ; f = latitudine, K= coefficiente di estinzione atmosferica
(K=0,2 durante I'eta del Ferro).



Polo Ilord Celesye



CELESTIAL EQUATOR

SOUTH
CELESTIAL

FOLE

Perpendicular
to orbit

Axial tilt

NORTH
CELESTIAL
POLE

Rotation Axis




Polo dell Eclitica  Polo Nord Celeste

Cerchio di

Precessione Asse Termrestre

Piano Direzione del
'Eclifti
dell Eclitica Sole e/o della
Luna

. La Precessione degli
23°.5 { Equinozi




Questo moto giroscopico € causato dalle
forze di marea esercitate, con effett

pressoché equivalenti, dal Sole e dalla Luna
sulla terraferma ed e associato al fatto che la

Terra non € una sfera perfetta, ma presenta
un rigonfiamento all'equatore.

Inoltre, l'ellisse orbitale e soggetta essa
stessa a precessione, principalmente a
causa delle interazioni con Giove e Saturno.



Variation in Axial Obliquity
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Variation in Orbital Eccentricity




Ampiezza di oscillazione dell’'asse della Terra

inclinazione
(gradi)
con la Luna - — -senza la Luna
40 E F i I ! .
30
20|~
19290(] —1'.1;50 -1 l‘.iDEI -1 1;50 —1 E}DD —'?510 —E;JD —25!0 o
migliaia di anni prima dell'anno 2000
M
: 41013 anni (con la Luna)
Periodo =

400000 anni (senza Luna)




Precessione dell'orbita della Terra




— ) Summer
Direction North g?;? = Solstice Precession

Pole points direction
(actually Moday _ \

inclined only
235 degrees)

Fall Fall
Spring Equinox Spring Equinox
Equinox E quinox
Yifinter Jan 4th Summar
Winter Solslice
. Winter Sumimer
Surarner Vifinter 81" ""I'”;‘.er Solslice Solstice
Solstice Solstice el
Summiar
Spring
Fall Equinoy
3000 a.C. 7000 d.C.
17000 d.C. Spring L Fall
Equina o Eguinoy
\ i'-Summer
S~ Indicated
Periodo = 20000 anni o 0 Seasons are for
L notthern

Salstice

12000 d.C. 8000 a.C. hemisphere.




L'anno ‘ideale’ Egiziano era guello in cui il sorgere di Sothis 30 minuti prima  dell’alba coincideva
con l'annuale esondazione del Milo. Siccome gl Egiziani non hanno mai introdotto un anno
hisestile, la festa del’anno nuovo, collegata con il sorgere di Sothis, inevitabilmente facewva
muovere Il calendarnio; solo dopo 1460 anni si aveva un altro anno ‘ideale’.

| fatto che | sacerdoti egizi tenessero conto dello spostamento nel calendario della levata eliaca
di Sirio, ¢ permette di stabilire la data pid o0 meno esatta delle segnalazioni contenute in alcuni
reperti archeologici, dove venne indicato il giorno ed il mese della levata eliaca di Siro, nell’anno di
regno del sovrano al potere. Clueste segnalazioni non avrebbero alcun interesse cronologico senza
la segnalazione del grammatico e scrittore romano Censorino, vissuto nella seconda meta del 32
secolo, in base alla gquale si sa che il sorgere eliaco di Sino siverifico ad Heliopolis iF primo giorno
del calendario egizio nel 139 d.C., il 19 luglio del calendario giuliano. {De Die natali Liber ad Q.

Caerellium XXI 10) (1)



Censorinus: De Die natali XXI 10

Sed horum initia semper a primo
die mensis eius sumuntur, cui apud
Aegyptios nomen est Thouth,
quique hoc anno fuit ante diem VIl
kal. Jul., cum abhinc annos centum
imperatore quique hoc anno fuit
Antonino Pio |l Bruttio Praesente
Romae consulibus idem dies fuerit
ante diem Xlll kal. Aug.

