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La geometria pitagorica della tomba a tholos
del tesoro di Atreo di Micene'

Marcello Ranieri
INAF, IASF-Roma,Via del Fosso del Cavaliere 100, 00183, Roma, Italy

Introduzione

Le nove tombe a Tholos di Micene costituiscono un gruppo omogeneo sia per
collocazione (tutte si trovano sul lato occidentale, vicino alla cittadella di Micene), sia
rispetto al loro uso (funerario), sia per la tipologia architettonica (cupola a falsa volta e
accesso da dromos attraverso uno stomion), sia pure per la loro collocazione temporale:
sono state infatti tutte costruite nel periodo relativamente breve di due secoli, all’incirca
dal 1525 al 1300/1225 a.C. (Wace 1949). Per la storia dell'architettura, la Tholos del
Tesoro di Atreo rappresenta l'archetipo delle grandi cupole a volta a sbalzo ed ¢ stata la
piu grande cupola dell'antichita, prima della realizzazione, 1500 anni piu tardi, del
Pantheon di Roma (1 sec. d.C.).

Poiché 1’uso dei numeri interi in combinazioni perfette o quasi perfette ¢ stato
riscontrato assai frequentemente nell’antichita,” per I’analisi sono stati introdotti tre
parametri geometrici (vedi Figura 1) che riconducono gli schemi entro segmentazioni
rettangolari eventualmente riconducibili a terne numeriche squadranti (Terne). Uno
squadro numerico richiede tre numeri interi (una terna) per definire le lunghezze dei lati e
delle diagonali in termini di multipli dell’unita di lunghezza.

E stata condotta una analisi geometrica con tecniche CAD? sui rilievi archeologici
delle nove tombe.* In Tabella 1 & riportato un repertorio di Terne, risultante dall’analisi, in
grado di descrivere diverse tra le principali proporzioni geometriche delle nove tombe a
Tholos di Micene.’

Tab. 1. Terne rintracciabili nelle nove tombe a Tholos. Da sinistra: simbolo della Terna,
gli interi A-B-C della Terna, la proporzione che esprime r = B/A.

siveoo | Al B| C| r=B/A simeoro | A| B| C| r=B/A simeoo | A| B| C| =B/A
Q 7071100 1 4/W |24|28| 37 1.666 W |5]12/13] 24
Q 12 12] 17 1 MA (4|7 8] 175 WB | 10/25(27| 25
3/W 202532 1.25 M | 8|15/17| 1.875 2D | 6 |16/17| 2.666
D 3|4 5| 1333 MC [12(23|26]| 1.916 G 12/35(37| 2.916
V2 12|17 21| 1.416 2Q | 12(24(27 2 3Q | 7]21]22 3

L. 10(15/18| 1.5 2Q | 132629 2 GA |7 |24/|25| 3.4287

In parte presentato come “Poster” al 15th SEAC Annual Meeting, & 8th Oxford International Conference
on Archaeoastronomy And Astronomy in Culture, Luglio 2007, Klaipéda, Lithuania. Costituisce inoltre
parte del lavoro di tesi di laurea triennale di Valentina Galgano del corso di Sci. Appl. ai Beni Culturali e
alla Diagnostica per la loro Conservazione, Facolta di Scienze Mat. Fis. e Nat., Universita di Roma “La
Sapienza”.

% Ranieri 1997, Malgora 2000, Ranieri 2002, Ranieri 2005a, Ranieri 2005b, Patan¢ 2006, Ranieri 2006.

3 Computer Aided Drawing.

* Tutti i rilievi sono da Pelon 1976.

> Per un repertorio pitl vasto vedi Ranieri 1997.
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I parametri geometrici

Per classificare le caratteristiche geometriche ortogonali principali sono stati introdotti tre
parametri (Figura 1):

- VA (Vault): il rapporto altezza/raggio. VA= h/r = H/(P/2).