Dato che guesto inizia sempre il primo
giomo del mese che gli egiziani
chiamano Thot, che questanno fu il 7°
giommo prima delle calende di Luglio,
cento anni fa, quando ['imperatore
Antonino Pio fu console per la seconda
volta con Bruttio Praesente in Roma,
gquesto giomo coincise con il giomo Xl
prima delle calende di Agosto.

Le calende di Agosto cornspondono al 1% di Agosto, | romani contavano | giorni
all'indietro. Il mese di Luglio romano aveva 31 giorni, quindi contando all'indietro
partendo dal giorno 1, il 13° giorno prima delle calende di Agosto risulta il 19 Luglio,
carnspondendo nel 139 d.C. al 1° giorno di Thot, 1° mese del calendario egiziano.

ante diem XIIl kal. Aug ||

Corrisponde al 19 di Luglio

Luglio Agosto
19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30 3 1
13| 12| 11| 10 9 8 7 6 9 4 3 2 1| —




La citta di Heliopolis, "Innu Mehret”, era un importante centro astronomico, dove il gran

sacerdote aveva il titolo di capo degli astronomi, "Ur-Mau'. Supponendo che per tutta |2 durata
della civilta egizia il sorgere eliaco di Siro sia stata osservata dal sacerdoti sempre da Heliopolis, e
possibile calcolare gl altri anni in cul la stessa coincidenza si venfico, e guindi, calcolare 'anno
egizio e l'anno hisestile guliano in cul si wverifico 1l sorgere eliaco segnalato nel war repert
archeologici.

Comungue dobbiamo tener presente che a partire dalla dinastia X3, il luogo dove weniva
osservato il sargere eliaco per calcolare I'anno, fu trasferito da Heliopolis a Waset / Tebe (Luxar),
percio la levata eliaca segnalata nel papiro Ebers e sicuramente riferita a VWaset / Tebe.

(1247 a.C. Heliopolis, 1927 a.C . VWaset/ Tebe].

Data di Levata Eliaca (Heliacal Rising)
T(HR) = To(HR) + 0,014 - (Y - Yo) + 0,92 - (f + fo) + 23 - (K - Ko) + ....

To(HR)_= data di levata eliaca per Y=Yo, f=fo e K=Ko.
Y = anno ; f = latitudine, K= coefficiente di estinzione atmosferica
K=0,1 - 0,2 magnitudini/massa d'aria per I'antico Egitto



Cia un punto di vista cronologico le segnalazioni pid importanti riguardano:

1 11 7% anno di regno di Sesostri lll, 167 giorno del 4% mese di Peret, che permette di collocare
I'evento astronomico nel 1879 a.C. e lincoronazione del faraone nel 1886 2. (Papire di Berlino
10012)

2% 19" anno di regno di Amenhotep |, 9° giormao del 3° mese di Shemu, che permette di collocare
l'evento astronomico nel 1527 a.C. e lincoronazione del faraone nel 1236 a.C. (Papiro Eber)

3% |l 20° anno di regnao di Thutmese lll, 287 giorno del 37 mese di Shemu, che porta a definire
l'evento intorno al 1471 a.C. (Stele di Elefantina)



lUn'altra importante data sotiaca & presente sul papiro di Berlino 10012 trovato da Borchardt il
18499 a Kahoun:

Papiro di Berlino 10012a
{&I |11/~

®||||||--:::=-®“”|”

Anno 7, terzo mese della stagione Peret, 25° Giorno

+ NS e¥me 247 s

l'ufficiale Rehuanch, figlio di Zattepihu

pis i e ,/,f
o =)
PARBAR :y y ’;'//

copia la comunicazione .... nel Tempio "Sesostri & potente, il giusto™:

ﬂm:%%ﬂmm. 138 ]

Il Principe capo del Tempio, Nebukaure al

2ol 1T ST2

anziano capo sacerdote Pepihotep dice: "Tu sai che all'alba

B=Een\RNM&en |

sorgera Sopedet (Sirio) il 16 della stagione di Peret quarto mese "

18 ol Dx B ==

Tu dovrai informare i sacerdoti laici del tempio della citta chiamata:
"Potente & Sesostri

2N hpal a7

il g|ustn e (del Tempio) di Anubis, che & sulla montagna e di Sobek ....
LaVia




Papiro di Berlino 10012b

IF':"Illl-""'E‘*'-- -:::-@,llllﬁ
eI en gl
324 JUE= Aok

Celebrazione del sorgere di Sopedet (Sirio)

{ 5 K ﬁ ﬂkﬁﬁmmml‘“—“ﬁ

Tassa annuale: preparazione di 200 pani e 60 caraffe di birra e
d ¥iad




Il Fapiro Ebers, dal nome del suo acquirente europeo, e un rotolo di papiro lungo 20 metn ed
alto 20 centimetri, suddiviso da 108 pagine e datahile alla ¥l dinastia egizia (~1261 a.C.), pid
precisamente durante il regno di Amenhotep |, anche se il testo potrebbe essere notevolmente pid
antico. Il papiro venne acquistato nell'inverno 187371874 a Tebhe da Georg Ebers. Attualmente e
conservato presso la hiblioteca dell'lUniversita di Lipsia, in Germania. La seconda delle tre date
assolute della cronologia eqizia si trova In guesto papiro, come puo vedersi nella seguente tabella:

y ﬂ;je"da”:d"' P“:"r“ Fheee PR ES3) Papiro Ebers - traduzione del calendario
2 e ﬂ'dd'[-“! r é‘ 'ﬂ' 1 Anno 9 sotio il re dell’ Alto e Basso Egittoc Djeserkare viva per sempre
*"‘ kd--’?n % 3 g:‘i ,ﬁ&f 2 Festa dell'anno nuove, 3° mese di Shemu, 9° giomo, levata Sirio
"' d 3o ﬂ‘ -:.ﬁ 3 Tekhy, 4° mese di Shemu, 8° giomo, dopo la levata di Sirie
. & 37 =14 4 Menkhet, 1° mese di Akhet, 9° giomo, dopo la levata di Sirio
: s+ 1 4 5 Huther, 2° mese di Akhet, 9° giomo, dopo Ia levata di Sirio
Ly o dy 1l 6 Keherka, 32 mese di Akhet, 9° giomo, dopo la levata di Sirio
£ ﬁ; I I.i'sl 1_‘,;_-.1 T shefbedet, 4° mese di Akhet, 9° giomeo, dopo la levata di Sirio
' e 50T Iﬂ_ a8 Rekeh (1st), 1° mese di Peret, 9° giomo, dopo la levata di Siro
5 % ? «% 1= 9 Rekeh (2nd), 2° mese di Peret, 9° giomo, dopo la levata di Sirio
‘ ﬁ. - a‘ .“..:j# 10 Renutet, 3° mese di Peret, 3° giomo, dopo la levata di Sino
y; . ).L s 11 Khonsu, 4° mese di Peret, 9° giomo, dopo la levata di Sirio
r %yog LT =a, 12 Khentykhet, 1° mese di Shemu, 9° giomo, dopo la levata di Sirio
t b ?l dg]' 13 Ipet, 2° mese di Shemu, 9 giomo, dopo [a levata di Sino




Papiro Ebers - prime due linee del calendario

o AT -44] PP

o (SN 2 LI K Ut S

Traduzione in ltaliano Anno 9 sotto il re dell’Alto e Basso Egitto Djeserkare viva per sempre

Nota: [ Djeserkare o Zeserkeré viene identificato con il faraone noto come Amenhotep | )

= L k.20 ¢ ,s'.-::; 2

Traslitterazione

—
In geroglifico d]@ ||| “““@ Il 11 ‘::? N A*

Traduzicone in ltaliano Festa dell'anno nuovo, 3° mese di Shemu, 9° giorno, levata di Sirio




Elefantina - Stele di Thutmosi lll

28 shemu 3 =Xlmese

spdt I
Sirius

La stele di Elefantina, di cui =i conserva un frammento, e un calendario delle feste religiose del
termplo de Elefantina, dell’epoca di Thutrmosi ll, della ¥Vl dinastia, dove venne registrata la levata
eliaca di Sirio il 287 giorno del 3° mese di Shemu (Apep). Secondo | calcoll astronomici, 'evento si
verfico intorna al 1471 a.C.