- CH (Chamber): il rapporto (diametro+stomion)/diametro. CH=(P+s)/P

- DR (Dromos): il rapporto tra lunghezza del dromos ed il diametro DR = d/®.
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Fig. 1. Parametri rettangolari introdotti per la classificazione geometrica delle tombe a
Tholos di Micene: VA= h/r = H/(®/2), CH=(P+s)/®, DR = d/®P.

Risultati

I valori dei parametri restituiti dalle misure CAD effettuate sui rilievi delle nove tombe
permette 1’associazione con le proporzioni delle Terne qualora I’indeterminazione sia ben
contenuta (minore o al piu eguale a circa 1%), come del resto si verifica nella maggior
parte dei casi. I risultati sono riassunti nelle Tabelle 2 (VA), 3 (CH) e 4 (DR).

VA - Per sette cupole su nove la posizione dell’apice della volta (crollata) ¢ solo
ipotetica ed ¢ determinata da Pelon (Pelon 1976) per estrapolazione della curvatura
inferiore. Il parametro VA che esprime la proporzione della cupola ha per queste tombe un
ampio margine di inaffidabilita. Soltanto nella Tholos di Atreo e dei Genii la cupola
appare nei rilievi integra fino all’apice. L’analisi su queste due Tholoi restituisce una
congruita delle altezze con un parametro VA molto vicino a 15/8 riferibile alla terna
pitagorica M=8-15-17. Tale valore peraltro ¢ ben compatibile con le altezze delle cupole
Ciclopi (0,5%), Epano Phournos (1%) e Clitennestra (0,1%) e non del tutto incompatibile
con le altezze Egisto (2,8%) e Panagia (3,6%); per Kato Phournos e Leoni I’estrapolazione
¢ da considerare inaffidabile.

CH - Il parametro CH relativo alla camera ed al suo stomion (Tabella 3) - con
I’esclusione della Tholos di Egisto - che presenta una ambiguita proprio sullo stomion® -
divide chiaramente le Tholoi in due gruppi:

“Gruppo V2” (Ciclopi, Epano Phournos, Panagia, Clitennestra)

“Gruppo D” (Kato Phournos, Leoni, Genii, Atreo)

In ogni gruppo, la modularita ¢ chiaramente presente nonostante la diversita delle
dimensioni. Il risultato ¢ anche illustrato in Figura 2.

DR - Il parametro DR relativo al dromos (Tabella 4) non ¢ valutabile per le tombe di
Epano Phournos, di Egisto e dei Ciclopi. Per le altre non sembra assumere alcun

6 Per la sovrapposizione di due fasi costruttive.
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particolare carattere classificativo.