Teoria della Correlazione di Orione
(Bauval, 1992)

RUBER{BAUNALTA IPREAIN G LB ERE Y




Teoria della correlazione di Orione

[LLa teoria della correlazione di Orione (o teoria della
correlazione Giza—Orione!) ¢ un'ipotesi della piramidologia. La
sua principale rivendicazione sta nel fatto che ci sarebbe una
correlazione tra la posizione delle principali tre piramidi della
necropoli di Giza e le tre stelle centrali della costellazione di
Orione, ¢ che questa correlazione fu volontariamente creata da chi
costrui le piramidi. Le stelle di Orione erano associate dagli egizi
ad Osiride, 1l dio-sole della rinascita e dell'oltretomba. A seconda
della versione di questa teoria, possono essere incluse altre
piramidi per la ricostruzione della costellazione di Orione, mentre
il fiume Nilo rappresenterebbe la Via Lattea. Questa teoria fu
pubblicata la prima volta nel 1989 all'interno di Discussions in
Egyptology, volume 13. Nel 1994 fu il soggetto di un bestseller,
The Orion Mystery (1l mistero di Orione), e di un documentario
della BBC, The Great Pyramid. Gateway to the Stars (febbraio
1994), oltre ad apparire in alcuni libr1 New Age.




Gizeh - Piramidi (2500 a.C.)
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Teoria della Correlazione di Orione
(Bauval, 1992)



{ra le piramidi di Gizeh
e le stelle della Cintura
di Orione

Configurazione delletre o/ -Onfigurazione della Cintura di Orione

principali piramidi di Giza
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il feorema di fustembersg

Il teorema di Fiirstenberg applicato al pattern matching afferma che se si hanno due
configurazioni di punti rappresentati dagli insiemi {A} e {B}, di cui l'insieme {A}
comprende n elementi e I'insieme {B} comprende N elementi, con N>>n , allora &
banale identificare un sottoinsieme {c} di {B} composto da m elementi che
corrispondono molto bene a quelli dell'insieme {A}.

In termuim probabilistici & possibile stabilire una definizione approssimata per la
probabilita di corrispondenza tra il pattern formato da n elementi di {A} ed un
sottoinsieme n degli elementi di {B} come segue:

(n-1)(n-2)

2
N

in cui P & la probabilita di trovare almeno 1 sottoinsieme di {B} corrispondente al
pattern di n punti di {A} scelto a caso.

Esempio: se l'insieme {A] & rappresentato da alcune coppelle incise sulla roccia,
diciamo n, e l'insieme {B} é rappresentato da N stelle nel cielo, poiché N>>n, allorz
sara banale tovate una configurazione di stelle appartenente a {B} che
corrisponderanno molto bene al pattern di m coppelle.



Frohahilita' di corrispondenza

Esempio: Caso delle 10 stelle piu luminose visibili ad
occhio nudo (N=10) da confrontare con un numero n<10
di coppelle presenti su una roccia (o altro).

Frobabilita' di corrispondenza per N=10
1.1

10—0_———__0
e
09t &“‘0
0a | \\o
07} O

0.4 r \ .
03t

O
02 . - . . . . . . |

1 2 3 4 £ & 7 g 5 10
Mumero di elementi di {A)

Probabilita di rilevare la corrispondenza di almeno 1 pattern dell’'insieme {B} composto
da 10 elementi ed un pattern dell'insieme {A} composto a n elementi, con1<10.




Esempio: Teoria della Correlazione di Bauval.

In questo caso abbiamo la presunta
corrispondenza tra le tre piramidi di Gizeh €
le tre stelle della cintura di Orione.
Quindi: m=3 piramidi, N=3 stelle.

P3,3) = 1- 22,778
Il calcolo mostra che la probabilita di
concordanza casuale & pari a P(3,3)="77,8%

In questo caso la conclusione & che la concordanza tra la disposizione delle
piramidi di Gizeh e le stelle della Cintura di Orione & casuale con il 77 8% di
probabilita e quindi la Teoria della Correlazione proposta da Bauval va rigettata

come falsa.
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P(5,5) = 0,52 Correlazione di Oriomne
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P(5,13) = 0,93

cioé 1l 93% di trovare casualmente
unaccordo tra la posizione degli

elementi ed unsottoinsreme di 5
stelle su un totale di 13 luminose




Teorema del Brutto Anatroccolo

Il teorema del brutto anatroccolo (orig. Ugly duckling
theorem) dimostra come sia impossibile classificare senza
un qualche criterio di preferenza (o bias).

Esso ¢ cosi chiamato per via dell'omonima famosa favola di
Hans Christian Andersen, in quanto mostra che, se tutto
quanto fosse uguale, un brutto anatroccolo sarebbe tanto
simile ad un cigno quanto i cigni lo sono tra loro. E stato
proposto € dimostrato da Satoshi Watanabe nel 1969

Satosi Watanabe, Knowing and Guessing: A

Quantitative Study of Inference and
Information, New York, Wiley, 1969.



Dal punto di vista psicologico 1I
confromto fra dve configurazioni
implica avtomaticamente la
‘speranza’ che si somiglino a fal
punfo da poterle mettere in relazione

og8effiva...
Piramidi < Stelle
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L'orientazione astronomica
delle piramidi egizie
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L'orientazione astronomica
delle piramidi egizie
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Nature, 16 Novembre 2000
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Ancient Egyptian chronology and the
astronomical orientation of pyramids

Kate Spence

Faculry of Oriesital Studies, University of Cambridge, Sidgwick Avenue, Cambridge CB3 9DA, UK

The ancient Egyptian pyramids at Giza have never been accurately dated, although we know that they were built approximately
around the middle of the third millennium BG. The chronologies of this period have been reconstructed from surviving lists of kings
and the lengths of their reigns, but the lists are rare, seldom complete and contain known inconsistencies and errors. As a result,
the existing chronologies for that period (the 0ld Kingdom) can be considered accurate only to about =100 years, a figure that
radiocarbon dating cannot at present improve. Here | use frends in the orientation of 0ld Kingdom pyramids to demonstrate that the
Egyptians aligned them to north by using the simultaneous transit of two circumpolar stars. Modelling the precession of these stars
yields a date for the start of construction of the Great Pyramid that is accurate to =5 yr, thereby providing an anchor for the 0ld
Kingdom chronologies.

The pyramids of the middle of the third millennium in Egypt (the  the pyramid of Khufu represented a peak of accuracy which was not
Old Kingdom), built as tombs for the kings of the period, were  maintained in subsequent reigns. In fact, atter Khufu's reign

oriented to the cardinal points with extraordinary precision. The  the alignment of pyramids became increasingly inaccurate. If the
mamnt assiamatalis alicamad fs tha Theama i d 2FThoab (b aamal a i™ina Crmmatiama had maastanad o masthad af ccrcamtlianallie ascimata cwlan
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Deviazione rispetto alla direzione

del meridiano astronomico locale
(lato est)

Meiduma) -20" = 1,0’

Piramide a doppia pendenza -17,3" = 0,2’
Piramide rossa -8,7' = 0,2’

Khufu -3,4" = 0,2’

Khafra -6,0" = 0,2’

Menkaure +12,4" = 0,2’




Piramidi misurabili

Huler Curertly accepted accession date
Dioser 2640 BO
Snofru—Meidum (1) 2600 BC (-25417)
Snofru—Bant Pyramid (2) [2583 BC] (-2%4-11)
Srofru—Red Pyramid (3) [2572 BC) (-2/49)
Flhufu {4) 2554 BO
Fhafre (5) 2522 BC 1)
Menkaure (6) 2489 BC =4
Sahure (7] 2448 BL [-15)
Meferdiar (8) 2433 BL [—16)
nas 2317 BC
Senwosret | 1956 BC

Amenamhbat ([ 1853 BC
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Table 1 Date and orlentation of anclient Egyptian pyramids