Tab. 2. Le associazioni del parametro geometrico VA con le proporzioni ternarie
rintracciabili in CAD.
@ h VA Terne €
media € min Max | media | min Max | media | Terna A-B-C r=B/A %
CICLOPI | 7.975 | +0,6% | 743 | 7.60 |7.51 |1.852 1916 [1.884 | M | 8-15-17 | 1875 |05%
EP. PHOUR. | 11,39 | +0,6 % |10.44 |10,69 [10,56 [1.822 |1.889 [1,855 | M | 8-15-17 | 1875 |10%
PANAGIA | 8,16 | +07% | 7.86 | 800 |793 1912 [1975 [1.943 | M | 81517 | 1875 |3.6%
CLITENN. | 13,82 | +0,3% | 12,87 | 13,02 | 12,94 | 1,857 | 1.889 | 1.873 | M | 8-15-17 | 1875 |-0.1%
GENII__| 8801 | £0,7% | 816 | 818 | 821 | 1,842 | 1,872 [ 1.857 | M | 8-15-17 | 1875 |-10%
ATREO | 14,85 | +03% | 13,84 | 14,05 | 13,94 | 1,857 | 1,896 | 1,877 | M | 81517 | 1875 |01%
EGISTO | 13,98 | +03% | 13,22 | 13,73 | 13.47 | 1,884 [ 1971 [ 1927 | M | 81517 | 1875 [2.8%
Tab. 3. Le associazioni del parametro geometrico CH con le proporzioni ternarie
rintracciabili in CAD.
s ®+s CH= (®+s)/® Terne .
media € min | Max | media | min | Max | media | Terna | A-B-C r=B/A %
CICLOPI | 7,975 | 0,6 % | 11.21 | 11,41 | 11,31 | 1,398 | 1,439 | 1418 | 2 | 12-17-21 | 14167 | 12%
EP. PHOUR. | 1139 | +0,6 % | 16,06 | 16,18 | 16,12 | 1.401 | 1,429 | 1415 | 2 | 12-17-21 | 1.4167 | 01%
PANAGIA | 816 | +07% | 11,32 | 11,67 | 11,49 | 1,377 | 1.441 | 1,409 | 2 | 121721 | 1.4167 | -0.5%
CLITENN. | 13,82 | +0,3 % | 19.21 | 19.27 | 1924 | 1,386 | 1,398 | 1,397 | 2 | 12-17-21 | 1.4167 | 14 %
KA. PHOUR | 10,36 | +1,2% | 13,97 | 14,11 | 14,04 | 1,333 | 1,378 | 1,355 | D 3-4-5 1333 | 1.6%
LEONI | 14,59 | +0,6% | 19,32 | 19,66 | 19.49 | 1,315 | 1,356 | 1,336 | D 3-4-5 1,333 | 02%
GENII | 8801 | +0,7% | 11,71 | 11,83 | 11,77 | 1,322 | 1,353 | 1.338 | D 3-4-5 1333 | 03%
ATREO | 14,85 | +03% | 19,73 | 20,02 | 19,87 | 1,324 | 1,350 | 1337 | D 3-4-5 1,333 | 03%
Tab. 4. Le associazioni del parametro geometrico DR con le proporzioni ternarie
rintracciabili in CAD.
D d DR=d/® Terne e
media € min | Max | media | min | Max | media | Terne | A-B-C r=B/A %
PANAGIA | 8,16 | +0.7% | 14,38 | 14,78 | 14,58 | 1,749 | 1,824 | 1,787 | 9/5 | 15-27-31 | 1,800 | -07 %
CLITENN. | 13,82 | £03 % | 36,59 | 37,06 | 36,83 | 2,640 | 2,689 | 2.664 | D (x2) | 3-4-5(x2) | 2,666 | -0,1 %
KA. PHOUR | 10,36 | 1.2 % | 11,66 | 12,20 | 11,93 | 1,113 | 1,191 | 1,152 | 7/6 | 35-30-46 | 1,167 | -13%
LEONI | 14,59 | +0,6 % | 22,27 | 22,61 | 22.44 | 1,516 | 1,559 |1,5375| LT | 13-20-24 | 1,538 | 0.01%
GENII | 8,801 | +0.7% | 17,59 | 17,75 | 17,67 | 1,985 | 2,031 | 2,008 | 2Q | 12-24-27 | 2,000 | 04 %
ATREO | 14,85 | +03% | 3587 | 36,03 | 3595 | 2,407 | 2,433 [ 2420 | W | 512-13 24 | 08%
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CYCLOPEAN EPANO PHOURNOS PANAGIA CLYTI'EMNESTRA
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Fig. 2. Tholoi classificate dal parametro geometrico CH. Non € mostrato il risultato per la
Tholos di Egisto che presenta una ambiguita proprio sullo stomion (due fasi costruttive
sovrapposte).

La Tholos di Atreo

Per la Tholos di Atreo (Figura 3) tutte le piu significative proporzioni geometriche
appaiono governate da Terne Pitagoriche: CH =D, DR= W VA= M e GA, (ognuna
attraverso un opportuno moltiplicatore, Tabella 5).