Ruler

Djnser

Snofru—Meidurm {1)
Snofru-Bant Pyramid (2)
Snofru—Red Pyramid {3)
Khufu {4)

Khafre (5)

Menkaure (&)

Sahure {T)

Mefertae (8)

nas

Senwiasret |
Amenemhat Il

Currently sccepted accession date

2640 BC
2600 BC {-24417)
[2583 BC] (-24 1)
[2572 BO] (-2/46)
2554 BC
2522 BG 1)
2489 BC -4)
2446 BC {~15)
2433 BC {-16)
2317 BC
1956 BC
1853 BC

Orientation —west side of pyramid

184" fref. 11) =1.0
—11.8 fref. 12) = 0.2

—2.8" {ref. 1

) =02
-6.0 ref. 1) = 0.2
Aversge: 14,17 = 1.8 ref. 2)

+ 17, 4° {ref. 1)

Crientation — east side of pyramid

~ 4 180" fref. 3)
—20.8" (ref. 11) = 1.0
—17.3" fref. 12) = 0.2

7= 02

3. 4 fef. 1) = 0.2

-6.0° ef. 1) = 0.2

2.4 fmef.2) = 1.0
~ ~23(ref. 3, 6 = 10
~ 430 [ref. 3) = 10

#1747 (ref. 1)

~ -0 [ref. 13)

+ 5.7 [ref. 14)

Recalibrated accession date

25EBRC =7

2480BC = 5
2448BC = 5
2415 BC = 10
23T2BC = 25
2358 BC = 25

* Accurmate measurement of afignment provided by J. Dorner,
Mumbers in parentheses after wbers' names refer tolabefngin Figs 1 and 4. Al measuements of orentation are in arcminutes, Errormangins ame gven only for those structures that appearin Figs 1band 4.
The dates in column 2 are fomvon Beckerath's chronology {lower estimates P with theexception of the length of Snofru's reign and the dates of construction ofhis pyramids fin square brackets) which folow
Stadelmann®'", Erormargine in raentheses) given for these dates reflect cumulative differences in reign length between exésting chronologies and ame calculated meiative to the beginning of Khufu' s reign.

For Snofru's reign amnge of 28 to 48 years is alowed, reflecting current debate '™, For pymmids post -dating Khufu, the eror mangins reflect diferences between two standard scholary chronologies

Bi6
'

Dates plotted in Figs 1Tband 4 are two vears laterthan those tabulated {with the exception of the: Bent and Red pyramids) as itis assumed hese that alignment ceremonies took place in year 2ofeach king's
reign. Emor mamgins for the orentation of the west and east sdes of the pyramids are estimates based on the equipment used to measue the gignments, 0.2 arcminutes is alowed for recent
measurements taken with a mesdian-seeking theodolte’ and +1 for those measured usinga lessaccumte theodolte and star-sightings™, Anominal 1 0-acminute alowance is made for the pymmids of
Sahure and Neferitkane, the odentations of which were calculated from figures published in excavation reports®, Theeast side of Sahue's pymmid inconporates a surveying ermor, the size of which has been
calculated fom pubshed measuements® The fingl column shows dates recalbrated according to the method described in the teat.,
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Figure 1 Deviation of pyramid alignments from true north over time. The dates plotted are
2 years later than the accession dates tabulated in Table 1 as it is assumed here that the
alignment ceremony took place in year 2 of any given reign. 1, Meidum; 2, Bent Pyramid;
3, Red Pyramid; 4, Khufu; 5, Khafre; 6, Menkaure; 7, Sahure; 8, Neferirkare. a, 2640—
1850 BC. Error bars are omitted as the uncertainties in some of the measurements of
alignment are not well characterized; potential errors in the relative dating of the
monuments are also difficult to assess over so large a period of time. b, 2600-2430 BC.
West side alignments are plotted where available; east side alignments are marked as
crosses below the west side measurement (numbers 1,2,4); additional error allowances
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are made for the Red Pyramid (1) and Menkaure’s pyramid (from calculations of the
average and mean error of the other sidesz} where no measurement of the west side
alignment is available. Line a is plotted as a guide to the eye through the most recently and
accurately surveyed points. If the simultaneous transit method was used to align the
pyramids, the graph would form twa lines of equal gradient, one positive and one
negative, crossing the y-axis at 0. To show this, line b was derived from line a to be of
equal but negative gradient; it passes close to the positions plotted for the pyramids of
Khafre and Sahure. Pyramids lying on line a would be oriented with a star of Ursa Minor at
its upper culmination and those on line b with a star of Ursa Major at its upper culmination.



rifacciamo i calcoli...