168,00 a

112,00 a

:
| 72,00 a
I

1a=0.496m

100,870 a

Fig. 3. Tholos del Tesoro di Atreo. Risultati geometrici e numerici che illustrano
I’impiego di terne pitagoriche (D, M, W, GA ) ed altre notevoli (Q, 3Q); L’unita di
lunghezza ¢ di 0,496 m. il valore corrisponde entro qualche permille ai noti valori di
cubito mesopotamico: cubito assiro 0,494 m, cubito sumerico 0,500 m, cubito della statua
di Gudea di Lagash 0,496 m.
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La geometria pitagorica della tomba a tholos

Tab. 5. Le Terne Pitagoriche e i loro moltiplicatori rintracciabili nella Tholos di Atreo.

Terna A-B-C Moltiplicatore Risultato
D 3-4-5 x 10 30-40-50
W 5-12-13 X 6 30-72-78
M 8-15-17 x 15/8 15-28+1/4-32-1/4
GA 7-24-25 X 3 21-72-75

E di particolare interesse che le quattro pitagoriche sono i primi quattro termini della
serie di pitagoriche generate dalla formula - nota gia ai mesopotamici - riportata da
Diofanto (III sec. DC) nella sua “Aritmetica” (problema 8, Libro II).”

Tab. 4. Costruzione delle 4 terne della Tholos di Atreo con la regola riportata da Diofanto.

Termine n° M N A=M*-N’ B=2MN C=M*+N? SIMBOLO
1 2 1 3 4 5 D
2 3 2 5 12 13 W
3 4 1 15 8 17 M
4 4 3 7 24 25 GA

Le analisi CAD consentono infine di derivare le unita di lunghezza. Per il Tesoro di
Atreo risulta un valore di 0.496 m + 0.004. Entro errore® a questo valore corrispondono
assai bene valori noti di cubito mesopotamico (cubito Assiro di 0,494 m; cubito Sumero di
0,500 m; cubito di Lagash della statua di Gudea di 0,496 m).

Conclusioni

L’analisi geometrica condotta con tecniche CAD sui rilievi archeologici delle nove tombe
a Tholos di Micene ha messo in evidenza come sia lecito ritenere che nella ideazione e
nella realizzazione 1 costruttori si siano avvalsi dello squadro numerico per Terne con
combinazioni sia perfette (vale a dire Pitagoriche) che quasi-perfette.

La forma delle cupole, nei casi piu ragionevolmente valutabili, appare congrua con un
rapporto altezza/raggio di 15/8, riconducibile alla proporzione della terna precisa M=8-15-
17. 1l rapporto tra la lunghezza della camera (intesa come diametro ® + stomion S) - ed il
diametro @ della Tholos risulta chiaramente da ricondurre a due sole tipologie:

(D+5)/D =2

(®+s)/D = 4/3
con valori anch’essi riconducibili a Terne numeriche (la quasi-perfetta V2=12-17-21 ¢ la
Pitagorica D=3-4-5).

La Tholos del Tesoro di Atreo, gia nota per le sue eccezionali qualita costruttive ed
architettoniche, spicca tra le nove tombe per avere tutte le proporzioni (le principali e
determinanti) riconducibili, entro eccellenti margini di errore, alle proporzioni espresse dai
primi quattro termini della nota serie di terne pitagoriche riportata da Diofanto ¢ gia
conosciuta in Mesopotamia nel secondo millennio a.C. Potrebbe non essere accidentale il
fatto che I’unita di lunghezza che si ricava dall’analisi (0,496 m) coincide con valori noti
di cubito mesopotamico, di quello di Lagash (Gudea) in particolare.

"Dati Med N con M >N primi tra loro e di parita diversa, allora con A = M?’-N°, B=2MN, C=M
+N? A-B-C ¢ una terna Pitagorica (tale cioé che A’ +B’ = C?).
¥ Valutato intorno all’1 % e principalmente dovuto all’indeterminazione sulla scala metrica del grafico.
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