Deviazione (minuti d'arco)

Deviazione dalla linea Meridiana del lato di base delle Piramidi Egizie
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WWW | SQFIT: Least sguare Data Fitting
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YUk 1= oAaf00 + A0l x + ALZD x4+ ...

COEFFICENTS OF THE FITTED POLYMOMIAL :

Farameter

Uncertainty

AL 0= Fa8.452000000 40
Al 1)= -. 299147400

Chi-squared = . 500002E+0L1

Full covariance matrix
L1 FE+04 —. DAE+Q0

Epoca (a.cC.)

L 0000000
L 0000000
0000000
L 0000000
L 0000000

Ceviazione
osservata

=20, 6000000
-17. 3000000
-8, 7000000
LA000000
L DO0000n0

Mumber of processed Points
sum of the residuals
sum of the squared residuals:
rResidual mean sguare CRMS)

Q50850000
016147110

' Deviazione (']
calcolata

=159, 3311900
=14, 2456800
-10. 59550600
L57041710
0023050

-5.431175E-004

272910700
2.1327240

. 2BHEEL00
L 0543150
2550640
1704110
LBOFe950
4741680
204 210E-001




Deviazione (minuti d'arco)

Deviazione dalla linea Meridiana del lato di base delle Piramidi Egizie

11 I 7588,452-0,200147 %y 1
D e e ]
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Determinazione della direzione
Nord della linea meridiana
con il Merkhet

# Kochab




Il Merkhet




Il Merkhet

e e T e




Collimazione delle stelle con il Merkhet
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Ridatazione delle Piramidi

Neferikare 2435 a.C.
Menkaure 2494 a.C.
Khafra 2516 a.C.
Khufu 2548 a.C.
Pir. Rossa 2566 a.C.
Pir. Bent 2594 a.C.
Meidum 2604 a.C.

[ Anno(a.C.) = 2535.382 - 3.3428 - D()




Piramide

Med dum
Bent

ROssa
Khufu
Khafre
Menkaure
Meferikare

Deviazioni lineari rispetto
al meridiano astronomico

Lato di bhase
1(metri)

47.
179.

212

p(cm) = 0.0291 1¢(m) d(')

a4
23

.00
223.
206.
94 .
103.

0l
34
31
32

Deviazione Arco sotteso

d(’)

-18.
-11.
-8.
-2.
+6.
+14.
+30.

ol Sl alraNErdl o

DCcm)

-25
-62
-54
-19
+35
+39
+590




Firamidi utilizzate per 11 fit

Piramide Lato di base Deviazione Arco sotteso
Timetri) df ') D cm )

e cum 47, 64 -185.
Eent 179, 23 -11.
ROSsa 212,00 -5.
Khutu 224,00 -2,
kKhatre 2065, 34 +6.
Menkaure G4, 31 +14 .
Neferikare 103,32 +30.

-25
-5
-54
-19
+35
+34
+90

ol el v R

Piramicli scartate

Piramide Lato di hase Deviazione Arco sotteso
Timetri) df ') D cm )

Uas 55.40 +17.1 +4H
Semwosret I 105,51 =80, 0 -2 FE
Aamenembat III 117. 60 +15.7 +54
Dijoser 102,08 +180.0 +535




Densitd di Probabilita

0.0025

OO0 b b

0.001 -

0.0003 -

Deviazione lineare dalla direzione del Mord Astronomico

-400 -200 o 200

Deviazione dal meridiano {cm)

Probabilita che I'Analisi di Kate

Spence sia significativa: 26%
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